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“CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON).”

Alumno

Subtitulo

Alvarez Mondaca, Nacho

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio del tablero del puente sobre el barranco del Tossal de la Negra

Camarena Escribano, Marina

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el barranco al Este de Figueroles

Contreras Moya, Marta

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Analisis del trafico y de la seguridad vial

Deltell Bernabé, Guillermo

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Alternativa Norte. Disefio geométrico y del firme

Diaz-Miguel Manzaneque, Alberto

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Disefio geométrico y del firme

Fuentes Gomez, Alejandro

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Gamarra Sahuquillo, David

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Disefio de los nudos

Higon Garcia, Fernando

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Analisis del trafico y de la seguridad vial

Mateo Villalba, Salvador

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). Alternativa Sur. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Mateo Cornejo, Kathya Gabriela

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Estudio de Impacto Ambiental en todos los corredores. Analisis sobre el medio fisico.

Mira Abad, Aitor

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Analisis de la situacion actual y propuesta de mejoras

Moya Blasco, César

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio geométrico y del firme

Natividad Roig, Francisco

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). Alternativa Norte. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el rio Lucena

Ortiz Verdu, Carlos

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Analisis del trafico y de la seguridad vial

Palao Puche, Juan Pedro

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Disefio hidraulico de las obras de ingenieria fluvial para la proteccion del puente sobre el rio Lucena

Pascual Caballero, Ana

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Planells Zamora, Jorge

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). Alternativa Sur. Disefio de los nudos

Rambla Cerda, Nerea

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio hidrdulico de las obras de ingenieria fluvial para la proteccién del puente sobre el rio Lucena

Romero Ballesteros, Luis

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Estudio de Impacto Ambiental en todos los corredores. Analisis sobre el medio bidtico

Saenz Rada, Asier

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el barranco al Este de Figueroles

Sanchez Laosa, Javier

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). Alternativa Centro. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el rio Lucena

Tatay Calvet, Jennifer

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Estudio geoldgico-geotécnico

Zamora Alférez, José Maria

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio de los nudos

Zheng Lu, Jia Wei

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio de subestructuras y obras de fabrica

Zheng Lu, Jia Yi

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio de tableros del puente sobre el rio Lucena

La autoria del apartado inicial recae en la totalidad de los alumnos incluidos en la presente tabla, definiéndose posteriormente en el resto de documentos del proyecto la autoria de cada uno de ellos.

El resto de documentos corresponden a una de las alternativas del concurso.
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA SUR.

1. ANTECEDENTES

La poblacion de Figueroles se sitla en la comarca de I'Alcalatén, dentro de la zona de
influencia del puerto y la ciudad de Castellon, formando parte de un area industrial
azulejera de gran importancia econémica.

La carretera objeto de estudio tiene una funcion vertebradora en la zona mas hacia el
interior de la provincia., ademas de servir de acceso al gran niumero de empresas del
sector ubicadas en los alrededores del municipio.

Este alto nivel de actividad industrial implica un alto nivel de tréfico de vehiculos pesados,
lo que supone una limitacion de la funcionalidad del tramo de travesia, a su paso por el
municipio, y una falta de confort y seguridad vial para los habitantes de Figueroles.

Como consecuencia de esta problematica surge la necesidad de estudiar la construccion
de una variante a dicha carretera, de forma que se evite el paso del gran nimero de
vehiculos pesados por la travesia del municipio, reduciendo los problemas descritos
anteriormente.

Se propuso una solucion en el afio 2005 donde se iba a proyectar una variante por el
lado Norte de Figueroles con una longitud total de 3.801 metros, la cual tenia origen en la
glorieta existente de veinticinco metros de radio interior que se ubicaba en el término de
Lucena del Cid, en la interseccion en T que daba acceso a la fabrica de Mosauvit.

El inicio de esta variante transcurriria principalmente por campos cultivados y parcelas
turisticas y tendran que sobreponerse a elementos como el rio Lucena a través de un
puente conformado con un vano de 35 metros de luz libre y cinco vanos de treinta metros
gue generarian una longitud total de 190 metros, con una seccion de 10 metros de
anchura, sustentado en cinco pilas. No seria la Unica via de paso, ya que también venian
incluidas en el proyecto una estructura de 185 metros de longitud con seis vanos de 30
metros de luz libre que solventaria el barranco del Agua. Ademas estaba incluido un falso
tunel que atravesaria el pasillo forestal.

Ambientalmente, dicha solucion disminuiria la contaminacién y los problemas de ruido
soportados en el caso urbano, y se soluciona la afeccién a la fauna y la las vias
pecuarias, creando pasos de fauna y dando continuidad a las vias pecuarias afectadas.

Respecto a los efectos sobre el trafico, el disefio de la variante con un ensanchamiento de
la calzada y la creacion de dos glorietas aumentan la capacidad a excepcion del tramo de
la travesia y suponen una mejora en la accesibilidad urbana.

El presupuesto previsto ascendia a 9.733.343,23 Euros.
2. OBJETO

El presente trabajo se redacta en calidad de Trabajo Fin de Grado (TFG) por los alumnos
especificados en el apartado 4 de esta memoria, pertenecientes a la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos (ETSICCP) de la Universitat

Politécnica de Valencia (UPV). La realizacion de este trabajo tiene como finalidad la
obtencion del titulo de GRADUADO EN INGENIERIA CIVIL o GRADUADO EN OBRAS
PUBLICAS, dependiendo de la titulacién cursada por cada alumno.

El trabajo final de grado denominado "Concurso para el proyecto de construccion de la
variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén)" se ha
redactado de manera conjunta entre veinticinco alumnos de diferente especializacion. A
partir de la problematica actual en la carretera CV-190, comentada en el apartado 1, se ha
realizado el estudio de tres variantes de construccion de la carretera en el tramo de
travesia de Figueroles, cuyos trazados discurren en las zonas préximas a dicha poblacion.

3. SITUACION ACTUAL

En la actualidad, se puede caracterizar la carretera con la dualidad existente por parte de

vehiculos pesados como turismos. La variante pretende desviar la circulacién de los
vehiculos pesados que actualmente se ven obligados a atravesar por el interior del
municipio con el fin de mejorar la seguridad vial.

El trafico pesado que circula por ella conforma un 15,60% del trafico total, lo que nos
indica que es de suma importancia el estudio de una solucion que pueda evitar el paso de
los vehiculos pesados que suponen un alto riesgo para la seguridad.

Para el estudio de la existente carretera, se ha compuesto un grupo de personas que se
encargaran de la definicion de la via actual con los elementos que puedan ser de estudio.
Se partirdn de bases de parametros de la carretera actual, junto con otras caracteristicas
gue se detallan como el estudio geoldgico-geotécnico y los posibles impactos
econdmicos-ecologicos que puedan existir a los alrededores de Figueroles.

Para dar solucion a esta problematica, se ha optado por la realizacion de tres alternativas

gue desviarian el flujo de los vehiculos fuera de la localidad, permitiendo asi la liberacion
del trafico que atraviesa actualmente el casco urbano de Figueroles. Las alternativas
descritas en el presente proyecto, se pueden definir como alternativa sur, alternativa
centro y alternativa norte, las cuales han sido redactadas por grupos distintos
conformando soluciones con diferentes caracteristicas fisicas debido a la variedad de su
trazado.

Cada grupo ha realizado distintos trazados adaptandose al maximo a la orografia y
demas factores y elementos puntuales existentes con el fin de dar soluciones optimas.

4. EQUIPOS

Para la realizacién de este trabajo multidisciplinar, se ha dividido a los 25 estudiantes en
cuatro grupos distintos. Los tres primeros grupos se encargan de estudiar una alternativa
por grupo. Para ello, dichos grupos estan integrados por alumnos que se centraron en
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA SUR.
estudiar los aspectos estructurales, hidrologicos, disefio de la carretera, entre otros.
Por otra parte, el ultimo grupo esta conformado por aquellos estudiantes que desarrollaron
trabajos comunes a todas las variantes. La organizacién de cada uno de los grupos de
trabajo, asi como los nombres de los alumnos que la conforman se resume en la siguiente
tabla.
Alumno Subtitulo

Alvarez Mondaca, Nacho

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio del tablero del puente sobre el barranco del Tossal de la Negra

Camarena Escribano, Marina

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el barranco al Este de Figueroles

Contreras Moya, Marta

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Analisis del trafico y de la seguridad vial

Deltell Bernabé, Guillermo

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Disefio geométrico y del firme

Diaz-Miguel Manzaneque, Alberto

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Disefio geométrico y del firme

Fuentes Gomez, Alejandro

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Gamarra Sahuquillo, David

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Disefio de los nudos

Higdn Garcia, Fernando

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Andlisis del trafico y de la seguridad vial

Mateo Villalba, Salvador

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Mateo Cornejo, Kathya Gabriela

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Estudio de Impacto Ambiental en todos los corredores. Andlisis sobre el medio fisico.

Mira Abad, Aitor

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Andlisis de la situacion actual y propuesta de mejoras

Moya Blasco, César

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio geométrico y del firme

Natividad Roig, Francisco

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). Alternativa Norte. Diseiio y dimensionamiento del puente sobre el rio Lucena

Ortiz Verdu, Carlos

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Analisis del trafico y de la seguridad vial

Palao Puche, Juan Pedro

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Disefio hidrdulico de las obras de ingenieria fluvial para la proteccion del puente sobre el rio Lucena

Pascual Caballero, Ana

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Planells Zamora, Jorge

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Disefio de los nudos

Rambla Cerda, Nerea

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio hidraulico de las obras de ingenieria fluvial para la proteccion del puente sobre el rio Lucena

Romero Ballesteros, Luis

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Estudio de Impacto Ambiental en todos los corredores. Andlisis sobre el medio bidtico

Saenz Rada, Asier

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el barranco al Este de Figueroles

Sanchez Laosa, Javier

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el rio Lucena

Tatay Calvet, Jennifer

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Estudio geoldgico-geotécnico

Zamora Alférez, José Maria

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio de los nudos

Zheng Lu, Jia Wei

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio de subestructuras y obras de fabrica

Zheng Lu, Jia Yi

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio de tableros del puente sobre el rio Lucena

La alumna Ana Pascual Caballero ha desarrollado todo su trabajo centrandose en el célculo de la Alternativa Norte. Por motivos académicos, y puesto que la hidrologia es comudn entre las
alternativas Norte y Centro, finalmente va a asociarse su trabajo a la Alternativa Centro, con el fin de que los calculos hidrologicos sirvan para el andlisis de las obras de proteccion para las

obras de esta Ultima alternativa.
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA SUR.

5. METODO DE TRABAJO

La metodologia aplicada para llevar a cabo este Trabajo Fin de Grado multidisciplinar,
conformado por veinticinco alumnos, ha sido trabajar con dos tipologias de grupo, por una
parte los grupos formados por cada alternativa y por otra parte los grupos formados por
especialidad.

En primer lugar, cabe destacar que para la redaccion de este proyecto ha sido importante
la interrelacion entre los alumnos de una misma alternativa, ya que para obtener los datos
de partida de cada uno de los trabajos individuales como de otros datos caracteristicos
han sido necesario los resultados de los compafieros de otras especialidades como
también la interrelacion entre los alumnos que conforman la alternativa general. Para
facilitar este intercambio de informacion se realizaron talleres semanales. En ello se tuvo
la posibilidad de comentar el avance de los estudios individuales entre los alumnos asi
como con los tutores que conforman este Trabajo Fin de Grado. También debido a la
existencia de estas reuniones semanales se logré la interaccion entre todos los
participantes a la hora de proponer mejoras sobre el disefio de las alternativas.

El segundo de los grupos de trabajo, el grupo de cada especialidad, se ha centrado en el
trabajo directo con el tutor y cotutor correspondiente, ademas de con los alumnos de la
misma especialidad, con el objetivo de conocer el alcance de cada uno de los trabajos. En
este caso la organizacion ha dependido de los tutores encargados de cada especialidad,
formando seminarios o reuniones segun las necesidades de los grupos, que han servido
para el avance en la redaccion y dar soluciéon a los problemas que han ido surgiendo.

El nimero de talleres aproximado por cada especialidad ha sido aproximadamente de
diez, cuyo objetivo ha sido el de ensefiarlos a los alumnos el uso de software especifico
para poder aplicar algunos de los conocimientos adquiridos en la carrera a una
problematica practica, que ha sido el presente proyecto.

Finalmente destacar que antes de dar comienzo a la elaboracién del proyecto a finales de
Enero del 2015 se efectu6 una visita de campo para realizar un reconocimiento del
terreno sobre el que discurriria el trazado de las distintas variantes, en el cual visitaron
detenidamente tanto la actual CV-190 asi como las zonas donde probablemente se
ubicarian el trazado de cada una de las tres variantes contando ademéas con la
explicacion de la geologia de cada zona. En esta visita ademas los alumnos participaron
en un aforo de trafico y se realiz6é un reportaje fotogréafico de la visita.
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1. ANTECEDENTES

El primer documento administrativo relacionado con el alcance del presente proyecto lo
constituye el “Proyecto basico y estudio de impacto ambiental ronda de Figueroles de la
carretera CV-190”" redactado por la Conselleria d’Infraestructures i Transport d’Obres
Publiqgues (COPUT), el cual fue aprobado provisionalmente en septiembre de 2005. Sin
embargo dicho documento solo presenta una Unica solucion a los problemas que presenta
la CV-190 a su paso por Figueroles, la de proyectar una variante por el lado Norte de
Figueroles con una longitud de 3801 metros.

En julio de 2009, se autoriza la redaccion del “Plan General de Figueroles”, redactado por
SESAN Arquitectura y Urbanismo, S.L.P., en el que se distinguen dos documentos
administrativos de interés para la redaccion de este proyecto:

e Estudio de Paisaje, redactado en julio de 2009. En él se realiza una caracterizacion
basica del territorio del municipio de Figueroles, asi como las diversas unidades
paisajisticas de la zona.

e Estudio de recursos Hidricos, redactado en julio de 2013. En este documento se
recoge la afeccion del planeamiento al dominio publico hidraulico e incidencia en el
régimen de corrientes e inundabilidad, asi como la disponibilidad de recursos
hidricos.

2. OBJETO DE ESTUDIO

El presente Trabajo Final de Grado “Concurso para el proyecto de construccion de la
variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon)”
consiste en la definicién del proyecto constructivo de una variante a la carretera CV-190 a
su paso por Figueroles, concretamente entre el P.K. 0+009 y el P.K. 0+011 para eliminar
o mitigar los problemas que se dan actualmente en dicho tramo.

Los principales problemas que se presentan en el tramo son la disminucién de la
seguridad vial dentro de la poblacion de Figueroles debido a la poca seccién de la calzada
para el paso de los vehiculos pesados procedentes de las instalaciones industriales
colindantes al municipio, y tiempos de recorrido elevados por la acumulacion de pesados.

Ante este problema y a la vista de una posible expansién de las instalaciones industriales
en la zona se hace necesario el desarrollo del presente trabajo de manera que se mejore
la velocidad de desplazamiento y aumente la seguridad vial.

3. LOCALIZACION

El tramo de estudio de la carretera autonémica CV-190 de aproximadamente 2000 metros
de longitud se encuadra dentro del término municipal de Figueroles, la cual se sitda al
noroeste de la Provincia de Castellén, con una extension aproximada de 12.4 km?.

Dentro de la zona de estudio no se encuentra ninguna otra carretera de importancia
relevante, lo que hace aun mas importante la realizacion del Trabajo, como Unica opcién
para la solucion de los problemas planteados con anterioridad.

La variante de estudio cuenta con una longitud aproximada de 1700 metros y se sitta al
sur del municipio de Figueroles. La variante comienza a la entrada este de la poblacion de
Figueroles, atraviesa el rio Lucena y el barranco Tossal de la Negra mediante dos
puentes, de 144 y 72 metros de longitud respectivamente, para reinsertarse en la CV-190
a la altura del puente que cruza el rio Lucena a la salida de la poblacion de Figueroles,
entre el P.K. 0+010 y 0+011.

En cuanto a superficies se refiere, dentro del término municipal encontramos las
siguientes:

TErmino MUNiCipal.........ccvvueieiiie e, 12.400.295 m?
SUEIo UMDaNO0. ...t 268.458 m?
Suelo urbanizable......................cc.c....... 83.490 m?
Suelo no urbanizable......................... 12.048.345 m?

4. SITUACION ACTUAL

Anédlisis de Tréfico

El objetivo fundamental consiste en analizar y caracterizar el trafico localizado en nuestro
ambito de actuacion, que sera descrito con detalle en el alcance. Sera necesario para ello
el andlisis de datos de distintas estaciones de aforo, junto con los aforos manuales
elaborados expresamente para esté proyecto de actuacién. Se determinara la capacidad y
nivel de servicio de los distintos tramos de via. Es importante analizar no solo analizar el
tramo en el que se van a ejecutar las mejoras, sino también los adyacentes, pues son
estos los que condicionan el desarrollo del trafico y resultan indispensables para una
correcta interpretacion de los datos analizados, evitando asi posibles deformaciones
locales de la realidad del trafico.
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Estudio Dinamica Poblacional

Las infraestructuras de transporte se conciben como una herramienta al servicio de las
personas para desarrollar su actividad. De esta condicion se deduce necesariamente la
estrecha relacion entre los factores socio-econdmicos y la necesidad de estas
infraestructuras. Analizar la interaccidn entre el territorio, la infraestructura y su poblacion
es vital para la correcta interpretacion de la situacion y deteccion de necesidades. En
resumen, estudiar el comportamiento de la poblacién ubicada en el territorio de afeccion
de una determinada infraestructura de transporte serd determinante en la toma de
decision de posibles soluciones.

Anélisis seguridad vial

La importancia del analisis de la seguridad en la via radica en el simple hecho de que los
usuarios de las infraestructuras de transporte, puedan utilizar las mismas con la minima
exposicidn al riesgo y evitar asi posibles accidentes con consecuencias tanto fisicas como
psicologicas. Se analizan los diversos factores concurrentes en la seguridad vial,
explicando las caracteristicas de cada uno de ellos. Se realizara un listado de deficiencias
se seguridad vial detectadas y documentadas tanto en la visita a campo, como en analisis
posteriores mediante herramientas informaticas.

5. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

5.1. Geologiay geotecnia

Este trabajo Fin de Grado se enmarca en el trabajo multidisciplinar denominado Proyecto
de Construccion de la variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles
(Castellon), elaborado en su conjunto por un grupo de mas de 20 alumnos de las
titulaciones de Grado en Ingenieria de Obras Publicas y Grado en Ingenieria Civil.

Fig. 1 Localizacion Figueroles

Como el titulo indica se trata de estudiar las alternativas al trazado de la actual carretera
CV-190. Este estudio se justifica en que el trazado existente atraviesa la poblacion de
Figueroles. A las molestias que esto supone se afiade el peligro de su elevado trafico de
vehiculos pesados como consecuencia de la actividad de las industrias azulejeras de la
zona.

Para resolver esta situaciéon se ha establecido como objetivo general el estudio de tres
alternativas distintas a la variante de la carretera CV-190, denominada alternativa sur,
centro y norte. El objetivo concreto de este documento es estudiar la geologia del corredor
en su conjunto y, especificamente, de cada una de las tres alternativas planteadas, asi
como analizar y resolver los problemas geotécnicos que presentan cada una de ellas.
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Alternativa Norte Grava imosa Limolitas
Alternativa Centro | wssssssss Grava arcillosa con
Caliza dolomitica
(@] S &)
---------

Fig. 2 Variante norte, centro y sur del concurso para la variante CV-190

La metodologia de trabajo empleada ha constado de varias fases. La primera de ellas ha
consistido en una recopilaciéon de informacion exhaustiva sobre la zona de trabajo y sobre
los datos basicos del proyecto. La segunda fase ha sido la visita al area en estudio; en
total se han realizado tres visitas. La tercera y Ultima fase ha consistido en el andlisis de
los datos recopilados en las dos fases anteriores y en el establecimiento de las
conclusiones y recomendaciones necesarias desde el punto de vista de la ingenieria
geotécnica.

Este documento se centra en conocer la litoestratigrafia del entorno y las caracteristicas
geomecanicas de los materiales afectados por las distintas alternativas. Para cada
alternativa se ha elaborado un perfil con el inventario de puntos singulares desde el punto
de vista geotécnico y se han establecido recomendaciones de actuacion en los casos mas
interesantes.

5.2. Hidrologia y drenaje

El objetivo del estudio hidrolégico e hidraulico del drenaje, es la obtencion de los caudales
de crecida, para diversos periodos de retorno, del sistema hidrolégico vertiente a la
variante sur para su posterior calculo del drenaje transversal y longitudinal.

En primer lugar se ha de obtener el umbral de escorrentia (P, a partir de ahora) ya que es
el Unico parametro del que depende el modelo SCS empleado para la simulacion y la
estimacion de la escorrentia acumulada. Para ello se realiza una caracterizacion del
sistema hidroldgico, a saber: la identificacion de los usos del suelo del terreno empleando
los datos proporcionados por el SIOSE, la caracterizacion de la capacidad del suelo para
el uso agricola y la caracterizacion litolégica suministrada por la COPUT. Se emplean las
tres capas de informacion para obtener el valor del P, correspondiente a cada
combinacioén de cubierta de suelo y grupo de suelo finalmente adoptado, mediante el uso
de herramientas de geoprocesamiento de ArcMap. Posteriormente y mediante una
ponderacion areal se obtiene el valor Po de la cuenca de estudio mostrado en la Fig. 3.

T Umbral de Escorrentia

Po (mm)
<5
N 5-10
/1015
15-20
72025
I 25-30
I 30-35
. >35

Fig. 3 Umbral de escorrentia de la cuenca de estudio.

En ausencia de una serie de datos de aforo fiable en la cuenca, se emplea un método
hidrometeoroldgico para la obtencion de los cuantiles de precipitacion maxima anual de
periodos de retornos deseado para las diferentes estaciones empleadas. Asi pues se
realiza un analisis estadistico de maximos pluviométricos empleando las distribuciones
tedricas comunmente utilizadas, a saber: Gumbel, General Extreme Value (GEV), Two
Component Extreme Value (TCEV) y Square-Root Exponential Type Distribution of the

Memoria alternativa sur 4



CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
MEMORIA ALTERNATIVA SUR

Maximum (SQRT-ETmax). Todas ellas ajustadas por maxima verosimilitud. Los cuantiles
de maximos pluviométricos anuales se muestran en la Tabla 1.

Longitud
RN

Adzaneta SQRT ML 129.3 164.4 192.9 223.2 255.4 300.9
Alcora 39 Gumbel ML 99.5 118.6 132.8 147.0 161.0 179.5
Lucena del cid 37 Gumbel ML  102.8 122.6 137.3 151.8 166.4 185.5
Zucaina 40 TCEV ML 95.4 1211 166.7 295.8 435.6 620.2

Tabla 1 Cuantiles de Pd maxima anual adoptados para la cuenca.

En cuanto al proceso lluvia-escorrentia, se ha evaluado la idoneidad de desagregar la
cuenca del rio Lucena, empleando finalmente un modelo pseudo-distribuido con tormenta
de disefio de hidrograma unitario implementado en el software de libre distribucién HEC-
HMS. Para otorgar homogeneidad al sistema se ha realizado la misma modelacién para el
resto de cuencas del sistema hidrolégico. Los modelos empleados para la simulacién han
sido: hidrograma unitario adimensional del SCS para la propagacién en cuencas,
Muskingum-Cunge para la propagacién de cauces, y el modelo de produccion de
escorrentia del SCS.

Los valores de los caudales pico y el volumen de respuesta del sistema obtenido de los
hidrogramas de crecida para cada periodo de retorno se muestran en la Tabla 2.

Periodo de Cuencas

retorno

1 2|3 4 5

10 Qp (m?/s) 0.25 | 0.04 | 0.05|0.01| 1.36 |0.00|0.05|0.00| 75.59 |0.32
V(x10°m®) |0.94|0.16 |0.27|0.05| 7.16 | 0.01 |0.29|0.01 | 1087.30 | 0.77
- Qp (m?/s) 0.49 | 0.08 | 0.11 | 0.02 | 2.46 | 0.00|0.12 | 0.00| 146.50 |0.46
V(x10°m?® |1.51]0.26 |0.47 |0.11 | 11.39 [ 0.02 | 0.53 | 0.02 | 1890.10 | 1.06
50 ap (m?/s) 0.69 | 0.12 | 0.18 | 0.04 | 3.44 |0.01|0.18|0.01| 232.13 |0.57
V (x10®°m?® |1.99|0.35|0.65|0.16 | 14.95 | 0.03 | 0.73 | 0.03 | 2832.80 | 1.29
100 Qp (m?/s) 0.90 | 0.16 | 0.26 | 0.06 | 4.54 |0.01|0.27|0.01| 414.47 |0.68
V (x10®°m?® |2.51]0.45|0.85|0.21 | 18.78 | 0.04 | 0.96 | 0.04 | 4832.00 | 1.53
200 ap (m?/s) 1.13/0.20 | 0.35| 0.08 | 5.69 | 0.02 |0.38 | 0.02| 638.59 |0.79
V (x10®°m?® |3.06|0.55|1.06 |0.27 | 22.82 | 0.05 | 1.21 | 0.06 | 7262.40 | 1.77
500 Qp (m?/s) 1.45|0.26 | 0.48 | 0.12 | 7.31 | 0.02 |0.52 | 0.02| 962.33 |0.94
V (x10°m?® {3.83]0.69 | 1.36 | 0.36 | 28.47 | 0.06 | 1.56 | 0.08 | 10764.00 | 2.09

Tabla 2 Caudal pico y volumen de respuesta del sistema para los periodos de retorno y
cuencas de estudio.

Finalmente, el andlisis del drenaje transversal y longitudinal de la variante se realiza en
régimen estacionario unidimensional para los caudales de crecida para periodos de
retorno 10 (drenaje longitudinal) y 100 afos (drenaje transversal). El calculo del caudal
proveniente de la plataforma se realiza mediante el Método de Témez, mientras que el
caudal procedente de las cuencas vertientes a la carretera se obtiene de los hidrogramas

de crecida. Finalmente se redirige la totalidad del caudal hacia unas cunetas situadas a
ambos margenes de la variante tal y como se muestra en la Fig. 4. Mediante una
verificacion del régimen variado desarrollado por las condiciones de contorno existentes
aguas arriba y aguas abajo de las cunetas, se determina que no existe ninguna condicion
de contorno geométrica que invalide el disefio en régimen uniforme.

La Fig. 4 muestra la direccion del flujo de las cuentas a ambos margenes de la variante,
asi como el depdsito necesario entre la cuneta C3A y C3B debido a la presencia de un
punto bajo en ese tramo de la carretera.

Depdsito

Cc3B

Fig. 4 Drenaje finalmente adoptado en la variante de estudio.
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5.3. Estudio de trafico

En el presente anejo se va a proceder a la realizacion del andlisis del trafico para poder
llegar a la caracterizacidon de la via que transita por el interior de la localidad de
Figueroles. Este estudio serd base para diferentes afiejos, ya que proporcionaremos
datos como las IMD de la carretera como los niveles de servicio que se utilizaran para el
trazado de la carretera.

El anejo esta dividido en seis apartados y un apéndice donde se van a recoger diferentes
tablas y célculos necesarios para la realizacién del estudio de tréfico.

En primer lugar se introducira el anejo y se describiran todos los procesos que se han
llevado a cabo para su redaccion.

El siguiente apartado consta del analisis del trafico actual que discurre por la localidad
donde se tiene prevista la implantacion de la variante. Para ello, se ha decidido la
realizacion de aforos manuales en una de las visitas a la obra propuestas. Los datos
obtenidos segun el aforo manual deberan se extrapolados con los aforos que se
encuentran en las proximidades y comparten caracteristicas del flujo con tal de poder
hallar la IMD ya que solo se aforaron seis horas de un dia laboral en enero. En él se
pueden observar los diferentes procesos que se han necesitado para la obtencion.

En tercer lugar se ha determinado el trafico futuro atendiéndose a la Orden FOM/3317
donde existen unos incrementos anuales que deben ser de estudio para la obtencion del
trafico futuro. Se ha decidido obtener las intensidades en los afios de puesta en servicio
(2.020) y en el afio horizonte (2.040) donde segun las normativas se deben de cumplir
diferentes aspectos para su caracterizacion.

El estudio de la glorieta del este se detalla en el apartado cuatro, y como se ha
conseguido establecer los flujos de las glorietas. Esta glorieta ha sido de estudio
importante ya que el quince por ciento de los vehiculos pesados tenian como destino o
salida las industrias azulejeras que se sitian préoximas a ella. Para su redaccién, se
realiz6 una salida a obra con el objetivo de caracterizar todo el flujo que circulaba por la
actual glorieta para poder asi distribuir uniformemente el flujo de vehiculos y las
direcciones que estas tomaban en dicha interseccion.

En el quinto apartado se ha procedido al célculo de los niveles de servicio y capacidades
de nuestra carretera. Para ello nos hemos basado en el Highway Capacity Manual donde
se ofrecen técnicas para la evaluacién de la calidad de carreteras. En HCM dispone de
métodos de evaluacion de los servicios de transporte sin entrar en politicas relativas que
corresponden a diferentes regiones, o0 circunstancias. Se han realizado diferentes
métodos de evaluacion los cuales se basan en distintas caracteristicas tanto del trazado,
del tipo de vehiculos o su intensidad media diaria entre otros. Se ha calculado ademas los

factores de hora punta y las intensidades horarias de proyecto para poder realizar los
célculos que establece el HCM. Este apartado incluye las comparaciones entre la actual
carretera tanto para el afio en el que nos encontramos como el afio horizonte, ademas de
su comparaciéon con la variante en el afio horizonte para poder justificar por el analisis de
trafico la necesidad de la actuacion.

El dltimo apartado corresponde a un andlisis de sensibilidad para la carretera, para ello
se tomara como valor de mayor incertidumbre el porcentaje de vehiculos que tomarian la
variante. A partir de este valor se han realizado simulaciones para un intervalo de + 20
respecto a dicha variacion, con el fin de indicar hasta qué valores la variante resuelve los
problemas de eficiencia o no.

Por finalizar, se han adjuntado diversos apéndices con las tablas o calculos realizados
para la obtencion de los apartados anteriores, como la formulacibn empleada con
Microsoft Office Excel con el formato de desarrollador para el célculo del andlisis de
sensibilidad.
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5.4. Trazado

En el anejo correspondiente al disefio geométrico se ha definido con todo detalle la traza
del corredor. Se han tenido en cuenta la instruccién de Carreteras 3.1-1.C “Trazado”, de
enero de 2000 aprobada el 27 de diciembre, asi como las Normas, Ordenes Circulares y
Recomendaciones, vigentes y/o en tramite de aprobacion derivadas de la misma.

El corredor a proyectar posee caracteristicas de una C-60, de 1700 metros de longitud
aproximada. El trazado de la carretera evitara el trafico de los vehiculos que utilizan la
CV-190 como como travesia por Figueroles. La carretera discurrird por el sur de
Figueroles, por la margen derecha del barranco del rio Lucena, como se puede apreciar
en la Fig. 5.

Fig. 5 Trazado de la variante sur

La parte oeste ha sido la mas restrictiva como se detalla en el anejo del disefio
geométrico debido a la orografia del terreno, ya que se discurre a media ladera, teniendo
gue evitar la invasion del cauce del rio con los terraplenes. La parte este, al ser menos
abrupta, ha sido mas facil. La unidn con la carretera existente, en la zona oeste se ha
realizado de forma que se consiga la eliminacién de una curva de radio escaso, que era
un problema para la seguridad vial. La interseccion en el este se ha realizado en una

rotonda existente, con sus correspondientes modificaciones, quedando todas estas
reflejadas en el anejo perteneciente a los nudos.

Como se puede observar en el perfil longitudinal de la Fig. 6el los movimientos de tierra
han sido importantes.
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Fig. 6 Perfil longitudinal de la variante sur

La carretera proyectada es:
-Carretera convencional
-Calzada Unica
-Doble sentido de circulaciéon

La seccién transversal adoptada queda esquematizada en la Fig. 7

Fig. 7 Seccion transversal de la variante

Para la realizacion de los trazados se ha utilizado el programa informatico AutoCad Civil
3D 2015, y se incluyen en las secciones pertinentes tanto listados en planta, alzado, y
secciones transversales.
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5.5. Nudos

El objeto del anejo disefio de los nudos, es el estudio, disefio y definicion de las
caracteristicas geométricas de las posibles soluciones de los nudos de la variante CV-190
a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). A priori y gracias a la
visita in situ realizada, el primer paso ha sido proponer una serie de alternativas, tanto
para el nudo este como el oeste. En el caso del nudo oeste se conectaria la Variante de la
CV-190 a través de la carretera existente que atraviesa el rio Lucena gracias a un puente.
Las alternativas que se han planteado han sido una glorieta, y una intersecciéon en “T”.
Mientras que para el nudo este las alternativas planteadas han sido, conectar la Variante
propuesta directamente con la CV-190 antes de su llegada al municipio, o conectar la
variante a la glorieta existente del nudo. La eleccién de la solucién 6ptima se ha llevado a
cabo mediante una eleccion multicriterio, que consiste en darle unos pesos en tanto por
ciento a unas variables, que han sido coste econdmico, impacto ambiental, seguridad vial
y funcionalidad, para luego aplicarselos a cada una de las alternativas en cada uno de los
nudos para hallar de esta forma la solucion mas éptima. A continuacion y una vez elegida
una solucion para cada nudo se prosiguié con el disefio de la solucion adoptada
desarrollandola. Esto incluye tanto el disefio geométrico de la solucibn como la
sefalizacion, cumplimiento de los criterios de seguridad y analisis de las trayectorias de
vehiculos pesados para ambas soluciones. Por ultimo se realizé un estudio sobre los
caminos y servicios afectados, teniendo en cuenta las fases constructivas para la no
interrupcion del trafico.

5.6. Estudio de seguridad vial, SENALIZACION Y BALIZAMIENTO

A continuacion se va a proceder a la redaccion del estudio de seguridad vial, sefializacion
y balizamiento. El contenido redactado explica todas las funciones sobre la seguridad vial
gue se han tenido en cuenta para la redaccion de nuestra carretera junto con el
correspondiente uso de la normativa para sefializacion y balizamiento.

Para el estudio de seguridad vial de nuestra carretera se ha realizado la proyeccién de
los perfiles de velocidades de operacion de la variante. Se define como velocidades de
operacion a las velocidades a la que operan los conductores que depende de pardmetros
como geometria, entorno y otros factores sociales. Estos perfiles se han redactado
mediante las formulas tedricas para las rectas y curvas, y donde existen tasas de
aceleracion y deceleracién. En total se han realizado las dos propuestas que se
describirdn a continuacién determinados por el nudo del este de nuestra carretera.

El siguiente apartado que se encontrara en el anejo seré el andlisis de la consistencia del

disefio geométrico ya que la consistencia afecta en el nivel de accidentes provocados por
la inconsistencia ya que muchas veces los riesgos no son percibidos por los conductores.
Para ello se han realizado los dos tipos de consistencias como son las locales, y las
globales. En las dos clasificaciones se debera tener en carreteras de nueva construccion
caracteristicas buenas, no obstante eso no exime de cualquier accidente que se pueda
producir en el futuro.

El estudio de la variante no se centrara tan solo en la travesia que se va construir, ya que
también debera tener consistencia con el trazado de la carretera donde se enlazara. Se
ha plasmado el enlace con la carretera mediante otro perfil de velocidades de operacién
donde se puede observar la consistencia entre la nueva variante y la carretera actual,
para poder justificar de esta manera el entronque de la variante con la carretera existente.

En el andlisis de seguridad vial, se ha propuesto ademas un célculo de los accidentes
esperados en los préximos afios, a partir de una SPF, y una comparacién con los
accidentes actuales. Dicha comparacioén nos ofrecera como la actuacion nos sirve como
justificacion a la realizacion de la variante ya que en ella se reduciran de manera efectiva
el riesgo de accidentes y su gravedad.
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5.7. Sefnalizacion y balizamiento

Otro de los documentos que ofrece el anejo es la sefializacion y balizamiento de la via.
Se han dispuesto tanto la sefalizacion horizontal como la sefializacién vertical,
justificandose con la normativa 8.1-IC y 8.2-IC.

Los mérgenes de carreteras se veran tratados en el siguiente punto, donde se debe dar
importancia a su objeto ya que el 30% de las muertes que se producen en la carretera son
debido a la salida de la via. Existe preferencias a la hora de la reordenacién de los
margenes de carretera entre los que se debe dar preferencia a la eliminacién o redisefo
del obstaculo, y si esta posibilidad no se puede llevar a cabo, la proteccién del obstaculo
mediante una contencidn vial como serian las barreras de seguridad, disefiada para la
redireccion de los vehiculos. Para el estudio se deben de visualizar los méargenes de la
carretera y mirar donde se encuentran los posibles elementos u obstaculos para tratar de
aplicar las distintas medias para eliminar el peligro existente. Si no ha sido posible la
eliminacion de los obstaculos y se ha decidido a la delimitaciébn de estos mediante
barreras de contencion, se debera analizar la zona libre existente y ver si es necesario su
aplicacion. Para la eleccién de los sistemas de contencion se necesitaran detallar el nivel
riesgo para la clase de contencion y las anchuras de trabajo de estas. Se incorporaran
barreras de seguridad a lo largo del trazado y en las obras de paso se localizaran pretiles
como elementos de contencién. Ademas se debera dar continuidad a la rigidez de las
barreras para entrelazar las barreras de seguridad y los pretiles, incluso con las distintas
clases de contencién de estas.

Los moderadores de velocidad han sido incluidos en este anejo con el fin de mejorar la
carencia de visibilidades existentes en nuestro trazado y que no han podido ser removidas
por cuestiones econdmicas y técnicas. Se han explicado las dos posibilidades de dotacion
MAas convenientes a nuestra carretera con respecto al trafico circulante y las
caracteristicas del trazado y una justificacién de las elecciones.

En dltimo lugar se ha realizado un chequeo completo de las disposiciones de seguridad
vial recogidas en el Anejo de Seguridad Vial de la Comunidad Valenciana. En ella se han
tenido en cuenta las distintas fases que se encontraria nuestra obra, y una justificacion
detallada sobre las cuestiones de disefo, intersecciones u otros aspectos con referencia a
la variante sur.

5.8. Firmes

En este anejo se determinara de forma justificada y detallada la seccion de explanada y
forme a utiliza en funcién tanto de criterios economicos como técnicos, obteniendo como
resultado la seccion tipo a utilizar en el proyecto constructivo asi como la cubicacion y
dosificaciones-

Explanada

Segun la Norma 6.1-1.C Secciones de Firmes, a los efectos de definir la estructura del
firme se establecen tres categorias de explanada, denominadas E1, E2, E3, en funcién de
su capacidad portante, siento la E3 la de mayor.

En nuestro caso, aunque el eje de la traza discurre por roca, se ha decidido proyectar una
E2 debido a las zonas terraplenadas a media ladera. Para conseguir dicha E2 se han
realizado los rellenos con suelo seleccionado que es adquirido de cantera.

Firmes

Para el dimensionamiento de los firmes la caracteristica determinante para el
dimensionamiento de los mismos es el nUmero de vehiculos pesados que circularan por la
travesia.

Con esos datos, la solucion adoptada es la que se puede apreciar en la Fig. 8
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Fig. 8 Firme adoptado

La seccion del firme constara de 25 cm de zahorra y 25 cm de mezcla bituminosa. La
mezcla bituminosa estara dividida en tres capas, la base, de 14 cm, formada por una
mezcla bituminosa AC 22 base G, la capa intermedia sera una AC 22 bin S con un
espesor de 6 cm y por ultimo la capa de rodadura, una AC 16 surf S de 5 cm de espesor.
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En la Tabla 3 Paquete de firmes adoptado se puede apreciar el paquete de firmes que ha
sido proyectado.

Rodadura MBC AC 16 surf S 5

Riego de adherencia C60B3 ADH

Intermedia MBC AC 22 bin S 6

Riego de adherencia C60B3 ADH

Base MBC AC 22 base G 14

Riego de imprimacion C60BF5 IMP

Base Zahorra 25

Tabla 3 Paquete de firmes adoptado

5.9. Calculo estructural

En este anejo de calculo estructural se estudian las obras generadas por una variante de
la carretera CV-190 a su paso por el sur del municipio de Figueroles, provincia de
Castellon. La necesidad de este nuevo trazado se debe al uso de la travesia principal de
la localidad, con una elevada peligrosidad, por vehiculos pesados.

Este anejo se ha realizado de manera conjunta por los tres componentes del equipo de
construccién cuyos trabajos se detallardn en el propio anejo. Aun asi, se ha trabajado
conjuntamente con los equipos de trazado, hidraulica, hidrologia, impacto ambiental y
geotecnia para llegar a una solucién 6ptima.

Se requieren soluciones ingenieriles para salvar las limitaciones de la morfologia del
terreno natural. Entre dichos problemas, se incluyen la construccion de dos puentes y
tramos de muro con el objetivo de proteccion y sostenimiento de los terrenos ocupados.

Para el céalculo de las acciones y combinaciones que afectaran a los puentes, se recurrira
a la IAP-11 (Instruccién de Acciones sobre Puentes) y para dimensionamiento de los
elementos a la EHE 08 (Instruccion Espafiola de Hormigon Estructural). Para las
cimentaciones y estribos se ha utilizado la Guia de cimentaciones y para los muros, la
Guia para el proyecto y la ejecucion de muros de escollera en obras de carretera.

En las zonas adyacentes al cauce del rio, la construccién de terraplenes supone la
invasion de zonas del cauce con probabilidades de inundacion. Por tanto, surge la
necesidad de obras de fabrica que protejan estas actuaciones y garanticen la menor
afeccion posible al medio ambiente.

Se construyen tres muros de escollera entre el P.K. 0+265 y el P.K.0+315, con una altura
variable entre 5.50 y 1.27 metros; entre el P.K. 0+386 y el P.K.0+400, con alturas entre
2.89 y 1.53 metros, y entre el P.K. 0+522 y P.K.0+590.62 y alturas entre 1.01 y 5.14
metros. En la fgura 9 se aprecia un esquema tipo del muro de escollera.
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Fig. 9 Muro de escollera
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En el barranco del Tossal de la Negra, en la margen derecha, se opta por un puente
debido a que un marco generaria un gran movimiento de tierras, ademas del gran
volumen necesario. Dicho puente se desarrolla con una pendiente constante del 2% y
recto en planta entre el P.K. 0+760 y el 0+832, con una luz total de 72 metros.

Consiste en dos vanos iguales con una pila intermedia. En la interaccion entre el tablero
del puente con su subestructura, se ha podido proyectar los estribos cerrados con
funciones de contencion de tierras en su interior. La construccion de la pila sera in situ por
las dificultades técnicas.

Los datos hidraulicos aportados sobre este barranco dan caudales insignificantes para
cualquier periodo de retorno.

También existe la necesidad de salvar el cauce del rio Lucena. El puente se sitla entre
los PK’s 1+221 y 1+365 y se localiza un acuerdo vertical en el mismo. El trazado
aprovecha un estrechamiento del rio para realizar una construccion perpendicular al valle
y de menor longitud. Esta solucion se hall6 para su posterior estudio, in situ, en una visita
al municipio realizada en Enero de 2015. El curso del rio tiene un desvio hacia la derecha
produciendo un meandro en el estrechamiento. Por este motivo, las pilas tienen una
superficie demasiado grande perpendicular al flujo del rio y se produce una mayor
socavacion en ellas. Se soluciona con un esviaje de 20 grados de las pilas y dinteles en la
misma direccién del flujo para reducir esta area.

De esta manera se consiguen cuatro vanos de igual longitud y tres pilas. Los estribos son
también cerrados.

Se elige una solucién de puente prefabricado para ambos puentes pues la luz de uno es
el doble que el otro. El ancho de plataforma de los puentes es de 10 metros, dato
proporcionado por el equipo de trazado.

Dentro de esta tipologia, los puentes prefabricados, se eligié la opciébn de vigas con
seccion en doble T con una longitud de 36 metros. La losa es continua, por lo que
construyen dos puentes semi-continuos. Este tipo de vigas destaca por su bajo peso que
supone un ahorro de material pero ofrecen un comportamiento resistente notable respecto
a otras tipologias.

Fig. 10 Seccion tipo puente

Con esta solucién se aprovecha la economia de escala que ofrece el recurso de los
prefabricados. Los mayores inconvenientes son el transporte de las vigas hasta el
emplazamiento de la obra y su izado hasta la posicion final. Asimismo, la opcion de
prefabricado supone un ahorro para la Administracion tanto econémico como en tiempo
de ejecucion.
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5.10.Proteccidon de los puentes

En el presente documento se pretende analizar la interaccién entre el cauce del rio
Lucena y el puente de la Alternativa Sur, en situacion de avenida. Para ello se ha
realizado un modelo hidraulico con el programa informatico HEC-RAS, partiendo de los
datos disponibles topogréaficos e hidrolégicos, y asumiendo valores de los parametros
hidraulicos.

Las avenidas a considerar seran, la de 100 afios de periodo de retorno para evaluar la
capacidad hidraulica de los puentes, y la de 500 afios de periodo de retorno para la
comprobacién de sus cimentaciones frente a la socavacion de pilas y estribos.

Tras realizar el andlisis hidraulico, se ha comprobado que para la avenida de 100 afios, la
capacidad hidraulica del cauce del rio Lucena es suficiente para que no se produzca el
desbordamiento en todo el tramo estudiado. En cambio, para la avenida de 500 afios, y
tras realizar el estudio hidrolégico-sedimentoldgico, resulta necesario estudiar y disefiar
medidas de proteccion, tanto para las pilas como para el lecho del rio, para minimizar el
impacto de la socavacion que puede producir el fallo de las cimentaciones de la
estructura.

Estas actuaciones de ingenieria fluvial consisten en:
e Actuacion de Regulacion del Cauce.

Consiste en la regularizacidon del lecho de la seccién transversal del cauce y la pendiente
longitudinal del mismo formando las zonas de transicién adecuadas a las condiciones de
flujo desde las secciones naturales al tramo que se desea proteger y desde éste de nuevo
al cauce natural.

e Actuacion bajo el Puente de la Alternativa Sur.

Consiste en la protecciéon tanto del lecho como de las pilas frente a la erosion
generalizada y la local a causa de la socavacion. Para ello se procede a la colocacion de
escollera recebada como proteccién local de Dsp=1.2 m alrededor de las pilas y proteccion
general en el entorno con escollera de didmetro Ds0=0.36 m. Se ha optado por el
recebado debido al gran tamafio de escollera si fuera vertida y a que el espesor de la
capa es del doble que la recebada.

e Actuacion en el entorno de influencia inmediata, en la zona de aguas arriba y
aguas abajo, envolventes de la actuacion anterior.

Consiste en crear una zona con una estabilidad y rugosidad suficientes para que se
puedan resistir las tensiones tangenciales generadas por el paso del flujo, mediante
escollera de diametro D5p=0.36 m, a lo largo de 25 metros aguas arriba y aguas abajo de
la estructura.

En conclusion, con el conjunto de actuaciones propuestas y disefiadas anteriormente, y
aplicando un margen de seguridad mas que correcto, queda resuelto el problema de la

socavacion en el puente proyectado de la variante CV-190 de la Alternativa Sur, siendo
ésta una solucion técnica y econémicamente viable.
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5.11.Valoracion econémica
Capitulo |Resumen Euros %
1 Movimiento de tierras y demoliciones 459.244,72 18,58
2 Firmes y pavimentos 491.057,27 19,87
3 Obras hidraulicas 146.747,94 5,94
4 Estructuras 1.214.801,95 49,14
5 Sefializacion y balizamiento 6.082,33 0,25
6 Varios 154.000 6,23
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 2.471.934,21
13% Gastos generales 321.351,45
6% Beneficio industrial 148.316,05
SUMA GGy BI 469.667,50
21% I.V.A 617.736,36 |
PRESUPUESTO DE LIQUIDACION  3,559.338,07 |
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CONCURSO PARA ELPROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV — 190 A SUPASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON).
ALTERNATIVA SUR. ANALISIS DEL TRAFICO Y DE LA SEGURIDAD VIAL

1. INTRODUCCION Y OBJETO DE ESTUDIO.

El objetivo de la realizacion del Analisis de trafico es la caracterizacion de la circulacion
tanto pesada como ligera que transita por el interior de la localidad de Figueroles. Para
realizar dicho estudio se ha aforado manualmente el tréfico circulante en ambas direcciones
y se han utilizado estaciones afines para la caracterizacién de la carretera. Por otro lado,
se ha calificado la capacidad de la via, a la vez que se ha determinado el nivel de servicio
de la carretera actual como la alternativa. Por ultimo se ha realizado un analisis de
sensibilidad para poder profundizar y ver hasta la viabilidad de la construccion de la
variante.

2. ANALISIS DEL TRAFICO ACTUAL.

2.1. Localizacion y area de estudio.

La carretera CV-190 discurre por la provincia de Castellon entre las poblaciones de Alcora
y Cortes de Arenoso con titularidad en la Generalitat Valenciana. En su totalidad se pueden
ubicar hasta seis aforos localizables por la via actual con caracter tanto de primaria, de
cobertura como reforzada.

Para la caracterizacion y el analisis del trafico hemos focalizado los aforos a la entrada 'y a
la salida de Figueroles en ambos sentidos tanto ascendiente como descendiente. Para
llevar a cabo el consiguiente estudio se podra utilizar tanto los aforos localizables a lo largo
de la CV-190 como las vias donde conectan.

2.2. Red viaria.

Centrandose en la red existente se debe hacer hincapié exactamente en la CV-190-020 a
su paso por Figueroles ya que es donde se va a conectar la variante para aliviar el paso de
los vehiculos pesados por la localidad. Respecto a las caracteristicas fisicas podemos decir
gue se trata de una calzada Unica, de doble sentido de circulacion.

En la siguiente tabla podremos observar la formacién de la red viaria y los tramos
adyacentes.

Carretera | Tramo Pk Inicio Pk Final Fin
Inicial
CV-190 | 190010 | 2+000 L’Alcora 6+480 CV-165(La Foia)

CV-193(Lucena del

CV-190 | 190020 | 6+480 Cid)

CV-165(La Foia) 16+770

CV-193(Lucena del 334130 CV-175(Acceés

CV-190 | 190030 | 16+770 Cid) Cedraman)

Tabla 1. Red viaria

La siguiente figura mostrara la localizacion de los tramos anteriormente descritos en la
Tabla 1 Red viaria para asi poder facilitar la ubicacion del area de estudio.

o ° =
o
CS-190030 CS-190020 :
IMD: 537 IMD: 1871 Userasgy, o
I %P: 4,66 %P: 529 . . .

ucena del Cid
i 2

nel—
CS-190010
IMD: 6588
%P: 7 41

4

! ; \::"\:-.‘.IQYJQO
» b s ~T--T:_\
Figueroles

o,
e

CS-016030
IMD: 4179
~ | %P: 19,05
2 e .

Figura 1. Red viaria

Carlos Ortiz Verdu. Anejor 4: Tréfico

A.4.3



CONCURSO PARA ELPROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV — 190 A SUPASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON).
ALTERNATIVA SUR. ANALISIS DEL TRAFICO Y DE LA SEGURIDAD VIAL

2.3. Estudio de Intensidades.

2.3.1. Objetivo.

Para poder analizar y caracterizar el trafico, nos hemos basado en distintos aforos
localizables a lo largo de la CV-190 e incluyendo los posibles aforos en las carreteras
anexas. La informacién adjunta a dichos aforos se puede encontrar en el Mapa de Trafico
2012 del Ministerio de Fomento y en el de Conselleria de Infraestructuras y Transportes de
la Generalitat Valenciana.

2.3.2. Estaciones de aforo.

Los aforos observados situados en las proximidades a las CV-190-020 vienen descritos en
la Tabla 2 Datos estaciones afines a la carretera.

Para poder obtener datos para la caracterizacion de nuestra carretera nos hemos basado
en datos de la Conselleria de Infraestructuras y Transportes de la Generalitat Valenciana
ya que los datos encontrados en esta son mas recientes y con mas detalle respecto a los
datos que suministra el Ministerio de Fomento.

Efiqueta
Tram 1
Cfretern ——————— CV-15-080] C 1
IMD: 979 . 2%

Intensital Mirl1 Didriag ———

Figura 2.
Etiqueta IMD 2013 Castellon

En la Figura 2 Etiqueta IMD 2013 Castellon podemos ver la descripcidon de los distintos y
posibles aforos localizables en la Comunidad Valenciana.

La intensidad de trafico sera constante en cada uno de los tramos, teniendo en cuenta asi
las posibles incorporaciones o salidas de vehiculos. Es decir, las intensidades no variaran
en ningun punto del tramo.

Para la obtencién de las intensidades mas exactas, cada tramo deberia tener un aforo
permanente, de modo que la IMD se obtendria como la media de las 365 intensidades

medias diarias. No obstante, este modo resulta inviable asi que debe hacerse cargo a
recoger informacion segun la categoria o intensidades necesarias.

Basandonos en las estaciones proximas a nuestra variante, las cuales se pueden observar
en la Figura 3 Posibles estaciones afines, podemos encontrar estaciones de caracter
primario (P), de cobertura (C) y de cobertura reforzada (R).

Las estaciones de cobertura primaria (P) realizan seis tomas anuales de una semana
completa en meses alternos. Las estaciones de cobertura (C) realizan una toma de datos
puntual a lo largo del afio, que sera de 24h de un dia laborable. Por otro lado las estaciones
de cobertura reforzada (R) realizan una toma de datos puntual a lo largo del afio, que sera
de dos dias laborables y un fin de semana completo.

Cv-1%0-0%0 C

IMD: 142
Cv197-0%0 C
IMD: 118

CV-165 - 020 Cl

IMD: 442 N

Cv-165-010 C
IMD: 1389 2

V195 -030 1a Cv-190-020 R

D: 177 IMD: 1871

CV-190-010 R %1
IMD: 4303 5.7% I\ '

IMD: 200
IMD: 6588 7 A% ——

Cv-199 - 010
IMD: 110

c

1 |/

CV-21-010 2a
IMD: 5101 17.5%
Cv-20-060 C
IMD:
,———/2 1MD: 1684 [cvat-020 R |

Figura 3 Posibles estaciones afines

Fuente: Memoria anual aforos 2013. Conselleria de Infraestructuras y Transportes

2.3.3. Obtencidon de informacion de las estaciones de aforo.

Lo primero que debemos saber es el tipo de aforo que tenemos.
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CONCURSO PARA ELPROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV — 190 A SUPASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON).
ALTERNATIVA SUR. ANALISIS DEL TRAFICO Y DE LA SEGURIDAD VIAL

De este modo, la estacion primaria situada en el P.K. 25+000 es capaz de representar el
comportamiento del trafico ya que en ellas se recogen las diferencias entre los dias
laborables y festivos e incluso recogen el factor estacionalidad. Por lo tanto, dicha estacion
sera capaz de representar por si sola la IMD, calculando la media diaria de trafico registrado
en los 42 dias de toma de datos.

Las siguientes estaciones que encontramos serian las de cobertura reforzada situadas en
los P.K. 2+250, P.K. 3+900 y P.K. 13+500. Este tipo de estaciones economiza en gran
medida la necesidad de toma de datos. Las estaciones de cobertura reforzada recogen la
variacion semanal en una estacion al realizar la toma de datos tanto en dias laborables
como festivos. No obstante, necesitan un establecimiento de coeficientes de afinidad para
expandir los dias laborables y los festivos para reflejar la variabilidad semanal y estacional.

Por ultimo, las coberturas simples localizables en los P.K. 35+000 y P.K. 52+000,
comprenden Unicamente 24 horas de un dia laborable. De modo que se deberia tener en
cuenta tanto los coeficientes de afinidad de variabilidad semanal como de variabilidad
estacional.

En conclusién, podriamos decir que las estaciones que necesitan expansiones o se valen
por si mismas segun los coeficientes afines serian:

Primarias: No requieren expansiones de muestras.
Cobertura reforzada: Requieren expansion estacional de laborables y de fin de semana.

Coberturas: Requieren expansion estacional y semanal.

Para el célculo de las IMD segun lo explicado se deberian implementar las siguientes
formulas:

Estacién primaria:
IMD = Intensidad Media
Estacion de cobertura reforzada:
IMD = ((51, * L) + (Is * S,,) + (Ip * D,y,)) /7
Estacion de cobertura:

IMD =, %L, * F

Donde,

I, = Intensidad diaria en dia laborable

Is = Intensidad diaria en dia sabado

Ip = Intensidad diaria en dia domingo

L,, = Coeficiente de expansion estacional de dia laborable, correspondiente al mes m
Sm = Coeficiente de expansién estacional de dia sabado, correspondiente al mes m
D,, = Coeficientede expansién estacoinal de dia domingo, correspondiente al mes m

F = Coeficiente de festivos

2.3.4. Aforos manuales.

Para la obtencién de datos caracteristicos en Figueroles se decidid realizar un aforamiento
en la entrada y salida de la localidad para ambos sentidos de circulacion. Con ello se podria
obtener con exactitud los vehiculos que realmente darian uso de funcion a la variante y
cudles se quedarian en Figueroles o aguellos que saldrian directamente de dicha localidad.

De acuerdo con el aforo se decidio realizar una salida a Figueroles el pasado dia 27 de
Enero de 2015 con el objetivo de tomar datos para la realizacion de los aforos manuales
como otra informacién que nos ha sido de ayuda. La toma de datos de 6 horas de duracién,
fue entre las 08h y 30min. hasta las 14h y 30min. Para el aforamiento se habilitaron dos
zonas, la primera de ellas al este de Figueroles y la segunda de ellas al oeste de la localidad
en direccién Lucena. En cada uno de estos aforos se tuvo en cuenta ambas direcciones y
sentidos, de esta forma se pudo obtener las intensidades en sentido creciente y también
en sentido decreciente.

En el apéndice 1 se podran ver diferentes capturas realizadas a las estaciones afines de
la visita a Figueroles.
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CONCURSO PARA ELPROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV - 190 A SUPASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON).

ALTERNATIVA SUR. ANALISIS DEL TRAFICO Y DE LA SEGURIDAD VIAL

Figueroles -

Ceramica Latina =

Aforo Oeste

Aforo Este

Cv-190
®

Equipe Ceramicas

Figura 4. Ubicacién aforos manuales

Los datos obtenidos en los aforos manuales quedan registrados en las tablas 2 y 3.

Direccion Ligeros Ligeros Pesados Total % Pesados
Ascendente (Castelldn) 343 62 405 15,31
Descendente (Lucena) 401 61 462 13,20

Tabla 3. Aforo manual Oeste

2.3.5. Estimaciéon IMD actual.

Como ya hemos explicado anteriormente, el aforo realizado se trataba de un aforo manual
en el cual se aforan durante 6 horas en un dia laboral al afio se necesita aplicar factores de
expansion como el factor diario, factor de estacionalidad y el factor de festivos. Para la
aplicacion de estos factores sera necesario establecer las relaciones con las estaciones de
aforo més afines a nuestra carretera. De esta manera, lograriamos estimar la IMD a su paso
por Figueroles.

Para llegar a caracterizar y elegir la posible estacion afin, se han recopilado diferentes
datos de aforos y graficos recopilados en la Memoria Anual d’Aforaments de la Generalitat
Valenciana en la Campanya 2013. De este modo, se han seleccionado diferentes gréaficas
y datos sobre la distribucién e intensidades del trafico en las seis propuestas mencionadas
en el apartado 2.3.3.

Examinando las estaciones afines que se habian pensado en un principio, se han
descartado la CV-190-040 y CV-190-050 las cuales son de caracter de cobertura simple,
ademas que se sittan alejadas de nuestra poblacion y existen varias conexiones de otras
carreteras que pueden variar los datos reales.

Tal y como se ha explicado, solo nos quedarian cuatro posibles estaciones como son la
CV-190-030 estacion primaria, y tres estaciones de cobertura reforzada: CV-190-005, CV-

Direccién Ligeros Ligeros Pesados Total % Pesados 190-10 y CV-190-20. Cabe afnadir, que podriamos quedarnos con la estacion primaria CV-
190-030 ya que el aforo resulta ser mas extenso y cubre mas la realidad respecto a las de
Ascendente (Castellon) 446 83 529 15,69 cobertura reforzada, no obstante vamos a proceder a comprobar si estas ultimas se
asimilan a las intensidades registradas.
Descendente (Lucena) 509 78 587 13,29 ) ) ) i
En la Figura 5 IMD posibles estaciones afines observaremos el desarrollo de los coches
Tabla 2. Aforo manual Este aforados manualmente y las estaciones afines.
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Intensidad Horaria Laborable

Intensidad Horaria Afines

Intensidad

01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 (600 07:00 03:00 08:00 10:00 1100 1200 1300 14:00 1500 1600 1700 1300 19:00 20:00 2100 2200 2300 COCO

4 s € 20 Fal 7 &7 63 63 S€ €0 €0 62 55 ] Y 2 19 12 4
5 7 5 52 62 62 56 58 €2 ) (] “ 4 51 €1 &4 o 33
2 27 45 127 139 129 19 121 118 133 128 106 96 17 14 14 79 2 7

= TN

8:30-9:00 9:00-10:00 10:00-11:00 11:00-12:00 12:00-13:00 13:00-14:00 14:00 - 14:30

Intensidad (Vehiculos/h)

Figura 7. Intensidad horaria afin

TOTAL, P+L Este === TOTAL, P+L Oeste CV-190-020 e CV/-190-005 e CV-190-010 Dia Medio Dia Laborable Dia Sabado Dia Domingo
M.. Int. Total Int. Pes. % Pes. | Int. Total Int. Pes. % Pes.|Int. Total Int. Pes. % Pes.|Int. Total Int. Pes. % Pe
i . . i Jun 1.737 14 6,5% 1.765 134 7,6% 1664 66 4.0% 1673 61 3,6
Flgura 5 IMD pOSIbles eStaC|oneS aflnes Ago 2.199 73 3,3% 2.258 81 3,6% 2.180 62 2.8% 1.928 46 2.4
Sep 2.047 87 4.7% 1.842 106 58% 2.399 93 3,9% 2.718 56 21
OCt 1801 128 7,1% 1.816 161 8.,8% 1.723 46 2.7% 1808 48 2,7
Observando el anterior grafico, llegamos a la conclusién que la cobertura reforzada situada Nov 1760 87 a9 | 1713 103  s0% | 1505 43 23% | 1848 as 27
en la CV-190-020 tiene unas intensidades horarias muy similares a los aforados en Dic 1.648 78 4.0% | 1738 04 0.4% ] 1432 64 3.8% | t40¢ 34 2.4
Figueroles. Asi que, a partir de este momento pasaremos a considerar ésta como nuestra
estacion afin. Figura 8. Intensidades estacionales afin
En el calculo de la IMD de nuestra variante deberemos basarnos en los vehiculos totales Los datos obtenidos a partir de esta informacion se muestran en la Tabla 4 Datos estacion
gue circularian por ésta, variando el valor en relacion a los coeficientes respecto a la afin.
setacion afin [ Dstoskstacionafin |
Los datos que nos ofrece la Generalitat Valenciana en la Memoria anual d’aforos 2013 son : : 16h,L 760 | Veh./dia
L ) _ Intensidades Vehiculos 12ah LE 1736 | Veh/di
las siguientes figuras: Totales ,LLEnero eh./dia
- m— IMD 1871 | Veh./dia
arretera: -
Situacidn atos de amo 1 90020
"W, | | Tieologia: Intensidades Pesados
Cobertura Reforzada Latos Atores 2012
Inicio: IMDp: 100
. % Pesados: 5,3%
CW-165(La Foia) - — - .z -
P MNivel S : A
Final o el SeEle o (19003 Tabla 4. Datos estacion afin
CV-193(Lucena del Cid) Velocidad:  Asc Desc Total . . L, ;
Vio 51 45 a7 Como se ha dicho anteriormente, nuestro aforo manual se realiz6 un dia laboral de Enero
P 13+500 Vs 62 57 60 . . < -
Calzada:  Convencional Vee 77 65 74 de 2015 durante seis horas y observando con detalle los datos obtenidos de la Memoria

] anual d’aforos 2013 deberemos hacer uso de los coeficientes de afinidad.
Figura 6. IMD CV-190-020
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Para la obtencion de la IMD de Figueroles el primer paso de todos sera extender el aforo
de seis horas al total de un dia laborable. El siguiente paso sera aplicar el factor
estacionalidad, es decir, obtendremos el coeficiente que relacionaria el mes de enero.

Por lo tanto, realizando la siguiente operacion:
IMD = Il,enero, 6h * Denero = Lenero * S
Donde,
Il, enero, 6h = Intensidad laboral de 6 horas en el mes de enero
Denero = Factor de conversion diario
Lenero = Factor de conversion laboral

S = Factor de expansion de estacionalidad

*Cabe afiadir que en los datos recogidos de la Memoria anual d’aforos 2013 ya se nos ha
facilitado el dia medio, de modo que el coeficiente de conversion laboral viene ya
incorporado en la informacion.

La obtencion de los datos actuales estimados quedan recogidos en la Tabla 5 Datos
actuales estimados. Debemos indicar que el calculo de las intensidades se ha realizado
mediante reglas de tres, como explicamos a continuacion:

I6h.laboralAforada ---------------- 124h,laboralAforada
I6h,laboral -124 . hlaboralEneroAfin

Donde los datos de partida se encuentran subrayados, obteniendo asi 124,LaboralAforada.

En la siguiente tabla quedan recogidos todos los datos actuales estimados de los vehiculos
que circularian por nuestra variante

. - 16h,L 710 Veh./dia
Intensidades Vehiculos 124h,L Enero 1622 | Veh./dia
Totales

IMD 1748 Veh./dia
I6h,L,p 111 Pes./dia
Intensidades Pesados 124h,L,Enero,p 254 Pes./dia
IMD,p 273 Pes./dia

% Pesados 15,60%

Tabla 5. Datos actuales estimados

2.3.6. Intensidad de hora punta.

La intensidad de hora punta (IHP) se trata de un parametro basico de disefio que tiene
distintos empleos. Por un lado, nos va a servir para la determinacion del nivel de servicio
de la via y comprobar si se agota la capacidad de la via. No obstante, también puede
emplearse para la regulaciéon semaférica o la ordenacién de la circulacion.

IHP es una intensidad que solo es superada por un niamero de horas determinadas al afio,
el cual se sitta entre el 30-100.

—— Urbana arterial

—— Semiurbana industrial

Rural interurbana

Rural basica

Eural

Porcentaje I.LM.D. [%]

Figura 10. Intensidad de hora punta

Fuente Grupo de investigacién en ingenieria de carreteras UPV

Para el calculo de la intensidad de hora punta se utiliza la siguiente férmula extraida del
Highway Capacity Manual 2010:

[HP = IMD K
Donde,
IHP = Intensidad de hora punta
IMD = Intensidad media diaria

K = Valor excedido 30 horas al ano
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Nuestra variante es de tipo Rural Interurbana. Adoptando el valor de solo superada 30
horas al afio, nuestra IHP seria:

[HP = 10,5% = IMD = 0,105 = 1748 = 183.54=184

2.3.7. Factor de hora punta.

El factor de hora punta nos indica la variacion no uniforme de la intensidad de la hora
punta.

FHP === Iig
Donde,

I;5 = Intensidad del cuarto de hora mas cargado dentro de la hora considerada

Intervalo horario
Este Oeste Este Oeste Este Oeste

8:30-9:00 57 56 11 13 68 69
9:00 - 10:00 95 100 21 19 116 119
10:00 - 11:00 91 87 13 13 104 100
11:00 - 12:00 101 103 15 14 116 117
12:00 - 13:00 116 115 19 20 135 135
13:00 - 14:00 89 88 25 26 114 114
14:00 - 14:30 50 50 7 6 57 56

Tabla 6. Intensidades aforadas cada hora

Como se puede observar en la Tabla 6 Intensidades aforadas cada hora, el intervalo
horario con mas trafico aforado es de 12h a 13h. De este modo el factor de hora punta
deberia calcularse en esta franja horaria. A continuacion, se adjunta la Tabla 7 donde se
puede ver el paso de vehiculos cada cuarto de hora.

Intervalo horario
Este Oeste Este Oeste Este Oeste

12:00 - 12:15 57 56 11 13 68 69
12:15-12:30 95 100 21 19 116 119
12:30 - 12:45 91 87 13 13 104 100
12:45 -13:00 101 103 15 14 116 117

Tabla 7. Intensidades de la hora mas cargada cada cuarto de hora

Asi pues, la intensidad del cuarto de hora mas cargada seria 119. Operando obtenemos
una FHP de:

— 69 + 119 + 100 + 117
- 4 %119

= 0,851

Por lo que se puede afirmar que el trafico es homogéneo.

*El valor para el factor de hora punta que suelen obtener las carreteras rurales se sitla
alrededor de 0,9.

3. DETERMINACION DEL TRAFICO FUTURO.

3.1. Prégnosis del trafico.

Segun la Orden FOM/3317/2010, de 17 de diciembre para la realizacion de estudios de
trafico por cuestion de capacidades, o categorias de firmes, como la geometria final de la
carretera, se deben realizar incrementos al trafico en funcién del afio en el que se realice.

Incrementos de trafico a utilizar en estudios

Periodo Incremento anual acumulativo

2010-2012 1.08 %
2013 - 2016 1.12 %

2017 en adelante 1,44 %

Figura 11. Incrementos de tréafico a utilizar en estudios
Fuente Orden FOM/3317/2010

La formula aplicada para resolver tanto el incremento de trafico ligero como el incremento
de tréfico pesado anual es la siguiente:
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IMD; = IMD; x (1 +p)"
Donde,
IMD, = Intensidad media diaria de vehiculos en el afio requerido
IMD; = lintensidad media diaria de vehiculos en el aho inciial
p = Porcentaje en tanto por uno del incremento anual acumulativo

n = Afios transcurridos desde el afio inicial al afio requerido

3.2. Afo de puesta en servicio.

El afio en el que se prevé que esté construida y en servicio la variante de Figueroles es el
2.020 y en ella se tiene previsto desviar la mayor parte de trafico pesado que circula hoy en
dia por el interior del municipio.

3.2.1. Intensidad media diaria.

Segun lo visto en el apartado 3.1 Prognosis del trafico, la intensidad media diaria varia
segun el paso de los afios con un factor anual acumulativo, por lo que la intensidad media
diaria del afio de puesta en servicio de nuestra variante se ve reflectada en las siguientes
operaciones:

2 2016—-2015 1.44 2020-2016
IMD, = IMD; * (1 +p)™ = 1748 * (1 + 1’00) * (1 + 1’00) = 1872 veh/dia
2 2016—-2015 1.44 2020-2016
IMDy, = IMD,; * (1 4+ p)™ = 273 « (1 + 1’00) * (1 + 1’00) =292 p/dia

3.2.2. Intensidad de hora punta.

Respecto a las intensidades de hora punta basandonos en el apartado 2.3.6. Intensidad
hora punta y teniendo en cuenta que se trata de una carretera rural interurbana, aplicamos
la formula indicada.

IHP = 10,5% * IMD = 0,105 * 1872 = 196,56=197

3.3. Aio horizonte.

El afio horizonte se conoce como el periodo para el cual nuestra carretera debe cumplir los
objetivos de una manera eficiente. El periodo considerado para nuestra obra es de 20 afos,

es decir, en el afio 2040 debe cumplir de una manera eficaz toda la demanda de servicio
estimada.

3.3.1. Intensidad media diaria.

Segun lo visto en el apartado 3.1 Prognosis del tréafico, la intensidad media diaria varia
segun el paso de los afios con un factor anual acumulativo, por lo tanto la intensidad media
diaria del afio de puesta en servicio de nuestra variante se ve reflejada en las siguientes
operaciones:

2 2016—-2015 1.44 2040-2016
IMD, = IMD; * (1 + p)™ = 1748 * (1 + 1’00) * (1 + 1’00) = 2491 veh/dia
2 2016—-2015 1.44 2020-2016
IMD,,, = IMD,; * (1 + p)" = 273 « (1 + 1’00) * (1 + 1’00) = 389 p/dia

3.3.2. Intensidad de hora punta.

Respecto a las intensidades de hora punta basandonos en el apartado 2.3.6. Intensidad
hora punta y teniendo en cuenta que se trata de una carretera rural interurbana, aplicamos
la féormula sefalada.

IHP = 10,5% = IMD = 0,105 * 1872 = 196,56 = 197

4. ESTUDIO GLORIETA.

4.1. Objetivo.

En el siguiente apartado se va a tratar de analizar el enlace de la variante sur con la actual
carretera que atraviesa la localidad, la CV-190-020, para poder tratar de resolver la
problematica que existe actualmente.

Nos vamos a centrar en el analisis del trafico actual que transcurre por el nudo del este ya
gue el trafico pesado puede cargar de manera excesiva la glorieta. Con el fin de realizar el
analisis se decidio realizar un aforamiento de la direccién y sentido que realizaban los
vehiculos a dia de hoy. Para la realizacion del estudio, el pasado 30 de Abril de 2015 se
hizo una visita a obra con el fin de realizar un recuento y poder asi caracterizar este enlace.
El aforo realizado se centro exactamente en hacer un recuento de vehiculos circulantes por
la glorieta para poder extraer el trafico total y realizar un estudio con sus porcentajes para
poder caracterizar los ramales y la influencia que tenian en el trafico actual. Se registraron
tres horas en un intervalo unico de 08:15h a 11:15h en el que se quedo¢ reflejado todo el
transito.
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Figura 11. Localizacion glorieta Este

El primer paso a realizar seria la representacion con detalles de los ramales existentes en
la glorieta para asi caracterizar y contabilizar la cantidad de vehiculos que circulan por ella
y cudl es la direccion y sentido de su trayectoria.

Nuestra glorieta esta formada por cinco ramales existentes en la actualidad, los cuales
estan representados graficamente en la Figura 11 Localizacién glorieta Este. Respecto a la
actual glorieta, debemos destacar la existencia de dos ramales que tienen un uso industrial,
como vienen siendo los ramales A y B. Por otro lado, la actual CV-190-020 tiene su paso

El estudio del trafico pesado es el principal objetivo debido a que se quiere evitar la
obstruccion que podrian ocasionar. Por eso, se debe dar una fluidez en la glorieta, y buscar
algun remedio para poder dar una solucion a todos los sentidos que existen en la actualidad,
sin obstruir ningln movimiento existente y dar una mayor solvencia a los problemas
actuales.

4.2. Analisis de los datos reqgristrados.

Los datos regristrados se pueden ver reflejados en las siguientes tablas, basandose en la
Figura 12 Disposicién ramales.

Hasta A B C D £
Desde
A 0 10 2 8
B 0 2 2 4
C 15 1 4 186
D 2 2 7 22
E 21 9 220 14

Tabla 8. Vehiculos ligeros aforados

en direccion E-C y viceversa, la cual traviesa la localidad por su interior, donde se va a alats A B C D E
localizar la mayoria del tréfico circulante. Desde
A 0 0 0 10
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B 0 0 0 1
C 2 0 0 20
D 0 0 2 1
E 8 2 28 0

Tabla 9. Vehiculos pesados aforados

Vehiculos por ramal

500

400

300

200

100 58 55

0

78
58
20
(|
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23
.

20

B

B Veh. Totales

3

C

Veh. Ligeros

,5_\

D

B Veh. Pesados

Hasta A B C D £
Desde
0 10 2 18
0 2 2 5
17 1 4 206
D 2 2 9 23
E 29 11 248 14

Tabla 10. Vehiculos totales aforados

Como aportacion a las anteriores tablas, se van a afadir los siguientes gréaficos en los que

guedaran plasmados graficamente la cantidad de vehiculos circulantes por los ramales para
asi, poder llegar a una mejor solucion que vendra plasmada en el ANEJO 6. Disefio
geométrico de nudos. Hay que destacar la dualidad existente de los vehiculos pesados y
ligeros en la glorieta, por lo que es de gran importancia el estudio

Figura 12. Vehiculos totales por ramal

El estudio se centra principalmente en la resolucion del problema que puede ocasionar el

flujo del trafico pesado por la glorieta ya que este podria ralentizar los movimientos y
obstruirlos. Basandose en los datos aforados, podemos llegar a la conclusion que debe
darse una alta importancia a los ramales C y E dado a que son los principales sentidos que
recorrerian los vehiculos con la incorporacion de la variante CV-190 a su paso por
Figueroles. No obstante el ramal A, que permite la circulacion hacia la industria Equipe
Ceramicas registra un alto numero de pesados a lo largo de las tres horas aforadas. El
registro realizado no llega a ser hora punta para el trafico industrial, pero la muestra
registrada nos indica cuales son los principales movimientos que se realizan.
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Vehiculos pesados por ramales

13,51%
A

35,14%
C

Figura 13. Porcentaje vehiculos pesados en los ramales

5. ANALISIS DE LA CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO.

5.1. Objetivo.

El objetivo principal del siguiente apartado es la realizacion de un analisis de la capacidad

y nivel de servicio de la variante CV-190 al paso por Figueroles para estimar cual es la
maxima intensidad que puede soportar nuestra via en condiciones 6ptimas y razonables
sin alcanzar el colapso de ella. Por tanto, debemos estudiar el nimero de vehiculos que
podrian circular en un determinado tiempo para unas condiciones especificas. De esta
manera se podra llevar a cabo una justificacion de la necesidad de la obra por funcionalidad.
Para el andlisis de la capacidad y los niveles de servicio se han utilizado el Highway
Capacity Manual 2010.

El Highway Capacity Manual (HCM) 2010 proporciona a los profesionales del transporte e
investigadores un Sistema coherente de técnicas para la evaluacion de la calidad del

servicio en las instalaciones de la carretera. El HCM no establece politicas relativas a una
cualidad deseable por diversas regiones o circunstancias. Sus objetivos incluyen
proporcionar un conjunto légico de métodos de evaluacion de los servicios de transporte.
Este mismo manual serd el utilizado para la realizacion de todos los calculos de
capacidades y niveles de servicio de nuestra via.

5.2. Capacidad de la via.

Detalladamente, se puede definir capacidad de la via como maxima intensidad que podria

atravesar una via o elemento viario durante un periodo de tiempo, el cual suele ser una
hora, con unas condiciones determinadas de la propia via y del trafico correspondiente,
expresada en vehiculos/tiempo.

No es un valor Unico y absoluto, sino un maximo relativo que para alcanzar valores altos
en la capacidad es necesario tener unas condiciones de trafico y caracteristicas de la via
Optimas.

Las condiciones patron o ideales para las carreteras convencionales son las siguientes:

e Corriente ininterrumpida (sin semaforos, glorietas, etc.)

e Tréfico equilibrado (50% un sentido y 50% el sentido inverso)
e Vehiculos ligeros exclusivamente.

e Anchura del carril 2 3,6 metros.

e Anchura del arcén = 1,8 metros.

¢ Perfil longitudinal llano.

¢ Sin zonas con adelantamiento prohibido.

e Sin acceso a las propiedades colindantes

Segun estas condiciones los valores orientativos que se cumplirian serian los siguientes:

e Calzada completa. 3.200 vehiculos ligeros/hora

e Sentido Unico. 1.700 vehiculos ligeros/hora

5.3. Célculo del nivel de servicio.
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5.3.1. Introduccion al calculo del nivel de servicio.

La calidad de servicio requiere medidas cuantitativas para caracterizar las condiciones de
funcionamiento dentro de un flujo de trafico. El nivel de servicio es una medida cualitativa
gue describe las condiciones de funcionamiento dentro de un flujo de trafico en general, en
términos de medidas de servicios tales como la velocidad y el tiempo de viaje, la libertad de
maniobra, las interrupciones de tréafico, y la comodidad y conveniencia.

Existen seis niveles de servicio que definen para cada tipo de instalacion de procedimientos

de andlisis disponibles. Las letras que representan cada nivel van de la A hasta la F,
representando A con las mejores condiciones de funcionamiento y el nivel de los servicios,
y F con el peor. Cada nivel de servicio representa una gama de condiciones de
funcionamiento y la percepcion del conductor de esas condiciones. La seguridad no esta
incluida en las medidas que establecen los niveles de servicio.

45
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Figura 14. Niveles de servicio

Fuente Highway Capacity Manual 2000

5.3.2. Clase de carretera.

La variante y carretera actual son carreteras convencionales, es decir, de doble carril con
un carril para cada direccion de trafico. La principal caracteristica que soporta el trafico de
esta carretera es que existen maniobras que en las cuales se debe invadir el carril opuesto.
Estas maniobras estan limitadas por la disponibilidad de huecos que ofrece el trafico
contrario y por la disponibilidad de distancia visual para discernir la aproximacion de un
vehiculo en direccion contraria.

Existen tres tipos de carretera segun el Highway Capacity Manual dentro de las carreteras
convencionales:

e Clase I: Carreteras donde se espera viajar a velocidades relativamente altas. Se trata
principalmente de rutas interurbanas, colectores principales, o grandes redes
estatales.

e Clase lI: Carreteras donde no se preveé viajar a altas velocidades. Funcionan como
vias de acceso a las vias de Clase |. Sirven para la realizacion de viajes
relativamente cortos o porciones de viajes mas largos.

e Clase lll: Es la nueva clase que recoge el Manual y se trata especificamente de
tramos en los que se discurre por areas de mayoria urbanas. En estos tramos viarios
a veces se encuentran sefializados limitando asi la velocidad de la zona.

Nuestra carretera actual se puede clasificar como clase Ill ya que discurre por el interior de

Figueroles, donde hay zonas sefializadas con limitaciones de velocidad dentro de la
localidad. No obstante, la variante de la CV-190 se trata de una carretera de clase Il, ya
gue en ella no se prevé viajar a altas velocidades pero sirve para la realizacion de un viaje
medianamente corto.

5.3.3. Medidas de eficacia para los niveles de servicio.

Debido a la variedad de situaciones que se encuentran las carreteras de dos catrriles,
existen tres medidas de eficacia para determinar el nivel de servicio.

e ATS (Velocidad media de recorrido): refleja la movilidad en una carretera de dos
carriles. IIT se define como la longitud del segmento carretera dividida por el tiempo
de viaje promedio tomada por vehiculos para recorrer durante un intervalo de tiempo
designado.

e TEPT (% Tiempo en cola): representa la libertad para maniobrar y el confort y la
comodidad de los viajes. Es el porcentaje promedio de tiempo que los vehiculos
deben viajar en pelotones detras de los vehiculos mas lentos debido a la incapacidad
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de pasar. Es el porcentaje de vehiculos que alcanzan en menos de 3 segundos en
una ubicacion representativa dentro del segmento de carretera.

e PFFS (% Velocidad libre) representa la capacidad de los vehiculos para viajar
aproximadamente al limite de velocidad
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Figura 15. Clases de carreteras

(c) Examples of Class 111 Two-Lane Highways

Fuente Highway Capacity Manual 2010
5.3.4. Condiciones base o ideales para carreteras de dos carriles.

A continuacion se expondran las condiciones perfectas o ideales necesarias para un nivel
de servicio 6ptimo

e Ancho del carril 2 3,6 metros
e Arcenes despejados = 1,8 metros
¢ Ninguna zona de adelantamiento no permitido

e Trafico comprendido Unicamente por vehiculos ligeros

e Terreno llano sin pendientes
e Densidad de accesos: 5accesos/Km

e Sin restricciones a la circulacion como serian intersecciones semaforizadas,
glorietas, etc.

ATS (km/h) PTSF (%) PTSF (%) PFFS (%)
A >88,5 <35 <40 >91,7
B >88,5-80,5 >35-50 >40-55 >83,3-91,7
C >80,5-72,4 >50-65 >55-70 >75,0-83,3
D >72,4-64,4 >65-80 >70-85 >66,7-75
E <64,4 >80 >85 <66,7
F La demanda en uno o ambos sentidos excede la capacidad

Tabla 11. Niveles de servicio para carreteras de doble carril

5.3.5. Metodologia.

El siguiente apartado presenta un analisis operacional de la metodologia utilizada para las

carreteras con doble carril de circulacién. Segun el HCM 2010, ambas direcciones deben
ser analizadas por separado para la facilitacion y obtencion de las condiciones de
operacion.

Se pueden analizar tres tipos distintos:

e Segmentos direccionales con perfiles llanos.
e Segmentos direccionales en terreno montafioso.

e Segmentos direccionales con carriles de aceleracion y carriles de ascenso para
camiones.

Todos los segmentos con terreno montafioso y todos los grados de inclinacion mayores al
3% y con una longitud mayor al kilometro deben ser analizados como segmentos
direccionales en terreno montafioso.

5.4. Procedimiento de calculo para el nivel de servicio.

El procedimiento necesario para el analisis sera:

e Datos de partida: Geometria, estimacion intensidad de demanda, clase de carretera,
velocidad de flujo libre.

e Estimacion de la velocidad media de recorrido
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e Estimacion del porcentaje de tiempo en cola
e Estimacion del porcentaje con velocidad libre

e Determinacion del nivel de servicio. Los niveles de servicio se encuentran
comparando con la Tabla 11 Niveles de servicio para carreteras de doble carril.

La siguiente ilustracion extraida del HCM 2010 detalla paso a paso el procedimiento
requerido para cada clase de carreteras:

Step 1: Input Data

| Goometric data
Demand valume
Highweay class (1, 11, or ILI)
Fleld-measured speed (5,0, or

[ Base froa-flow speed ( GFFS) I ]
Class | Class I l Class I

Step 2: Estimate Free-Flow Speed
Fiedd-measured speed adjustments: Mow rate, heawvy vehicles {Equations 15-1 and 15-4), ar
BFFS adjustments: lane and shoukder width, access-point density (Equation 15-2, Exhibs 15-7 and 15-8)

—

. } I

Step 3: Demand Adjustment for Stap 3: Demand Adjustment for

Average Travel Speed (ATS) Average Travel Speed (ATS)
(Equatiors 15-3 to 15°5) (Ecuations 15-3 to 15:5)
Peak hour factor Peak hour factor
Heawy vebicle adjustment Heavy vehicke adjustment

Genaral terrain (Exhibit 15-11) General tecrain (Exhibit 15-11)

Spexific grade (Exhibits 15-12 to 15-14) Specific orade {Exivbits 15-12 to 15-14)
Grade adjustment Grade adjustmeant

Ganeral tercain (Exhibit 15-9) T General terraln (Exhibit 15-9)

Specific grade {Exbilst 15-10) Speciic grade (Exhibit 15-10)

} - A

Step 4: Estimate ATS Step 4: Estimate ATS
(Equation 15-6) (Equaticn 156)
No-passing-zone adjustmont (Exhibit 15-15) No-passing-zone adjustment (Exhibit 15-15)

! o

Step 5: Demand Adjustment for Stap 5: Demand Adjustment for
Percent Time-Spent-Following (PTSF) Percent Time-Spent-Following (PTSF)
{Equations 15-7 and 15-8) {Equations 15-7 and 15-8)
Peok hour factor Peak hour factor
Heavy vehicle adjustment Heavy vehidke adjustment

General terrain (Exhibit 15-18) General tevrain (Exhibit 15-18)

Specific grade (Exhibit 15-19) Specific grade (ExhibR 15-19)
Grade adjastmant Grade adjpustment

General terrain (Exhibit 15-16) General terraln (Exhidit 15-16)

Specific grade (Exhibit 15-17) Specific grade (Exhib& 15-17)

| —— .

Stap 6: Estimate PTSF Step G: Estimate PTSF
(Equations 15-9 and 15-10, Exhibit 15-20) (Equaticrs 15-9 and 15-10, Exhibit 15-20)
No-passing-20ne adjustment {Exhvibit 15-21) No-passing-zone adjustment {(Exhibit 15-21)

Step 7: Estimate Percent of
Free-Flow Specsd (PFFS)
{Equation 15-11)

]

—]

| Step B: Determine Level of Service and Capacity
| (Exhikit 15-3)

Figural6 Procedimiento de calculo del nivel de servicio.

5.4.1. Velocidad de flujo libre.

La velocidad de flujo libre es la velocidad que alcanzan los vehiculos con unas condiciones
libres, es decir, con intensidades relativamente bajas en un segmento uniforme. Segun el
HCM 2010 existen dos formas para su obtencion. Por un lado esta se puede obtener medida
directamente en campo, y por otro lado mediante estimaciones.

Medida en campo segun la ecuacion 15-1 del HCM 2010, la cual se utilizara para el calculo
de la carretera en servicio actual.

v
Vi=Sfm+ 0.00776 (—)
fm * Fhv, ats

Donde,

Vl = Velocidad de flujo libre

Sfm = velocidad de la media muestral v > 200 veh/h
v = Demanda total

Fhv,ats = Factor de pesados para ATS

Por otro lado, siendo la ecuacion que utilizaremos para el estudio de la variante, segun
HCM 2010:

Vl=VIb—Fst —Fa
Donde,
Vl = Velocidad de flujo libre
Vib = Velocidad libre basica
Fst = Factor de seccion transversal

Fa = Factor de densidad de accesos

Para la realizacion de los célculos con el fin de obtener la velocidad de flujo libre se hara
uso de las tablas que se encuentran en el APENDICE TABLAS PARA EL CALCULO NIVEL

DE SERVICIO.

5.4.2. Estimacién de laintensidad de demanda.

La intensidad de demanda corresponde a la intensidad horaria de coches en un periodo de
15 minutos con el factor de hora punta entre otros. La formula que expresa esta intensidad
segun el HCM 2010 es la siguiente:
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IHP

ld=————
FHP % Fi * Fp

Donde,

Id = Intensidad de demanda
IHP = Intensidad de hora punta
FHP = Factor de hora punta

Fi = Factor de pendiente

Fp = Factor de pesados

La Intensidad de hora punta (IHP) viene descrita en el apartado 3.2.1 Intensidad de hora
punta donde se detalla el calculo de esta. Cabe indicar que la intensidad de hora punta que
necesitamos es la del afio horizonte, ya que el estudio de niveles de servicio se realizara
para el afio horizonte.

Por otro lado el Factor de hora punta (FHP), también ha sido explicado el procedimiento
de obtencién, este valor es constante por lo que se puede obtener su valor en el apartado
2.3.7 Factor de hora punta. No obstante, para el célculo del nivel de servicio se realiza para
una direccion de la carretera. Por lo tanto se debe afiadir un factor mas, que viene indicado
en el APENDICE TABLAS PARA EL CALCULO NIVEL DE SERVICIO.

Intensidad de hora punta:
IHP = IMD * K

Intensidad de hora punta en la direccion principal:

IHPdireccion principal = IMD * K * D

Para el calculo del Factor de pendiente (Fi) en el cual se tiene en cuenta la inclinacion del
terreno y el efecto que tiene sobre el desplazamiento de los vehiculos y el tiempo empleado
en seguir un vehiculo, debemos acudir a las tablas del apéndice. Las cuales varian segun
el tipo de terreno que tengamos, es decir, si estamos en terreno montafioso 0 en terreno
llano/ondulado.

Céalculo del Factor de correccion por vehiculos pesados (Fp) se atendra a la siguiente
ecuacion:

B 100
"~ 100 + Pc* (Ec—1) +Pr* (Er—1)

Fp

Donde,

Fp = Factor de correcién por vehiculos pesados
Pc = Porcentaje de camiones

Ec = Factor de equivalencia de camiones

Pr = Porcentaje de vehiculos de recreo

Er = Factor de equivalencia de vehiculos pesados recreativos

Cabe afadir que no se disponen datos sobre vehiculos recreativos.
5.4.3. Estimacion de la velocidad media de recorrido.

El siguiente paso sera solo necesario para las carreteras de Clase | y Clase lll, ya que en
las carreteras de Clase Il no se emplea al velocidad media de recorrido.

La velocidad media de recorrido segun el HCM 2010 se calcula de la siguiente manera:
Vm=VIl-0,0125*Id — Fna

Donde,

Vm = Velocidad media de recorrido

Vl = Velcoidad de flujo libre.Calculada en el apartado 5.4.1

Id = Intensidad de demanda. Calculada en el apartado5.4.2

Fna = Factor de ajustes por tramos con prohibicion de adelantamiento

El Factor de ajustes por tramos con prohibicion de adelantamiento (Fna) se debe determinar
a partir de las tablas del apéndice..

5.4.4. Estimacion del porcentaje de tiempo en cola.

El siguiente paso al igual que el anterior no se realiza para todas las clases de carretera,
en este caso solo se utiliza en las clases | y II.

IDd

%Tc = %TC,b + Fnad * (m

)
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Donde,

%Tc = Porcentaje de tiempo en cola

%Tc,b = Porcentaje de tiempo en cola base

Fna,d = Factor de tramos prohibidos de adelantamiento y descompensacion de sentidos
IDd = Intensidad de la demanda en el sentido direccion principal

IDo = Intensidad de la demanda en el sentido opuesto

El Porcentaje de tiempo en cola base (%Tc,b) se obtiene segun:
%Tc, b =100 * (1 — e®pa”)

Donde,

%Tc,b = Porcentaje de tiempo en cola de base

IDd = Intensidad de demanda en el sentido direccional principal

a = Coeficiente.Véase APENDICE TABLAS NIVEL DE SERVICIO

b = Coeficiente.Véase APENDICE TABLAS NIVEL DE SERVICIO

5.4.5. Estimacion del porcentaje de velocidad libre.

El siguiente calculo solo es necesario en las carreteras de clase Ill segun el Highway
Capacity Manual 2010. El porcentaje de velocidad libre relaciona la velocidad media de
recorrido y la velocidad de flujo libre. La ecuacion que define este concepto es la siguiente:

Vm
%Vel libre = VT

Donde,
Vm = Velocidad media de recorrido.Véase apartado 5.4.3

V1l = Velocidad de flujo libre.Véase el apartado 5.4.2
5.4.6. Determinacion del nivel de servicio.

Por dltimo, se obtendra el nivel de servicio de la carretera, segun los valores obtenidos en
los apartados anteriores y utilizando la Tabla 11 Niveles de servicio para carretera de doble
carril.

5.5. Calculos realizados.

Para la obtencion de los niveles de servicio y capacidades tanto de la carretera actual como
la variante sur, se ha programado una hoja de calculo en Microsoft Office Excel en la que
se han programado operaciones y calculos necesarios para su obtencion.

Por un lado, debemos separar los niveles de servicio segun el estudio que vayamos a
realizar. Para ello se han programado tres hojas de céalculo diferentes, cada una con unos
datos de partida, geométricos, etc. diferentes segun la via a analizar. Cabe destacar, que
como ya se ha explicado anteriormente, se deben realizar algunos célculos distintos segun
la clase de carretera que tengamos. Recordando asi, que se tratan de carreteras de clase
tipo 1l para la via actual a su paso por Figueroles, y carretera de clase tipo |l para la variante
segun el Highway Capacity Manual.

Todas las tablas que se han necesitado para los calculos estan adjuntas en el Apéndice 4.
Tablas para el calculo del nivel de servicio. Por otro lado, se ha realizado otro apéndice
llamado Apéndice 5. Calculo del nivel de servicio, en el cudl se puede observar los niveles
de servicio obtenidos para el paso de los afios desde el afio de puesta en servicio hasta el
horizonte.

5.6. Niveles de servicio travesia con y sin variante.

Los niveles de servicio de la travesia actual se recogen en el Anejo 3. Situacién actual. Los
niveles de servicio correspondientes a la travesia se recogen en el APENDICE CALCULO
NIVELES DE SERVICIO.

En temas de comparacion, podemos decir que la variante tiene un nivel de servicio B para
ambos sentidos de circulacion en el afio horizonte. Mientras que la travesia actual posee
un nivel de servicio C para el afio horizonte. Esto nos permite una justificacion no muy
elevada sobre la mejora a nivel de trafico que se puede realizar con la persecucion de la
infraestructura. No obstante cabe afiadir que dado a que existe un cambio, este es minimo
y se deberian tener en cuenta otros factores como puede ser la seguridad vial que se vera
en el Anejo 7. Seguridad vial.

6. ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

6.1. Objetivo.

Las condiciones preestablecidas de funcionamiento no suelen ser estaticas, sino que
sufren variaciones aleatorias al paso de los afos.
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En el siguiente punto se pretende realizar un analisis de sensibilidad para asi tomar
decisiones de la realizacion del proyecto. Las condiciones preestablecidas de
funcionamiento no suelen ser estéticas, sino que sufren variaciones aleatorias al paso de
los afios. El analisis de sensibilidad consiste en la realizacion de los calculos con una
variable, de este modo se estudia un valor cuantitativo, el cual nos facilitara la prevision de
cambios futuros y ayudara a tomar decisiones finales.

En nuestro caso, se va a realizar el analisis con el parametro que mayor incertidumbre
tenemos para poder aproximarse mas al objetivo y a su eficacia. Nuestra variable a utilizar
seran los vehiculos que entraran por la variante, aunque también se podria hacer justo al
contrario ya que estos son complementarios. Una vez conocido el reparto de trafico que
existe para nuestro afio horizonte, se pretende realizar una varianza razonable, es decir,
una realizacion de simulaciones para un intervalo de + 2 ¢ respecto a la variacion
mencionada. De este modo se podra ver hasta qué punto es eficiente la construccion de la
variante y si resuelve los posibles problemas.

6.2. Realizacion del anédlisis sensibilidad.

Para la realizacion del andlisis de sensibilidad se ha utilizado la hoja de célculo Microsoft
Office Excel.

Se han introducido en una hoja los porcentajes de vehiculos que utilizarian la variante en
ambos sentidos tanto ascendente como descendente. Una vez obtenidas las medias de
los vehiculos, se ha decidido utilizar una desviacion tipica de +12,5 donde se prevé que
estudie de manera mas exacta el comportamiento. Con la media y la desviacién tipica se
ha aplicado la funcién INV.NORM la cuél devuelve el inverso de la distribucibn normal
acumulativa.

Para poder aproximarse a los valores a partir de los cuales se podra ver la eficiencia o no
de la construccién, se ha decidido implementar un total de 10.000 iteraciones. De este modo
se podra comprobar el rango de valores expulsados.

La realizacion de las 10.000 iteraciones se ha realizado el llamado método Monte Carlo.
Dicho método, como hemos dicho sirve para la aproximacién de expresiones matematicas
complejas y dificiles de evaluar con exactitud. Asi, obtendremos una generacién de
nameros pseudo-aleatorios. Los numeros generados han sido obtenidos con la
implementacion de una Macro que puede observarse en el APENDICE MACRO EXCEL,
donde se puede ver la implementacion utilizada para que el ordenador nos muestre dichos
nameros aleatorios. Respecto a lo anterior, cabe decir que los nimeros negativos y
mayores de 100% no han sido tenidos ya que no se han generado gracias a las
implementaciones.

6.3. Estudio del nivel servicio.

Gracias al calculo del analisis de sensibilidad, se ha procedido a la realizacion del calculo
de los niveles de servicio para los porcentajes de trafico expulsados con el método de
MonteCarlo.

Una vez recogidos los valores, se procedera al calculo de los niveles de servicio para
dichos valores con el fin de poder establecer un rango que nos muestre exactamente cuéles
son los porcentajes o valores asumibles para la caracterizacion de la funcionalidad.

Los niveles de servicio expedidos por nuestro Excel para el %T.c. del nivel mas cargado
nos indican que el 73% de los niveles de servicio son de clase C, mientras que el nivel de
servicio B que es el que hemos calculado nosotros para nuestra variante ha sido de un
26%, el resto lo componen tanto A como D.

Por otro lado los niveles expedidos para el sentido inverso, la mayoria de niveles de servicio
de muestra son de nivel B, exactamente un 75% mientaras que A ocupa el 23,6% y C el
resto.

A continuacion, en la siguiente pagina, se mostrara un gréafico que nos ayude a visualizar
los niveles de servicio segun el analisis
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CONCURSO PARA ELPROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV - 190 A SUPASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON).

ALTERNATIVA SUR. ANALISIS DEL TRAFICO Y DE LA SEGURIDAD VIAL

APENDICE II: AFORO MANUAL GLORIETA
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CONCURSO PARA ELPROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV - 190 A SUPASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON).

ALTERNATIVA SUR. ANALISIS DEL TRAFICO Y DE LA SEGURIDAD VIAL

TFG ESTUDIO VARIANTE SUR

ESTUDIO DE ORIGEN Y DESTINO.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE

TFG ESTUDIO VARIANTE SUR

ESTUDIO DE ORIGEN Y DESTINO.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE

FIGUEROLES PROYECTO GLORIETA ESTE VALENCIA
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CONCURSO PARA ELPROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV - 190 A SUPASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON).
ALTERNATIVA SUR. ANALISIS DEL TRAFICO Y DE LA SEGURIDAD VIAL

APENDICE I: TABLAS NIVEL DE SERVICIO

6 4
ATS (km/h) PTSF (%) PTSF (%) PFFS (%) 12 8
A >88,5 <35 <40 >91,7 18 12
B >88,5-80,5 >35-50 >40-55 >83,3-91,7 225 16
C >80,5-72,4 >50-65 >55-70 >75,0-83,3 Tabla 4. Factor de densidad de accesos.
D >72,4-64,4 >65-80 >70-85 >66,7-75
E <64,4 >80 >85 <66,7
F La demanda en uno o ambos sentidos excede la capacidad
Tabla 1. Niveles de servicio.
Llano o pendiente especifica Ondulado
<100 1,00 0,67
200 1,00 0,75
Urbana Rural 300 1,00 0,83
FHP 0,92 0,88 0 1,00 0,90
K 0,09 0.1 500 1,00 0,95
D 0.6 0,6 600 1,00 0,97
700 1,00 0,98
Tabla 2. Factor de hora punta. 300 1,00 0,99
>900 1,00 1,00
Tabla 5. Factor de ajuste debido a la inclinacion para el caclulo de la velocidad media.
0,0-0,6 0,6-1,2 1,2-1,8 21,8
2,7<3 10,3 7,7 5,6 3,5
>3<33 8,5 6,0 3,9 1,8
23,3<3,6 7,6 4,8 2,7 0,6
>3,6 6,8 4,2 2,1 0,0

Tabla 3. Factor de ajuste de seccion transversal Fst
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CONCURSO PARA ELPROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV - 190 A SUPASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON).
ALTERNATIVA SUR. ANALISIS DEL TRAFICO Y DE LA SEGURIDAD VIAL

0,25 0,78 0,84 0,87 091 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Llano o pendiente especifica Ondulado 0,50 0,75 0,83 0,86 090 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

< 100 1.00 0,73 0,75 0,73 0,81 0,85 0,89 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

200 1,00 0,80 gens 1,00 0,73 0,79 0,83 0,88 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

300 1.00 0,85 1,50 0,73 0,79 0,83 0,87 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00

400 1,00 0,90 2,00 0,73 0,79 0,82 0,86 0,98 0,98 0,99 1,00 1,00

=00 1,00 0,96 3,00 0,73 0,78 0,82 085 0,95 0,96 096 0,97 0,98

600 100 0,97 24 0,73 0,78 0,81 0,85 0,94 0,94 095 0,95 0,96

200 1,00 0,99 0,25 0,75 0,83 0,86 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

300 1.00 100 0,50 0,72 0,80 0,84 0,88 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

> 900 1,00 1.00 0,75 0,67 0,77 0,81 0,86 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,00 0,65 0,73 0,77 081 0,94 095 0,97 1,00 1,00

Tabla 6. Factor de ajuste para el porcentaje de tiempo en cola debido a la inclinacién 23,5<4,5 150 063 072 076 080 093 095 096 100 1,00

2,00 0,62 0,70 0,74 0,79 0,93 0,94 0,96 1,00 1,00

3,00 0,61 0,69 0,74 0,78 0,92 0,93 0,94 0,98 1,00

24 0,61 0,69 0,73 0,78 0,91 091 0,92 0,9 1,00

0,25 0,71 0,79 0,83 0,88 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

AT E A ARG 0,50 0,60 0,70 0,74 0,79 0,94 0,95 0,97 1,00 1,00

0.25 100 099 097 096 092 092 092 092 0,92 0,75 0,55 0,65 0,70 0,75 0,91 0,93 0,95 1,00 1,00

0,50 1,00 0,99 0,98 097 0,93 093 0,93 093 0,93 >4,5<5,5 =ot 0>4 064 069 074 051 09 095 100 1,00

| oo o o e e

>3<3,5 1,09 100 0,99 0,98 0,97-0,93 0,93 0,93 053 0,33 3'00 0'51 0'61 0'65 0'70 0'86 0'88 0'91 0'98 0'99
1,50 1,00 0,99 0,98 0,97 0,94 0,94 0,94 094 0,94 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

2,00 1,00 0,99 0,98 0,98 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 24 051 060 065 069 084 08 088 09 09

3,00 100 100 082 085 095 096 096 097 098 0,25 0,57 0,68 0,72 0,77 0,93 094 0,9 1,00 1,00

o 100 100 100 100 100 099 099 097 0.97 0,50 0,52 0,62 066 071 0,87 090 0,92 1,00 1,00

0.25 100 090 098 097 094 093 093 092 092 0,75 0,49 0,57 0,62 068 0,85 0,88 0,90 1,00 1,00

0,50 1,00 1,00 0,99 0,99 0,97 0,97 0,97 0,96 0,95 >5,5<6,5 = 046 056 0,60 0,65 052 085 0358 100 1,00

o Il Sl el i

>3,5<4,5 1,00 100 100099099 0,97 0,57 0,57 0,57 0,97 3’00 0’41 0151 0156 0’61 0179 0182 0’85 0197 0199

1,50 1,00 1,00 0,99 0,99 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 2’4 0'40 0'50 0'55 0'61 0'79 0'82 0'85 0'97 0'99
2,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,98 0,98 0,98 098 0,98 ’ d d ’ d d ’ ’ ’

3,00 100 100 1,00 100 100 100 100 1,00 1,00 0,25 0,54 064 0,68 0,73 0,88 0,90 0,92 1,00 1,00

B e i

>4,5<5,5 0,25 1,00 100 1,00 100 100 059 059 057 0,97 26,5 1’00 0’37 0145 0150 0'54 0174 0177 0’81 0196 1100
20,5 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

>5,5 Todo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,50 0,35 045 049 054 071 075 0,79 0,96 1,00

2,00 0,34 0,44 0,48 0,53 0,71 0,74 0,78 0,94 0,99

Tabla 7. Factor de ajuste del porcentaje de tiempo en cola. 3,00 034 044 0,48 053 0,70 073 0,77 093 0,98
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CONCURSO PARA ELPROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV - 190 A SUPASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON).

ALTERNATIVA SUR. ANALISIS DEL TRAFICO Y DE LA SEGURIDAD VIAL

| >4

0,33 043 047 052 0,70 0,73 0,77 0,91

Tabla 8. Factor de ajuste de la velocidad media.

lintensidad en la direccién opuesta Ido (veh-lig/h)

Coeficiente a

Coeficiente b

<200 -0,0014 0,973
400 -0,0022 0,923
600 -0,0033 0,87
800 -0,0045 0,833

1.000 -0,0049 0,829

1.200 -0,0054 0,825

1.400 -0,0058 0,821

>1.600 -0,0062 0,817

Llano o pendiente especifica Ondulado
<100 1,90 2,70
200 1,50 2,30
300 1,40 2,10
400 1,30 2,00
Camiones, Ec 500 1,20 1,80
600 1,10 1,70
700 1,10 1,60
800 1,10 1,40
2900 1,00 1,30
rettlrizltci\llJcl)c.:,f Er eees 1,00 1,10

Tabla 9. Factor de ajuste de pesados y recreativos. Velocidad media.

Tabla 11. Valores de los coeficientes a 'y b.

Llano o pendiente especifica Ondulado
<100 1,10 1,90
200 1,10 1,80
300 1,10 1,70
400 1,10 1,60
Camiones, Ec 500 1,00 1,40
600 1,00 1,20
700 1,00 1,00
800 1,00 1,00
2900 1,00 1,00
reczlrzglt(i:\tljclnc: Er Teees 1,00 1,00

Tabla 10. Factor de ajuste de pesados y recreativos. Velocidad media.

<2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

23<35 3,00 1,50 1,30 1,30 1,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
>4,00 1,60 140 1,30 1,30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

<1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,50 1,10 1,10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

>3,5<4,5 2,00 1,60 1,30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3,00 1,80 1,40 1,10 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20

24 2,10 19 180 1,70 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40

<1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,52 1,10 1,10 1,10 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,30

24,5<5,5 2,00 1,70 160 160 1,60 1,50 1,40 1,40 1,30 1,30
3,00 2,40 2,20 2,20 2,10 1,90 1,80 1,80 1,70 1,70

24 3,50 3,10 2,90 2,70 2,10 2,00 2,00 1,80 1,80

<0,75 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,00 100 100 1,10 1,10 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20

25,5<6,5 1,50 1,50 150 150 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
2,00 190 19 19 19 19 19 19 1,80 1,80

3,00 3,40 3,20 3,00 2,90 2,40 2,30 230 19 1,90
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CONCURSO PARA ELPROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV - 190 A SUPASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON).
ALTERNATIVA SUR. ANALISIS DEL TRAFICO Y DE LA SEGURIDAD VIAL

>4 4,50 4,10 3,90 3,70 2,90 2,70 2,60 2,00 2,00
<0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,75 1,00 1,00 1,00 1,00 1,10 1,10 1,10 1,00 1,00
1,00 1,30 1,30 1,30 1,40 1,40 1,50 1,50 1,40 1,40
>6,5 1,50 2,10 2,10 2,10 2,10 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
2,00 2,90 2,80 2,70 2,70 2,40 2,40 2,30 2,30 2,30
<20 40 60
3,00 420 3,90 3,70 3,60 3,00 2,80 2,70 2,20 2,20
>4 5,00 4,60 4,40 4,20 3,30 3,10 2,90 2,70 2,50 <100 0,3 1,1 3,1 3,9 4,0
Tabla 12.Factores de ajuste de pesados y recreativos para la determinacion del % tiempo e 1,9 3,2 >3 6,3 6,4
en cola 400 1,8 2,6 3,5 4,2 4,3
600 1,0 1,4 2,3 2,7 3,1
800 0,6 1,0 1,4 1,9 2,1
1.000 0,6 0,6 1,1 1,4 1,8
1.200 0,6 0,6 1,1 1,3 1,6
1.400 0,6 0,6 1,0 1,1 1,3
>1.600 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8
14. Factor de ajuste por tramos con prohibicién de adelantamiento. 80km/h.
<20 40 60
<100 0,2 0,6 2,7 3,5
200 1,4 2,6 5,0 6,1
400 1,4 0,8 3,2 4,0
600 0,6 0,5 2,1 2,7
800 0,5 0,5 1,3 1,8
1.000 0,5 0,5 1,0 1,3
1.200 0,5 0,5 1,0 1,1
1.400 0,5 0,5 1,0 1,0
> 1.600 0,5 0,5 0,6 0,6
Tabla 13. Factor de ajuste por tramos con prohibicion de adelantamiento. 72km/h. <20 40 60 80 100
<100 0,8 1,9 3,5 4,2 4,3
200 2,4 3,9 5,6 6,3 6,6
400 2,1 3,1 3,9 4,3 4,5
600 1,4 1,8 2,6 2,9 3,1
800 0,8 1,1 1,8 1,9 2,3
1.000 0,8 1,0 1,3 1,4 1,8
1.200 0,8 1,0 1,1 1,4 1,6
1.400 0,8 1,0 1,1 1,1 1,4
>1.600 0,8 1,0 1,0 1,0 1,1

Tabla 15. Factor de ajuste por tramos con prohibicion de adelantamiento. 88km/h.
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CONCURSO PARA ELPROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV - 190 A SUPASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON).

ALTERNATIVA SUR. ANALISIS DEL TRAFICO Y DE LA SEGURIDAD VIAL

<20 40 60 80 100

<200 9 29,2 43,4 49,4 51 52,6

<100 1,1 2,7 4,0 4,5 4,7 400 16,2 41 54,2 61,6 63,8 65,8

200 3,1 4,7 6,0 6,4 6,8 600 15,8 38,2 47,8 53,2 55,2 56,8

400 2,3 3,2 4,0 4,3 6,3 800 15,8 33,8 40,4 44 44,8 46,6

600 1,8 2,1 2,6 3,1 3,2 1.400 12,8 20 23,8 26,2 27,4 28,6

200 1,0 1,4 1,8 2,1 2,3 2.000 10 13,6 15,8 17,4 18,2 18,8

1.000 1,0 1,1 1,4 1,8 1,9 2.600 5,5 7,7 8,7 9,5 10,1 10,3

1.200 08 1,1 1,4 1,4 1,8 3.200 3,3 4,7 51 5,5 5,7 6,1
1.400 03 0 | 13 | 13 | 14

> 1.600 08 1,0 11 11 11 <200 11 30,6 41 51,2 52,3 53,5

] L . 400 146 36,1 44,8 53,4 55 56,3

Tabla 16. Factor de ajuste por tramos con prohibicién de adelantamiento. 96km/h. 600 14,8 36,9 44 511 52.8 546

800 13,6 28,2 33,4 38,6 399 41,3

1.400 11,8 18,9 22,1 25,4 26,4 273

2.000 9,1 13,5 15,6 16 16,8 17,3

2.600 5,9 7,7 8,6 9,6 10 10,2

<200 9,9 28,1 38 47,8 485 49

400 10,6 30,3 38,6 46,7 47,7 488

600 10,9 30,9 37,5 43,9 45,4 47

800 10,3 23,6 28,4 33,3 34,5 35,5

1.400 8 14,6 17,7 20,8 21,6 22,3

2.000 7,3 9,7 11,7 13,3 14 14,5

40 60 80

<200 8,9 27,1 37,1 47 47,4 479

<100 1,8 3,5 4,5 4,8 400 6,6 26,1 34,5 42,7 435 44,1

200 3,5 53 6,3 6,4 600 4 24,5 31,3 38,1 39,1 40

400 2,6 3,7 4,3 4,5 800 3,8 18,5 23,5 28,4 29,1 29,9

600 2,3 2,4 2,7 3,1 1.400 3,5 10,3 13,3 16,3 16,9 32,2

800 1,1 1,6 1,9 2,3 2.000 3,5 7 8,5 10,1 10,4 10,7

1.000 1,0 1,3 1,8 1,8

1.200 1,0 1,3 1,4 1,6 <200 4,6 24,1 336 4341 43,4 43,6

1.400 1,0 1,1 1,4 1,4 400 0 20,2 28,3 36,3 36,7 37

>1.600 1,0 1,1 1,1 1,1 600 3,1 16,8 23,5 30,1 30,6 31,1

Tabla 17. Factor de ajuste por tramos con prohibiciéon de adelantamiento. 105km/h. 800 28 105 152199 203 208

1.400 -1,2 5,5 8,3 11 11,5 11,9

Tabla 18. Factor de incremento del porcentaje de tiempo en cola.
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CONCURSO PARA ELPROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV — 190 A SUPASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON).
ALTERNATIVA SUR. ANALISIS DEL TRAFICO Y DE LA SEGURIDAD VIAL

2,00 12,90 12,90 12,90 12,90 12,80 12,80 12,80 12,70 12,60
3,00 14,50 14,50 14,50 14,50 14,40 14,40 14,40 14,30 14,20
24 15,40 15,40 15,40 15,40 15,30 15,30 15,30 15,20 15,10

Tabla 19. Factor de pesados y recreativos para la determinacién de la velocidad media.

<100 600 | 700 | 800
0,25 2,60 240 230 220 1,8 1,80 1,70 1,10 1,10
0,50 3,70 3,40 3,30 3,20 2,70 2,60 2,60 2,30 2,00
0,75 460 440 430 4,20 3,70 3,60 3,40 240 1,9
>3<35 1,00 520 5,00 490 490 4,40 4,20 4,10 3,00 1,60
1,50 6,20 6,00 59 580 5,30 500 480 3,60 2,90
2,00 7,30 6,90 6,70 6,50 5,70 5,50 5,30 4,10 3,50
3,00 8,40 800 7,70 7,50 6,50 6,20 6,00 4,60 3,9
24 9,40 8,80 8,60 8,30 720 6,9 6,60 480 3,70
0,25 3,80 3,40 3,20 3,00 230 220 220 1,70 1,50
0,50 550 530 5,10 5,00 4,40 4,20 4,00 280 2,20
0,75 6,50 6,40 6,50 6,50 6,30 590 5,60 3,60 2,60
>3,5<45 1,00 79 760 7,40 730 6,70 6,60 6,40 5,30 4,70
1,50 9,60 9,20 9,00 890 810 7,9 7,70 6,50 5,90
2,00 10,30 10,10 10,00 9,90 9,40 9,10 8,90 7,40 6,70
3,00 11,40 11,30 11,20 11,20 10,70 10,30 10,00 8,00 7,00
24 12,40 12,20 12,20 12,10 11,50 11,20 10,80 8,60 7,50
0,25 4,40 4,00 3,70 3,550 2,70 2,70 2,70 2,60 2,50
0,50 6,00 6,00 6,00 6,00 590 570 5,60 4,60 4,20
0,75 7,50 7,50 750 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50
545<55 1,00 9,20 9,20 9,10 9,10 9,00 9,00 9,00 8,950 8,80
1,50 10,60 10,60 10,60 10,60 10,50 10,40 10,40 10,20 10,10
2,00 11,80 11,80 11,80 11,80 11,60 11,60 11,50 11,10 10,90
3,00 13,70 13,70 13,60 13,60 13,30 13,10 13,00 11,90 11,30
24 15,30 15,30 15,20 15,20 14,60 14,20 13,80 11,30 10,00
0,25 480 460 4,50 4,40 4,00 39 3,80 3,20 2,90
0,50 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20
0,75 9,10 9,10 9,10 9,10 9,10 9,10 9,10 9,10 09,10
555<6,5 1,00 10,30 10,30 10,30 10,30 10,30 10,30 10,30 10,20 10,10
1,50 11,90 11,90 11,90 11,90 11,80 11,80 11,80 11,70 11,60
2,00 12,80 12,80 12,80 12,80 12,70 12,70 12,70 12,60 12,50
3,00 14,40 14,40 14,40 14,40 14,30 14,30 14,30 14,20 14,10
24 15,40 15,40 15,30 15,30 15,20 15,10 15,10 14,90 14,80
0,25 510 5,10 5,00 5,00 4,80 4,70 4,70 4,50 4,40
0,50 780 780 7,80 78 78 780 780 780 7,80
26,5 0,75 9,80 9,80 980 0980 980 980 980 980 9,80
1,00 10,40 10,40 10,40 10,40 10,40 10,40 10,40 10,30 10,20
1,50 12,00 12,00 12,00 12,00 11,90 11,90 11,90 11,80 11,70

Carlos Ortiz Verdu. Anejor 4: Tréfico A.4.31



CONCURSO PARA ELPROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV — 190 A SUPASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON).
ALTERNATIVA SUR. ANALISIS DEL TRAFICO Y DE LA SEGURIDAD VIAL

APENDICE IV: CALCULO NIVEL DE SERVICIO

Clase de la carretera Il
Longitud de la carretera 1,67159 Km
Ancho del carril 3,5 m
Ancho del arcén 1 m
% Recorrido con prohibicén de %
adelantar
Puntos de acceso 2 accesos
Densidad de accesos (Puntos de
acceso por km) 1 accesos/Km
Tipo de terreno ‘ Terreno llano/ondulado
VELOCIDADES Y DATOS DEL TRAFICO
Factor de Hora Punta (FHP) 0,851 -
IMD - veh/dia
% Camiones y autobuses 15,6 %
% Vehiculos de recreo 0 %
Distribucion por sentidos 50/50 -

FACTOR DE LA INTENSIDAD HORARIA

Factor K

0,105

Factor D

0,6

Carlos Ortiz Verdd.
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CONCURSO PARA ELPROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV — 190 A SUPASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON).

ALTERNATIVA SUR. ANALISIS DEL TRAFICO Y DE LA SEGURIDAD VIAL

A
N
O | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040
[CALCULO DELNWVELDESERVICIO o
|
Intensidad media | M
diaria D | 1748 | 1768 | 1793 | 1819 | 1845 | 1872 | 1899 | 1926 | 1954 | 1982 | 2010 | 2039 | 2069 | 2098 | 2129 | 2159 | 2190 | 2222 | 2254 | 2286 | 2319 | 2353 | 2387 | 2421 | 2456 | 2491
Intensidad
Horaria Punta IH
(IHP) P 184 186 188 191 194 197 199 202 205 208 211 214 217 220 224 227 230 233 237 240 243 247 251 254 258 262
Intensidad horaria | IH
Principal Pd| 96 97 99 100 102 103 105 106 108 109 111 112 114 116 117 119 121 123 124 126 128 130 132 133 135 137
Intensidad horaria | IH
Opuesta Po| 87 88 89 91 92 93 95 96 97 99 100 102 103 105 106 108 109 111 112 114 116 117 119 121 122 124
Intensidad horaria | IH
Total Pt | 184 186 188 191 194 197 199 202 205 208 211 214 217 220 224 227 230 233 237 240 244 247 251 254 258 262

Velocidad libre | VI
bassica b | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0
Factor de seccion | Fs
transversal t 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8
Factor de
densidad de
accesos Fa| 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80
Velocidad de flujo
libre VI | 74.4 | 744 | 744 | 744 | 744 | 744 | 74.4 | 74.4 | 74.4 | 744 | 74.4 | 74.4 | 74.4 | 74.4 | 744 | 744 | 744 | 744 | 744 | 744 | 744 | 744 | 744 | 744 | 74.4 | 74.4

Intensidad de
demanda en la
direccidn de
analisis

100

102

103

105

106

108

109

111

112

114

116

117

119

121

123

124

126

128

130

132

133

135

137

Factor de hora
punta

M T O[O

0.851

0.851

0.851

0.851

0.851

0.851

0.851

0.851

0.851

0.851

0.851

0.851

0.851

0.851

0.851

0.851

0.851

0.851

0.851

0.851

0.851

0.851

0.851

0.851

0.851

0.851

Factor de
pendiente para
PTSF

0.74

Factor de pesados
para PTSF

0.88
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Factor de
equivalencia
camiones

Ec

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

Factor de
equivalencia
recreativos

Er

Intensidad de
demanda para
PTSF

Intensidad de
demanda en la

D

177

179

182

184

186

189

191

194

196

199

201

204

207

209

212

215

217

220

223

226

229

231

234

237

240

243

direccion de IH
analisis P 87 88 89 91 92 93 95 96 97 99 100 102 103 105 106 108 109 111 112 114 116 117 119 121 122 124
Factor de hora ::
punta F |0.851|0.851|0.851 | 0.851| 0.851 | 0.851 | 0.851 | 0.851 | 0.851 |0.851| 0.851 | 0.851 | 0.851 | 0.851 | 0.851 | 0.851 | 0.851 | 0.851 | 0.851 | 0.851 | 0.851 | 0.851 | 0.851 | 0.851 | 0.851 | 0.851
Factor de
pendiente para
PTSF Fi | 073 | 073 | 0.73 | 0.73 | 0.73 | 0.73 | 0.73 | 0.73 | 0.73 | 0.73 | 0.73 | 0.73 | 0.73 | 0.73 | 0.73 | 0.74 | 0.74 | 0.74 | 0.74 | 0.74 | 0.74 | 0.74 | 0.74 | 0.74 | 0.75 | 0.75
Factor de pesados
para PTSF Fp| 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88
Factor de 1.899 | 1.899 | 1.899 | 1.899 | 1.899 1.899 | 1.898 | 1.898 | 1.898 | 1.898 | 1.898 | 1.898 | 1.897 | 1.897 | 1.897
equivalencia 9772383290 | 68649 | 53798 | 38733 | 1.899 | 07948 | 92223 | 76271 | 60089 | 43674 | 27023 | 10132 {92998 | 75617 | 57986
camiones Ec| 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 3 6 9 5 2 |23451| 6 1 1 4 7 6 8 7 9 8
Factor de
equivalencia
recreativos Er 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Intensidad de
demanda para |ID
PTSF o 160 | 162 | 164 | 166 | 169 | 171 | 174 | 176 | 179 | 181 | 184 | 186 | 189 | 191 | 194 | 196 | 199 | 201 | 204 | 206 | 209 | 212 | 214 | 217 | 220 | 223

Porcentaje de % | 19.37 | 19.56 | 19.81 | 20.05 | 20.28 | 20.50 | 20.73 | 20.96 | 21.20 | 21.43 | 21.67 | 21.91 | 22.15 | 22.39 | 22.64 | 22.88 | 23.13 | 23.38 | 23.63 | 23.88 | 24.14 | 24.40 | 24.66 | 24.92 25.44
tiempoencola |TC| 9211 | 8217 | 3200 | 5826 |14273|89037|82554 {94821 | 25827 | 7556 | 44006 | 31140 | 36936 | 61364 | 04389 | 65971 | 46064 | 44620 | 61583 | 96894 | 50488 | 22296 | 12242 | 20247 | 25.18 | 90084
base B 35 58 86 37 9 7 9 1 8 2 7 2 4 6 6 2 6 2 3 4 7 5 9 5 46225 4
Coeficiente a 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 |0.001| 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001|0.001|0.0010.001|0.001|0.001|0.001|0.0010.001|0.001]|0.001]0.001
a 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Coeficiente b b |0.973|0.973|0.973|0.973 | 0.973 | 0.973 | 0.973 | 0.973 | 0.973 |0.973| 0.973 | 0.973 | 0.973 | 0.973 | 0.973 | 0.973 | 0.973 | 0.973 | 0.973 | 0.973 | 0.973 | 0.973 | 0.973 | 0.973 | 0.973 | 0.973
Intensidad de
demandaenel |ID
sentido principal |d 177 179 182 184 186 189 191 194 196 199 201 204 207 209 212 215 217 220 223 226 229 231 234 237 240 243
Factor de Fn
prohibicion de |3,
adelantamiento |d 514 | 514 | 514 | 514 | 514 | 514 | 514 | 514 | 515 | 515 | 515 | 516 | 51.6 | 51.7 | 51.7 | 51.7 | 51.8 | 51.8 | 51.9 | 51.9 | 52.0 | 52.0 | 52.1 | 52.1 | 52.2 | 52.2
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Intensidad de

demandaenel |ID

sentido opuesto |o 160 162 164 166 169 171 174 176 179 | 181 | 184 186 189 191 194 196 199 201 204 206 209 212 214
1 o)

Paliesii]s s % 46.4 | 46.6 | 46.8 | 47.0 | 473 | 475 | 47.7 | 479 | 48.1 | 48.4 | 48.6 | 489 | 49.1 | 49.4 | 49.7 | 499 | 50.2 | 505 | 50.7 | 51.0 | 51.3 | 516 | 51.8 | 52.1 | 52.4 | 52.7

217 | 220 | 223

tiempo encola |Tc

Nivel de servicio |S |B B B B

A.4.35
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ALTERNATIVA SUR. ANALISIS DEL TRAFICO Y DE LA SEGURIDAD VIAL

APENDICE V: MACRO End If

Next i

Sub Montecarlo_3()

Dim n 'nimero total de iterciones Application.ScreenUpdating = True
Dim i 'numero de la iteracion concreta

Application.ScreenUpdating = False

n = InputBox("Introduzca el nimero de iteraciones"”, "Entrada de datos", 10000)

Fori=1Ton
If Sheets("Datos").Cells(7, 5).Value > 0 Then
Sheets("Resultados").Cells(i + 1, 2) = Sheets("Datos").Range("E7")
Else
i=i-1

Worksheets("Datos").Calculate

End If
Next i
Fori=1Ton

If Sheets("Datos").Cells(8, 5).Value > 0 Then
Sheets("Resultados").Cells(i + 1, 3) = Sheets("Datos").Range("E8")
Else
i=i-1

Worksheets("Datos").Calculate
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV — 190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE
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ALTERNATIVA SUR. ANALISIS DEL TRAFICO Y DE LA SEGURIDAD VIAL

1. INTRODUCCION A LA SEGURIDAD VIAL.

Las lesiones causadas por la siniestralidad vial son las causas mas importantes de
muertos y heridos a nivel mundial, configurando un grave problema para la salud publica.
El objetivo que se ha propuesto para los préximos afios es la reduccion del nUmero de
fallecidos en accidentes de trafico independientemente del lugar de residencia. Se debera
tener en cuenta en él la gestion de la seguridad vial; la infraestructura; el vehiculo; el factor
humano y el tiempo de respuesta de los servicios de emergencia.

2. PERFILES DE VELOCIDADES DE OPERACION.

La velocidad ocupa un papel muy importante en la siniestralidad, ya que una velocidad
inadecuada o un exceso de ella son los factores de riesgo mas importantes hoy en dia. La
velocidad, en si misma, no constituye una siniestralidad. Es la falta del equilibrio en el
sistema como es el estado del conductor, caracteristicas del trazado y del vehiculo, como
de la via y del entorno los que aumentan el riesgo de accidente.

Es cierto que a iguales condiciones y que con una velocidad inferior se le proporciona mas
tiempo para percibir un objeto al conductor. No obstante, existen mayores posibilidades de
gue otros usuarios realicen maniobras evasivas. Por lo tanto debemos afadir que la
velocidad debe ser moderada y compatible con los usos de la via.

El concepto de velocidad de operacion corresponde a la velocidad a la que los conductores
operan a lo largo de su trayecto y que es variable a medida que lo recorre. Esta velocidad
depende de varios factores, entre ellos la geometria, el entorno y los factores sociales.
Suele definirse como el percentil 85 de la velocidad a la que circulan los vehiculos en
condiciones de flujo libre. Hay que distinguir la velocidad de operacion de la de disefio, ya
gue esta Ultima es la velocidad escogida para disefiar una carretera y es desconocida para
los usuarios.

Para entender completamente la operacion del trafico a lo largo de nuestra variante se ha

decidido realizar el estudio sobre los perfiles de velocidad de los usuarios. La obtencion de
los datos relativos a las velocidades y aceleraciones/deceleraciones que podemos
encontrar en la via se podia estimar mediante observacion para la carretera actual, o
mediante los modelos tedricos de velocidades de operacién. El hecho de la consideracion
de las velocidades de operacion nos permite conocer el comportamiento de los
conductores, ademas de poder estimar el nimero de accidentes que se producen en
nuestra carretera. La mejora del disefio también se puede realizar a través de las
velocidades de operacion.

Se pretende realizar perfiles de operacion para ambos sentidos de circulacion, ya que las
caracteristicas de velocidades de operacion se deben realizar para sendos sentidos con el
fin de disminuir por completo los errores de consistencia que se pudiesen localizar a lo largo
del trazado.

2.1. Construccién de los perfiles de operacion.

Los perfiles de velocidad de operacién se obtendran por formulas teéricas, de las que se
necesitara saber exactamente el radio de las curvas en planta, las rectas sean
independientes o0 no y las tasas de aceleracion y deceleracion.

2.1.1. Velocidades de operacion en curvas.

La operacion en las curvas se caracteriza por la hipotesis de que la velocidad se mantendra

constante a lo largo del tramo circular, por lo que la velocidad debera incrementarse o
disminuirse antes de llegar a esta alineacién mediante acuerdos de enlace como son las
clotoides. Las velocidades estan condicionadas fundamentalmente por las siguientes
variables geométricas; radio, longitud de curva y CCR.

Para su obtencién se debera medir el percentil 85 de las velocidades de operacion en
curvas. Para ello se puede contar con diversos estudios y modelos que analizan la
velocidad. EI método aplicado para la obtencion de las velocidades de operaciéon en
nuestros acuerdos radiales es Pérez et al. (2010). Las curvas quedan clasificadas segun el
radio de curvatura.

3310.94
Vosc = 97.4254 —=——— ;400m <R < 950m

3990.26

Vgse = 102.048 — ;70m < R < 400m

Siendo,

Vgs. = Percentil 85 de velocidad de operacion.

R = Radio de curvatura.

2.1.2. Velocidades de operacion en rectas.

El modelo de operacién en rectas aplicado se trata de Pérez et al. (2010). En el
consiguiente modelo se tiene en cuenta diferentes conceptos como son las velocidades de
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circulacion en las curvas anteriores o los radios, por lo tanto se ha procedido al calculo de

las velocidades de operacion en curvas antes de poder aplicar las de rectas.
2.1.4. Obtencion de los perfiles de velocidades de operacion.
Vasr = Vgse + (1 — e 2*%) % (110 — Vgs¢)
Los perfiles de velocidades de operacion se deberan obtener para cada sentido. En los
perfiles de velocidades de operacion se representaran los P.K. en abscisas y ordenadas las

Donde, velocidades a la que tedricamente ese desplazarian los vehiculos.

Vg5 = Velocidad de operacién en recta.
Vgse = Velocidad de operacion en curva.

. Perfil de velocidad IHSDM (Km/h)
L = Longltud de la recta. sentido PKs crecientes

a = 0,00135 + (R — 100) = 7,00625 * 10~°

105
100 —\
- ./\/\ HUrp) A /—‘
2.1.3. Tasas de aceleracion y deceleracion. _\
80
-, s . . 75 34436,186
Las tasas de aceleracion y deceleracion se aplican exactamente donde se aplican los \
1+096,976

V (km/h)
a

cambios de velocidad, dicho cambio es muy dificil de estudiar y aplicar. Estas tasas 5

dependen o no de parametros geométricos. Par su obtencion se han aplicado los modelos &0 So73204

de Pérez, Garcia y Camacho (2010). El cual nos permite la obtencién de los cambios de :

velocidad segun el radio de las curvas donde se van a producir las variaciones de velocidad. EE SR BB R R R AR R BB AR R R R B Rl B AR R R

—( 5 G poad (k) Satto 0-9 Krmih Sato 10-19 Kmvh A Samo2 20 kmih Punto Kilométrico

e Tasa de deceleracion.

114,436 Figura 1. Ejemplo de perfil de velocidades de operacion.
D85 = 0,313 +—

Donde, Para su obtencion se deberan en primer lugar la obtencion de todas las velocidades de
operacion en rectas y curvas, que se plasmaran en un perfil y seran las supuestamente
teoricas a las que se circulara por dichas alineaciones. Esto no es del todo cierto, ya que
R = Radio de curvatura de la curva posterior. existen elementos determinantes que producirian que no se llegasen a alcanzar alguna de
las velocidades obtenidas mediante las formulas tedricas. Uno de los responsables es la
carencia de longitudes necesarias entre elementos de coordinacion para que se alcancen

Dgs = Tasa de deceleracion.

* Tasade aceleracion. los modelos tedricos, otro seria la variacion de velocidades producidas ya que estas estan
65,936 en funcion de las caracteristicas de los elementos geométricos.
Ags = 0,417 +
Siendo,

Ags = Tasa de aceleracion.

R = Radio de curvatura de la curva anterior.
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Velocidades de operacion en rectas y curvas

0 500 1000 1500 2000
P.K

Figura 2. Velocidades de operacion en rectas y curvas.

En la anterior figura se puede ver un ejemplo del proceso de construccion, donde se ha
aprecian las velocidades de operacién en rectas en color azul, y las velocidades de
operacion en curvas en color rojo. Muchas veces las velocidades en color azul no se pueden
alcanzar, por lo que los perfiles no seran exactamente perfectos.

Para la obtencion del perfil completo se debera tener en cuenta la variacion de velocidades

gue sufre un vehiculo a lo largo del trazado por lo que se deberan incluir las tasas de
aceleraciones y deceleraciones. Para poder aproximarse a la realidad, vamos a partir
siempre para la aplicacion de las tasas de la velocidad minima. Esta suele encontrarse en
las curvas y es donde se emplearan los trazos de variacion de velocidades. Con el objetivo
de poder trazar los perfiles, nos hemos colocado exactamente en los extremos de las
alineaciones con menos velocidad y se han ido implementando las variaciones de velocidad
con las tasas calculadas. Para poder ver la variacion de velocidades que sufrian los
vehiculos se ha ido a la formulacion de los Movimientos Rectilineos Uniformemente
Acelerados (M.R.U.A)). La formula empleada para observar la variacion es la siguiente:

Vf2=Vi?+2*axe
Donde,

Vf = Velocidad final de la alineacién supuesta.

Vi = Velocidad inicial de la alineacion supuesta.
a = Aceleracion o deceleracion.
e = Espacio supuesto.

La velocidad de partida es la minima de la alineacion, y la velocidad final es a la que se
pretende llegar segun el sentido recorrido. El espacio supuesto ha sido siempre de 1 metro,
pudiendo reflejar los 1.672 metros que tiene nuestra travesia, y la velocidad por la que se
circula. La eleccién de aceleracion o deceleracion queda determinado segun sea el sentido
de avance del perfil. Se trazaria el perfil con las variaciones de velocidad segun los M.R.U.A
hasta llegar a alcanzar los supuestos valores tedéricos, obteniendo asi los perfiles finales de
operacion.

Se han adjuntado ambos perfil de velocidades de operacion segun el sentido de las dos
alternativas previstas en nuestro trazado. Estos perfiles se pueden encontrar en el
APENDICE 1.

2.1.5. Eleccion de la alternativa.

Se han propuesto dos alternativas para nuestra carretera. La primera de ellas tiene como
finalizacién una glorieta en el este de Figueroles a la altura del P.K. 1+672, y la segunda la
continuacion de la carretera con un enlace en la actual realizando una interseccién en T.

e Alternativa A

La primera de ellas, como se puede observar en el APENDICE 1 tiene problemas en cuanto
al cambio de velocidades de operacion ya se produce una gran variaciéon de velocidades
hasta llegar a glorieta lo que puede suponer un gran riesgo para los conductores.

Para la obtencién del perfil de velocidades de esta solucién se le ha dotado de un radio
circular de 70 metros para la obtencion de velocidades en este elemento puntual. A partir
de ella se harealizado el perfil de velocidades con la tasa de aceleraciones y deceleraciones
necesaria hasta su obtencion.

La consistencia es el grado de adecuacion entre las expectativas de los conductores y el
comportamiento de la carretera. Se va a proceder a realizar un estudio del grado de
adecuacion para nuestra carretera para poder de esta manera observar las zonas con falta
de consistencia y poder asi evitar los riesgos que se podrian producir. Este concepto no
estd en la normativa de trazado pero es de bastante importancia para la hora de la
seguridad vial de nuestra via.
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Existen dos tipos de expectativas; a priori, las cuales son creadas a partir de nuestra
experiencia como conductores y por otro lado, las expectativas ad hoc que son las que se
crean los conductores en particular para la via que se esta recorriendo.

En la actualidad se disponen de diversas formas de la evaluacion de la consistencia,
nosotros nos basaremos en los métodos basados en las velocidades de operacion como
indicadores del comportamiento de los conductores. Entre ellos estan los métodos locales
y globales.

Los métodos locales indican en que zona se produce el fallo de seguridad, y es idéneo
cuando se tratan de problemas localizados. Para su calculo se procedera a los Criterios | y
Il de Lamm, donde se tendra en cuenta las velocidades de operacidn, y disefio junto con la
velocidad de elementos consecutivos.

Buena v85-vd £ 10 km/h -

Aceptable 10 km/h < v85-vd < 20 km/h
v85-vd > 20 km/h

Tabla 1. Criterio | de Lamm.

Ajuste del peral o distancia de parada

Redisefio basado en v85

Donde,
v85 = velocidad de operacion.

vd = Velocidad media de operacion a lo largo del trazado.

Buena v85;,1 — v85; < 10 km/h -

Aceptable | 10 < v85;,; —v85; < 20km/h Redisefio o sefializacién
v85;.1 —v85; > 20km/h Redisefio

Tabla 2. Criterio Il de Lamm.

Donde,

v85; = velocidad de operacién el elemento.

v85,,, = velocidad de operacién el elemento posterior.

Los resultados de los criterios se pueden observar en las siguientes tablas:

Criterio | de Lamm
Velocidad de operacion Velocidad de disefio
Elemento 1 84,74
Elemento 2 82,1
Elemento 3 83,06
Elemento 4 75,97 80,019
Elemento 5 80,15
Elemento 6 78,7
Elemento 7 81,67
Elemento 8 78,71

Criterio Il de Lamm

Velocidad de operacion

Elemento 1 84,74 Elemento consecutivo 82,100
Elemento 2 82,1 Elemento consecutivo 83,060
Elemento 3 83,06 Elemento consecutivo 75,970
Elemento 4 75,97 Elemento consecutivo 80,150
Elemento 5 80,15 Elemento consecutivo 78,700
Elemento 6 78,7 Elemento consecutivo 81,670
Elemento 7 81,67 Elemento consecutivo 78,710
Elemento 8 78,71 Elemento consecutivo -

Tabla 3. Criterios de Lamm sentido Creciente. Alternativa A.

Criterio | de Lamm
Velocidad de operacion Velocidad de disefio
Elemento 1 75,97
Elemento 2 79,52
Elemento 3 83,06
Elemento 4 78,71 80,306
Elemento 5 80,42
Elemento 6 78,71
Elemento 7 75,97
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Consistencia global m

Consistencia global 6,37

Tabla 6. Consistencias obtenidas.

e Alternativa B

En esta alternativa a la resolucion del nudo al este de Figueroles se resolvera con una

canalizacion en T dando asi preferencia a la circulacidén de los vehiculos en la travesia. En

esta alternativa no se observa ninguna inconveniencia con los perfiles de velocidades de

Elemento 8 83,06

Elemento 9 82,1

Elemento 10 88,23

Criterio Il de Lamm
Velocidad de operacion

Elemento 1 75,97 Elemento consecutivo 79,52
Elemento 2 79,52 Elemento consecutivo 83,06
Elemento 3 83,06 Elemento consecutivo 78,71
Elemento 4 78,71 Elemento consecutivo 80,42
Elemento 5 80,42 Elemento consecutivo 78,71
Elemento 6 78,71 Elemento consecutivo 75,97
Elemento 7 75,97 Elemento consecutivo 83,06
Elemento 8 83,06 Elemento consecutivo 82,1
Elemento 9 82,1 Elemento consecutivo 88,23
Elemento 10 88,23 Elemento consecutivo -

operacion ya que no existe el cambio brusco de velocidades en el nudo.

Tabla 4. Criterios de Lamm. Sentido decreciente. Alternativa A

Las tablas anteriores nos indican que la consistencia a nivel local de la carretera es la

La consistencia local de la Alternativa B se muestra en las siguientes tablas:

adecuada y las expectativas de los conductores se cumpliran. Criterio | de Lamm
] . ) ] ] Velocidad de operacion Velocidad de disefio
En segundo lugar se ha procedido al calculo de la consistencia global, en la que se tiene Elemento 1 76,01
en cuenta todo el trazado en completo y no solo por alineaciones. La formula empleada es Elemento 2 79,31
la propuesta en el Método de Camacho. Elemento 3 78,71
Elemento 4 80,41
3 |85 Elemento 5 75,97
- 80,54
d85 Elemento 6 83,06
Elemento 7 82,1
Donde, Elemento 8 88,17
C = Consistencia global Elemento 9 7944
Elemento 10 71,3567
v85 = Percentil de velocidad 85. Criterio Il de Lamm
. . Velocidad de operacion
d85 = Percentil de deceleraciones 85. Elemento 1 76,01 Elemento consecutivo 79,31
Elemento 2 79,31 Elemento consecutivo 78,71
., C>5 Elemento 3 78,71 Elemento consecutivo 80,41
Aceptable 39<C<5 Elemento 4 80,41 Elemento consecutivo 75,97
i C<3.9 Elemento 5 75,97 Elemento consecutivo 83,06
. . Elemento 6 83,06 Elemento consecutivo 82,1
Tabla 5. Consistencia global. Elemento 7 821 Elermento consecutivo 88,17
Las consistencias globales obtenidas se muestran en la siguiente tabla: Elemento 8 88,17 Elemento consecutivo 79,44
Elemento 9 79,44 Elemento consecutivo 71,3567
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Elemento 10 ‘ 71,3567 ‘ Elemento consecutivo -

Tabla 7. Criterios de Lamm. Sentido creciente. Alternativa B.

Criterio | de Lamm
Velocidad de operacion Velocidad de disefio
Elemento 1 78,58
Elemento 2 79,44
Elemento 3 89,23
Elemento 4 82,1
Elemento 5 83,06 81,07
Elemento 6 75,97
Elemento 7 80,14
Elemento 8 78,7
Elemento 9 81,67
Elemento 10 78,7
Criterio Il de Lamm
Velocidad de operacion
Elemento 1 78,58 Elemento consecutivo 79,44
Elemento 2 79,44 Elemento consecutivo 89,23
Elemento 3 89,23 Elemento consecutivo 82,1
Elemento 4 82,1 Elemento consecutivo 83,06
Elemento 5 83,06 Elemento consecutivo 75,97
Elemento 6 75,97 Elemento consecutivo 80,14
Elemento 7 80,14 Elemento consecutivo 78,7
Elemento 8 78,7 Elemento consecutivo 81,67
Elemento 9 81,67 Elemento consecutivo 78,7
Elemento 10 78,7 Elemento consecutivo -

Tabla 8. Criterios de Lamm. Sentido decreciente. Alternativa B.

Consistencias globales de B:

Consistencia global 6,248

Consistencia global 6,41

Tabla 9. Consistencias globales de B.

Una vez comprobado que no existen problemas de consistencia a lo largo del trazado,
exceptuando la primera alternativa donde hay un cambio brusco de velocidades deberemos
tener en cuenta mas detalles para determinacion de la alternativa final.

La primera opcién debera ser tratada detenidamente, para ello se ha realizado un estudio

sobre las visibilidades y distancias de paradas con tal de asegurar la visibilidad de dicha
interseccion, estas se podran visualizar en el Anejo 5 disefio geométrico. Los modelos de
operacion son tedricos ya que en el primer caso si uno no es capaz de divisar por completo
la interseccion el sentido de avance creciente no se cumplira a la perfeccion. Para que este
se realice serd de obligatoriedad la incorporacion de moderadores de velocidad que
permitan que los usuarios perciban el peligro y reduzcan la velocidad. Por otro lado, en el
perfil de velocidad se puede observar como existe una falta de visibilidad del objeto debido
a la existencia de industrias en el nudo este y no se han podido remover por cuestiones
econdmicas, asi que la percepcion sera imposible por parte de los conductores. Por ultimo
cabe indicar que esta reduccioén de velocidad puede provocar accidentes como colas en la
circulacion.

Por las razones descritas anteriormente y cuestiones de seguridad en el enlace, se ha
decidido a realizar la solucién del nudo mediante una interseccién en T, donde existira un
problema minimo de visibilidad debido a las fabricas colindantes. No obstante, las
velocidades de circulacién seran mas consistentes a lo largo de todo el trazado.

3. JUSTIFICACION DEL ENTRONQUE DE LA VARIANTE.

Para la justificacion del entronque de la variante con la carretera actual se va a proceder al
calculo de las consistencias en los extremos. Para ello, se va a proceder a la obtencion de
los perfiles de velocidad de operacion.

Criterio | de Lamm

Velocidad de operacion Velocidad de disefio
Elemento 1 76,01
Elemento 2 79,31 80,84
Elemento 3 78,71
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Elemento 12 75,97
Criterio Il de Lamm
Velocidad de operacidn

Elemento 1 84,205 Elemento consecutivo 88,43
Elemento 2 88,43 Elemento consecutivo 75,97
Elemento 3 75,97 Elemento consecutivo 79,44
Elemento 4 79,44 Elemento consecutivo 89,07
Elemento 5 89,07 Elemento consecutivo 82,10
Elemento 6 82,10 Elemento consecutivo 83,06
Elemento 7 83,06 Elemento consecutivo 75,97
Elemento 8 75,97 Elemento consecutivo 80,14
Elemento 9 80,14 Elemento consecutivo 78,7
Elemento 10 78,7 Elemento consecutivo 81,4
Elemento 11 81,4 Elemento consecutivo 75,97
Elemento 12 75,97 Elemento consecutivo -

Elemento 4 80,41
Elemento 5 75,97
Elemento 6 83,06
Elemento 7 82,1
Elemento 8 88,17
Elemento 9 79,44
Elemento 10 75,966
Elemento 11 89,08
Elemento 12 84,2
Criterio Il de Lamm

Velocidad de operacion
Elemento 1 76,01 Elemento consecutivo 79,31
Elemento 2 79,31 Elemento consecutivo 78,71
Elemento 3 78,71 Elemento consecutivo 80,41
Elemento 4 80,41 Elemento consecutivo 75,97
Elemento 5 75,97 Elemento consecutivo 83,06
Elemento 6 83,06 Elemento consecutivo 82,1
Elemento 7 82,1 Elemento consecutivo 88,17
Elemento 8 88,17 Elemento consecutivo 79,44
Elemento 9 79,44 Elemento consecutivo 75,966
Elemento 10 75,966 Elemento consecutivo 89,08
Elemento 11 89,08 Elemento consecutivo 84,2
Elemento 12 84,2 Elemento consecutivo -

Tabla 11. Consistencia del entronque de la variante. Sentido decreciente.

4. CALCULO DEL NUMERO DE ACCIDENTES

Tabla 10. Consistencia del entronque de la variante. Sentido creciente.

Uno de los factores mas importantes en la seguridad vial es el numero de accidentes, ya
gue al finy al cabo lo que se pretende la eliminacion de ellos. Para poder estimar el nUmero
de accidentes que se pueden producir en los préximos afios se ha necesitado un analisis
de los accidentes que ocurren en la actualidad, o que han ocurrido en los ultimos afos.

Una vez proyectados las consistencias en los entronques cabe disponer de elementos
moderadores de velocidad que se podran ver en el Apartado 7 Moderadores de velocidad.

. _ Crzerle | ol Lamm : — En primer lugar se ha suministrado un total de accidentes entre el periodo de afios de 2001
Velocidad de operacién Velocidad de disefio
Elemento 1 84,205 y 2010.
Elemento 2 88,43 [Pk [Afio  [Muertos |Heridos graves |Heridosleves| Consecuencias |
Elemento 3 75,97 8,000 2008 0 0 2 Salida via - Arbol o poste
Elemento 4 79,44 8,000 2005 0 0 1 Colision FrontoLateral
Elemento 5 89,07 8,100 2005 0 0 1 Vuelco en calzada
Elemento 6 82,10 81,07 8,400 2010 0 0 1 Salida via-Vuelco
Elemento 7 83,06 8,500 2006 0 2 4 Salida via - Arbol o poste
Elemento 8 75,97 8,600 2003 0 1 0 Salida via
Elemento 9 80,14 8,600 2002 0 0 1 Salida via
Elemento 10 78,7 9,900 2006 0 0 2 Colision FrontoLateral
Elemento 11 81,4 10,500 2008 0 0 2 Colisién FrontoLateral
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10,500 2001 0 2 1 Salida via - Obra de fabrica

10,700 2009 0 0 2
Tabla 12. Accidentes entre 2001 y 2010.

Salida via-Otro tipo choque

Para el calculo de los accidentes se ha realizado el promedio de las IMD de la CV-190-020
durante el periodo de afos propuesto. El resultado del promedio de las IMD ha sido de 2477
veh/d, y un total de 11 accidentes durante el transcurso de estos anos.

El célculo de los accidentes se ha dispuesto para las siguientes situaciones que se
muestran en la tabla, donde también se puede ver el nimero total de accidentes.

Ao de puesta en servicio Ao horizonte
IMD Accidentes IMD Accidentes
2811 12 3243 14
. Trowsaawlcnvaiente |
Periodo 2020-2030 Periodo 2030-2040
IMD Accidentes IMD Accidentes
799 4 922 5

Tabla 13. Accidentes supuestos en la travesia.

Para el calculo de los accidentes nos hemos basado en las IMD del promedio entre 2001
y 2010 con el total de accidentes y la IMD correspondiente para cada situacion.

Por otro lado, y gracias a las consistencias obtenidas, se puede llegar a medir una
estimacion del numero de accidentes para los préximos 10 afios, mediante una SPF.

Y = e—4,26225 . L1,13196 . IMD0'85298 . »—0,42896-C

e
Donde,
Y = Estimacion del nimero de accidentes.

L = Longitud de la variante.

IMD = Intensidad media diaria de la variante.
C = Consistencia de la via.

El resultado obtenido es de aproximadamente 1 accidente en los proximos 10 afos,
exactamente el nUumero de accidentes = 0,944.

Se puede justificar la ejecucién de la variante debido al total del nimero de accidentes que
se producirian en nuestra infraestructura. Resumiendo, se aminoraria como se ha
comprobado en los célculos de manera muy eficiente, lo cual seria de gran importancia con
la finalidad de dar seguridad a los usuarios de la via.

5. SENALIZACION Y BALIZAMIENTO DE LA TRAVESIA.

5.1. Introduccion a la sefalizacion.

Antes de realizar la realizar la sefializacion, cabe decir que solo se ha tenido en cuenta la
alternativa correcta, dejando de un lado la primera de ellas en la que se incluia una glorieta
al final del tramo analizado en el P.K 1+682. El sistema de ubicacién, se ha realizado dando
el Punto Kilométrico al enlace en el Oeste de la localizacién, siendo el sentido creciente
hacia Castellon. Por otro lado, las sefiales se podran localizar incluso en la carretera actual
por cuestiones de normativa.

La sefalizacion tiene como objetivos principales el aumento de la seguridad en la
circulacién, aumento de la eficacia de la circulacion, la comodidad y la facilitacion en cuanto
a la orientacion para los conductores. Para facilitar la transmisién de los mensajes y la
conduccion, la sefializacién se debe basar en sencillez a la hora de emplear el nimero
minimo posible de advertencias, como la claridad. De otro modo, la uniformidad y
continuidad deben ser base para una circulacién eficiente.

En resumen, podemos afirmar que la sefializacion debe basarse en una ayuda a la
circulacién para facilitar el uso de las vias, aunque debe quedar claro que en ningun
momento estas deben sustituir la conduccion responsabile.
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5.2. Sefalizacion horizontal. La funcidn principal de los separadores de carriles se aplicara para la division de calzadas

de dos carriles y doble sentido de circulacién con posibilidad de adelantamiento.
5.2.1. Introduccion.

Para la redaccién de la sefializacion horizontal nos hemos basado en la Norma 8.2-1.C.
del Ministerio de Fomento, donde se puede encontrar caracteristicas y criterios para dicha
sefalizacion.

Las marcas viales son figuras o lineas que se aplican sobre el pavimento para satisfacer y
cumplir funciones como:

e Delimitacién de carriles.
e Separacion de los sentidos de circulacion.
e Indicacién de los bordes de la calzada.

e Delimitaciéon zonas excluidas a la circulacion.

e Complementacion de la sefializacion vertical. Figura 3. Separadores de carriles normales.
e Permitir movimientos indicados.
¢ Reglamentaciéon de maniobras como, paradas o adelantamientos.

El objetivo de la sefializacidén horizontal no es otro que aumentar la seguridad y eficacia de

la circulacion.
5.2.2. Caracteristicas generales. 5.2.4. Marcas longitudinales continuas.
El color a emplear en las marcas viales correspondera al blanco, dicho color tiene como e Aviso de presencia de marca longitudinal continua

referencia B-118 de la norma UNE 48 103. De este modo se despreciara el uso de marcas
de color amarillo o azul dado a que en la variante no se encontrara ningun elemento donde
sea necesaria su implantacion.

Dicha marca tiene como funcién de aviso por la presencia de una marca longitudinal
continua que prohiba el adelantamiento, es decir, la existente en la zona de preaviso.

La reflectancia serd un concepto a tener en cuenta, ya que no esta considerada nuestra
carretera como una via urbana o iluminada, por lo tanto deberan ser reflectantes para una
mejora de la circulacion.

5.2.3. Marcas longitudinales discontinuas.

Las marcas longitudinales tienen como funcion la circulacion sobre dichas marcas siempre
y cuando las condiciones lo permitan y no se implique la falta de seguridad en la circulacion.

e Separadores de carriles normales

Figura 4. Avisos de presencia de marca longitudinal.

e Marca longitudinal para borde de calzada.
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La funcion principal es la delimitacion del borde de la calzada. La linea longitudinal La funcién principal es la separacion de los sentidos de circulacién al igual que para la
discontinua debe substituir a la linea continua siempre y cuando se permita el cruce para la prohibicion de adelantamientos. La marca continua debe ocupar el eje de separacién entre
utilizacion de los accesos adyacentes a nuestra via. los carriles.

Por otro lado, como nuestra via tienen unos arcenes de 1 metro, se puede utilizar la linea
longitudinal discontinua en alternativa a la linea continua, siempre y cuando se precise de
sefializacion y las condiciones lo permitan.

Figura 6. Marcas para la regulacion del adelantamiento en calzada.

5.2.6. Flechas.

e Flecha de direccién

La figura de la flecha dibujada en la calzada nos indica cual es la direccion a seguir por el
vehiculo, asi como la indicacién del movimiento a realizar en el proximo nudo. Se intentara
evitar que las flechas situadas a la misma altura de la calzada indiquen direcciones que se
crucen.

Figura 5. Maraca longitudinal para borde de calzada.
5.2.5. Marcas para intersecciones o cruces.

e Para guia en interseccion.

Se debe realizar una prolongacion ideal de las marcas de separacion en las intersecciones
y cruces que se provocan en la via, tanto para la separacion de los carriles, borde de la
calzada y para la realizacion de determinados movimientos.

e Marcas para la regulacion del adelantamiento en calzada.

Carlos Ortiz Verdu Anejo 7: Seguridad vial A.7.13



CASTELLON).

ﬁi“ CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV — 190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE
ALTERNATIVA SUR. ANALISIS DEL TRAFICO Y DE LA SEGURIDAD VIAL

Figura 6. Flechas de direccion.

e Flecha de retorno

Se sitla aproximadamente en el eje de la calzada y apuntando la proximidad de una linea
continua que nos pretende indicar que todo conductor debe circular por el carril indicado.

Figura 7. Flechas de retorno.

5.2.7. Inscripciones.

En cuanto a las inscripciones, en la norma 8.2-1.C. se pueden ver los diferentes tipos de

tamafio de las letras ya que éstas varian en funcion de la velocidad méxima. Dichas letras
deberan ser convenientemente alargadas de manera longitudinal para que puedan ser
apreciadas por los conductores.

e Marcas de direccion.

Son indicaciones que estan dibujadas en la calzada de nuestra via, para la indicacién del
punto geografico, poblacion, etc.

e Limitacion de velocidad.

Indicacion junto con la sefial vertical de la prohibicion de sobrepasar la velocidad
expresada.
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Figura 8. Limitacién de velocidad.

5.2.8. Otras marcas.

e Cebreado.

El cebreado se compone de franjas oblicuas y paralelas enmarcadas por una linea
continua. De este modo, se impide la penetracibn de esa zona para efectuar alguna
maniobra. Este elemento sera imprescindible en las zonas donde se necesita uso de
moderadores de velocidad por falta de visibilidad en ciertas zonas del trazado. Dichas
franjas, deberan ser lo mas proxima posible a la perpendicularidad del movimiento
prohibido.

VIA CON VM >80 km/h
A. CIRCULACION EN DOBLE SENTIDD

el 3

%

COTAD EN »

Figura 9. Cebreado.

5.3. Sefalizacion vertical.

5.3.1. Introduccion.

El contenido del siguiente apartado esta basado en la Norma 8.1-1.C. de aplicacion a la
Red de Carreteras del Estado.

La sefalizacién persigue cuatro objetivos fundamentales:

¢ Aumento de la seguridad de circulacion.

e Mejora de la eficacia de la circulacion.

e Aumento de la comodidad de la circulacion.

¢ Facilitacién de la orientacion a los conductores.

Para ello, los criterios de sefializacidn, tienen como objetivo la obligacion a los conductores
del control de los vehiculos en todo momento, mejorando asi la seguridad de todos los
usuarios de la via.

5.3.2. Caracteristicas generales.

Una de las caracteristicas mas importantes que debe ser tratada es la visibilidad. Dentro
de la visibilidad, se pueden tratar dos conceptos importantes, como son la visibilidad
fisiol6gica y la visibilidad geométrica. Respecto a la primera de ellas, se puede decir que la
maxima distancia a la que se puede colocar una sefial para hacer posible su interpretacion
es igual a 800 veces la altura de la letra o simbolo. De esta manera el mensaje sera
interpretado por el conductor y podra realizar la maniobra adecuada. Por otro lado, la
visibilidad geométrica se define como la maxima distancia, medida sobre la carretera, en la
gue la visual dirigida por el conductor hacia una sefal se halla libre de obstaculos, siendo
visible desde los puntos intermedios del recorrido siempre que no formen un angulo superior
a 10° con el rumbo del vehiculo. Esta distancia sera superior a la minima necesaria para
gue el conductor circule a la maxima velocidad establecida pudiendo percibir la sefial o
cartel e interpretar su mensaje.

Para mejorar la seguridad de los usuarios se instalaran sistemas de contencion de
vehiculos para asi poder proteger los soportes de los carteles laterales conforme la
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normativa. Este apartado se ha descrito en el Apartado 6. Analisis de los margenes de la
carretera.

El bilinglismo que existe en la Comunidad Valenciana nos permite segun la normativa el
uso de la lengua valenciana para poder nombrar a las poblaciones, provincias y demés en
la lengua oficial. Siempre que el nombre fuera corto se permitiria ademas incluir el nombre
en castellano separado por una barra, si por su longitud hiciese falta la utilizacion de dos
lineas el nombre en espafiol se pondra debajo del otro, separado por una linea horizontal.

En cuanto a la reflectancia, serd de importancia que las sefiales sean visibles en todo
momento. Todos los elementos constituyentes deberan ser visibles, como puede ser
el fondo, los caracteres, orlas, flechas, simbolos y pictogramas en color. En la
actualidad existen tres tipos de retrorreflexiones; Clase RA1, RA2 y Clase RA3. La
clase RA3 a su vez se divide en tres clases mas, obstante la clase que nosotros
deberemos estudiar sera la Clase RA3-ZB, la cual esta estipulada para utilizacién en
carteles y paneles complementarios en tramos interurbanos de carreteras
convencionales, al igual que la sefializacion en glorietas e intersecciones. Quedando
reflejado las clases de retrorreflexion minima en sefiales y carteles en la siguiente
tabla:

ZONA PERIURBANA AUTOPISTA AUTOVIA Y CARRETERA
(Travesias, ANTIGUAS VIAS CONVENCIONAL
circunvalaciones...) RAPIDAS
SENALES DE Clase RA2 Clase RA2 Clase RA2
CONTENIDO FIJO
CARTELES Clase RA3 Clase RA3 Clase RA2

Tabla 14. Tipos de sefiales.

Todas las sefales sujetas al mismo poste deberan tener la misma retrorreflexion y los
paneles complementarios tendran la misma clase de reflectancia que la sefial o cartel que
lo acomparfien.

Las dimensiones que deberan ser vistas desde un vehiculo en movimiento en una carretera
convencional tendran el tamafio que se muestra en la siguiente imagen, en la que se ha
tenido en cuenta el hecho de ser una carretera convencional con arcén.

Carretera convencional con arcén

.6 A

Figura 10. Dimensiones de las sefales.

900 - 2400

000

900 -2100
900

Las dimensiones de los carteles se deduciran a partir de los caracteres y orlas utilizadas,
asi como separaciones necesarias. Los carteles por normativa solo podran tener las
siguientes alturas y longitudes:

- Altura: 250, 300, 350, 400, 450, 500 o 550 mm.
- Lontigud: 700, 950, 1.200, 1.450, 1.700, 1.950 o 2.200 mm.

Respecto a la colocacion de las sefiales, existen diferentes criterios de implantacion.

En primer lugar, se deberan colocar longitudinalmente de manera correcta. En general se
colocaran entre 150 y 250 metros antes de la seccion con un elemento puntual, en funcion
de velocidades, visibilidades, etc. Es posible que algunas veces se deban colocar mas
préximas por problemas puntuales, pero siempre con un minimo de 50 metros para que el
conductor pueda percibir el mensaje y actuar en consecuencia.

La posicion transversal, debera cumplir las siguientes caracteristicas para los carteles
laterales como pueden ser confirmaciones, localizaciones, etc.

Carlos Ortiz Verdu Anejo 7: Seguridad vial

A.7.16



CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV — 190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE
CASTELLON).

ALTERNATIVA SUR. ANALISIS DEL TRAFICO Y DE LA SEGURIDAD VIAL

ORIENTACION SENALES LATERALES
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Figura 11. Disposicion de los carteles.
Tipo de carretera A B H
. , . Minimo 0,5
Carretera convencional con arcén>21,5m Minimo 2,5 m mmr:]o 1,8 m
. , Minimo 1 m Minimo 0,5 N
Carretera convencional con arcén<1,5m 1,5m
Recomendable 1,5 m m

Tabla 15. Distancias de colocacion de carteles. Figura 13. Desplome de las sefales.

Los carteles y sefiales situados en los margenes de la plataforma necesitaran tener un

ligero giro de 3° respecto de la normal a la linea que une el borde de la calzada frente a o _ )
. . : i . 5.3.3. Sefializacién vertical de la variante sur.
ellos, con el punto del mismo borde situado 150 metros antes. Esta orientacion se realiza
para_t asi evitar el deslumbram|,ento que se p.o_d,rla producir por la refl_(?xmn de las §enqles e Intersecciones.
debido a los focos de los vehiculos. En adicion a lo anterior, también se ha de inclinar ——
1 1 N-823
ligeramente con un desplome aproximadamente de 4cm/m. Localidades intersectadas. | sauraner *
(CA-275]
" POLIENTES.
CRECIENTE DECRECIENTE
CV-190 1+472 1 0 Presefializacién
CV-190 14672 1 0 Salida inmediata

Tabla 16. Localidades intersectadas.
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Se dispondra de un cartel de presefalizacion S-220 de la salida a Figueroles 200 metros
antes de la salida inmediata segun la norma, ya que la localidad no supera los 50.000
habitantes ni es capital de provincia. Ademas se puede acceder a la poblacion a un sentido
de la carretera, ademas de sefializar la poblacion mas importante de la carretera, que en
nuestro caso seran Figueroles y Alcora respectivamente. Aplicando los criterios del
apartado 4.2.2.1 para la presefializacion y salida inmediata.

Puntos geoqréficos. m

Para ser respetadas y exigibles estas limitaciones deben ser razonables y con cierto grado

de credibilidad. No se impondran limites excesivos que perjudiquen la capacidad de la via
pero a su vez que puedan provocar dafios por accidentes por alcanza o la formacion de
colas. Se estableceran multiplos de 10 km/h. para la sefalizacion. En nuestro caso, se
dispondran de sefales tipo R-301, en el sentido creciente dado a que por problemas de
visibilidad debido a la aproximacion de una zona con escasez de visibilidad que no se ha
podido mitigar por ser elementos puntuales como fabricas que dificultan la vision de los
vehiculos. Estas limitaciones junto con los elementos moderadores de velocidades que se
ve en el Apartado 7 Moderadores de velocidad que haran que los conductores reduzcan la
velocidad de trayectoria para circular con condiciones de seguridad.

CRECIENTE DECRECIENTE

CV-190

1+221

1

0

CV-190

1+365

0

1

CRECIENTE DECRECIENTE

Cv-190

1+522

1

0

80 km/h

CVv-190

1+607

1

0

70 km/h

Tabla 17. Puntos geogréficos.

Se localizaran carteles de rios y afluentes S-520 segun el apartado 4.2.3.2.

Confirmaciones de ruta. | san Lroamno s
SORIA 56
CRECIENTE DECRECIENTE
CV-190 14422 0 1 -
CV-190 24172 1 0 -

Tabla 18. Confirmaciones de ruta.

Las confirmaciones de ruta tienen por siglas S-602 e indican las distancias y los hombres
de las poblaciones que aparecen en la propia direccién de la carretera y se localizan detras
de una convergencia. En ella se deberéa colocar los nombres de arriba abajo en funcion de
su localizacion a lo largo de la carretera, siendo el superior el mas préoximo. Estas deberan

Tabla 19. Maximas velocidades.
e Adelantamiento.

Adelantamiento permitido y prohibido

)

En las carreteras de calzada Unica y doble sentido de circulacién, se debera indicar en la
circulacién los tramos donde se permite el adelantamiento, y los tramos con prohibicién de
adelantamiento donde no se podra invadir el carril contrario. Las distancias y zonas se ven
dispuestas en la sefalizacion horizontal segun la norma 8.2-1.C. marcas viales.

Al principio de una zona de adelantamiento prohibido se situaran sefiales R-305 una a cada
lado de la calzada, y en su final una sefial R-502.

Por razones de capacidad y seguridad vial, queda totalmente prohibido el adelantamiento
para los vehiculos pesados, gracias a las sefiales R-306 que se reiteraran a intervalos no
superiores a 2 km.

CRECIENTE DECRECIENTE

localizarse 250 metros a partir del punto de finalizacién del carril de incorporacién.
CV-190 0+100 1 0 R-306
CV-190 1+100 2 0 R-502
e Sefalizacion especifica CV-190 1+340 1 0 R-305
CV-190 1+600 0 1 R-306
Tabla 20. Adelantamientos prohibidos y permitidos.
Carlos Ortiz Verdu Anejo 7: Seguridad vial A.7.18




CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV — 190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE
CASTELLON).

ALTERNATIVA SUR. ANALISIS DEL TRAFICO Y DE LA SEGURIDAD VIAL

6. ANALISIS DE LOS MARGENES DE LA CARRETERA.

6.1. Introduccion.

Los accidentes por salida de via son aquellos que se producen cuando un vehiculo se sale
de la calzada y colisiona contra un objeto fijo, vuelca o atropella a un tercero en el margen
de la carretera. Un total del 30% de las muertes que se producen en carretera es debido a
la salida de la via. Es por esta razén, el vuelco tan importante que se tiene para mejorar y
acondicionar los margenes de carreteras para atenuar el numero de accidentalidad y su
gravedad.

Existen diferentes razones por las cuales un vehiculo sale de la via y sufre un accidente
en el margen de la carretera, entre ellas podemos encontrar: fatiga o desatencion del
conductor, excesos de velocidad, conducir bajo los efectos de substancias que alteran el
organismo, fallo mecéanico del vehiculo, etc. Independientemente de la causa del accidente,
los méargenes de carretera deben estar libres de obstaculos fijos o si los hubiera deberian
estar protegidos de manera que se pueda amenizar el riesgo de gravedad.

Se ha establecido un orden de preferencia para evitar que el disefio de los elementos de
la infraestructura, obstaculos y otros elementos sea potencialmente peligrosos para la
seguridad vial. Se ordenan de arriba abajo, siendo el orden de actuacién respectivamente
desde remover o eliminar el obstaculo hasta la delineacion o remarcacion del obstaculo.

e Remover o eliminar el obstaculo o peligro

e Redisefiar o modificar el obstaculo para que sea traspasable de forma segura

¢ Relocalizar el obstaculo a un sitio donde sea menos probable colisionar contra él.

¢ Reducir la severidad de un potencial impacto usando un dispositivo fusible apropiado

e Proteger el obstaculo mediante un sistema de contencion vial (como una barrera de
seguridad o un amortiguador de impactos, entre otros) diseflado para contener y
redireccionar a los vehiculos.

e Delinear o demarcar el obstaculo en caso de que las opciones anteriores no sean
factibles o apropiadas.

Lo ideal es que el disefio de la via intente mantener al vehiculo en el carril de circulacion y
proporcionar zonas seguras al margen de la plataforma para que pueda recuperar el control
sin interceptar contra objetos ni terceros. Si un vehiculo sale fuera de la via, la probabilidad
de que ocurra un accidente depende de los elementos que se encuentran en el margen,
como pueden ser arboles, postes, cunetas, taludes, elementos de drenaje, etc. Si no se

encuentran este tipo de elementos es posible que el accidente se minimice ya que se podria
detener o reconducir el vehiculo.

Si los obstaculos no pueden ser eliminados, reubicados o modificados por razones
técnicas, econdmicas o ambientales se deben disponer de sistemas de contencion para
reducir la severidad del accidente.

En primer lugar se debe identificar los elementos potencialmente peligrosos en el entorno
de la carretera. Para ello se deben identificar las siguientes condiciones:

e Naturaleza del elemento. La interaccion con un vehiculo puede producir graves
lesiones. Para ello se debe considerar la geometria, configuracion, rigidez, etc.

e Distancia del elemento potencialmente peligroso al borde de la via es igual o inferior
a una distancia minima preestablecida, denominada zona libre necesaria.

e Registro de accidentes indicando que un determinado elemento es un peligro.

6.2. Procedimiento de anéalisis de los margenes.

6.2.1. Procedimiento

El procedimiento general del andlisis y disefio consiste en tres etapas; Analisis del margen,
mejoramiento del margen e Implementacioén de un sistema de contencion vehicular.

En primer lugar vamos a tratar de analizar el margen de la carretera, es decir a determinar

si una seccion presenta condiciones tales que puedan producir que los accidentes que se
salen de la via sean graves. Para evitar esta condicion deberemos hacer que el margen
esté libre de obstaculos potencialmente peligrosos y que el terreno tenga una seccion
transversal relativamente plana. Para ello, vamos a determinar si la existencia de zonas
potencialmente peligrosas en los margenes de la carretera. La primera etapa consiste en la
realizacién de un inventario de los elementos del margen de la via, con sus dimensiones y
localizaciones respecto a los carriles. En segundo lugar, realizaremos la medicién de los
anchos y pendientes del terreno en el margen de la carretera. Posteriormente se
establecerd la zona libre disponible y por dltimo se hara célculo de la zona libre necesaria
para cada seccion de la via.

Si la zona libre disponible es mayor o igual a la zona libre necesaria, el margen de la
carretera se considerara seguro y no sera necesario la implementacién de ninguna medida.
En el caso de que el margen de la carretera no posea las condiciones necesarias para ser
considerada como segura se debera eliminar el elemento, o mejorar el margen modificando
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los obstaculos o tratar de ampliar la zona libre disponible. Finalmente, si no ha sido posible
la eliminacion se debera instalar elementos de contencion vehicular.

6.2.2. Zonalibre

Zona libre se define como cualquier espacio localizado en el margen de la carretera, que
sirve a los conductores para reconducir o detener su vehiculo de forma segura en caso de
salirse de la via.

Zona libre necesaria, distancia medida desde uno de los bordes de la via hacia el margen,
necesario para que, después de salirse de la via, un conductor pueda reconducir o detener
su vehiculo de forma segura.

Zona libre disponible, se define como area comprendida entre el borde de la via y el
obstaculo, desnivel u objeto vulnerable proximo a ella.

zona libre zona libre
disponible disponible
‘ ‘
espaldon carril carrll espaldon

peligro: talud critico

pendiente >1V:3H

peligro:
objeto fijo I

Figura 14. Zona libres disponible.

Los taludes de relleno paralelos a la via se clasifican segun su pendiente de acuerdo con
los criterios establecidos en las siguientes tablas.

Preferible Plano S<1V:6H
Seguro Traspasable y recuperable 1V:6H < S< 1V:4H

Aceptable Traspasable pero no recuperable 1V:4H < S< 1V:3H
Critico No traspasable S>1V:3H

Tabla 21. Clasificacion de los taludes.

Seguro Traspasable y recuperable S< 1V:2H -

Aceptable Traspasable pero no recuperable S> 1V:2H H<1,2m
Critico No traspasable S>1V:2H H>12m

Tabla 22. Clasificacion de los taludes y alturas.

El calculo de la zona libre minima necesaria (ZLMN) como ancho minimo de la zona libre
necesaria suponiendo que el margen de la carretera es plano, se calcula mediante la
ecuacion:

ZLMN = ZLMNo = Fo
Donde,

ZLMNo = Valor de ZLMN para tramos con alineamiento horizontal recto

Fo = Factor de correcion debido al radio de curvatura de la via

Negativa Positiva
<2000 3,5 3,5
<60 2000 - 10000 45 45
> 10000 4,5 4,5
<2000 5 5
60 - 80 2000 - 10000 5 5
> 10000 6 5,5
<2000 6,5 5
80 - 100 2000 - 10000 7,5 5,5
> 10000 8 6
Radio de curvatura Factor de Correcion Fo
>900 1
900 - 600 1,2
600 - 300 1,3
300-100 1,5

Tabla 23. Valor de ZLMN con el factor de correccion.
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En las siguientes figuras se va a mostrar diferentes criterios generales para la
determinacion de la zona libre necesaria en taludes de relleno y de corte segun la topografia

de dichos taludes.
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Figura 15. Analisis de las zonas libres.

Identificacién y tratamiento de peligros potenciales

El riesgo asociado con un elemento depende de la probabilidad de que este sea impactado
por el vehiculo que sale de la viay la gravedad del accidente. Un elemento se considera un
peligro potencial si cumple simultdneamente las siguientes tres condiciones:

Naturaleza del elemento. Grandes dimensiones o geometria que puede producir
dafios serios con su interaccion.

Velocidad de la via. Si la velocidad a la que se discurre por la via es elevada las
consecuencias son directamente proporcionales.

Distancia del elemento al borde de la via. Si la distancia es igual 0 menor a la zona
libre necesaria, un obstaculo por su naturaleza sea peligroso y esté situado en las
proximidades de una via con velocidad suficientemente alta puede producir un
impacto severo.

Los elementos que se clasifican como potencialmente peligrosos deben ser tratados para
garantizar la seguridad de los usuarios. Estos se pueden clasificar de la siguiente manera:

Peligros discontinuos. Arboles aislados o arbustos pequefios, postes de servicios,
luminarias, soportes de sefales, vallas y rotulos, cantos y rocas, pilares de puentes,
entradas a tuneles, terminales de drenaje, etc.

Peligros continuos. Filas de arboles, bosques, Otras vias paralelas, cuerpos de agua
paralelos a la via como rios o lagos, tapias, paredes y muros de retencion, muros de
tierra, laderas de piedra, etc.

El tratamiento de los peligros vendran en orden de preferencia respecto del punto de vista
de la seguridad vial, ya que siempre es preferible eliminar, reubicar o modificar el obstaculo
gue colocar un sistema de contencion vehicular.

6.3.

Identificacién de peligros y tratamientos

A continuacion se identificaran los peligros que se pueden encontrar a lo largo de nuestra
via y los tratamientos que se realizaran segun su preferencia.

Taludes paralelos a la via

Descripcion Tratamientos posibles

potencialmente ya que la pendiente

1. Aplanar y nivelar el terreno a una pendiente segura

2. Colocar una barrera de seguridad

3. Delinear la zona peligrosa si las opciones anteriores no
son factibles técnica o econdmicamente.

Talud de relleno, se considera

S>1V:3H
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Descripcion

Tratamientos posibles

Taludes paralelos a la via

Descripcion

Tratamientos posibles

Talud de desmonte, se considera
potencialmente ya que la pendiente
S21V:2H ylaalturaH2=2m

1. Conformar al pie del talud rocoso un talud de tierra
pendiente menor o igual al 1V:2H y de 1,5 metros de altura
como minimo

2. Colocar una barrera de seguridad

3. Delinear la zona peligrosa si las opciones anteriores no
son factibles técnica o econémicamente.

Si el diametro del arbol es mayor a 10cm se
considera un peligro potencial, incluyendo
los arbustos. Estos elementos se consideran
peligrosos ya que absorben muy poca
energia cinética durante la colisién.

1. Sembrar en la zona libre necesaria de la via plantas cuyo
tallo no alcance los 10 cm.

2. Reemplazar los arboles por plantas cuyo tallo no alcance
el didmetro 10cm en su madurez.

3. Reubicar los arboles pequeios fuera de la zona libre
necesaria donde no representen un peligro potencial para
los usuarios de la via

4. Si el arbol no puede removerse debido a razones
histdricas colocacidn de barreras de contencién vehicular.

Filas de arboles o bosques

Accesos a puentes

Descripcion

Tratamientos posibles

Descripcion

Tratamientos posibles

Accesos a obras de paso sobre el rio Lucena

1. Eliminar cualquier objeto que sobresalga de la estructura
2. Colocar una barrera de seguridad

3. Delinear la zona peligrosa si las opciones anteriores no
son factibles técnica o econémicamente.

Los arboles poco espaciados y dreas de alta
densidad de vegetacién, como bosques, se
consideran un peligro potencial continuo.

1. Reemplazar los drboles que se encuentran dentro de la
zona libre necesaria por plantas cuyo tallo no alcance un
diametro mayor a 10cm en su madurez.

2. Colocar una barrera de seguridad si la opcidn anterior no
es factible por razones histéricas o ambientales.

3. Delinear la zona peligrosa si no es factible técnica o
econdmicamente colocar una barrera de seguridad.

Pasos superiores

Descripcion

Tratamientos posibles

Elementos estructurales de pasos
superiores u otras construcciones

1. Eliminar cualquier objeto que sobresalga de la estructura
2. Colocar una barrera de seguridad

3. Delinear la zona peligrosa si las opciones anteriores no
son factibles técnica o econémicamente.

Luminarias

Descripcion

Tratamientos posibles

Postes que excedan las propiedades
equivalentes de una seccién de acero de
didmetro exterior igual a 89 mm y espesor
nominal de 3,2 mm.

1. Ubicar los postes fuera de la zona libre necesaria.

2. Colocar soportes ensayados y certificados segun las
normativas adecuadas.

3. Instalar una barrera de contencién vehicular.

4. Delinear el obstaculo si las opciones anteriores no son
factibles técnica o econédmicamente.

Arboles aislados
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Rocas

Descripcion Tratamientos posibles

Las rocas que se encuentran sobre la
superficie del terreno o embebidas en el
suelo, se consideran peligrosas si sobresalen
mas de 20 cm sobre el nivel del terreno.

1. Remover las rocas de los margenes de la via.

Nudos
Descripcion Tratamientos posibles
Nudos 1. Colocar barreras de seguridad
Sistemas de drenaje longitudinal
Descripcion Tratamientos posibles

1. Eliminacion de la superficie que aflora en las cunetas

Arquetas para el drenaje. . -
g P J para el drenaje. Soterracién de las arquetas.

6.4. Sistema de contencidon vehicular.

6.4.1. Consideraciones previas.

Un sistema de contencién vehicular tienen como objetivo la reduccion de gravedad de los
accidentes por salidas de via, tanto para los ocupantes del vehiculo como para terceros. La
funcién principal no es la prevencion de los accidentes sino la reduccion de su severidad.
Las barreras de seguridad funcionan absorbiendo la energia del golpe a través de su
deformacion. Es primordial el disefio de las barreras de seguridad ya que puede agravar el
impacto.

Estos sistemas se pueden clasificar segun su funcion y ubicacién en:

e Barreras de seguridad. Sistema longitudinal paralelo al flujo, cuyo propdsito es
contener y redireccionar los vehiculos que pierden el control.

e Atenuador de impacto. Dispositivo que detiene un vehiculo con una desaceleracion
tolerable para sus ocupantes o redirecciona lejos del elemento potencialmente
peligroso.

e Pretil de puente. Sistema analogo a la barrera de seguridad, pero se disefia
especificamente para bordes de tableros de obras de paso, puentes, etc.

e Transicidn. Seccion de barrera cuya rigidez aumenta gradualmente para unir un
sistema flexible con un sistema rigido.

e Lechos de frenado. Areas adyacentes a la calzada donde los vehiculos pueden
detenerse si pierden el control.

6.4.2. Criterios de instalacién

La instalacion de sistemas de contencién de vehiculos esta justificada en los casos
anteriores donde existe presencia de desniveles, elementos de riesgo proximos a la calzada
y no se ha podido realizar eliminar o modificar debido a cuestiones técnicas y econémicas.

En primer lugar se debera considerar el riesgo de accidente relacionado con la probabilidad
y la magnitud de los dafios y lesiones previsibles. Para estimar el tipo de riesgo la Orden
Circulas 35/2014 Sobre Criterios de Aplicacion De Sistemas de Contencién de Vehiculos
nos propone tres clasificaciones: a) Riesgo de accidente muy grave, b) Riesgo de accidente
grave y c) Riesgo de accidente normal.

6.4.3. Comportamiento y eleccién de los sistemas de contencién.

El comportamiento de los sistemas de contencion frente al impacto depende de las
caracteristicas geométricas y mecanicas de los elementos individuales del sistema y de su
conjunto. Dichas variables dan lugar a diferentes sistemas de contencion, que se distinguen
por los efectos que tiene el impacto sobre el vehiculo, ocupantes y el propio sistema.

Los niveles de contencion se definen en la norma UNE-EN 1317, en la que se especifican
las condiciones de ensayo de impacto con vehiculos y los criterios de aceptacion. Estos
ensayos consisten en hacer impactar un vehiculo a cierta velocidad y con un angulo
determinado contra el sistema de contencion.

Normal N1 TB31 Ligero 1500 80 20
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N2 TB32 Ligero 1500 110 20
TB11 Ligero 900 100 20

Pesado no
H1 TB42 articulado 10000 70 15
TB11 Ligero 900 100 20
TB51 Autobus 13000 70 20

Alta H2 ;

TB11 Ligero 900 100 20
TB61 Pesado no 16000 80 20

H3 articulado
TB11 Ligero 900 100 20
TB71 Pesado no 30000 65 20

H4a articulado
Muy alta TB11 Ligero 900 100 20
Hab TB81 Pesado articulado | 38000 65 20
TB11 Ligero 900 100 20

Tabla 24. Clases de contencion.

El comportamiento de un sistema de contencién de vehiculos viene caracterizado ademas
por el desplazamiento transversal que alcanza el objetivo durante el impacto. En los
ensayos, el desplazamiento se determina mediante la deflexion dinamica (D) y la anchura
de trabajo (W) producidos por el choque del vehiculo con el sistema.

La deflexion dinamica (D) es el maximo desplazamiento lateral producido durante el
impacto, de la cara del sistema mas proxima al vehiculo y la anchura de trabajo es la
distancia entre la cara mas proxima al vehiculo antes del impacto y la posicion lateral mas
alejada que durante el choque alcanza cualquier parte esencial del conjunto del sistema de
contencién y el vehiculo.

----------------

W
) - — -

Figura 16. Anchura de trabajo y deflexién dindmica.

El impacto del vehiculo contra un sistema de contencion, ademas de producir
desplazamiento transversal, implica ciertos riesgos. Otra caracteristica que debemos definir
es el indice de severidad de impacto. Este indice nos permitira clasificar segun la UNE-EN
1317 las barreras de seguridad y pretiles que encontramos en nuestra via en las clases A,
B y C, siendo la clase A de menor severidad para los ocupantes.

AS THIV
A ASI <1 <33
B 1,4<ASI <1,9 <33
C 2<ASl <1,4 <33

Tabla 25. indice de severidad del impacto.

w1 W<0,6

W2 0,6<W<0,8
w3 0,8<Ws1
W4 1<W<1,3
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W5 1,3<W<1,7
W6 1,7<W<2,1
W7 2,1<W<25
W 2,5<W<3,5

Tabla 26. Clases de anchura de trabajo.

6.4.4. Criterios de empleo de las barreras de seguridad y pretiles

La seleccion de los niveles de contencion de las barreras de seguridad o pretiles de los
puentes que vamos a disponer en los margenes de nuestra carretera se efectuaran
atendiendo al riesgo de accidente detectado. La seleccion del nivel de contencion tendra
en cuenta los pardmetros de la carretera, como las velocidades de proyecto y las
intensidades media de los vehiculos pesados por sentido. En este caso se ha procedido a
la realizacion para el afio horizonte, en el que encontramos en el sentido decreciente un
total de 204 vehiculos pesados.

6.4.5. Criterios de disposicion

En los mérgenes de la carretera los sistemas de contencion de vehiculos seran en general
del tipo simple. En la siguiente tabla podemos observar las distancias maximas en funcion
del nimero de carriles y de la velocidad de proyecto de la via, que en nuestro caso es de
valor 60. Por lo tanto la maxima distancia entre el borde de la superficie pavimentada y una
barrera de seguridad o pretil sera igual a 0.5 metros.

50 60 70 90 100 120
1 1,5 2,8 4,5 7,5 11 16,8
2 0,5 0,5 1 4 7,5 13,3
3 0,5 0,5 0,5 0,5 4 9,8
4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 6,3

Tabla 27. Criterios de disposicion geométricos.

6.4.6. Disposicién longitudinal.

Las barreras de seguridad y pretiles se sitian paralelamente a la carretera, aunque a veces
pueden adoptar giros y otras disposiciones para poder interceptar la trayectoria de los
vehiculos fuera de control.

La disposicion longitudinal se establece para la obtenciéon de las longitudes de anticipacion

del comienzo y de prolongacion de la terminacion de las barreras de seguridad y pretiles.
Estas longitudes tienen el objetivo de evitar que un vehiculo alcance el obstaculo del cual
la contencion intenta proteger.

Cuando se emplee un sistema de contencion de vehiculos unidos mediante transiciones a
otro sistema, de manera que se mantenga la continuidad, siendo imprescindible el empleo
de transiciones ensayadas.

En primer lugar, deberemos tratar la anticipacion de las barreras de contencion, estas
distancias vienen explicitas en la norma, y se adjuntan en la siguiente figura.

Lr EXTREMD
i

™,
n | i ] "y n 1 L

o BARRERA DE SEGURIDAD O PRETIL
=
]

BORDE DE LA CALZADM, |/

-:,’:,j] SENTIDD DE L& CIRCULACIGN
FIGURA 5. LONGITUD DE ANTICIPACION L.

TABLA 10. DISTANCILA MIMIMA L, (m) DEL COMIENZO DE LA BARRERA DE SEGURIDAD O PRETIL A
LA SECCION EN QUE RESULTA ESTRICTAMENTE NECESARIA.

MSTANCLA TRANSVERSAL A UN OBS- TIFO DE CARRETERA

TACULO O DESMIVEL CALZADA INICA CALZADAS SEPARADAS
a<2m b cualquesra 100 140
b=4m 644 84
a=2m 4 m<hb=<8m T2 a2
b>=am an 1020

Figura 17. Longitudes de anticipacion.

En nuestro caso, nuestra via es una calzada Unica en la que todos los obstaculos se sitian
en una distancia inferior a los 2metros. Por lo tanto, la distancia minima del comienzo de la
barrera de seguridad o pretil a la seccion necesaria sera igual a 100 metros.

En segundo lugar, al tratarse de una carretera con calzada Unica, las zonas de
prolongacion o terminacion seran las mismas que anticipacion. Es decir, se necesitara una
distancia minima de 100 metros después del objeto u obstadculo con caracter
potencialmente peligroso.

Si entre dos tramos consecutivos, del sistema de contencion de vehiculos quedaran menos
de 50 metros sin contabilizar los extremos, se debera unir. En adicion, se debe respetar los
comportamientos entre diferentes tipos de barreras, como seria el pretil para el puente
situado en los puntos kilométricos 0+743,10 y 0+815,09 y por otro lado el siguiente viaducto
situado en 1+221,32 y 1+365,31.
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6.4.7. Disposicion transversal

Las barreras de seguridad y pretiles se colocaran siempre fuera del arcén de la carretera
a una distancia de 50 centimetros de la calzada, de esta manera no rebasara las distancias
maximas ni la zona prevista para su funcionamiento en caso de impacto.

La zona comprendida entre el arcén y el sistema de contencion de vehiculos sera llana,
estard compactada y desprovista de obstaculos y siempre que en un futuro se realice un
recrecimiento sobre el pavimento existente, se reacondicionara para evitar desniveles.

6.4.8. Disposicion en altura

Siempre que se instalen, se repongan o sea necesario recrecer las barreras de seguridad,
la altura superior del sistema sera definida por los ensayos segun la norma UNE EN 1317.
La altura de la bionda se sitla con 70 centimetros de altura por encima de la calzada, para
evitar asi que lo vehiculos se incrusten debajo de la bionda o salten por encima. Dicho
aspecto es de vital importancia y se debera cuidar en cada repavimentacion que se realice
al cabo de los afios.

6.4.9. Extremos

Los extremos de las barreras de seguridad y pretiles se dispondran de forma semejante a
como se hayan instalada en los ensayos de impacto realizados segun la normativa.

Las terminaciones de los extremos en las barreras de seguridad se van a realizar mediante

el método Abatimiento hasta el terreno que consiste en la terminacion de la barrera de
seguridad a nivel del suelo, de modo que no implicard un golpe excesivo si un coche
impacta frontalmente hacia ella.

Por otro lado, los pretiles de los puentes se van a terminar junto con las barreras de
seguridad, para asi poder combinar las entradas y salidas a los pasos superiores y evitar
asi el choque frontal con los elementos de contencion. Sera preceptivo dar continuidad
entre los pretiles de las estructuras y las barreras de seguridad del margen de la carretera.
Consiguiendo asi un trazado mas uniforme y obteniendo un cambio de sistema de
contencion gradualmente segun la rigidez empleada en cada elemento del trazado.

Un caso especial que se encuentra en nuestra carretera, es la aportacion de la suavizacion
de los taludes y eliminacién de los obstaculos en las intersecciones que se encuentran en
nuestra travesia que tienen como funcion la salida de vehiculos o incorporacion a otros
sistemas viarios proximos a ella que dan entrada a propiedades colindantes. En estos casos
también se considerara especialmente el desarrollo de las fuerzas de contacto durante un
choque con el sistema de contencién de vehiculos.

6.4.10. Empleo de sistemas para la proteccion de motociclistas.

Se recomiendan los criterios de empleo en carreteras interurbanas con velocidades
maximas o superiores a 60 km/h en la alineacién correspondiente, se podra justificar la
proteccion de motociclistas de tipo continuo cuando en los margenes haya obstaculos,
ademas como cumple simultaneamente con la tabla que se puede encontrar en la Orden
Circular 35/2014 donde las carreteras de calzadas Unicas con arcenes inferiores a 1.5
metros y radio 200 se pueden disponer de elementos de proteccion para vehiculos fragiles.

Por lo tanto se va a recurrir al empleo de sistemas de proteccién de motociclistas ya que a
lo largo de nuestra via se encuentran frecuentemente obstaculos que no han podido ser
removidos por cuestiones técnicas o econémicas.

El empleo de un determinado tipo de solucién queda condicionado por las caracteristicas
del tramo de carretera donde se pretenda aplicar y sus propias condiciones de
conservacion.

7. MODERADORES DE VELOCIDAD.

7.1. Introduccién alos moderadores de velocidad.

Las vias urbanas y travesias se caracterizan por la diversidad de los usuarios que las
emplean. En nuestro caso podemos encontrar: vehiculos motorizados como turismos,
furgonetas, motocicletas, autobuses o camiones. Se trata por lo tanto, de asegurar la
movilidad de todos los traficos con una seguridad vial que no de problemas en el flujo.

Los moderadores de trafico son una medida de seguridad vial que vamos a aplicar en
nuestro trazado con el fin de reducir la gravedad de los accidentes como la frecuencia de
ellos. Una de las caracteristicas mas importantes es la inadecuada velocidad por la que se
circula que ademas que influye en gran medida en la gravedad de los accidentes. Las
moderaciones de trafico se articulan en base a actuaciones encaminadas a la reduccion de
intensidad de circulacion y velocidad de los vehiculos.

La moderacién de trafico emplea medidas y técnicas para modificar la percepcion del
conductor sobre el area que circula. Por lo tanto, la funcion de moderacion esta ligada a la
funcionalidad de la via en la que se implanta y las caracteristicas de la misma.

7.2. Normativa y quias de diseio sobre la moderacion de trafico.

La normativa sobre moderadores de trafico en Espafia entré en vigor en 2008 (Ministerio
de Fomento), y el periodo de adaptacion finalizé en 2010, por lo tanto son de aplicacion en
nuestra variante por las existencia de tramos donde necesitaremos su ejecucion. Los
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moderadores son aplicables en la Red de Carreteras del Estado. La Orden del Ministerio
de Fomento ORDEN FOM/3053/2008 establece los criterios basicos para el proyecto e
instalacion de los reductores de velocidad.

7.3. Moderadores empleados.

7.3.1. Posibles moderadores a nuestra travesia.
7.3.1.1. Actuaciones en la seccidon transversal.

Las actuaciones en la seccion transversal consisten en la reduccion de la anchura de la
calzada, estrechando el carril, de forma que los conductores dispongan de menos espacio
para circular y la distancia con otros vehiculos se reduzca, induciendo a los conductores a
reducir la velocidad.

Esta implementacion se ha dispuesto debido a cuestiones por falta de visibilidad. Los
margenes a la altura de Figueroles disponen de construcciones o industrias que dificultan
la visibilidad de la calzada. La disposicion de las industrias produce una carencia que no ha
sido podido retirar por problemas econdmicos ya que no se ha podido retirar dichas
estructuras y como viene explicito en los perfiles de velocidad de operacion y las distancias
de parada existen tramos donde se debe cuidar esta carencia. Una de las cuestiones
principales ha sido por la economia ya que la solucién propuesta ha sido acorde para

En primer lugar se ha decidido a la implementacién de un estrechamiento continuo. Dicho
estrechamiento corresponde a la disminucion de la seccion efectiva de la calzada durante
un cierto tramo de via, exactamente entre el P.K 1+423 y el P.K 1+672.

La mediana es una franja longitudinal que se sitGa entre los dos sentidos de circulacién, de
forma que asi reduzcamos los carriles de circulacion. Estas medianas seran pintadas en el
pavimento sin la disposicién de obstaculos fisicos. Dicha medida abarca en especial la
mediana, y tienen como funcionamiento la reduccion de la anchura de los carriles.

La efectividad de esta medida se basa en que los conductores dejan mayor margen de
seguridad al circular con un vehiculo en sentido opuesto, dicho concepto aumentaria la
velocidad de circulacién. No obstante la percepcién sobre la anchura del conductor debido
a la estrechez de los carriles obliga a los conductores a reducir la velocidad de circulacién.

-

. ) h :
AR - TN

La mediana sera pintada, donde la reduccion de la velocidad se produce al percibir el
estrechamiento de carril por la sefializacion horizontal, lo que permitira ser franqueable en
caso de emergencia. El estrechamiento producira una reduccién de la via, en el cual el carril
guedara con una anchura de 3 metros que permitira una reduccién de la velocidad sin
agresividad. La reduccion de la velocidad segun la Clasificacion de las medianas segun su
funcionalidad (Pich y Pruna, 1998) nos indica que se trata de una medida reductora buena.
Se requiere de una sefalizacion con sefial de sentido obligatorio derecha R-401 por ser de
especial actuacion la aseguracion de visibilidad.

7.3.1.2. Actuaciones en el pavimento.

Las actuaciones en el pavimento consisten en modificaciones de la superficie del
pavimento que alertan a los conductores sobre un posible peligro en la circulacion y/o les
induce a mantener una velocidad reducida.

Se han decidido utilizar marcas viales de alerta, que son elementos pintados sobre la
superficie de rodadura que indican al conductor la aproximacion de un tramo donde se
necesita aumentar la atencién, exactamente en los tramos donde se van a dar acceso a la
via desde la localidad de Figueroles. Las marcas viales que se han predispuesto son
marcas chevron cuyos elementos se plasman sobre la superficie de rodadura de la calzada.
La distancia entre los elementos se va reduciendo gradualmente, induciendo asi a los
conductores la sensacién de velocidad de tal forma que estos desaceleren gradualmente
extremando la precaucion.
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Las marcas viales tipo chevron se colocan convenientemente para advertir al conductor
gue se aproxima a un lugar en el que es aconsejable la atencién como es el nudo que
disponemos en el punto kilométrico 1+672. Dichas marcas deberan terminar en el punto
kilométrico 1+622 con el objeto de que el conductor centre su atencién en dicho elemento.

Para que los chevrones puedan cumplir adecuadamente su funcion de advertencia, se
ubicaran a una distancia de 150 metros de antelacion, es decir, se situara desde el p.k.
1+522 con el fin de ser percibido por los conductores y poder aplicar su eficiencia. Cada
chevron comprendera cinco elementos en forma de flechas. Las distancias entre los
chevrones vendran en funciéon de las velocidades de operacién considerando una tasa de
deceleracion correspondiente a la deceleracion de freno motor, y una correccion por la
pendiente de la calzada.

7.3.2. Comparacion y eleccion del moderador de velocidad.

En primer lugar, podemos apreciar la actuacion sobre la seccion transversal y su
adecuacion a cada tipo de vehiculo de la mediana en la siguiente tabla extraida de la Guia
metodoldgica para la elaboraciéon de planes urbanos de moderacién de trafico.

Adecuacion ** ** * ** k%

Tabla 28. Actuaciones en la seccion transversal.

Donde,
* = Poco adecuado
*x= Adecuado

*+x*x = Muy adecuado

Segun estudios realizados (Ewing y Brown., 2010) la reduccion de velocidades de
operacion es de unos 4km/h, lo cual supone una reducciéon del 4%. Ademas de que la vida
util de esta medida es a largo plazo. Por otro lado, la implantacion de la medida no provoca
variaciones apreciables en los parametros de comodidad y seguridad respecto a la situacion
sin la misma.

El precio de la implantacion estara alrededor de 5.001 Y 10.000 Euros.

Como segunda opcion la eleccion de las marcas viales como reduccion de velocidades
tiene la siguiente adecuacién a cada tipo de vehiculo.

Adecuacion * oKk *k % * %% .

Tabla 29. Actuaciones sobre el pavimento.
Donde,

* = Poco adecuado
xx= Adecuado

*x*xx = Muy adecuado

No se han podido encontrar diferencias estadisticas significativas sobre la velocidad tras
su implantacion (Moreno y Camacho, 2010). Por otro lado, la duracién de vida se
corresponde a medio plazo, y tampoco se han podido observar variaciones apreciables en
los parametros de comodidad y seguridad.

El coste de esta medida seria inferior a 1.000 Euros.

En comparacién con las dos medidas propuestas, hemos decidido adaptar a nuestra
carretera la primera de ellas, es decir, una actuacién de moderadores de velocidad en la
seccidn transversal. Esta medida, si ha tenido eficacia ya que se ha podido disminuir un 4%
de la velocidad de operacién, no obstante la segunda es mas econémica aunque las cifras
no son considerablemente significativas.

8. CHEQUEOQO DEL ANEJO DE SEGURIDAD VIAL DE LA COMUNIDAD VALENCIANA.

8.1. Introduccidn
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El objetivo de las actuaciones de seguridad vial sobre la infraestructura viaria es la
prevision de accidentes con el fin de adoptar soluciones para reducir la probabilidad de
éstos. La obligatoriedad del Anejo de Seguridad Vial de la Comunidad Valenciana trata de
asegurar que las condiciones y los estudios a la seguridad vial figuren expresamente en los
proyectos redactados.

En el presente apartado se va a realizar un chequeo completo del anejo de la seguridad
vial de la Comunidad Valenciana, a fin de poder aprobar y estar del lado de la seguridad en
la obra que se va a proyectar. En este apartado se podra ver el resultado del proceso de
revision de la seguridad del proyecto, soluciones y problemas de seguridad detectados que
ya se han visto explicitos en la redaccién del proyecto.

8.2. Andlisis de las caracteristicas del tramo objeto del proyecto.

8.2.1. Contenidos generales.

La funcion deseada del proyecto ha sido la construccion de la variante CV-190 a su paso
por el municipio de Figueroles. Se decidi6 la realizacion de esta variante ya que en la
actualidad sufre mucha carga de vehiculos pesados por el interior del municipio lo que
afecta en cuestiones de seguridad vial.

El disefio propuesto podré servir adecuadamente a diferentes tipos de vehiculos, entre
ellos se pueden destacar los coches o vehiculos de turismo, motocicletas, vehiculos
pesados o autobuses entre otros.

La eleccién de la variante ha sido coherente entre distintos aspectos como pueden ser los
econdémicos, técnicos, orograficos o gestiones de trafico. Entre ellos cabe destacar la
ejecucion de un viaducto inferior a los 200 metros que se traté con importancia a la hora de
la eleccion del trazado. Por otro lado cabe destacar también la presencia del rio Lucena.

El grado de control de los accesos ha sido teniendo en cuenta como un factor importante,
se propuso una adecuacién al nudo en el oeste, donde se encontraba la presencia de un
elemento estructural antiguo que se dejaria en uso como desvio. Por otro lado el nudo con
mas dificultades era el situado en el este, donde se debia dar opcién a cualquier salida de
la glorieta existente en la actualidad, donde la presencia de pesados seria de importancia
en nuestra eleccion.

La visibilidad y distancias de parada han sido satisfactorias a lo largo de la alternativa. No
obstante, cabe afiadir que el nudo en el este sufre de una falta de visibilidad escasa debido
a la presencia de estructuras e industrias donde se han tomado distintas medidas para su
moderacion. Como se ha comentado, las distancias de visibilidad de los focos generadores
de trafico han sido un poco problematicos, sobretodo en sentido creciente ya que se ha

tenido que dotar a la infraestructura algunos elementos moderadores de velocidad. No
obstante, la visibilidad desde los focos generadores, debido a la velocidad con la que se
incorporan en la travesia.

La velocidad de disefio ha sido la mas apropiada para este tipo de carretera, ya que su
longitud no es del todo excesiva y se incluyen muy pocos accesos a particulares e
intersecciones.

La anchura de la via satisface los requisitos del acceso, ya que se ha predispuesto de
suficiente ancho para la dualidad de trafico existente en nuestra via.

Los focos generadores de trafico se han localizado mediante una medicion que se realizo

su dia en obra. En la medicién pudimos observar como influian las industrias y la localidad
de Figueroles en el trafico de la travesia. Cabe afiadir que los focos generadores de trafico
son fundamentales en nuestro disefio ya que ellos se sitian muy préximos a nuestro
trazado por lo que se ha tenido muy en cuenta el comportamiento que realizarian estos en
nuestra variante. Los focos generadores mencionados se encuentran muy proximos a
nuestra interseccion en el lado este, por lo que se ha focalizado la atencién en este nudo
para el disefio y enlace con la carretera actual, sin impedimento de cualquier direcciéon
posible existente en la actualidad.

Los accesos que se encuentran a lo largo de nuestra travesia para dar acceso a zonas
existentes como pueden ser caminos particulares entre otros se han tenido en cuenta dando
asi una opcion de acceso a ellos desde nuestra carretera.

El proyecto se podra completar en una Unica etapa ya que para su ejecucion no se
obstruiria el movimiento de vehiculos actual de la travesia. No obstante se deberian tomar
medidas para la glorieta actual y los accesos a las industrias.

En el futuro sera imposible el ensanchamiento de esta debido a la existencia de obras de
paso singulares. Tampoco se podréa realizar la adicion de un carril completo debido a la
existencia a ambos margenes de elementos puntuales que requieren de un alto coste
econdmico y técnico. No obstante, gracias a la ejecucion de este proyecto se prevé un
aumento de demanda sobre la carretera donde actualmente se encuentra problemas de
circulacién de los vehiculos pesados.

8.2.2. Cuestiones de disefio

La via se enlaza con la actual CV-190, es mas, es una variante de esta a su paso por la
localidad de Figueroles y servira para evitar el paso del trafico pesado por la localidad ya
gue en la actualidad es un gran peligro para el trafico. Esta construccién permitira la
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circulacidon y enlace con las actuales. En el futuro se tendra una esperanza de contener mas
vehiculos debido a cuestiones de disefio.

El trazado se ha ajustado al méximo posible a las restricciones fisicas del entorno, para
ello se ha tenido en cuenta con el rio Lucena y el barranco existente como pardmetros
técnicos que se deben de solventar de la mejor manera para poder economizar el coste de
la infraestructura.

Los problemas que puede ocasionar la variante a su paso por la localidad son los accesos
a las industrias existentes en Figueroles, a las cuales se les ha dado la importancia
necesaria para la correccién de los problemas que puede acarrear la variante.

La normativa adaptada para el disefio ha sido la mas reciente y actualizada posible, entre
ellas cabe destacar la Norma 3.1-IC, para el disefio y trazado geométrico. El trazado
propuesto se ajusta correctamente a las directrices del proyecto, y no existen problemas de
consistencia en el trazado. De esta manera se puede decir que el chequeo de los medios
ha sido correcto y adecuado.

Las distancias de visibilidades son satisfactorias en las rampas de entrada y salida,
también en los accesos a las propiedades colindantes, no obstante y como ya se ha tratado
en las intersecciones debido a la presencia de industrias se pueden ver la carencia de
visibilidades que deberan ser tratadas correspondientemente.

El proyecto hara frente con seguridad a los incrementos de trafico en los afios posteriores,
para ello se ha tratado de aplicar diferentes criterios entre los que destacamos la
accidentalidad en el afio horizonte y la capacidad de la via.

8.2.3. Intersecciones.

Respecto de las intersecciones el numero y tipo ha sido un tema que ha sido tratado con
importancia ya que en la seccion este de nuestra variante se localizaba un problema de
comunicacion que se debia tratar para poder resolver su funcionalidad. Finalmente se pudo
concretar los enlaces con las demas carreteras dando una funcionalidad elevada a nuestra
via sin impedimentos debido al trafico que circula por ella.

Para que la carretera tuviese una eficiencia alta el nimero de intersecciones ha sido el
minimo posible pero que diese acceso a todo tipo de edificaciones colindantes y caminos
particulares. Las consideraciones de visibilidad en las intersecciones se han tratado para la
mejora de las restricciones fisicas actuales como son las industrias. Para ello se ha
dispuesto de sefializaciébn tanto vertical como horizontal con algunos elementos
moderadores de tréafico entre otros que han servido como ayuda para la canalizacion de las
intersecciones con la via.

A la hora de las alineaciones tanto verticales como horizontales en las intersecciones como

en los enlaces a la carretera actual se le ha dado importancia ya que este hecho provocaria
una carencia de visibilidad que de no ser tratada seria un foco importante donde se
provocaria. La interseccion existente en el punto kilométrico 1+672 puede ser suprimida,
pero para ello el cambio del trazado seria elevado o habria que suprimir una de las
industrias que existen en el margen derecho.

El movimiento de los vehiculos como motocicletas que son los mas vulnerables en las
intersecciones no tiene suficiente importancia ya que se han aforado pocas motocicletas
ademas de que por las condiciones y las exigencias que se le dan a la alternativa no habria
ningun problema para la circulacion de vehiculos de dos ruedas.

8.2.4. Restricciones medioambientales.

Por lo que se refiere a aspectos medioambientales, el terreno colindante ha sido tratado
con delicadez ya que en él se ha encontrado un barranco y un rio que debe ser atravesado,
ademas de la existencia de un paso superior que no debe ser removido junto a un molino
existente. Por otro lado, la existencia de grandes superficies de desmonte y relleno se ha
ajustado el maximo posible para sacar el mayor rendimiento econémicamente hablando.
Para ello, se ha trazado la carretera por zonas donde no se ven afectadas en gran parte
por los elementos que se encuentran alrededor.

Los efectos meteorologicos como puede ser el viento, lluvia, hielo, niebla o
deslumbramientos por la salida/puesta del sol han sido tenidos en cuenta con estudios
hidrograficos e hidraulicos para comprender por donde se situarian en periodos punta el
nivel del agua, ademas del encauzamiento de los barrancos existentes en el entorno. El
proyecto no tiene tampoco ningun inconveniente con fauna ni flora autéctona ya que se
trata sobre todo por zonas ya explotadas que deben ser expropiadas la mayoria.

8.2.5. Otros aspectos.

El trazado ha sido proyectado adecuadamente para evitar el encharcamiento, es decir, se
ha dotado de una pendiente transversal a lo largo de toda la carretera que no coincide con
la inclinacion de la rasante, para evitar la concentracion de agua.

Para la redaccion de la variante se ha tenido en cuenta los problemas de seguridad
actuales en la red existente, y se ha dotado de un alumbrado para el nuevo trazado.
Respecto a dotaciones de servicios de areas de descanso y aparcamiento, dado que se
trata de un trazado de no mucha longitud no se han ofrecido ningan lugar donde se puedan
detener los vehiculos.
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8.3. Descripcion vy justificacion de la sequridad vial de la obra proyectada.

8.3.1. Seguridad en la conduccion.

Para la redaccion del proyecto se ha utilizado la Norma 3.1-IC Apartado 3.1 como
justificacion de la velocidad de proyecto y los limites de velocidad adecuados considerando
el terreno, la funcion de la via, homogeneidad del itinerario o trayecto, condiciones
econdmicas, etc. Con el correspondiente chequeo necesario para la redaccion conforme a
la normativa.

La coordinacién entre planta y alzado ha sido tenida en cuenta segun la Norma 3.1-IC
Apartado 6, en la que los principios de una curva no coinciden con el punto del trazado en
alzado. Las intersecciones y accesos en cambio se sitan en zonas de visibilidad reducida
y segun esta no debe ser, por eso se han tomado varias opciones para poder mejorar la
escasez de visibilidad en estas zonas. El drenaje de la calzada se ajusta a la norma,
dotando a nuestra carretera de un peralte minimo del 0,5% en todos los puntos.

Las alineaciones verticales y en planta son uniformes en todo el proyecto, para contrastarlo

se han impuesto los pardmetros de consistencias tanto locales como globales para poder
comprobar que las consistencias son buenas. El trazado, esta libre de indicios visuales
enganosos, ya que la visibilidad que se dispone facilita la orientacién y percepcién de los
objetos por parte de los conductores.

Respecto a los adelantamientos, cabe decir que la carretera disefiada no muestra mucha

zona de adelantamiento, ya que en parte solo pueden adelantar los vehiculos ligeros en
una zona muy limitada debido a los obstaculos que se encuentran a lo largo de nuestro
trazado. Los carriles de adelantamiento se han dispuesto segun la normativa 3.1-IC
apartado 7.4.3 dando asi una fiabilidad frente a los accidentes que pudieran localizarse.
Como se ha comentado, las condiciones de adelantamiento no son del todo elevadas,
debido a que la orografia de la carretera los dificultaba.

La anchura de los carriles de la carretera es adecuada con las alineaciones, volumenes de
trafico, dimensiones de los vehiculos, etc. El disefio de 3,5 metros por carril proporciona
una velocidad adecuada con una seguridad aceptable, si se sobrepasara esta anchura
podria ocasionar a problemas perjudiciales. La anchura de los arcenes sera de 1 metros y
vendra dispuesta por la normativa 3.1-IC, capitulo 7, y servirdn para dar la capacidad y nivel
de servicio adecuadas a nuestra carretera aumentando la seguridad de ésta. Por otro lado,
se han dispuesto de elementos moderadores de velocidad para la reduccion de la anchura
de los carriles por cuestiones de falta de visibilidad en la zona este de nuestra carretera.

El peralte se ha realizado mediante la Norma 3.1-IC apartado 4.3 y 4.6 por lo que no
deberia ser un problema para nuestra carretera, ademas se puede decir que los peraltes
de los arcenes son seguros para los vehiculos que los cruzan, segun los apartados 7.3.3 y
7.3.4 de dicha normativa.

En referencia a las pendientes de los taludes se debe indicar que no son remontables ya
gue se tratan de superficies donde las inclinaciones son muy exigentes debido a la orografia
de la carretera.

En nuestra carretera no se ha dispuesto de instalaciones para peatones ni ciclistas ya que

respectivamente es una zona donde los primeros no tendrian acceso, y por otro lado, los
ciclistas podrian utilizar la travesia actual para realizar dichos desplazamientos sin tener
gue estar en contacto con los vehiculos pesados por la variante.

Las dotaciones como sefializacion, iluminacién entre otras han significados elementos
puntuales perjudicialmente peligrosos por lo que se ha decidido el empleo de elementos de
contencion de vehiculos.

La conexion con la variante se ha tenido en cuenta y queda justificado en el analisis de
consistencia de la variante junto a la carretera actual en los enlaces. Dicha transicion ha
sido bueno ya que no existe un cambio en el trazado y las caracteristicas son muy similares.
El rozamiento lateral transversal ft, se ha tenido en cuenta a la hora de la redaccion de los
radios necesarios junto con las visibilidades. La interconexion esta cerca de una zona de
peligro, ya que existe una carencia de visibilidad en el enlace de la zona este con la actual
carretera.

Para apaciguar las zonas de peligro se han dispuesto avisos previos como sefializaciones

0 marcas viales como moderadores de velocidades con tal de ayudar a los conductores a
percibir la informacion antes de tiempo y poder reaccionar para evitar el peligro. Dichas
alineaciones horizontales y verticales son al mismo tiempo coherentes con los
requerimientos de visibilidad.

Se ha previsto el triangulo de visibilidad minimo en las rampas de entrada y salida,
intersecciones y otros puntos de conflicto. Asi, se puede confirmar ademas de que la
visibilidad asociada a los accesos a caminos particulares es correcta y adecuada.

La escorrentia superficial es evacuada, por la pendiente longitudinal de la plataforma. En
las transiciones entre curvas y rectas, donde surgen problemas al anularse la pendiente
transversal, se ha decidido tomar las siguientes precauciones: Evitar el empleo de curvas
de transicion excesivamente largas, alterar la ley habitual de peraltes, etc. Todas las
medidas empleadas ayudan a realizar un drenaje satisfactorio, evitando el encharcamiento
superficial, o los cursos de agua cercanos.
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Las cunetas proyectadas no son todas franqueables, ya que existen tramos donde ha sido
imposible la ampliacion de las cunetas debido a la orografia de la zona donde se proyecta
la carretera. Por otro lado, las arquetas que se han proyectado si son franqueables, ya que
se ha dispuesto de una cobertura que no infringia peligro alguno para los vehiculos. Los
margenes de la carretera no son los suficientemente anchos para que los conductores
puedan recuperar el control del vehiculo.

Los soportes de sefalizacion, entre otros se encuentran adecuadamente protegidos,
ademas de ser elementos totalmente fusibles en caso de accidente. Los elementos de
iluminacién se encuentran adecuadamente protegidos mediante los sistemas de
contencion. Existen otros elementos en los margenes que deben ser protegidos como la
existencia de arboles u otros elementos no fusibles. No obstante, hay casos donde se
puede mitigar el peligro eliminando los obstaculos existentes.

Los taludes como se han comentado cuentan con una pendiente que los hace que sean
imposibles de transitar por vehiculos no obstante, se encuentran bien protegidos mediante
contenciones por escollera u otros.

8.3.2. Disefio de puntos singulares.

No se tiene constancia de rotondas partidas, enlaces, glorietas, por lo que el andlisis de
los puntos singulares no se ha tratado en nuestra carretera.

Segun la travesia, se han adoptado medidas para informar al conductor de la aproximacién

a la travesia. Para ello, se ha dispuesto de sefalizacién vertical, bandas sonoras
transversales, y un ordenamiento paisajistico del entorno: arboles, iluminacién, bancos, etc.
Se han adoptado diferentes condiciones de circulacion para que el conductor no aprecie y
capte la sensacion de poder circular a velocidades realmente altas, por lo tanto se ha
producido un estrechamiento de carriles.

Se han adoptado de medidas para mantener moderada la velocidad en la travesia. Se han
utilizado elementos de estrechamiento de calzada, como las barreras longitudinales
continuas.

No se dispone de zonas suficientemente grande como para la implantacion de zonas para
el discurso de peatones a lo largo de la travesia, por lo tanto no se han creado zonas para
su uso. Tampoco se ha realizado carriles de uso exclusivo para ciclistas, ni carriles usados
con otros usuarios no motorizados. Se prevé que los ciclistas utilicen la actual carretera
para los desplazamientos.

Se ha estudiado las zonas en las que se puede dar conflicto entre flujos de trafico rodado

o de peatones como son las industrias localizables al este de la poblacién de Figueroles,
donde se puede apreciar que se tratan de zonas focalizadoras de trafico. Se han estudiado
las pautas de comportamiento de los usuarios, como se puede comprobar en los perfiles
tedricos de velocidades de operacion.

Respecto a la variacion de la seccion transversal tipo de la via de las estructuras, como
en nuestro caso el puente, es diferente. Por lo tanto, se ha realizado una transicion entre
los elementos de contencion de vehiculos como son los pretiles, localizados en puentes,
como las barreras de seguridad.

No se tiene constancia de la aplicacion de ningln tdnel en nuestra variante.

Proyecciéon de curvas de suficiente radio a la salida de los tlineles para poder evitar la
ansiedad de los usuarios por una vision prolongada de la salida sin llegar a alcanzarla y
para evitar problemas de deslumbramiento.

Las inclinaciones y longitudes de las rampas se han elegido considerando las restricciones
de la norma 3.1-IC, especialmente en lo referentes a los vehiculos pesados.

En referencia a las instalaciones y medidas de seguridad. Las galerias de escape entre
tubos, circuito cerrado de television, orientacion y zoom de monitores para deteccion de
incidentes de vedad. Redaccion de un programa informético de extraccion de humos
automatico y manual. lluminacion y sistema de alimentacion ininterrumpida, iluminacién de
emergencia, ventilacion y extraccion de humos. Deteccion automatica de incidentes,
sefales de emergencia fotoluminiscentes para indicar las puertas de la galeria de escape.
La sefalizacién segun la norma 8.1-IC y 8.2-IC a lo largo de toda la travesia.

8.3.3. Dotaciones.

Las sefiales son apropiadas segun su localizacién, por lo que se comprueban las
dimensiones de los carteles y sefiales corresponden al tipo de via, atendiendo a los criterios
en cuanto a dimensiones y normas de composicion de los carteles. Las sefiales estan
ubicadas donde puedan ser vistas y venidas en un tiempo adecuado. Dichas sefales se
entenderan con facilidad, nada de dificultad, ademas de que se colocaran con los criterios
adecuados en cuanto a repeticion para que los conductores no se acostumbren y pierdan
la informacion percibida. Las sefales estan colocadas de manera que su visibilidad se
mantenga desde/hacia los accesos y las carreteras.
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También se ha dado consideracion a las consecuencias de los choques de los vehiculos
contra los postes de las sefiales. Para eso, se ha dispuesto de postes fusibles para evitar
los riesgos potencialmente elevados como la colocacion de elementos de contencién, como
las barreras de seguridad. Los soportes de las sefiales estan en la zona despejada, por lo
gue se deberan como se ha comentado proteger mediante barreras de contencion.

Respecto a las marcas viales y balizamientos, estas deben ser coherentes con las marcas
de la norma, las cuales producen un efecto sobre la percepcion a medida de la separacion
entre lineas y su longitud. Asi pues, hay que prever la velocidad aconsejable en un tramo y
adecuar la sefializacion a dicha velocidad.

Los lugares donde las marcas viales se sitian deben ser leidas y no confusas,
adaptandose a la maxima percepcion por parte del usuario. Las lineas demarcadoras
también se han previsto en las zonas sin adelantamiento. Por otro lado las marcas viales
retrorreflectantes se han dispuesto en las zonas donde se han visto necesarias con tal fin
de eliminar los peligros. Respecto a las sefiales de avisos de velocidad, se ha dispuesto la
sefializacion en los tramos donde se necesita una disminucion de velocidad por cuestiones
de seguridad vial.

Las marcas viales y el balizamiento seran visibles durante la lluvia y por la noche, ya que
los vehiculos pesados se mueven en horarios donde a veces no hay luz natural y estas
marcas deben ser visibles.

Todos los obstaculos existentes se han protegido con barrera cuando estos no han podido
ser eliminados o removidos, como pueden ser los terraplenes, estructuras, arboles, canales
de drenaje, etc. Como hemos dicho la barrera es necesaria siempre que el objeto no pueda
ser removido o eliminado, pero no siempre se va a poder eliminar los objetos por cuestiones
técnicas o econdémicas, por lo tanto encontraremos margenes con sistemas de contencion
o sin. Estas barreras cuentan en cada caso con el nivel de contencion necesario, el cual se
proyecta mediante las clases de riesgo de accidentes por los elementos que lo provocan.
Estas estan proyectadas con la longitud suficiente antes del obstaculo y posteriormente a
él. Los extremos de las barreras tienen la longitud necesaria y se encuentran correctamente
anclados, en nuestros casos abatidos al suelo. No obstante, hay tramos en las que las
distancias son inferiores a 50 metros, y sera necesario la union de estas dos barreras de
contencion.

Los finales de las barreras de seguridad suponen un riesgo grande para los usuarios, por
lo que se debera tomar precauciones y elegir una terminacion para esta, eliminado asi
formas como la cola de pez, ya que podria causar unos riesgos potencialmente altos.

Las disposiciones transversales se han proyectado teniendo en cuenta la Orden Circular
321/95 con las distancias minimas y maximas al borde de la calzada. Para ello se ha tenido
en cuenta a la hora de elegir el sistema de contencion el espacio necesario entre el sistema
y el obstaculo para que su deformacion absorba la energia del choque, teniéndose en
cuenta si se trata de barreras metalicas en calzadas separadas o Unicas.

Los cambios de rigidez deben producirse paulatinamente de modo que se garantice la
continuidad entre ambas barreras para que el conjunto funcione como una sola. Las
barreras tendran la altura entre 70 y 75 centimetros segun la normativa, para que los
vehiculos no se incrusten debajo de la bionda o salten por encimad e ella. Es de una
importancia vital el cuidado de este aspecto en las repavimentaciones.

Se ha tenido en cuenta el disefio de las barreras en zonas singulares, como son los
accesos al viaducto y el puente, teniendo en cuenta los cambios que se deben realizar entre
la carretera y la zona de obra de paso. Quedando detallados todos los sistemas de
contencion adecuadamente detallados en el proyecto.

Nuestra carretera convencional es de un carril para cada direccion y sentido por lo que no
es necesario la implantacion de una mediana, asi que las cuestiones de seguridad vial que
se imponen segun la Orden Circular 321/95 y la Norma 3.1-1C no son de estudio.

Las barreras de las estructuras y muros de obras de drenaje tienen la visibilidad adecuada
durante el recorrido a lo largo del trazado, y ellas estan sefalizadas y protegidas mediante
elementos de contencidn para evitar la caida de los vehiculos y la posibilidad de causar
dafos junto a la sefalizacion y marcas viales correspondientes para estos casos. La
conexion con las barreras de seguridad y los pretiles del puente se ha proyectado
correctamente segun la Orden Circular 321/95 con el fin de elegir los niveles de contencion.
El ancho del arcén en las estructuras es el mismo que en los tramos de carreteras
adyacentes lo que nos indica que no es necesario la sefalizacion debido a este concepto.

Se han colocado postes fusibles donde se ha requerido ademas que estan situados lejos
de las corrientes de trafico o en caso de impedimento segun las zonas se ha colocado
barreras de seguridad para su proteccion, ya que en muchas zonas los margenes no
estaban libres de objetos o elementos que puedan crear riesgos para la seguridad. Los
drenajes longitudinales son franqueados con seguridad para cualquier incidente que pueda
ocasionar con los vehiculos.

8.3.4. Seguridad de otros usuarios de la via.
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Los accesos se han ubicado en zonas donde no existen zonas para el adelantamiento, y
el terreno donde se pretende realizar la maniobra esta libre de cualquier defecto como la
inclinacion pronunciada la cual puede dificultar la maniobra.

El acceso a la via desde las propiedades colindantes se ha localizado en el nudo del este
para dar acceso a la localidad de Figueroles, y durante el trazado se ha decidido también
la localizacién de un acceso a las viviendas existentes en los caminos particulares para no
dejar aislado ninguna propiedad colindante. La visibilidad es suficiente para que el vehiculo
realice la maniobra con una buena perceptibilidad del tréfico y viceversa, ya que se ha
dotado de visibilidad para la percepcién de los usuarios que recorren la infraestructura.

La zona donde se ubica la infraestructura no tiene la necesidad de ofrecer dotaciones a la
agricultura y movimientos de ganado ya que se trata de una orografia que lo impide, ademas
de las ya existentes viviendas de la zona.

No se permite el uso de peatones la infraestructura, por lo que no se entra en detalle. Por
lo que respecta a los ciclistas, tampoco se han ofrecido dotaciones, dado que se prefiere
gue estos utilicen la via actual para su desplazamiento.

La localizacién de dispositivos u objetos que pueden desestabilizar una motocicleta se han

evitado a lo largo de la superficie. Los elementos moderadores de velocidad que se han
impuesto por necesidad no ofrecen cambios en alzado que puedan impedir el
desplazamiento de estas a lo largo del trayecto. El borde de la carretera esta libre de
obstaculos en el punto que deban inclinarse en las curvas, no obstante hay zonas en las
gue se ha decidido implantar barreras de contencién para motocicletas.

No se han considerado opciones para el trafico ecuestre y de ganado debido a las
delimitaciones y el uso de los margenes.

Respecto a los vehiculos pesados, si se ha tenido en cuenta las necesidades incluyen
radios de giro y anchura de carriles ya que una de las funciones o ideas principales de este
proyecto era la realizacion debido a la dualidad y a los problemas de seguridad vial que
ofrecen estos vehiculos. También se ha tenido en cuenta el uso de estos vehiculos con la
sefalizacion adecuada para ellos.

El transporte publico se incluye dentro de vehiculos pesados, ya que el trazado de nuestra

carretera no ofrece posibilidades de la redaccién de zonas de parada necesarias, ni
maniobras que dificulten el transito de los demas usuarios de la via. Al mismo tiempo, los
vehiculos de emergencias no deberian tener problemas en la circulacién por dicha via.

8.4. Seqguridad durante la ejecucién de las obras.

8.4.1. Planificacion de los trabajos.

La realizacion de la obra se dividird en un Unico trabajo, donde las etapas se ejecutaran en

la misma fase ya que las condiciones de construccidn nos permiten la realizacion del
programa dando la seguridad necesaria. El esquema de sefializacion y balizamiento a las
diferentes situaciones a lo largo de la obra vendran en funcion a la Norma 8.3-IC apartado
1.2.

8.4.2. Seguridad de los carriles con tréfico y visiblidad.

El area de trabajo esta claramente definida, con la sefalizacion pertinente a cada etapa,
indicando con claridad el inicio de las obras. El trafico se desviara por el norte de la localidad
de Figueroles para poder tratar de realizar las obras pertinentes al nudo del este, y no
entorpecer la realizacion de los trabajos. Las transiciones que deban realizarse desde
carreteras existentes estaran claramente sefalizadas, y los ejes de los carriles y bordes de
calzada estaran claramente delimitados.

La zona de trabajo estara claramente delimitada para los ciclistas y peatones existentes
por la noche ya que el emplazamiento del nudo del este se sitia muy préximo a la localidad
de Figueroles.

8.4.3. Accesos alazonade trabajos.

Las entradas y salidas de la zona de trabajo estaran situadas con seguridad con la

correspondiente visibilidad necesaria para poder ofrecer condiciones de seguridad tanto a
los usuarios de la via como a los trabajadores. Se colocara el balizamiento y sefializacion
necesaria para proteger la longitud de los accesos y las zonas donde interaccionen el trafico
de la obra y el tréfico de la carretera. Delimitando de esta manera el trafico existente y los
operarios.

8.4.4. Cierres de carriles y desvios provisionales.

Los desvios provisionales se realizaran por las carreteras existentes en el norte de la
localidad lo que no impedira la realizacién de las obras en el nudo del este de la localidad
ya que esta zona puede entorpecer el la realizacion. Cabe afadir, que a las industrias
localizables en esta interseccion se les dotardn de accesos para continuar con sus procesos
industriales.

La anchura de los carriles para los vehiculos que utilizaran los carriles sera satisfactoria y
prevista ya que los usuarios de vehiculos pesados maniobrarian con seguridad por el carril
asignado.
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Se colocaran las sefiales de regulacion, advertencia y direccion necesarias para la apertura
de los carriles de desvios provisionales como el cierre de los que puedan afectar a la obra.
Se realizara todo conforme a las normas y recomendaciones existentes en la 8.1-1C, 8.2-IC
y 8.3-IC.

8.4.5. Barreras de seguridad.

Las barreras de seguridad se localizaran en las zonas requeridas para separar los trabajos
del personal de las areas publicas, principalmente en el nudo este. Esta localizacion se
sitla a las puertas de la localidad lo cual nos indica que es de suma importancia su estudio.

Estas barreras no supondran un peligro para el trafico, ademas que no obstruiran la
visibilidad necesaria de la via.

8.5. Etapa de explotacion.

8.5.1. Actividades y desarrollos colindantes con la carretera.

Se ha recabado informacién sobre las actividades presentes y futuras en los terrenos
colindantes con especial atencion a las situadas en el nudo este de la infraestructura. En
esta zona se pueden ver 2 industrias de ceramica las cuales suponen un 15% del trafico de
pesados localizables en nuestra travesia, por eso se le debera dar importancia a las
industrias que se emplazan en las proximidades.

Para la caracterizacion de movimientos localizables en la carretera se realizaron 2 aforos,
uno para la redaccion de la IMD y de los futuros vehiculos que circularian por la carretera,
y en otro lugar las direcciones que se toman actualmente en la glorieta existente al este de
Figueroles, donde se ubican las industrias ceramicas.

8.5.2. Anaélisis de formacién de colas.

Se han planteado medidas para solventar la formaciéon que se produciria de vehiculos en
las entradas y salidas en la interseccion debido a las industrias localizables. Todo ello queda
detallado en el anejo de nudos.

8.5.3. Estacionamiento de vehiculos.

No se ha dispuesto de ninguna localizacién donde los vehiculos puedan realizar paradas
0 detenciones.

8.5.4. Transporte publico.

No se ha considerado las condiciones de transporte publico, ni zonas de paradas
necesarias ya que la carretera estd disefiada como travesia para su circulacion sin
detencion en paradas de transporte publico o donde se puedan realizar maniobras.

8.5.5. Vehiculos de emergenciay de mantenimiento.

Los accesos para las maniobras seguras de los vehiculos de emergencia quedan
emplazados en los planificados como accesos sin preferencia, donde se podran detener en
caso de emergencia.

8.5.6. Vehiculos especiales.

La capacidad de la travesia se ha determinado teniendo en cuenta los vehiculos pesados
y los recreativos que circularian por la carretera.

8.5.7. Publicidad.

La publicidad queda indicada para los tramos urbanos, quedando fuera de lugar en nuestra
travesia.

8.5.8. Otros aspectos de seguridad.

No se tiene prevista la realizacion de eventos especiales en las inmediaciones de la
infraestructura, y esta misma sera capaz de asumir la presencia de transportes especiales
o vehiculos pesados como camiones, autobuses, vehiculos de emergencia y vehiculos de
mantenimiento.

9. REFERENCIAS.

Orden Circular 35/2014 Sobre Criterios de Aplicacion de Sistemas de Contencién De
Vehiculos.

Norma de carreteras 8.2-IC Marcas Viales.

Norma de carreteras 8.1-IC Seiializacion vertical.

Manual SCV. Guia para el analisis y disefio de seguridad vial de margenes de carretera.
Guia para la redaccion del anejo de seguridad vial de la Generalitat Valenciana.

Guia metodoldgica para la elaboracion de planes urbanos de moderacion de trafico.
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APENDICE I: Perfil de velocidades de operacion

Alternativa A. Sentido creciente.
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Alternativa B. Sentido creciente.
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Entronque. Sentido creciente.
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5.11.Valoracion econémica
Capitulo |Resumen Euros %

1 Movimiento de tierras y demoliciones 459.244,72 18,58

2 Firmes y pavimentos 491.057,27 19,87

3 Obras hidraulicas 146.747,94 5,94

4 Estructuras 1.214.801,95 49,14

5 Sefializacion y balizamiento 6.082,33 0,25

6 Varios 154.000 6,23
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 2.471.934,21
13% Gastos generales 321.351,45
6% Beneficio industrial 148.316,05

SUMA GGy BI 469.667,50

21% I.V.A 617.736,36 |

PRESUPUESTO DE LIQUIDACION  3,559.338,07 |
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MEMORIA ALTERNATIVA SUR
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CUADRO DE PRECIOS 1 CUADRO DE PRECIOS 1
N°  CODIGO UD RESUMEN PRECIO EN LETRA IMPORTE N°  CODIGO UD RESUMEN PRECIO EN LETRA IMPORTE
0001 POO1 m* M2 Demolicion de cualquier fipo de frme o pavimento existente de cual- 3.85 0013 PO13 t  Th Emulsion C60B3-ADH en riegos de adherencia 0 C60B3-CUR en 369.70
quier tipo de espesor if bajas por rendimiento por paso de v ehiculos, de- riegos de curado if barrido y preparacion de la superficie, totdmente ter-
molicion de aceras, isletas, bordillos y toda clase de piezas especiales minado.
de pavimertaciép, descombrado, Qargay transporte de material demoli- TRESCIENTOS SESENTA Y NUEVE EUROS con SETENTA
do a gestor autorizado hasta una distancia de 60 km. CENTIMOS
TRES EUROS conOCHENTA Y CINCO CENTIMOS . . .
0014 P014 t  TnEmulsion CB0BF3MP en riegos de imprimacion il barridoy prepa- 379.23
0002 P002 m* M2 Despejey desbroce del tereno por medios mecanicos if destocona 0.58 racion de la superficie, totalmente terminado.
do, aranque, carga y transporte a vertedero o gestor autorizado hasta TRESCIENTOS SETENTA Y NUEVE EUROS con
una distancia de 60 km refirada de tierra vegetal de cualquier espesor, VEINTITRES CENTIMOS
incluso refirada de tocones, talado, refirada y limpieza de raices, con
carga, canon y transporte a vertedero o lugar de empleo. 0015 PO15 m* M3 Materid granular para flro, con tama’io medio de 0.08 metros, in- 22.00
CERO EUROS conCINCUENTA Y OCHO CENTIMOS oluso franspore, extendido y campractacion.
VEINTIDOS EUROS
0003 P0O3 m’ M3 Excavacion de tierra vegetal if cargay transporte a vertedero hasta 1.98
una distancia de 10 km o acopio dentro de la obra, deposito de fierra ve- 0016 P016 m* M3 Escollera de piedras sueltas, de tamarfio medio, 0,36 m en protec- 24.80
getal en zona adecuada para su reulizacion y acondicionamiento y cion de taludes o encauzamierto de rios, completamente terminada, in
mantenimierto de acopios, formacion y mantenimierto de los caballeros cluso el fransporte.
y pago de los canones de ccupacion. VEINTICUATRO EUROS con OCHENTA CENTIMOS
UN EUROS conNOVENTA Y OCHO CENTIMOS . . )
0017 PO17 m* M3 Escollera de piedras sueltas, de tamario medio 1.2 mefros en pro- 32.85
0004 P004 m* M3 Excavacion en desmonte en todo tipo de terreno, incluso en roca 5.73 teccion locd de pilas, completemente terminada, incluso el transporte
con empleo de medios mecanicos, explosivos, ifagotamiento y drenaje TREINTA Y DOS EUROS con OCHENTA Y CINCO
durante la giecucion, saneo de desprendmientos, formaciony perfilado CENTIMOS
de cunetas, cargay fransporte a v ertedero hasta una distancia de 10 km
o @l lugar de reutlizacion dentro de la obra sea cual sea la distancia 0018 P018 m* M3 Hormigon en masa HM-25/P/20-1b con tamaiio méximo de arido 69.80
perforacion del terreno, colocacion de explosivos y voladura y limpieza de 20 mm, elaborado en crentrd con cemento resistence a sulfatos, in-
de fondo de ex cavacion. Ex cepto precorte. cluso fransporte, vertido, vibrado, colocacion y riego posterior.
CINCO EUROS con SETENTA Y TRES CENTIMOS SESENTA'Y NUEVE EUROS con OCHENTA CENTIMOS
0005 P00 m* M3 Relleno de suelo seleccionado procedente de préstamo, yacimiento 6.67 0019 P019 m* M3 Hormigon en masa HM-20 en formacion de cunetas if encofrado, 89.10
granular o cantera para la formacion de explanada en coronacion de te- frasado, acabados y juntas.
maplén y en el fondo de desmonte if canon de cantera, ex cavacion del OCHENTA Y NUEVE EUROS con DIEZ CENTIMOS
materiel, carga y fransporte al lugar de empleo, hasta una distancia de
30 km, extendido, humectacion, compactacion, terminacion y refino de 0020  P020 U ud Sefal rectangular de 120x 180 cm de lado, retrorreflectante de clase 462.67
la superficie de la coronacion. RA3, colocada sobre postes galv anizados, fjados a tierra mediante y
SEIS EUROS con SESENTA Y SIETE CENTIMOS Zgrprlue%onado if tornilleria y elementos de fjacion y transporte a lugar de
0006 POO6 m’ M3 Relleno, extendido y compactado de tierras, por medios mecanicos, 12.40 CUATROCIENTOS SESENTA ¥ DOS EUROS con SESENTA
en tongadas de 15 cm de espesor, incluso aporte de las mismas. Y SIETE CENTIMOS
DOCE EUROS oon CUARENTA CENTIMOS 0021 Po21 u  ud Sefial rectangular de 60x 120 ¢m de lado, refrorrefiectante de clase 175.38
0007 P007 m* M3 Zahorra arficial ifransporte, extensiony compactacion. Medido so- 18.19 RA3, colocada sobre postes galvanizados, fiados a fierra mediante y
bre perfi tedrico hormigonado if tomilleria y elementos de fjacion y transporte a lugar de
DIECIOCHO EUROS con DIECINUEVE CENTIMOS empleo
CIENTO SETENTAY CINCO EUROS con TREINTA Y OCHO
0008  P008 t  TnMezcla bituminosa en calierte tipo AC22 base G (G-20 base) exten 26.47 CENTIMOS
diday compactada, ex cepto beftin y polvo mineral de aportacion.
VEINTISEIS EUROS con CUARENTA Y SIETE CENTIMOS 0022 P022 u ud Sefial rectangular de 90x 135 cm de IadoI re&orreﬂectante dg clase 291.70
RA3, colocada sobre postes galvanizados, fjados a fiera mediante y
0009  PO09 t  TnMezcla bituminosa en caliente fipo AC22 bin § (S-20 intermedia), 26.44 hormigonado if tomilleria y elementos de fjacion y transporte a lugar de
extendida y compactada, ex cepto betiny polvo mineral de aportacion empleo.
VEINTISEIS EUROS con CUARENTA Y CUATRO DOSCIENTOS NOVENTAY UN EUROS con SETENTA
CENTIMOS CENTIMOS
0010 PO10 t  TnMezcla bituminosa en caliente AC16 surf S (D-12 rodadura) extendi- 26.52 0023 P023 u  ud Sefial circular de 90x 135 em de didmefro, refrorrefiectante de clase 195.61
day compactaca, excepto betin'y polvo mineral de aportacicn RA2, colocada sobre poste galvanizado, fjado a fiera mediante  hormi-
VEINTISEIS EUROS con CINCUENTA Y DOS CENTIMOS glt);adu il tonilleria y elementos de fjacion y transporte a lugar de em-
0011 PO11 t  ThBetin asfalico enmezclas bituminosas B 50/70 440.00 CIENTO NOVENTA Y CINCO EUROS con SESENTA Y UN
CUATROCIENTOS CUARENTA EUROS CENTIMOS
0012 P0O12 t  TnPolvo mineral o carbonato (friclasa o similar) empleado como polvo 49.27 0024 P04 m  m Marcavial de tipo |l (RR), de pintura blanca reflectante, fipo termo- 0.53
mineral de aportacion en mezclas bituminosas en caliente puesto a pie pléstica en caliente, de 10 om de ancho i preparacion de la superficie y
de obra o pianta. premarcaje (Medida la longitud realmente pintada).

CUARENTA Y NUEVE EUROS con VEINTISIETE
CENTIMOS

11 de junio de 2015

Pagina 1

CERO EUROS con CINCUENTA Y TRES CENTIMOS

11 de junio de 2015

Pagna 2

Memoria alternativa sur



CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
MEMORIA ALTERNATIVA SUR

CUADRO DE PRECIOS 1
N° CODIGD UD RESUMEN PRECIO EN LETRA IMPORTE
0025 P025 m’ M3 Hormigon en masa para capa de regularizacion y limpieza, fipo 52.06

HL-150/P/25/1, incluso fabricacion, suministro, vertido, nivelacion, vi-
brado y curado.

CINCUENTA Y DOS EUROS con SEIS CENTIMOS

0026 P026 ml Ml Viga doble T prefabricada para tablero de puente de 2 00 mefros de 770.00
canto para luces de 36 mefros, ancho de ala superior de 1.2 mefros |,
ancho de da inferior de 0.75 mefros prefabricada en HP-50/B/20411B,
amaduras activas Y-1860-S7 y armaduras pasivas B500SD, incluso
fransporte a pie de obra, armacdura para anclaje con losa superior y ele-
mentos necesarios para su elevacion y puesta en obra.

SETECIENTOS SETENTA EUROS
0027 P027 m* M3 Hormigon para amar en estructuras, tipo HA-30/B/20/llla, incluso 85.08
fabricacion suministro, verfido, niv elacion, vibrado y curado.
OCHENTA Y CINCO EUROS con OCHO CENTIMOS
0028 P028 kg KgAcero corrugado B-500-S en barras pera amadura incluso suminis- 0.72
fro, cortado, doblado, atado, colocacion, solapes, pfillas, dambre de

atar, exceso de pesoy p.p. de mermas, despuntes, separadores y rigi-
dizadores.

CERO EUROS con SETENTA Y DOS CENTIMOS
0029 P029 ml M Junta de dilatacion de calzada enfre 6 y 106 mm de desplazamiento 230.00

incluso formacion de cajetines, colocacion de anclges, fijado de la junta
y posterior sellado totalmente cdocada.

DOSCIENTOS TREINTA EUROS
0030 PO30 u  uNeopreno zunchado segln arejo de esfiucturas para apoy o de vigas 700.00

prefabricadas en subestructuras, incluso mortero de nivelacion, total-
mente acabado.

SETECIENTOS EUROS
0031 POt ml Ml Pretil metdlico resistente a impactos galvanizado en caliente por in- 250.00

mesrion seguln planos, incluso galvanizado y pintado de elementos
metalicos, suministro, anclaje y colocacion totalmente terminado

DOSCIENTOS CINCUENTA EUROS
0032 P032 m’ M3 Muro de escolera con bloques de 300 a 1000 kg (huso 36.80

HMB300/1000) conforme a UNE EN 13383-1, incluido relleno del tras-
dds con makerial filrarte, totalmente colocada

TREINTAY SEIS EUROS con OCHENTA CENTIMOS
0033  PAD1 ud  uPartida alzada a justificar para adecuacion ambiental (v alor estimado 30,000.00
por superficie de actuacion)
TREINTA MIL EUROS
0034 PA02 ud  uPartida alzada a justificar para presupuesto de seguridad y salud (est- 62,000.00
mado 2.5% actuacion)
SESENTAY DOS MIL EUROS
0035 PAO3 ud  yPartida alzada a justificar para presupuesto de gestion de residuos (es- 62,000.00
fimado 2.5% actuacion)

SESENTAY DOS MIL EUROS
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PRESUPUESTO Y MEDICIONES CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 2FIRMES Y PAVIMENTOS
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE POO7 m* Zahorra artificial
CAPITULO 1 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DEMOLICIONES M3 Zzhorra artifcial iltransporte, extension y compactacion. Meddo sobre perfl tedrico
Po01 m? Demolicién de pavimento existente Medicion auxiliar 1 5,335.53 5,335.53
M2 Demolicion de cualquier tipo de firme o pavimento existente de cualquier fipo de espesor i/ bajas 5 335.53 18.10 97 053.20
por rencimiento por paso de vehicuos, demolicion de aceras, isletas, bordillos y toda clase de pie- .
zas especiales de pavimentacion, descombrado, carga y transporte de material demolido & gestor P003 t  M.B.Ctipo AC22 base &
autorizado hasta una distancia de 60 km. Tn Mezcla bituminosa en caliente tipo AC22 base G (G-20 base) extendida y compactada, excepto
Medicin auxiliar 1 110000 1,100.00 betiny polvo mineral de zportzcion
1,100.00 385 4,235.00 Medicion auxiliar 1 1,967.29 1,967.29
P002 m? Despeje y desbroce del terrene 1,967.29 26.47 52,074.17
M2 Despeje y desbroce del terreno por medios mecénicos if destoconado, arranque, carga y frans- P009 t MB.Ctipo AC22bin$
porte a v ertedero o gestor atorizado hasta una distancia de 60 km refirada de tierra vegetal de cual- Tn Mezcla bituminosa en caliente fipo AC22 bin S (5-20 intermedia), extendida y compactada, ex-
quier espesor, incluso refirada de tocones, tdado, refiraday limpieza de rzsices, con carga, canon y ceplo betin y polv 0 mineral de aportacion
transporte a vertedero o lugar de empleo.
Medicién auxiliar 1 1,896.72 1,896.72
Medicion aux iliar 1 28,617.00 28,617.00
1,896.72 26.44 50,149.28
28,617.00 0.58 16,597.86
P003 m® Excavacion tierra vegetal po10 t MB.Ctipa AC 16 surf
M3 Ex cavacion de fierra vegetal ¥ carga y fransporte a vertedero hasta una distancia de 10 km o Tn Macla b|ium|nosa en callent.x? AC16 suf § (D12 rodadura) extendida y compeotada, exceplo
acopio dentro de la obra, deposito de fierra v egetal en zona adecuada para su reutilizacion y acondi- betiny polvo minerd de aportzcion
cionamiento y mantenimiento de acopios, formacion y mantenimiento de los caballeros y pago de los Medicion auxiliar 1 442570 4,425.70
canones de ocupacion.
4,425.70 26.52 117,369.56
Meidion aux iliar 1 20,530.00 20,530.00
P11 t  Betun asfaltico tipo B50/70
20,530.00 1.98 40,649.40 Tn Betin asfalico en mezclas bituminosas B 50/70
R . . .
P004 m® Excavacion desmonte en todo tipo de terreno incluso en roca Medicion auxiliar 1 w37 w37
M3 Ex cavacion en desmonte en todo fipo de terreno, incluso enroca con empleo de medios meca-
nicos, explosivos, ilagotamiento y drenaje durante la ejecucion saneo de desprendmientos, forma- 34231 440.00 150,642.80
cion y perflado de cunetas, carga y transporte a vertedero hasta una distancia de 10 km o al lugar de P012 t  Polvo mineral
filizacion dertro de la obi | sea la dista rforacion del t I on d lo-
r?L 'zecion cenfo ? a_ 1A 64 6UAl Se | dis n.°'a’ perioracion de’ famena, colocacion ds explo Th Palvo mineral o carbonato (triclasa o similar) empleado como polvo mineral de aportacion en
sivos y voladura y limpieza de fondo de excavacion. Ex cepto precorte. L ) R
mezclas bituminosas en caliente puesto a pie de obra o planta.
CORREDOR . o
Medicién auxiliar 13474010 34,740.10 Medicidn auxiliar ! 366.65 36.65
PROTECCIONES 366.65 49.27 18,064.85
Medicién auxiliar 1 10,750.00 10,750.00 P13 t  Riego de adherencia C60B3-ADH
45,490.10 5.73 260,658.27 Th Emulsion C60B3-ADH en riegos de adherencia 0 C60B3-CUR en riegos de curado if barido y
P005 m’ Relleno de suelo seleccionado preparacion de la superficie, totalmente terminado.
M3 Relleno de suelo seleccionado procedente de préstamo, y acimiento granular o cantera para la for- Medicion auxiliar 1 6.00 6.00
macion de ex planada en coronacion de terraplén y en el fondo de desmonte if canon de cantera, ex-
cavacion del material, carga y transporte al lugar de empleo, hasta una distancia de 30 km, extendi- 6.00 369.70 221820
do, humectacion compactacion, terminaciony refino de la superficie de la coronacion. Po14 t Riego de imprimacion C60BF5-IMP
CORREDOR Th Emulsion C60BF5-IMP en riegos de imprimacion if barrido y preparacion de la superficie, total-
Medicion aux iliar 1 17,116.07 17,116.07 mente terminado.
17,116.07 6.67 114,164.19 Medicion auxiliar 1 9.19 9.19
P006 m? Rellenos localizados con material de la excavacion 9.19 379.23 3,485.12
M3 Relleno, extendido y compactado de tieras, por medios mecanicos, en tongadas de 15 cm de . -
, v S0P P ¢ TOTAL CAPITULO 2 FIRMES Y PAVIMENTOS 491,057.27
espesor, incluso aporte de las mismas.
Medicion aux iliar 1 1,850.00 1,850.00
1,850.00 12.40 22,940.00
TOTAL CAPITULO 1 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DEMOLICIONES 459,244.72
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

PRESUPUESTO Y MEDICIONES PRESUPUESTO Y MEDICIONES
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES
CAPITULO 3 OBRAS HIDRAULICAS CAPITULO 4ESTRUCTURAS
P013 m?® Material granular para filtre m® Hormigén de limpieza HL-150iPf25
M3 Meaterial grenular para filro, con tamario medio de 0.08 metros, incluso fransparte, extendido y M3 Hormigon en masa para capa de regularizacion y limpieza, tipo HL-130/P/25/1, incluso febrica-
compractacion. cién, suministro, vertido, niv elacion, vibradoy curado.
Medicion auxiliar 1 715.00 715.00 PUENTE LUCENA
715.00 22,00 15.730.00 Segun medicion auxilar 1 30.00 30.00
) PUENTE BARRANCO
P16 m* Escollera para proteccion general Segin medicion auxiliar 1 14.00 14.00
M3 Escollera de piedras sueltas, de tamario medio, 0,36 m en proteccion de taludes o encauzamien-
fo de rios, completamente terminada, incluso el ransporte. 44.00 52.06 220064
Medicién auxiliar 1 25,00 2.275.00 P026 ml Viga doble T prefabricada de canto 2m
MI Viga doble T prefabricada para tablero de puente de 2,00 metros de canto para luces de 36 me-
2.225.00 24.80 $5.180.00 tros, encho de ala superior de 1.2 metros , ancho de ala inferior de 0.75 mefros prefabricada en
PO17 m* Escollera para proteccion local HP-50/B/20/11B, armaduras activas Y -1860-S7 y armaduras pasivas B500SD, incluso transporte a
M3 Escollera de piedras sueltas, de tamafio medio 1.2 mefros en proteccion local de pilas, completa- pie de obra, amadura pra anclaje con losa superior y elementos necesarios para su elev acion y
mente terminada, incluso el ransporte puesta en obra.
Medicion auxiliar 1 37080 370.80 PUENTE LUCENA 1 57600 576.00
PUENTE BARRANCO 2 288.00 576.00
370.80 32.85 12,180.78
L 1,152.00 770.00 887,040.00
P018 m?* Hormigén en masa HM-20/Bi20/1
3 igo ] -
M3 Hormigdn en masa HM-25/Pf20-1b con tamafio méximo de arido de 20 mm, eleborado en cren- poz7 m* Hormigon amado tipa HA-30/B120Mla
fral con cemento resistence a sulfatos, incluso transporte, vertido, vibrado, colocacion y riego poste- M3 Hormigon para armar en estructuras, tipo HA-30/B/20M11a, incluso fabricacion suministro, v erti-
rior. do, nivelacion, vibrado y curado.
Medicion auxiliar 1 49.20 49.20 PUENTE LUCENA
Losa 1 361.00 361.00
49.20 69.80 3,434.16 Pila 1 500,00 500.00
P019 m?* Cunetas revestidas de hormigon Cimentacion 1 1.00
M3 Hormigon en masa HM-20 en formacién de cunetas if encofrado, fratasado, acabados y juntas. Estribos 1 1.00
Medicion auxiiar 1 3000 330.00 PUENTE BARRANCO
Losa 1 180.50 180.50
330.00 89.10 29,403.00 Pila 1 78.54 78.54
P032 m* Escollera con bloques de 300 a 1000 kg Cimentacién 1 1.00
M3 Muro de escollera con blogues de 300 a 1000 kg (huso HMB300/1000) conforme a UNE EN Estribos 1 1.00
133831, incluido relleno del rasdds con material filtrarte, totalmente colocada 1,133.04 85.08 95,399.04
Medicion auxiliar 1 837.50 837.50 PO28 kg Acero corrugado B-500-5
837.50 36.80 30,820.00 Kg Acero corrugado B-500-S en barras para armadura incluso suministro, cortado, doblado, atado,
. . —— colocacion, solapes, patilas, alambre de atar, exceso de peso y p.p. de mermas, despuntes, sepa-
TOTAL CAPITULO 3 OBRAS HIDRAULICAS 146,747.94 radores y rigidizadores.
PUENTE LUCENA
Pila 1 30,532.07 30,532.07
Losa 1 9,113.33 9,113.33
Cimentacion 1 10,240.00 10,240.00
Estribo 1 11,723.94 11,723.94
Dintel 1 6,582.40 6,582.40
PUENTE BARRANCO
Pila 1 47240 4,712.40
Losa 1 4,556.67 4,556.67
Cimentacion 1 5760.00 5,760.00
Estiibos 1 12477.26 12,477.26
Dintel 1 3201.20 3,291.20
08,080.27 0.72 7,272.27
P030 u  Neopreno zunchado
u Neopreno zunchado seglin anejo de estructuras para apoy o de vigas prefabricadas en subestructu-
ras, incluso martero de niv elacién, totalmente acabado.
PUENTE LUCENA 40 40.00
PUENTE BARRANCO 8 8.00
48.00 700.00 33,600.00
PO31 ml Pretil metalico
MI Prefil metélico resisterts a impactos galv anizado en calients por inmesrién segulin planos, incluso
galvanizado y pintado de elementos metalicos, suministro, anclge y colocacion totamente terminado
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

MEMORIA ALTERNATIVA

SUR

PRESUPUESTO YMEDICIONES
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
PUENTE LUCENA 1 300.00 300.00
PUENTE BARRANCO 1 160.00 160.00
460.00 250.00 115,000.00
Po29 ml Junta de dilatacian
M1 Jurta de dilstzcion de calzada enfre 6 y 106 mm de desplazamiento incluso formacion de cajef-
nes, colocacion de anclajes, fjado de |z juntay postenor sellado totamente colocada
PUENTE LUCENA 1 20.00 20.00
PUENTE BARRANCO 1 20.00 20.00
40.00 230.00 9,200.00

TOTAL CAPITULO 4 ESTRUCTURAS

1,214,801.95
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 6 SENALIZACION Y BALIZAMIENTO
P020 u sefial rectangular de 120x180 cm
ud Sefial rectangular de 120x 180 ¢m de lado, refrorrefectante de clase RA3, colocada sobre postes
galv anzados, fijados a fierra mediante y hormigonado if tomilleria y elementos de fijacion y transporte
a luger de empleo.
Medicion auxliar 2 2.00
2.00 462.67 925.34
PO21 u sefial rectangular de 60x120 em
ud Sefial rectangular de 60x 120 cm de lado, retrorreflectante de clase RA3, colocada sobre postes
galv anizados, fijados a fierra mediante y hormigonado if torilleria y elementos de fijacion y transporte
a lugar de empleo.
Medicion auxiliar
2.00 175.38 350.76
P022 u sefial rectangular de 90X135 cm
ud Sefial rectangular de 90x 135 om de lado, retrorreflectante de clase RA3, colocada sobre postes
galvanizados, fiados a tierra mediente y hormigonado if tomilleria y elementos de fijacion y fransporte
aluger de empleo.
Medicion auxiliar
2.00 291.70 583.40
P023 u sefial circular de 90 cm
ud Sefil circular de 90x135 cm de digmetro, retrorreflectante de clase RA2, colocada sobre poste
galvanizado, fijado a tierra mediante hormigonado if tomilleria y elementos de fijacion y transporte a
lugar de emplee.
Medicion auxiliar
8.00 195.61 1,564.88
P024 m mmarca vial de 10 em
m Marcavial defipo |l (RR), de pintura blanca reflectante, fipo teamoplastica en caliente, de 10 cm
de ancho i/ preparacion de la superficie y premarcaje (Medida la longitud realmente pintada).
Medicion auxiliar 1 5,015.00 5,015.00
5,015.00 0.53 2,657.95
TOTAL CAPITULO 6 SENALIZACION Y BALIZAMIENTO 6,082.33
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
MEMORIA ALTERNATIVA SUR

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 7 VARIOS

PAD1 ud P.A ajustificar para adecuacion ambiental

u Pariida alzada a justificar para adecuacion ambiental {v alor esimado por superficie de actuacion)

1 1.00
1.00 30,000.00 30,000.00
PA02 ud P.A ajustificar para seguridad y salud
u Parlida alzada a justificar para presupuesto de seguridad y salud (estimado 2.5% actuacion)
1 1.00
1.00 62,000.00 62,000.00
PAO3 ud P.A ajustificar para gestion residuos
uParfida alzada a justificar para presupuesto de gestion de residuos (estimado 2.5% actuacion)
1 1.00
1.00 62,000.00 62,000.00
TOTAL CAPITULO7 VARIOS 154,000.00
TOTAL 2,471,934.21
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