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1. Introduccion

El presente documento forma parte, como memoria, del proyecto de “Andlisis funcional y de
seguridad de la carretera N-332 a su paso por los términos municipales de Gandia y Bellreguart entre
los PK 219+700 y 220+900".

2. Objeto del proyecto

El presente trabajo final de grado se ha centrado principalmente en el analisis de la problematica
existente en el tramo. Dicho analisis se ha llevado a cabo desde diversos puntos de vista en los
diferentes anejos que componen esta memoria.

En segundo lugar, se ha seguido un proceso de estudio y elaboraciéon de alternativas que lleven a la
resolucién de estos problemas. En este proceso, y con el fin de encontrar alternativas viables tanto
econdmica como constructivamente, se han cometido repetidos errores que han sido corregidos para
llegar a una solucién mejor.

En definitiva, nuestro deber es garantizar la seguridad de todos los usuarios de la via con el fin de
llegar de la manera mds eficiente posible a su destino final.

3. Localizacion y emplazamiento

Las poblaciones de Gandia y Bellreguart, por donde discurre nuestro tramo de estudio, se sitlan en
la comarca de la Safor, provincia de Valencia, Espaiia.

Es importante destacar que la parte del tramo que discurre por el municipio de Gandia lo hace por
una zona periférica y alejada del centro de la ciudad, mientras que para el municipio de Bellreguart
supone la principal puerta de entrada para el tréfico local, asi como un paso, en ocasiones, obligatorio
para el trafico de largo recorrido en ambos sentidos.

La ciudad de Gandia es una de las urbes mds importantes del litoral valenciano recibiendo cada afio
a millones de turistas, sobre todo en verano. En contraposicidn, Bellreguart es una poblacién con un
nimero mucho mas reducido de habitantes. Por su proximidad, ambas poblaciones estdn
interconectadas en ambito econdmico, social, cultural, etc.

Fig 1. Localizacidn del tramo de estudio y red viaria del entorno.

4, Situacion actual

4.1. Descripcion del tramo de estudio

La carretera nacional N-332, que une diferentes localidades del Sureste de Espafia, discurriendo
por el litoral del Mar Mediterraneo, pertenece a la Red de Interés General del Estado RIGE del
Ministerio de Fomento. Conecta la provincia de Almeria con Cartagena, Alicante y Valencia.

El tramo de estudio esta comprendido entre los PK 219+700 y 220+900. Dicho tramo forma parte
de una travesia en un entorno periurbano con mucha afluencia de vehiculos ligeros, pesados y
motocicletas. Engloba la rotonda Sur de Gandia, que conecta Gandia y las demds poblaciones cercanas
a la costa con la N-332.
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Parte del entorno de la via discurre por una zona industrial y comercial, tornandose en urbana a
medida que se acerca al nucleo de poblacién de Bellreguart. El acceso a dicha zona industrial y
comercial es uno de los principales problemas que encontramos en el tramo.

4.2. Caracteristicas de la carretera

Las caracteristicas de la carretera son variables. Para los calculos se ha tenido en cuenta la seccion
caracteristica, que es la que predomina en la mayor parte del tramo

La seccidn caracteristica de la carretera es de una Unica calzada con dos carriles de 3.5m de
anchura (uno por sentido), con arcenes exteriores de dimensiones variables segun el P.K llegando a ser
nulo en algunas zonas del tramo. La velocidad legal del tramo es de 50 km/h.

4.3. Planteamiento actual

Por la localizacion del tramo de estudio, y debido a las pocas alternativas que conectan Gandia con
la provincia de Alicante, encontramos una afluencia muy grande de vehiculos para la cual nuestro
tramo no se encuentra preparado.

Ademas, la nueva rotonda Sur de Gandia ha creado una zona problematica en el entorno del
acceso 1, donde se produce un indeseado trenzado de vehiculos.

También se ha detectado una deficiente movilidad entre los vehiculos de la zona, ya que una vez
los vehiculos han entrado en la travesia no se permite el cambio de sentido o giro a izquierda hasta bien
avanzado el tramo.

4.4. Nueva variante. Autovia A-38, Variante de la Safor.

En la actualidad, se encuentra en fase de licitacion la variante de la Safor de la Autovia A-38, tramo
que conecta Oliva Sur con el inicio de la variante de Gandia de la N-332. La fecha prevista para el inicio
de las obras es en diciembre 2019 con un plazo de ejecucion de 29 meses.

Esta variante se ha proyectado con la intencion de disminuir los severos problemas de capacidad y
servicio que tiene la carretera N-332 especialmente a su paso por los municipios de Bellreguart y Oliva.

Después de haber analizado los cambios que supondra la nueva variante, se concluye que la
practica totalidad del trafico de largo recorrido sera absorbida por la nueva variante y que el tramo de
estudio recogera Unicamente el trafico local.

Fig. 2. Trazado de la Variante de la Safor.

5. Analisis del trafico de la zona
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Con el fin de analizar el trafico de la zona, se ha contado con la ayuda de los datos proporcionados
por las estaciones de aforo cercanas al tramo de estudio. Mas concretamente la estacion primaria V-88-
1 situada en el PK 222+400, la estacién de cobertura V-86-3 situada en el PK 218+300 y la estacidn de
cobertura V-84-3 situada en el PK 210+100. Los datos mas importantes se obtuvieron de la estacién V-
88-1 mientras que los datos ofrecidos por la estacion V-86-3 fueron de gran ayuda para entender el
comportamiento del trafico actual. Datos facilitados por la DGT.

Ademas, con el fin de realizar una valoracién mds precisa de la situacién, se llevo a cabo la toma de
aforos manuales. Se llevaron a cabo el dia jueves 6 de junio de 2019 entra las 8 y las 14h. A estos datos
de aforamiento se les aplicaron los coeficientes de expansién, nocturnidad, estacionalidad y festivos de
la estacion V-88-1 en el mes de junio de 2017 (datos mas recientes).

Con los datos obtenidos de las estaciones de aforo y los aforos manuales se obtuvo un valor de
IMD de 25138 veh/dia y un IMD de vehiculos pesados de 2752 veh/dia. Con dichos valores y las
caracteristicas geométricas ya conocidas del tramo, se procedié a los calculos para el andlisis numérico
del trafico de la zona obteniendo asi la capacidad de la carretera, y unos valores para los niveles de
servicio actuales y futuros.

También se ha pronosticado qué en 2024, una vez puesta en funcionamiento la nueva variante de

la A-38, el valor de IMD bajara hasta los 4878 veh/dia y el IMD de vehiculos pesados bajara hasta los
242 veh/dia.
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Para el afio horizonte 2043, la IMD sera de 6401 veh/dia y la IMD de pesados sera de 318 veh/dia

5.1. Capacidad y nivel de servicio

Una vez obtenida la situacién actual de trafico en el tramo de estudio, se puede analizar la
capacidad de la carretera actual y los niveles de servicio tanto en el presente afio como en el afio
horizonte.

En condiciones ideales, la maxima capacidad tedrica es de 3200 veh-ligeros/hora para la calzada
completa y de 1700 veh-ligeros/hora para un solo sentido.

Para la realizacion de este cdlculo, el Highway Capacity Manual distingue tres clases de carreteras
dentro de las convencionales, de calzada Unica con dos carriles y doble sentido de circulacion:

e Clase |: se trata de aquellas carreteras que presentan una funcién principal de movilidad. Los
conductores esperan viajar a velocidades elevadas. Para la obtencidon del nivel de servicio influye en el
porcentaje de tiempo en cola y la velocidad media de recorrido.

¢ Clase II: en este caso, las carreteras adquieren una funcidn que facilita en mayor medida la
accesibilidad. Los conductores no esperan viajar a velocidades elevadas. Facilita la realizacidn de viajes
mas cortos. En el calculo influira el porcentaje de tiempo en cola.

e Clase Ill: esta es una nueva clase incorporada al Manual del 2010 y se tratan de aquellas
carreteras que discurren por areas moderadamente urbanizadas. En estos segmentos, el trafico local a
menudo se mezcla con el trafico de paso. En la determinacién del nivel de servicio influiran en el
porcentaje con velocidad libre.

Si se analiza concretamente el tramo de estudio, es decir, la travesia, se observa que discurre por
una zona industrial y comercial con gran cantidad de accesos en sus margenes. Esto evidencia que su
funcién dentro del tramo es mas bien de aportar accesibilidad al territorio ademas de ser la Unica
alternativa para el paso del trafico exterior. Por ese motivo, se estudiard como carretera de clase Ill.
Esta parte de estimacion del nivel de servicio se ha llevado a cabo en dos partes. Por un lado, se estudia
el nivel de servicio de la situacion actual y del afio horizonte sin la construccién de la variante. Por otro
lado, se estudia cémo afectard la construccion de la variante al tramo de estudio, de manera que la IMD
disminuira y por tanto el nivel de servicio mejorard. En el Anejo 2- Andlisis del trdfico se incluyen los
calculos detallados, asi como los calculos de los niveles de servicio para el afio horizonte

6. Reordenacion de accesos

Los accesos son una de los puntos de mayor conflictividad. Por una parte, aportan movilidad
usuarios y accesibilidad a los comercios e industrias adyacentes y por otra son los puntos mas
problematicos desde el punto de vista de la seguridad vial.
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Es necesario evaluar las zonas de influencia de cada acceso antes de plantear cualquier
modificacidn de su trazado o entorno.

En el anejo n23 se realiza un analisis pormenorizado de cada uno de los anejos, planteando
soluciones a los problemas que se encuentran en cada uno de ellos.

6.1. Problematica relacionada con los accesos

Es de especial interés en este trabajo encontrar una solucién al problema de trenzado de vehiculos
existente en el entorno del acceso n21, asi como solucionar el grave problema para la seguridad vial
gue supone que el carril de servicio 2 esté siendo utilizado como zona de almacenamiento, carga y
descarga por parte de algunos comercios.

7. Analisis de la seguridad vial

En este apartado introductorio se identificaran los diferentes problemas que se han encontrado en
materia de seguridad vial.

Una vez establecidos los puntos base del andlisis de la accidentalidad de la zona de estudio se
procederd a la identificacion de problemas de seguridad vial.

7.1. Problematica relacionada con la seguridad vial

Las travesias tienen caracteristicas distintas a nivel de seguridad y de funcionalidad respecto de las
calles urbanas o de las carreteras convencionales.

El principal peligro en el tramo de estudio se da en los accesos y en la incorporacién de los vehiculos
provenientes de la rotonda a la via principal. Se trata de un tramo anticuado, cuya infraestructura no se
adapta a las necesidades de los usuarios.

A continuacidn, se presenta un listado con los principales problemas relacionados con la seguridad
vial en el tramo de estudio:

e Exceso de velocidad en el tramo de estudio

e Retenciones en zonas inesperadas para los conductores

e [Inexistencia de iluminacion artificial en la mayor parte del tramo de estudio
e Punto de conflicto en el acceso al Poligono

e Maniobras no permitidas

e Numero elevado de vehiculos pesados
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8. Alternativas propuestas 8.3.1. Ensanchamiento de la calzada
Con el fin de solucionar los problemas expuestos en apartados anteriores, se han desarrollado 2 La incorporacidn a la calzada del carril colector de accesos partiendo del PK 220+150 hasta el PK
alternativas. 220+450 vy la prolongacién del carril de almacenamiento y espera de vehiculos provenientes de la

rotonda Sur de Gandia creando asi un carril extra en direccién Alicante, imponen a la calzada un
ensanchamiento. La calzada pasa de los 15 metros en el PK 220+300 a los 20.3 metros en ese mismo
punto. La ampliacion se debera hacer necesariamente en el lado descendente de la N-332 ya que en el
lado ascendente se dispone de muy poco espacio de maniobra por la existencia de industrias.

8.1. Alternativa 1. Carril especifico para el giro a derechas en el acceso 2

Debido al cierre del acceso 1, se debe redirigir a los vehiculos que tomaban dicho acceso para su
entrada al Poligono o a la zona Oeste de la poblacién de Bellreguart. 8.3.2. Remodelaciéon del Acceso 2

Se considera que una remodelacién del acceso y entrada al acceso 2 satisfara tanto a usuarios,

comercios como mejorard la seguridad vial en la zona. Al desviar el trafico del acceso 1 al acceso 2 es imprescindible una remodelacién.
e Esuna alternativa mas segura al acceso 1. Ademas, dara acceso a los comercios e industrias e Mejoray delimitacién de la conexidon con el carril de servicio 1. Anteriormente, esta conexién
afectadas por el cierre de dicho acceso. era muy deficiente y la sefializacidn horizontal que la regulaba era apenas visible
e Se efectuard un cambio de velocidad gradual, por lo que la toma del acceso se hard en e Conexion el carril especifico de giro con la miniglorieta del acceso 2
condiciones de seguridad e Colocacién de isletas separadoras de carriles para mejorar la seguridad vial.
e Se efectuard un cambio de direccién gradual, por lo que tanto el nimero de accidentes e Mejoray delimitacion del carril de servicio con el acceso 3

relacionados con el giro a derecha como su severidad se veran reducidas

e Altrasladar el punto de acceso a un lugar méds avanzado, disminuird el nUmero de movimientos
en el PK 220+600, teniendo asi los conductores menos factores a tener en cuenta a la hora de la
toma de decisiones.

8.3.3. Carril colector de accesos

Como ya se ha mencionado en el Anejo 3 “Reordenacién de accesos”, se dispondra de un carril
8.2. Alternativa 2. Incorporacion de glorieta en el PK 220+050 de la N-332 colector de accesos en la parte ascendente de la N-332 partiendo del PK 220+100 hasta el PK 220+600

Dicho carril mejoraria las condiciones de seguridad vial y confort a los usuarios del carril de servicio

La incorporacion de una glorieta al trazado supondria una efectiva solucién a algunos de los 2 que en la actualidad supone un peligro para la seguridad vial ya que es usado como lugar de
problemas de nuestro tramo de estudio, aunque también traeria consigo algunos problemas: almacenaje de mercancias.
e Mejoraria significativamente el problema de giro a la izquierda y cambio de sentido, agravado Por simplicidad descompondremos este carril colector como la unién de un carril de deceleracién
por una alta IMD, que existe en el tramo. de tipo directo, un tramo rectilineo y un carril de aceleracién de tipo directo. Para su proyeccién y
e Daria acceso al poligono industrial redirigiendo los vehiculos que anteriormente accedian por el calculo nos guiaremos de lo establecido en el capitulo 8 de la Norma 3.1-IC Trazado.
acceso 1 8.3.1. Reductores de velocidad (RDV)

e Se crearia un acceso adicional con la parte Este del municipio
e Quitaria la prioridad a la via principal y que mas trafico tiene (N-332). Seria necesario adecuar la

capacidad de la glorieta para que cumpla con el nivel de servicio exigido. Al disefiarse los Sus funciones son: reduccidn de la velocidad al circular sobre ellos, advertir a los conductores de la
ramales con una anchura adecuara se paliaran los problemas de capacidad y congestionamiento proximidad de intersecciones o puntos conflictivos, mejorar la seguridad vial si son disefiados e
de lavia instalados en lugares apropiados.

8.3. Medidas comunes a ambas alternativas
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Su efectividad reside en el hecho de crear una aceleracion vertical en los vehiculos al atravesar los
dispositivos, que transmite incomodidad a los conductores y ocupantes cuando se circula a velocidades
superiores a las establecidas.

9. Seializacién y Balizamiento

Con las nuevas medidas propuestas se necesita nueva sefializacién con el objetivo de conseguir
aumentar la seguridad, la comodidad y la eficacia de la circulacion, asi como facilitar la orientaciéon de
los conductores. Para conseguirlo, se ha hecho conforme a una serie de principios a la hora de
establecer la sefalizacidon, como son la claridad, la sencillez, la uniformidad y la continuidad.

10. Estimacion Econdmica

En el anejo n26 de este documento se ha realizado una valoracion econémica aproximada de
ambas alternativas para poder realizar una evaluacién mds precisa en la comparacion posterior.

11. Analisis multicriterio

Para el analisis se han considerado los siguientes factores:

- Movilidad de los usuarios de la via

- Accesibilidad a comercios e industrias
- Nivel de Servicio

- Seguridad vial

- Comparacién econémica

11.1. Movilidad de los usuarios

Se valorara las diferentes posibilidades que disponen los usuarios de la via para circular a las
diferentes zonas de la poblacion, girar a derecha o izquierda o realizar un cambio de direccion.

Puntuacion maxima: se permite la movilidad total de los usuarios en condiciones de seguridad.
Gran cantidad de movimientos y de viales habilitados para ello.

Puntuaciéon minima: la movilidad se empeora y restringe. En ocasiones la realizacién de una
determinada maniobra supone un desplazamiento prolongado
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11.2. Accesibilidad a comercios e industrias

Se valorara la Afeccidn a los comercios y sus usuarios con respecto a la situacién actual.
Puntuacién maxima: Se mejora la accesibilidad de los usuarios a los comercios e industrias

existentes.
Puntuacion minima: Se empeora la accesibilidad no ofreciendo soluciones aceptables.

11.3. Nivel de servicio

Se evaluard el efecto que producird la alternativa en el nivel de servicio actual del tramo.
Puntuacién maxima: Se mejora drasticamente el Nivel de Servicio con respecto a la situacién

actual. Con y sin variante de la Safor.
Puntuacién minima: Se empeora el Nivel de servicio de la carretera

11.4. Seguridad vial

Se evaluara el efecto de las medidas propuestas en cada alternativa en los problemas existentes en
el ambito de la seguridad vial.

Puntuacién maxima: Resuelve todos los problemas en materia de seguridad vial.

Puntuacion minima: No resuelve todos los problemas de seguridad vial o hay incertidumbre en la
resolucion de estos.

11.5. Comparacion econémica

Se compararan los presupuestos base de licitacién para cada una de las alternativas.

Esta comparacion se realizara una vez hayan obtenido las conclusiones de los cuatro aspectos
anteriores. Comparando la diferencia econdmica entre las alternativas con la mejora que supone cada
una de ellas en el resto de factores.

11.6. Criterio de evaluacion

Se otorgaran puntuaciones del 1 al 10 segun los criterios para puntuaciones maximas y minimas
establecidos en los apartados anteriores.
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11.7. Tabla comparativa

5 9 En la alternativa 1 no se da una solucién a los problemas de giro a izquierda de los accesos o cambio de sentido desde el tronco de la N-332
En la alternativa 2 se soluciona los problemas de movilidad de manera efectiva
6 5 En la alternativa 1 se cierra el acceso 1y se redirecciona a los usuarios al acceso 2
En la alternativa 2 se cierran los accesos 1 y 5 pero en ambos casos se da una via alternativa para el acceso a los comercios
5 3 En la alternativa 1 no se mejora el nivel de servicio de la via
En la alternativa 2 se mejora el nivel de servicio de la via con y sin el efecto producido por la Variante de la Safor
7 9 En la alternativa 1 hay incertidumbre en la reduccién de accidentes por alcances en el tronco principal de la N-332
En la alternativa 2 se solucionan todos los aspectos relacionados con la seguridad vial.
23/40 31/40
ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
PRESUPUESTO BASE DE LA LICITACION 1,134,746.79 € 1,397,989.43 €
DIFERENCIA CUALITATIVA POCENTUAL A 25.81% DIFERENCIA ECONOMICA PORCENTUAL A 18.83%
FAVOR DE LA ALTERNATIVA 2 ) FAVOR DE LA ALTERNATIVA 1 270
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12. Conclusiones

Después de haber comparado ambas alternativas tanto cualitativa como cuantitativamente de la
manera mas objetiva posible, se elige la Alternativa 2.

Con todo lo anteriormente expuesto se consideran alcanzados los objetivos del presente analisis
para la correcta consecucion del Trabajo Fin de Grado llamado “Andlisis funcional y de seguridad vial de
la carretera N-332 a su paso por los términos municipales de Gandia y Bellreguart entre los PK 219+700
y 220+900” y se somete a aprobacién del tribunal.

Valencia, septiembre 2019

Fdo. Renato A. Aragundi Echeverria
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