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1. Introduccién

El presente trabajo, con titulo “Estudio de alternativas de la CV-580 a su paso por el
municipio de Navarrés en la provincia de Valencia” se redacta en calidad de Trabajo
de Fin de Grado (TFG) por la alumna Angela Jiménez Rollén, miembro de la Escuela
Técnica Superior de Caminos, Canales y Puertos de la Universitat Politécnica de
Valéncia, con la finalidad de la obtencidn del titulo de Grado en Ingenieria Civil.

Este trabajo se basa en un estudio de alternativas de la CV-580 a su paso por el
municipio de Navarrés, con el fin de disminuir la circulacidn por la actual travesia
que atraviesa el municipio.

Para este estudio sera necesario realizar un andlisis de trafico, basado en un aforo
manual realizado en la travesia, con el fin de obtener la intensidad media diaria y
nivel de servicio de la futura carretera respecto a la actual, asi como conocer el
porcentaje de trafico que puede considerarse de paso y que, por tanto, puede
considerarse como el trafico que utilizard la posible variante.

Asimismo, se llevara a cabo un andlisis de los diferentes condicionantes que deban
tenerse en cuenta a la hora de proponer las posibles alternativas a la situacion
actual como la seguridad vial, el impacto ambiental focalizado en el movimiento de
tierras y el coste econdmico.

Por ultimo, se llevara a cabo un analisis multicriterio con el fin de obtener la solucion
mas adecuada a llevar a cabo, incluyendo la valoracién econdémica de cada una de
las alternativas propuestas.
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2. Localizacién

El presente estudio de alternativas de la CV-580 a su paso por el municipio de
Navarrés se sitla en la Canal de Navarrés, al cual da nombre, siendo una comarca
de la Comunidad Valenciana perteneciente a la provincia de Valencia. Limita por el
norte con la Hoya de Bufiol, al noreste con la Ribera Alta, al sur con La Costera y al
oeste con Castilla — La Mancha; siendo su superficie de 709 kildmetros cuadrados
repartidos en ocho municipios.

Los ocho municipios por los que esta compuesta la Canal de Navarrés son Enguera,
Anna, Chella, Bolbaite, Navarrés, Quesa, Bicorp y Millares.
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Figura 1. Localizacion de la zona del estudio.
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Centrandonos en el municipio de Navarrés, éste ocupa una extension de 47,4
kildbmetros cuadrados y se caracteriza por marcar la zona de entrada montaiosa del
interior de la provincia de Valencia. Limita con los municipios de Quesa por el
noroeste, Tous por el noreste, Sumacarcer por el este y con Chella y Bolbaite por el
sur.

La economia se distribuye actualmente entre la agricultura y la ganaderia; aunque
pueden encontrarse un gran numero de invernaderos dedicados a la floricultura,
varias industrias dedicadas al almacenamiento de ajos y una fabrica de vidrio.
Asimismo, cabe destacar el asentamiento de una empresa de dulces, siendo uno de
los principales motores econémicos de la localidad lo que justifica la mejora de la
comunicacion y transporte por carretera.

3. Antecedentes

La carretera del estudio pertenece a la red de carreteras de la Comunidad
Valenciana gestionada por la Diputacié de Valencia la cual tiene su inicio en la
interseccion con de la CV-585 exactamente en el P.K. 15+570 y finaliza a la llegada
del municipio de Dos Aguas.

En la actualidad, solamente se ha ejecutado la variante en los tres municipios
previos a Navarrés, por lo tanto, dicha carretera atraviesa los cuatro municipios
restantes de la Canal de Navarrés.

Cabe remarcar que, tres de los municipios donde no se ha ejecutado dicha variante
se caracterizan por presentar un bajo nivel de trafico y sin la presencia de industria
que implique la circulacion de vehiculos pesados por ella. Por lo tanto, al no
presentar dificultades durante la travesia de estos no queda justificada la necesidad
de la ejecucidn de la variante por dichos municipios.

En cambio, a diferencia de estos tres municipios, Navarrés presenta una mayor
intensidad de trafico y sin diferencias notables con los municipios donde si ha sido
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ejecutada dicha circunvalacion. Por lo tanto, al discurrir por el municipio todo el
volumen de trafico que transcurre por este tramo de la carretera esto supone
dificultades de accesibilidad, la disminucidn de la seguridad vial por el casco urbano,
la elevacién de la contaminacién acustica y mayor contaminacion atmosférica.

Debido a lo anteriormente expuesto, queda justificada la necesidad del estudio de
la ejecucion de la variante por el municipio de Navarrés.

4. Objetivo

La ejecucion de la carretera del estudio en las inmediaciones del municipio
implicaria la disminucidn del trafico por el mismo y una mayor accesibilidad entre
los municipios colindantes. Asimismo, esta ejecucion supondria el aumento de la
seguridad vial por el casco urbano junto con la reduccidn considerable de la
contaminacidén acustica y atmosférica. Reduciéndose asi todos los factores que
justifican dicha necesidad de ejecucion.

5. Estudios previos

Para el correcto disefio de la variante de la carretera serd fundamental tener en
cuenta una serie de condicionantes, los cuales se encuentran indicados vy
desarrollados a continuacion.

Estos influiran notablemente en el disefio geométrico de cada una de las
alternativas propuestas, ademas de ser algunos de ellos de gran importancia para
el analisis multicriterio con el fin de obtener la solucion mas adecuada a llevar a
cabo.
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5.1. Cartografia

La cartografia del municipio de Navarrés ha sido obtenida mediante el sistema
LIDAR proporcionada por el Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA)
compuesta por puntos topograficos, obtenidos de un levantamiento de campo o de
un vuelo LIDAR. Esta sera de gran utilidad para el correcto disefio de las diferentes
alternativas, ademas de permitir una mayor precision del volumen de movimientos
de tierras que se puedan producir.

Figura 2. Nube de puntos de la cartografia de la zona del estudio.
(Fuente: PNOA)

Asimismo, haciendo referencia a las curvas de nivel proporcionadas por el Visor
cartografic de la Generalitat Valenciana puede observarse que el municipio de
Navarrés se encuentra a una cota 280 metros, siendo la maxima 480 metros
encontrada al Oeste del municipio.
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Figura 4. Nube de puntos cada 20 metros.
(Fuente: Visor cartogrdfic de la Generalitat
Valenciana) Valenciana)

Figura 3. Nube de puntos cada 100 metros.
(Fuente: Visor cartogrdfic de la Generalitat

5.2. Geomorfologia

La geomorfologia del municipio de Navarrés puede observarse en la hoja 63 (7-8)
denominada Onteniente a escala 1:200.000 proporcionada por el Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia. En ella pueden identificarse diferentes regiones
atendiendo al relieve, siendo la zona de estudio de fuerte pendiente (ll).

Asimismo, atendiendo a estos criterios de division se caracteriza por estar rodeado
de formas de relieve llano (l111), formas de relieve absoluto (112) y formas de relieve
en pendiente (114).

En primer lugar, las formas de relieve llano (111) se caracterizan por una morfologia
plana en general con pequefios relieves. Los materiales terciarios y de relleno son
predominantes destacando por su permeabilidad diversa, un drenaje deficiente,
capacidad de carga de media a baja y la existencia de asientos importantes.

Las formas de relieve absoluto (l12) se caracterizan por ser rocas calizas sanas, con
algunas intercalaciones de margas y areniscas, aunque al tratarse de morfologia
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montafiosa pueden aparecer pendientes mayores del quince por ciento. Asimismo,
cabe destacar su alta permeabilidad, su adecuado drenaje, alta capacidad de carga
y estabilidad.

En cambio, las formas de relieve en pendiente (114) son materiales sueltos de arenas
y arcillas sobre margas medianamente compactas. Se caracterizan por su
permeabilidad de media a baja, un drenaje superficial favorable, media capacidad
de carga y sin la existencia de asientos en zonas abarrancadas, aunque pueden
existir algunos puntos inestables.

Atendiendo a los criterios de clasificacidén, pueden identificarse cuatro zonas en
funcién de las condiciones constructivas y problemas existentes en esa zona,

siendo:

Condiciones constructivas aceptables con problemas de tipo litoldgicos y
geotécnicos.

Condiciones constructivas desfavorables con problemas de tipo
geomorfolégico.

Condiciones constructivas desfavorables con problemas de tipo hidrolégico.

Condiciones constructivas muy desfavorables con problemas de tipo
litoldgicos, geomorfoldgicos y geotécnicos.
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|:] Condiciones constructivas aceptables con

problemas de tipo litolégicos y geotécnicos.

D Condiciones constructivas desfavorables con
problemas de tipo geomorfologico.

:] Condiciones constructivas desfavorables con
problemas de tipo hidrolégico.

m Condiciones constructivas muy desfavorables
con problemas de  tipo litoldgicos,
geomorfolégicos y geotécnicos.
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Figura 5. Geomorfologia de la zona del estudio. (Fuente: IGME)

Para una mejor definicién e interpretacion de esta, se dispone a la realizacion de un
recorrido por cada una de ellas e incluso del detalle de posibles patologias que
pudieran existir en los diferentes taludes existentes en el actual trazado de la
carretera.

llustracion 1. Vista aérea en relieve de la zona del estudio.
(Fuente: Google Earth)




Estudio de alternativas de la CV-580 a su paso por el municipio de Navarrés en la provincia de Valencia.

En primer lugar, puede observarse con gran facilidad mediante el visor en relieve
que proporciona Google Earth, las tres formas de relieve que tienen lugar en la zona
del estudio. Asimismo, para la comprobacién de las caracteristicas de los desniveles
de cada uno de ellas se emplea la herramienta de medicién del programa, para lo
que es necesario la creacion de tres rutas siendo cada una de ellas correspondientes
a una zona de relieve distinta.

Ilustracion 2. Rutas ejecutadas para la comprobacion de desniveles.
(Fuente: propia)

La primera ruta en color azul se ha realizado paralela al trazado de la carretera por
la zona este, uniendo los municipios de Anna y Navarrés, siendo esta zona de forma
de relieve llano (I11). Comprobandose mediante el perfil de elevacidén su morfologia
por ser mas bien plana con pequeiios relieves.

Asimismo, para la comprobacion de la zona de forma de relieve absoluto (112) se ha
empleado una seccion alejada del municipio de Navarrés por el oeste en color rojo,
destacando este perfil de elevacion por su morfologia montafiosa y por sus altas
pendientes, siendo la media de pendientes en este caso del 17,2 por ciento.

Por ultimo, se ha llevado a cabo una seccidon en color verde entre los municipios de
Anna y Bolbaite con el fin de obtener el desnivel perteneciente a la forma de relieve
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en pendiente (l14), observandose que el perfil de elevaciéon de esta ruta se
caracteriza por una pendiente leve, como bien su nombre indica.

Atendiendo que la zona donde pueden ser estudiadas las diversas alternativas de la
variante queda limitada a zonas de forma de relieve llano (l11) y de relieve en
pendiente (114), se deberad tener en cuenta la ejecucién de diferentes tipos de
adecuacion del terreno atendiendo a cada uno de ellos. En caso de que se ejecute
en zonas de forma en relieve llano existiran compensaciones de movimientos de
tierras, ya que podran ejecutarse tanto desmontes como terraplenes de pequefios
volimenes; aunque en zonas de relieve en pendiente esta compensacion de
movimientos de tierras serd mas significativa.

Asimismo, pueden encontrarse en el Apéndice 1. Condicionantes junto con el mapa
geotécnico de la zona, las rutas ejecutadas para la obtencidn de los desniveles de
las diferentes zonas segun la forma del relieve.

5.3. Geologia

La geologia del municipio de Navarrés queda recogida en la hoja 769 (20-30)
denominada Navarrés, proporcionada por el Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia a escala 1:50.000 identificando cinco grupos de materiales en el perfil
estratigrafico de la misma. Los cuales pertenecen al Cuaternario, Terciario,
Cretdcico, Jurasico y Triasico.

En la zona mas préxima al municipio, incluso por donde se localiza el trazado de la
actual y de la futura carretera, los materiales corresponden a los grupos del
Cuaternario, Terciario, Cretdcico y Tridsico; los cuales se han indicado en el perfil
estratigrafico mediante diferentes colores, verde, azul, rojo y naranja
respectivamente.
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[ | Aluvial antiguo. IEI Calcirruditas y areniscas, conglomerados.

Margas y calizas con orbitolinas

Cono de deyeccion antiguos. dolomitizad
olomitizadas.

[ | Margas, margas travertinicas y travertinos. Arcillas versicolores con yesos y areniscas.

@ Areniscas, conglomerados y margas rojas. Calizas micriticas.
: Cuaternario. : Terciario. I:I Cretdcico. I:I Tridsico.

Figura 6. Geologia de la zona del estudio.
(Fuente: IGME)

El Tridsico se caracteriza por constituir los materiales mas antiguos que afloran en
esta hoja, que aparecen inyectados en bandas falladas y deprimidas de la cobertura
jurasica-cretacea. En nuestro caso, destacan materiales plasticos constituidos en su
mayor parte por arcillas y margas versicolores con abundantes yesos
pertenecientes al Tridsico Superior. Estos intercalados en las margas pueden
identificarse como areniscas poco consistentes de cemento calcareo y limonitico,
frecuentemente con estratificaciones cruzadas y slumping.
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De igual modo, en el Tridsico plastico pueden identificarse pequefas zonas de
calizas micriticas algo arcillosas y calizas dolomiticas, donde abundan las huellas de
reptacion.

Cabe destacar la existencia de margas y calizas con orbitolinas dolomitazadas hacia
el techo pertenecientes al Cretacico inferior, las cuales se situan afloradas a partir
del borde de la depresion de Navarrés.

Asimismo, el terreno Terciario identificado en la zona puede dividirse en superior e
inferior. El primero de ellos se caracteriza por areniscas, conglomerados y margas
rojas; situadas al este del municipio. En cambio, el Terciario inferior se caracteriza
por calcirruditas y areniscas afloradas en el borde oeste de la depresidon de Navarrés

Por ultimo, los depdsitos Cuaternarios se extienden por los margenes de los cauces
Sellent y Jurdsico que atraviesan esta hoja, siendo en la zona del estudio
correspondientes al Plesitoceno Superior. Se caracterizan por conos de deyeccidn
antiguos y aluviales antiguos, estando el primero de ellos formados por arcillas rojas
con cantos de caliza.

En cambio, los aluviales antiguos pueden identificarse entre el municipio de
Navarrés y Bolbaite. Los cuales representan el cauce antiguo de un rio en cuyo
fondo se han depositado materiales aluviales, canto y arenas algo cementadas.

Cabe destacar que, en parte del centro de la hoja, coincidente con la zona del
estudio, aparecen niveles de calizas travertinicas con numerosas huellas vegetales
que alternan y pasan lateralmente a niveles de margas.

Exceptuando la parte nordeste de la hoja, puede identificarse que la cobertera esta
subhorizontal y presenta grandes fracturas segtin dos direcciones netas ortogonales
entre si (N60E y N150E), las cuales delimitan bloques desplazados verticalmente
unos con relacién a otros y soportados por el Triasico plastico.
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En el apéndice correspondiente a los condicionantes que influiran en el disefio
geométrico (Apéndice 1. Condicionantes), puede encontrarse el mapa geoldgico de
la zona junto con un reportaje fotografico de los diferentes materiales comentados
anteriormente.

5.4. Geotecnia

En los siguientes apartados se definiran las caracteristicas geomecanicas de los
diferentes terrenos identificados en la zona del estudio, la clasificacion de los suelos
y un analisis de los desmontes con el fin de obtener la maxima informacién sobre el
terreno donde se vayan a valorar las diferentes alternativas para este estudio.

5.4.1. Caracterizacidon geomecanica del terreno

El estudio de las condiciones geoldgicas y geotécnicas de los terrenos influyentes
en este estudio permitira la caracterizacion geomecanica del subsuelo mediante
diferentes sondeos y ensayos en cada caso. Esta caracterizacion destaca de gran
importancia para la clasificacion del suelo y la eleccion de la futura explanada
basandose en el PG-3 para las distintas alternativas.

Cabe destacar que, todos los datos empleados a continuacién han sido
proporcionados por el Departamento de la Ingenieria del Terreno de la Universitat
Politecnica de Valencia los cuales pertenecen a los mismos terrenos identificados
en la zona. La necesidad de recurrir a esta entidad se debe a la compleja obtencién
de informacidn de campanias de reconocimiento ejecutadas en la zona.

En primer lugar, el material aluvial antiguo perteneciente al Cuaternario formado
por cantos y arenas algo cementadas puede identificarse por todo el Oeste del
municipio, siendo de gran importancia su caracterizacion geomecanica a la
posibilidad de ejecutar una alternativa por esta zona.
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En este caso, serd idoneo realizar sondeos con la ventaja de obtener muestras
inalteradas y realizar ensayos de penetracion estandar, con el fin de ejecutar
ensayos de laboratorio sobre muestras representativas del terreno siendo
necesario la realizacion de los siguientes:

Ensayo granulométrico por tamizado.

Limites de Attemberg.

Ensayo Proctor modificado:
Porcentaje de humedad 6ptima.
Densidad maxima.

Ensayo CBR.

Ensayo de expansion.

Ensayos quimicos:
Contenido en materia organica.
Contenido en sales solubles.

Estos ensayos ejecutados sobre materiales de las mismas caracteristicas y
diferentes localizaciones se corresponden con los resultados indicados a
continuacion, los cuales seran empleados para este estudio.

Tamafio Pasapor Pasa por Limite indice de  Humedad
maximo Smm  0.080 mm Liquido Plasticidad Optima
(mm) (%) (%) [LL] [IP] (%)
25 74 16 26 4 6.3
Densidad  Indice Hinchamiento Materia Sales
maxima CBR Libre Orgdnica  Solubles
(kN/cm3) (%) [MO] [SS]
20.4 36 0.03 0.5 -

En caso de ejecutarse la nueva infraestructura viaria por el Este del municipio,
pueden identificarse materiales pertenecientes al Tridsico y al Cuaternario por
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donde puede discurrir su trazado, por ello se realizaran diferentes ensayos para
cada caso.

El terreno perteneciente al Tridsico esta formado por arcillas versicolores con yesos
y arcillas. Realizando los mismos ensayos desarrollados previamente para el
material aluvial antiguo para su caracterizacion geomecanica, siendo los resultados
obtenidos en este caso los indicados a continuacidn.

Tamafio Pasa por Pasa por Limite indicede  Humedad
maximo 5mm 0.080 mm Liguide  Plasticidad Optima
(mm) (%) (%) [LL] [IP] (%)

4 100 92 38 23 3.5
Densidad indice Hinchamiento Materia Sales
maxima CBR Libre Organica  Solubles
(kN/em3) (%) [MO] [SS]

19.6 12 2.3 0.03 0.06

Asimismo, para el terreno Cuaternario formado por margas, margas traverniticas y
travertinos deberan realizarse de misma manera sondeos para disponer de
muestras inalteradas del mismo, aunque en este caso se realizard el ensayo a
resistencia comprensién simple y obteniendo asimismo su densidad,
caracterizandose por ser rocas blandas.

Resistencia a comprensién simple 640 kPa
Densidad 21,2 kN/m3

Por dultimo, en el Norte del municipio pueden identificarse areniscas,
conglomerados y margas rojas pertenecientes al Terciario sobre el que pueden
discurrir los ultimos puntos kilométricos del trazado de las diferentes alternativas,
obteniéndose asi la resistencia a comprension simple y densidad del mismo de estas
rocas.
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Resistencia a comprension simple 1360 kPa
Densidad 20.6 kN/m3

5.4.2. Clasificacion de suelos

El suelo por donde discurra la infraestructura viaria se correspondera con su
soporte ultimo, por ese motivo debera ser clasificado con el objetivo de evaluar de
manera aproximada, rapida y econdmica las propiedades y caracteristicas de los
suelos que puedan estar afectados.

La clasificacion espafiola regida por el “Pliego de prescripciones técnicas para obras
de carreteras y puentes (Art. 330 PG-3)" aprobado por el Ministerio de Fomento
clasifica los suelos atendiendo a sus propiedades para ser empleados como material
de relleno. Por este motivo, se han obtenido las caracteristicas geomecdanicas de
cada uno de ellos previamente en el apartado anterior (5.4.1. Caracterizacion
geomecdnica del terreno) para estimar esta clasificacion de manera sencilla y
rapida.

El articulo mencionado establece que los rellenos tipo terraplén deben estar
constituidos por materiales que cumplan alguna de las dos condiciones
granulométricas siguientes:

El material que pasa por el tamiz 20 UNE debe ser mayor al setenta por
ciento (#20 > 70%).

El material que pasa por el tamiz 0.008 UNE debe ser mayor o igual del
treinta y cinco por ciento (#0.080 > 35%).

En el caso de los aluviales antiguos pertenecientes al Cuaternario puede observarse
qgue el material que pasa por el tamiz 0.080 UNE es menor a lo indicado siendo un
dieciséis por ciento, no cumpliéndose la segunda condicidn. Aunque, puede
comprobarse que un setenta y cuatro por ciento del material pasa por el tamiz 5
UNE motivo por el cual mas del setenta por ciento pasa por el tamiz 20 UNE,
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cumpliendo la primera condicién granulométrica estipulada por la normay con ello
siendo posible emplear y clasificar este material para rellenos tipo terraplén.

Atendiendo a las caracteristicas de este material puede clasificarse como suelo
adecuado, siendo descartado como suelo seleccionado al superar el porcentaje de
materia orgdnica. Es por ello por lo que se cumplen las siguientes condiciones y con
ello se justifica la clasificacion como suelo adecuado:

Contenido en materia organica menor a uno por ciento [MO = 0.5%]
Tamafio maximo no superior a cien milimetros [Dmax=25mm]

Contenido que pasa por el tamiz 0.080 UNE inferior a treinta y cinco por
ciento [#0.080 = 16%)]

Limite liquido inferior a cuarenta [LL = 26]

Por lo tanto, este material puede emplearse tanto en la coronacidn, cimiento y
nucleo del relleno tipo terraplén por su clasificacion, tras haberse comprobado que
el indice CBR es superior a cinco para la coronacion y superior a 3 para el cimiento
y el nucleo, teniendo un valor de 36.

Del mismo modo, en el caso de las arcillas versicolores con yesos y arcillas
pertenecientes al Tridsico también podrdn ser empleadas y clasificadas para
rellenos tipo terraplen, ya que mas del treinta y cinco por ciento del material pasa
por el tamiz 0.08 UNE, siendo exactamente el noventa y dos por ciento, cumpliendo
asi la primera condicion.

En este caso, el suelo es clasificado como tolerable ya que las condiciones impuestas
para ser clasificados como seleccionado y adecuado no eran cumplidas por la
cantidad de material que debe pasar por los diferentes tamices. Aunque, es
clasificado como suelo tolerable al cumplir las siguientes condiciones:

Contenido en materia organica inferior al dos por ciento [MO = 0.03%]

Contenido en sales solubles inferior al uno por ciento [SS = 0.06]

Limite liquido inferior a sesenta y cinco [LL = 38]
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Hinchamiento libre inferior al tres por ciento [Hinchamiento = 2.3%)]

Tras esta clasificacion y como indica la norma, este material podrd ser empleado
para el cimiento y nucleo del relleno tipo terraplén tras obtener un indice CBR
mayor o igual a 3, siendo exactamente un 12 de valor del indice CBR.

5.4.3.  Analisis de desmonte

Para identificar las caracteristicas de los taludes existentes, asi como su estabilidad
y posibles patologias que puedan presentar, se ha realizado un estudio de los
mismos con el fin de caracterizarlos y evitarlos en el trazado de la nueva carretera.

En el tramo comprendido entre Bolbaite y Navarrés puede observarse la existencia
de dos pequefios taludes en todo su recorrido, los cuales presentan buena
estabilidad y ninguna patologia al no ser de grandes dimensiones y caracterizarse
por ser ejecutados sobre margas o cantos y arenas algo cementadas, aunque
podrian producirse pequefios desprendimientos.

llustracion 3. Talud situado en el margen derecho
de la CV-580 en el P.K. 10+000.
(Fuente: Google)

llustracion 4. Talud situado en el margen
derecho de la CV-580 en el P.K. 10+120.
(Fuente: Google)
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En cambio, a la salida del municipio de Navarrés puede observarse la existencia de
desmontes ejecutados sobre calizas arcillosas y margas gris claro o sobre calizas y
dolomias, encontrandose ambos casos casi dentro de la calzada de la carretera lo
que puede suponer falta de confianza y seguridad al conductor.

El primero de ellos, ejecutado sobre calizas arcillosas y margas gris claro se
caracteriza por taludes verticales o subverticales. Mostrando buena estabilidad, con
roturas parciales poco importantes y sin presentar patologias de deslizamientos
globales.

El talud izquierdo se diferencia del opuesto por presentar huellas de excavacion
mediante riper, lo que permite el entendimiento de tratarse de rocas blandas en
cualquier caso. Asimismo, la diferencia entre ambos taludes permite la
comprension de la heterogeneidad que suelen presentar estos materiales
transversalmente, existiendo zonas con mayor presencia de margas. Esta diferencia
puede producir a largo plazo inestabilidades de tipo erosion diferencial, cuyas zonas
mas margosas se meteorizardn mas rapido que las calcareas.

llustracion 5. Taludes situados en el P.K. 14+050 de la CV.580.
(Fuente: Google)
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Por otro lado, el talud situado en puntos kilométricos mas adelante se diferencia
del anterior por sus pequeiias dimensiones, ademas de estar ejecutado sobre otro
tipo de materiales, calizas y dolomias.

llustracion 6. Talud situado en el margen derecho de la CV-560 en el P.K. 14+300.
(Fuente: Google)

Como puede observarse en las secciones adjuntas anteriormente, el desmonte
realizado muestra buena estabilidad, aunque cabe la posibilidad de
desprendimientos que interferirian y dificultarian la circulacién.

La caracterizacion de los posibles taludes a ejecutar deberd realizarse mediante un
recorrido por las distintas zonas por las que puedan ser disefiadas las diferentes
alternativas, prestando gran atencion al tipo de material que se encuentre en ellas.

En caso de ejecutar la alternativa por el Oeste del municipio, el trazado discurrira
en gran parte por terreno Cuaternario formado por materiales aluviales, canto y
arenas algo cementadas, los cuales pueden identificarse con gran facilidad en los
taludes que se han identificado.
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llustracion 7. Talud situado en los caminos del Oeste del Municipio.
(Fuente: Google)

Los taludes no presentan grandes dimensiones, caracterizandose por ser verticales
o semiverticales y presentando pequefios desprendimientos. Por lo tanto, para la
alternativa que se ejecute por esta zona se dispondran taludes de terraplén y
desmonte con la misma inclinacidn, aunque las dimensiones de la cuneta deberan
garantizar la recogida de pequefios desprendimientos que puedan producirse, para
evitar la ocupacién de la calzada.

En cambio, en caso de ejecutar la alternativa por el Este del municipio puede
identificarse que el trazado discurrira por terreno Cuaternario y Triasico, los cuales
son estudiados a continuacion.

El terreno Cuaternario estd formado por margas, margas traverniticas y
traverniticos. Tras el recorrido realizado por esta zona puede identificarse que los
taludes identificados se caracterizan por presentar pequeiios desprendimientos y
una inclinacion vertical o semivertical. Por ello, los taludes que se ejecuten por estos
tramos presentaran la misma inclinacién con la exigencia de un ancho minimo a un
metro de la cuneta, para garantizar la recogida de los desprendimientos evitando
asi que caigan a la calzada.
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llustracion 8. Taludes situados en el margen izquierdo del camino en el Este de Navarrés
accediendo desde la Calle Cuevas desde la Ermita. (Fuente: Google)

En cambio, el terreno Tridsico esta formado por arcillas versicolores con yesos y
arcillas presentando inclinaciones casi verticales identificadas tras el recorrido. En
los tramos del trazado de carretera que discurran por estos materiales se
recomiendan taludes 1H:2V e incluso como se ha observado durante el recorrido se
ejecutaran gaviones para evitar que el agua de lluvia por escorrentia provoque el
acarcavamiento del terreno y su erosién diferencial, por lo que serd necesario un
ancho minimo de un metro de la cuneta para su colocacidn.

llustracion 9. Taludes situados en el margen izquierdo de la Calle Cuevas desde la Ermita.
(Fuente: Google)
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En la zona Norte del municipio pueden identificarse materiales del Terciario
correspondiéndose con areniscas, conglomerados y margas rojas. Los taludes
identificados muestran unainclinacion 1:1, ademas de pequeiios desprendimientos
en aquellos cuya proporcion de areniscas y conglomerados sea mayor. Por ello, en
aquellos puntos kilométricos de las alternativas propuestas donde se identifiquen
estos materiales se dispondran taludes de desmonte 1:1. Asimismo, se ejecutaran
cunetas de suficiente ancho para abarcar los pequefios desprendimientos en zonas
de areniscas y conglomerados, ademas de cunetas en coronacion en las zonas con
mayor proporcion de margas rojas para evitar el acarcavamiento del terreno y su
erosién diferencial.

llustracion 11. Talud situado en el margen

izquierdo de uno de los caminos situado al

Este de Navarrés accediendo desde la Calle
Eras del Alto. (Fuente: Google)

llustracién 10. Talud situado en el margen
derecho de uno de los caminos situado al Este
de Navarrés accediendo desde la Calle Eras del
Alto. (Fuente: Google)

Asimismo, en el apartado A.5. Documentacion grdfica del Apéndice 1.
Condicionantes, puede visualizarse con mayor detalle los taludes existentes en la
carretera del estudio y aquellos observados donde puedan ejecutarse las diferentes
alternativas.
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5.5. Riesgos naturales

En este apartado se analizan los diferentes riesgos naturales que pueden producirse
en la zona de estudio empledandose la cartografia temdtica proporcionada por la
Conselleria de Obras Publicas, Urbanismo y Transporte distinguiéndose tres riesgos.
Dos de ellos son desarrollados a continuacidn a diferencia del riesgo por inundacion
que se desarrolla en el apartado 5.7. Inundabilidad.

El primero de ellos se caracteriza por ser riesgo de deslizamiento, diferenciandose
en gran parte del municipio tres niveles de menor a mayor riesgo. Cabe destacar
gue para que se produzca inestabilidad y puesta en movimiento de una masa de
terreno han de intervenir de forma conjunta varios factores. Algunos de ellos como
la naturaleza de los materiales, la pendiente topografica o la presencia de
vegetacion son factores constantes, a diferencia de la climatologia, el agua o la
erosion afluvial que son considerados variables.

[ Riesgo de deslizamiento bajo. [_| Riesgo de deslizamiento medio.

[ Riesgo de deslizamiento alto.

Figura 7. Niveles de riesgo a deslizamiento en la zona del estudio.
(Fuente: Conselleria de Obras Publicas, Urbanismo y Transporte)
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La naturaleza de los materiales presentes en la zona del estudio o la elevada
pendiente en diferentes zonas son factores que pueden favorecer a la inestabilidad
del terreno. Teniéndose en cuenta en algunos puntos la accidn del agua, ya que
pueden generarse procesos erosivos y con ello cambios en el lecho y en la
morfologia de las laderas aumentando su verticalidad. Cabe decir que la cantidad
de vegetacion en estas zonas tiene un efecto positivo frente al riesgo de
deslizamiento, ya que permite estabilizar la superficie del terreno y evitar su
degradacion.

El segundo riesgo natural identificado esta relacionado con la intensidad de los
procesos erosivos que pueden producirse, los cuales estaran influenciados por los
mismos factores naturales en caso de producirse deslizamientos.

En aquellas zonas caracterizadas por elevadas pendientes, en épocas de lluvias
torrenciales el arrastre por el agua sera el factor mas significativo debido al
aumento de energia y con ello el poder erosivo que ejerce.

En este caso, atendiendo a la cartografia obtenida a este riesgo pueden identificarse
cuatro niveles en funcion de la erosion actual, estando catalogados como “Muy
bajo”, “Bajo” y “Alto” los mas influyentes para el estudio.

Asimismo, cada uno de estos riesgos aumentarian en un nivel en caso de
considerarse este riesgo como potencial, catalogandose como maximo un nivel de
riesgo “Muy Alto” lo que supondran pérdidas de suelo superiores a 100 Tm/ha/afio
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[ Riesgo de erosién actual muy bajo. ] Riesgo de erosion potencial bajo.

[ Riesgo de erosian actual bajo. [ riesgo de erosién potencial moderado.

[ Riesgo de erosién actual moderado. [l Riesgo de erosion potencial alto.

Il Riesgo de erosidn actual alto. [ Riesgo de erosisn potencial muy alto.

Figura 8. Niveles de riesgo a erosion actual y potencial.
(Fuente: Conselleria de Obras Publicas, Urbanismo y Transporte)

5.6. Climatologia

Para una interpretacién de la climatologia de la zona de estudio se ha consultado el
Resumen Anual Climatolégico de 2019 proporcionado por la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMet). Del mismo modo, se ha interpretado los datos de la estacidn
meteoroldgica mas cercana a Navarrés situada en el municipio colindante de
Sumacarcer, situada las coordenadas 30205’43”’N 0237°44”’W a una cota 70 metros.

El resumen anual climatolégico permite identificar un clima tipo mediterraneo en
el drea de estudio, pero en transicion hacia el continental. Por ello atendiendo a la
Figura 9. Cardcter de la temperatura. (Fuente: AEMET) puede observarse como esta
zona se identifica con el color amarillo representando un clima célido.
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Siendo
EC: extremadamente calido F: frio.
MC: muy calido. MF: muy frio.
C: célido. EF: extremadamente frio.
N: normal.

Figura 9. Cardcter de la temperatura. (Fuente: AEMET)

Este clima calido se caracteriza por presentar veranos litorales, estrictamente
mediterraneos, pero sin llegar a la dureza de los inviernos continentales. Asimismo,
pueden producirse heladas ocasionales de noviembre a abril, con un maximo de
precipitaciones en el otofio y primavera que oscila entre 400 y 600 milimetros
anuales.

Atendiendo de nuevo al resumen anual climatolégico puede observarse que el
municipio de Navarrés se caracteriza por presentar un caracter de precipitacion
normal, situandose las precipitaciones registradas dentro de la media. (Figura 10.
Cardcter de la precipitacion. (Fuente: AEMET)).
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Siendo
EH: extremadamente himedo
MH: muy himedo.
H: humedo.
N: normal.

S: seco.
MS: muy seco.
ES: extremadamente seco.

Figura 10. Cardcter de la precipitacion. (Fuente: AEMET)

Durante el verano puede producirse escasez de lluvias, ya que en esta época del
afio las altas presiones invaden las dreas mediterrdneas y como consecuencia los
vientos atlanticos del Sudeste que traen la lluvia pasan hacia el Norte de la
Comunidad Valenciana.

La maxima pluviosidad se registra en el otofo, especialmente el mes de octubre,
existiendo también un maximo secundario en la primavera. Muchas de las
ocasiones se tratan de lluvias torrenciales que llegan a los 100 milimetros o mas en
un periodo de veinticuatro horas, provocando fuertes riadas e inundaciones siendo
en los ultimos diez afios bastante frecuentes. Cabe destacar la mas catastréfica en
la zona durante el mes de octubre de 1982 la cual destruyd la presa de Tous,
recogiéndose 400 milimetros en tan solo veinticuatro horas.
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Los vientos producidos en el municipio de Navarrés se caracterizan por ser
provenientes del Este, siendo normalmente portadores de las lluvias. Aunque,
durante el verano puede presentarse viento del Oeste el cual se calienta en las
mesetas de castilla y desciende al litoral, produciendo un viento bastante seco y
abrasador pudiendo aumentar bastaste la temperatura y descender de la humedad
en el aire.

5.7. Inundabilidad

Segun el Plan de Accidn Territorial de caracter sectorial sobre prevencion del Riesgo
de Inundacién en la Comunidad Valenciana (PATRICOVA) parte del municipio de
Navarrés se encuentra en la envolvente de peligrosidad por inundacién, como
puede verse a continuacion.

Figura 11. Envolvente de peligrosidad por inundacion.
(Fuente: PATRICOVA)

Por ello atendiendo los diferentes niveles de peligrosidad por inundacién que
existen, pueden identificarse dos de ellos dentro del municipio.
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El primero de ellos corresponde al de mayor peligro, distinguiéndose con el color
rojo. Se caracteriza por su alta frecuencia y alto calado, coincidiendo con la cuenca
del rio Sellent y aguas abajo de la presa de Tous.

En cambio, en la mayor parte del municipio de Navarrés puede identificarse el
siguiente nivel de peligrosidad por inundacién, siendo de menor peligro que el
anterior debido a su media frecuencia y bajo calado, distinguiéndose con el color
verde.

|:| Nivel de Peligrosidad 1

|:| Nivel de Peligrosidad 4

Figura 12. Niveles de peligrosidad por inundacion.
(Fuente: PATRICOVA)

Asimismo, atendiendo a los diferentes niveles de riesgo por inundacion, puede
observase que en la mayor parte del municipio de Navarrés existen tres niveles
diferenciados, coincidiendo con la zona delimitada por el segundo nivel de
peligrosidad por inundacién. Estos tres niveles identificados se corresponden a
riesgos de inundacién muy bajos, bajos o medios.
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[ Riesgo de inundacién muy bajo. [__] Riesgo de inundacion bajo.

[ Riesgo de inundacién medio.

Figura 13. Niveles de riesgo por inundacion.
(Fuente: PATRICOVA)

5.8. Hidrogeologia

Consultando el mapa hidrogeolégico de Espafia a escala 1/1.000.000
proporcionado por el Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME) puede
identificarse la unidad hidrogeoldgica del Caroig Sur con el cédigo 08.28,
constituido por calizas, dolomias y calcarenitas fundamentalmente del Jurdsico
Cretacico y presenta una transmisividad entre 6000 y 8000 metros cuadrados al dia.
Sin embargo, pueden identificarse cinco formaciones diferentes en toda esta
unidad hidrogeoldgica.
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Figura 14. Unidad hidrogeoldgica del Caroig Sur.
(Fuente: IGME)

La primera de ellas indicada con el nimero uno y representada con un color
grisaceo, ocupa la mayoria de la superficie de esta unidad hidrogeoldgica y esta
formada por margocalizas, calizas, margas, arenas y arcillas del Cretacico. Estas
formaciones se caracterizan por ser generalmente impermeables o de muy baja
permeabilidad, que pueden albergar a acuiferos superficiales por alteracién o
fisuracion, en general poco extensos y de baja productividad.

Asimismo, la segunda formacién mayoritaria en esta unidad esta constituida por
calizas y dolomias del Cretacico, identificadas con el nimero dos y representadas
con el color verde. Estos materiales carbonatados son los de mayor interés acuifero,
presentando una alta permeabilidad siendo generalmente extensos y productivos.

Las otras tres formaciones hidrogeoldgicas se identifican en las limitaciones de la
unidad hidroldgica, estando dos de ellas al oeste de la misma y alejadas de la zona
del estudio.
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Una de ellas esta constituida por margas y arcillas con alternancia de yesos y
conglomerados o calizas y yesos del Oligoceno — Mioceno, representada con el color
mas claro e identificada con el numero tres. Estas formaciones presentan
generalmente baja permeabilidad que pueden albergar en profundidad acuiferos
de mayor permeabilidad y productividad, incluso de interés regional.

En cambio, la formacidn mas alejada de todas, situada en el oeste y sureste, ha sido
identificada con el nimero cuatro y se caracteriza por estar formada por arcillas y
margas con yesos del Tridsico. Estas formaciones se comportan del mismo modo a
las formadas por margocalizas, calizas, margas, arenas y arcillas del Cretacico las
cuales han sido detalladas anteriormente, siendo representadas en la figura por el
color grisaceo e identificadas con el nimero uno.

Para finalizar, la dltima formacion identificada se localiza en la zona del estudio
constituida por margas y arcillas con alternancia de yesos y conglomerados o calizas
y yesos del Paleoceno, Oligoceno y Mioceno caracterizandose de misma manera a
las indicadas anteriormente.

%Z

Figura 15. Hidrologia de la zona del estudio.
(Fuente: IGME)
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Por lo tanto, consultando de manera simultanea el mapa de permeabilidades de
Espafia a escala 1/200.000 la zona del estudio se caracteriza por poseer zonas de
muy baja, media y alta permeabilidad.

o e

e

0 0.3 0.6km

[_] permeabilidad muy baja. ~ [__| Permeabilidad media carbonatadas.

[ permeabilidad baja. [ Permeabilidad media detriticas.

[ Permeabilidad media detriticas
(Cuaternario).

[ permeabilidad alta.

Figura 16. Permeabilidad de la zona del estudio.
(Fuente: IGME)

5.9. Restricciones medio ambientales

El municipio de Navarrés se sitla entre la sierra de Martés y la muela de Cortes y El
Caroche, donde las delimitaciones de estas zonas se deberan tener en mayor
consideracién debido a la existencia de espacios protegidos, ya que podran ser de
gran restriccion para todo el desarrollo de las diferentes alternativas.
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La Red Natura 2000 proporciona areas de conservacion de la biodiversidad, por ello
puede observarse que alrededor de este municipio existen Zonas Especiales de
Conservacion (ZEC) y Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA), incluso
Lugares de Importancia Comunitaria (LIC) por su contribucidn a restaurar el habitat
natural.

Muela de Cortes y el Caroche

Figura 17. Areas de conservacion de la biodiversidad en la zona del estudio.
(Fuente: Red Natura 2000)

Asimismo, atendiendo a los espacios naturales protegidos, puede observarse la
existencia del paraje municipal de Los Chorradores, situado al norte del municipio,
y las cuevas de los Arroces y de las Graelles.
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Figura 18. Espacios naturales protegidos en la zona del estudio.
(Fuente: Red Natura 2000)

Estando ambos espacios naturales protegidos fuera de las posibles trazas de las
alternativas al encontrarse a una distancia considerable del municipio.

5.10. Planeamiento urbanistico

Haciendo referencia al Visor cartografic de la Generalitat Valenciana pueden
identificarse diferentes zonas delimitadas segin su planeamiento urbanistico,
confeccionado a partir del planeamiento aprobado en las Comisiones Territoriales
de Urbanismo, en el cual las coberturas de clasificacion y zonificacion son una
misma distinguiéndose ambas por su campo respectivo.

Atendiendo la cobertura de clasificacidon gran parte del municipio se determinada
como suelo urbano, exceptuando algunas superficies menores como urbanizables.
En cambio, el resto de mayor superficie es considerada como no urbanizable.
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o

Il suelo urbano. [ Suelo urbanizable. [ Suelo urbanizable.

Figura 19. Planeamiento urbanistico zona del estudio.
(Fuente: Visor cartogrdfic de la Generalitat Valencia)

[ Residencial.

Il Dotaciones.

[ industrial.

- Rural protegido afecciones.
[ Rural comiin,

I:l Red viaria,

I Rural protegido.

Figura 20. Zonificacion de la zona del estudio.
(Fuente: Visor cartogrdfic de la Generalitat Valenciana)

Por otro lado, considerando la division del area geografica del municipio,
proporcionada por la cobertura de zonificacion, se diferencian siete demarcaciones.
Resalta la delimitacion de las zonas rurales protegidas, las cuales seran de
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considerable importancia para el desarrollo de las diferentes alternativas. Estas han
sido valoradas y estudiadas igualmente en el apartado anterior de restricciones
medio ambientales.

5.11. Usos del suelo

Los diferentes usos del suelo que se llevan a cabo en el municipio de Navarrés han
sido obtenidos mediante la base de datos proporcionada por el Corine Land Cover
2018.

Esta ha permitido la identificacidn de los diversos empleos en toda la superficie que
rodea el municipio, donde en la mayoria de ellos predominan diferentes tipos de
vegetacion, como puede verse la siguiente figura.

Il Tejido urbano continue. [ Mosaico de cultivos.

Terrenos regados I:I Terrenos principalmente
permanentemente. agricolas.

[ olivares [ Frutales.
Pastizales naturales. [ vegetacion esclerdfila,
Matorral boscoso de I Bosques de coniferas.

transicion.

Figura 21. Usos del suelo de la zona del estudio.
(Fuente: Corine Land Cover 2018)
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6. Situacién actual

Las caracteristicas de la travesia junto con el estudio de trafico de la situacidn actual
son desarrollados a continuacidn. Esto permitira, atendiendo al estudio de trafico,
servir como punto de partida para el analisis del mismo de las diferentes propuestas
de este estudio. Asimismo, atendiendo el andlisis de la situacion actual de la
travesia este permitird identificar las posibles propuestas de mejora a ejecutar.

6.1. Estado de la travesia

La travesia que discurre por el municipio de Navarrés posee una longitud 1,807
kilémetros, comprendidos entre los puntos kildmetros 12+043 y 13+850 de la
carretera del estudio.

El trazado de esta se caracteriza por dos alineaciones rectas enlazadas entre si
mediante una curva a derechas no muy pronunciada y de pequefia longitud.
Asimismo, la entrada al municipio se realiza mediante un giro izquierdas, a
diferencia de la salida que se realiza mediante un giro a derechas.

Cabe destacar que la seccidon transversal de la via se compone por dos carriles uno
por cada sentido de circulacion. Asimismo, las aceras se caracterizan por poseer un
ancho suficiente por el que discurrir por ellas sin ninglin problema, las cuales fueron
adecuadas durante el afio 2009 tras la aprobacion del proyecto solicitado al Plan de
Estimulo de la Economia y el Empleo (PlanE).

A lo largo de la travesia puede identificarse tanto sefializaciéon horizontal como
vertical empleadas para aumentar la seguridad, eficacia y comodidad durante la
circulacion.

La sefalizacion horizontal identificada puede diferenciarse asimismo en
longitudinales continuas y transversales continuas. La primera de ellas se encuentra
en toda la longitud de la travesia exceptuando aquellos puntos donde se
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encuentren intersecciones, las cuales se caracterizaran por ser discontinuas.
Asimismo, a lo largo de la travesia pueden encontrarse marcas transversales
continuas, diecisiete exactamente, caracterizdndose siete de ellas por ser pasos
peatonales elevados.

De misma manera, la sefializacion vertical se caracteriza por la indicacion de la
entrada y salida del municipio, advertencia de pasos elevados y maxima velocidad
alo largo de toda la travesia a la entrada del municipio, la indicacién de pasos para
peatones, la advertencia de la existencia de pasos de peatones y la prohibicién de
circular a velocidad superior a la indicada. Asimismo, se encuentran seis
reguladores de trafico a lo largo de la travesia, identificados como circulares para
vehiculos con dos focos amarillas alternativamente intermitentes los cuales obligan
a los conductores a extremar la precaucién y, en su caso, ceder el paso.

Figura 22. Travesia en la actualidad. (Fuente: propia)

En el Apéndice 2. Documentacion grdfica situacion actual pueden encontrarse
multiples fotografias de la situacion actual de la travesia del municipio. Asimismo,
en el apartado 7.2.2 Propuestas de mejora pueden encontrarse las multiples
actuaciones a ejecutar con el fin de mejorar la misma.
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6.2. Estudio trafico

El estudio de trafico constituye el mecanismo elemental para interpretar el
comportamiento del mismo, mediante el conocimiento del modo de
funcionamiento del trafico rodado sobre las infraestructuras viarias. Asimismo, es
la base para el planeamiento, mejora, dimensionamiento y definicion geométrica
de las mismas.

Entre las multiples variables para la caracterizacion del trafico, la intensidad de éste
permite una mayor interpretacién y precisiéon del volumen en circulacion,
empleando diferentes medios segun la tipologia de aforo.

Por ello en el caso de nuestro estudio serd necesario la caracterizacién de los
vehiculos que circulan por la CV-580 a la llegada del municipio de Navarrés y las
diferentes operaciones que realizan. La intensidad de la travesia o la utilizacidn del
acceso de la bifurcacidn hacia el municipio de Sumacarcer por la CV-560, la cual
finaliza en el propio casco urbano de Navarrés, son datos a tener en cuenta para
valorar y obtener la afecciéon que supondria la realizacidon de una variante de la
actual infraestructura viaria, sin que la poblacién del municipio se viera afectada e
incluso mejorando la comunicacién entre los municipios colindantes.

A lo largo de los siguientes apartados, podra observarse con mayor detalle los
diferentes métodos que se han llevado a cabo para la caracterizacién de la misma.
6.2.1.  Evolucion del trafico

Como se ha comentado anteriormente, la caracterizacion del trafico de la carretera
se realizarda mediante la obtencién de la Intensidad Media Diaria que discurre por
cada una de las carreteras que se ven afectadas por este estudio. Para ello se

recurre al Libro de Aforos de 2018 proporcionado por la Diputacio de Valéncia con
el fin de recopilar la informacion necesaria y representativa en cada una de ellas.
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Figura 23. Estaciones de aforo préximas al municipio de Navarrés. (Fuente: propia)

Como puede observarse en la figura anterior (Figura 23. Estaciones de aforo
proximas al municipio de Navarrés. (Fuente: propia)) se dispone de tres estaciones
de aforo diferentes. Dos de ellas situadas en distintos puntos kilométricos de la
carretera de estudio y una de ellas en la CV-560, siendo ésta ultima también de gran
consideracién para la caracterizacion del trafico, ya que podrd permitir la
realizacién de diferentes soluciones segun el volumen de trafico que circule por ella
y haga uso de la CV-580. Esta Ultima se corresponde a un tipo de estacién de aforo
primario siendo aceptable su estimacién de la Intensidad Media Diaria.

Las dos estaciones de aforo situadas en la carretera del estudio se caracterizan por
ser estaciones de cobertura, las cuales no tienen gran consideracion de la
variabilidad estacional en fin de semana. Por ello es necesario utilizar una estacién
afin cuyas mediciones de trafico mantengan el mismo caracter, la cual puede
encontrarse en el P.K. 4+700 de la misma carretera entre los municipios de Anna y
Chella identificada por el Libro de Aforos con el nimero 580030. En el apartado 3.
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Fichas estaciones de aforo del Apéndice 3. Estudio de trdfico puede encontrarse su
ficha correspondiente.

Esta estacién permanente de aforo proporciona una serie de datos los cuales se
corresponden con el mismo comportamiento del tramo a estudiar, presentando
fluctuaciones de datos similares con las dos estaciones de cobertura, siendo afin a
ellas ya que el trafico registrado se comporta de manera similar. En el apartado 6.
Procedimiento llevado a cabo del Apéndice 3. Estudio de trdfico se detalla con mayor
precision esta similitud.

La informacion proporcionada por el Libro de Aforos permite diferenciar dos tramos
de la carretera. El primero comprendido entre el municipio de Bolbaite y Navarrés
y el sucesivo entre Navarrés y Quesa, permitiendo una mayor interpretacion del uso
de la carretera en cada tramo. Asimismo, se dispone de la informacién entre el
municipio de Sumacarcer y Navarrés, siendo de ayuda para la interpretacion del
trafico en esta carretera y la influencia que pueda tener en la del estudio.

Datos histéricos IMD
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Grdfico 1. Datos histdricos Intensidades Medias Diarias (Fuente: propia)
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En el grafico anterior (Grafico 1. Datos histéricos Intensidades Medias Diarias)
puede observarse las diferentes Intensidades Medias Diarias correspondientes a
cada tramo durante los afios comprendidos entre 2012 y 2018, ambos inclusive.
Puede identificarse una gran diferencia en el trafico existente en los diferentes
tramos (Bolbaite — Navarrés y Navarrés — Quesa) presentando estos diferentes
comportamientos, donde el aumento de la intensidad en un tramo se corresponde
con la disminucidn en el siguiente o viceversa. Esto permite un entendimiento hacia
la posibilidad del estacionamiento de la mayoria de los vehiculos dentro del
municipio o el uso de la travesia del mismo.

Asimismo, la distribucion obtenida de la CV-560 se asemeja, en la mayoria de los
afos, a la correspondiente del tramo Navarrés — Quesa producido por un mayor o
menor uso de las mismas. Se observa con mayor facilidad en el proximo grafico
(Grdfico 2. Datos histéricos Intensidad Media Diaria de Quesa y Sumacarcer).
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Grdfico 2. Datos histdricos Intensidad Media Diaria de Quesa y Sumacarcer
(Fuente: propia)
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Por ultimo, enlazando los dos tramos de la carretera CV-580 y el tramo procedente
de la CV-560, pueden determinarse dos comportamientos distintos.

El primero de ellos corresponde a un incremento del uso del primer tramo de la
carretera del estudio y un descenso en el siguiente; lo cual puede ser debido al
estacionamiento de vehiculos en el municipio de Navarrés, a una menor utilizacion
de los mismos o al incremento de trayectos al municipio de Bolbaite, por un posible
aumento de las diferentes actividades que se puedan producir en ese municipio,
como culturales, agricolas o ludicas entre otras.

En cambio, puede observarse el comportamiento contrario en varios afos, donde
se produce una disminucién del primer tramo de la carretera del estudio y un
aumento de las colindantes. Lo cual significaria la utilizacién de la travesia del
municipio para la conexion de los municipios de Quesa y Sumacarcer, ya que no
existe otro modo de enlace entre ellos. Aunque también puede ser debido a un
aumento de las actividades citadas anteriormente.

Atendiendo a la intensidad de vehiculos pesados, proporcionado igualmente por el
Libro de Aforos, puede identificarse un comportamiento similar en los tres tramos
relacionados en el estudio, ya que no existen otros medios para acceder a estos
municipios y proporcionar elementos de primera necesidad a la poblacién.

Como puede observarse en el grafico

Grdfico 3. Datos histdricos Intensidades Medias Diarias trdfico pesado, la intensidad
de vehiculos pesados no es muy elevado, pero existe una notable diferencia entre
el que discurre por la carretera del estudio y el tramo procedente de la CV-560. En
este Ultimo los vehiculos pesados emplean la CV-555 para acceder al municipio de
Sumacarcer, debido a su fécil acceso, lo cual genera que la intensidad de pesados
sea mucho mas significativa.
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Grdfico 3. Datos histdricos Intensidades Medias Diarias trdfico pesado
(Fuente: propia)

6.2.2. Aforo manual

Para la caracterizacion de los vehiculos que discurren por la carretera, la
determinacién de las diferentes operaciones que realizan y una mayor comprension
del trafico que pueda abarcar la nueva variante, se ha realizado un aforo manual
con registro de matriculas en la entrada y salida de la localidad en ambos sentidos
de la circulacidn, con el fin de obtener el porcentaje de vehiculos que harian uso de
la nueva variante y detectar aquellos que permaneciesen en la localidad o
empleasen otros caminos dentro de ella.

Asimismo, se deberda tener en cuenta, como se habia comentado anteriormente,
gue en la entrada del municipio se encuentra la bifurcacidn hacia la localidad de
Sumacarcer lo cual podra influir en el estudio del trafico, atendiendo al nimero de
vehiculos que hacen uso de ésta y las operaciones que realizan.

23



Estudio de alternativas de la CV-580 a su paso por el municipio de Navarrés en la provincia de Valencia.

El aforo se llevd a cabo el dia laboral 27 de febrero durante desde las 8:00 hasta las
12:00. Un aforo se realizo en el P.K. 12+630 junto con la interseccién de la CV-560
y el siguiente se situd en el P.K. 13+830, ambos realizados de manera simultanea.

Aforo 1 P.K. 124630 - Aforo 2 P.K. 13+830

Figura 24. Estaciones del aforo manual con registro de matriculas. (Fuente: propia)

En ambos puntos de la toma de datos se realizé un aforo con registro de matriculas
de ambas direcciones y sentidos obteniendo asi las intensidades en sentido
creciente y decreciente, ademas de la distincion entre vehiculos pesados vy ligeros.
Cabe decir que este aforo aporta datos imprescindibles, y junto con las relaciones
realizadas con las estaciones afines podra estimarse la Intensidad Media Diaria de
la futura variante como se ha citado anteriormente, siendo los siguientes datos los
obtenidos en la medicidn.
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AFORO 1-P.K. 124630
Total Ligeros Pesados %P
CV-580 Ascendente | Bolbaite - Navarrés 212 204 8 3.77
Descendente| Navarrés - Bolbaite 225 218 7 3.11
Sumacarcer - Navarrés 49 48 1 2.04
Ascendente | Sumacarcer -Bolbaite 21 20 1 4.76
Total 70 68 2 2.86
CV - 560 . o
Navarrés - Sumacarcer 54 34 0 0.00
Descendente| Bolbaite - Sumacarcer 13 12 1 7.69
Total 67 66 1 1.49
AFORO 2 - P.K. 13+830
Total Ligeros Pesados %P
Cv- 580 Ascendente Navarrés - Quesa 138 133 5 3.62
Descendente Quesa - Navarrés 99 96 3 3.03

En el apartado 1. Aforo manual del Apéndice 3. Estudio de trdfico, se presentan los
diferentes datos recopilados de cada aforo manual con el registro de matriculas
para una mayor comprension de las mediciones, ademas de la indicacién de los
vehiculos que coinciden en ambos aforos con un intervalo de quince minutos en el
apartado 2. Coincidencias del mismo apéndice, los cuales permiten la obtencién del
numero de vehiculos que podran hacer uso de la futura variante. Para un mayor
entendimiento se adjunta en la siguiente figura (Figura 25. Datos obtenidos tras el
aforo manual con registro de matriculas. (Fuente: propia)) los datos obtenidos en el
dia de aforo, atendiendo el sentido de circulacién y la procedencia de los vehiculos,
asi como el nimero de vehiculos de paso dependiendo de su recorrido.
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Figura 25. Datos obtenidos tras el aforo manual con registro de matriculas. (Fuente: propia)

6.2.2.1. Estaciones afines

La estacion de aforo permanente situada en el P.K. 4+700 de la carretera del estudio
(580030) se caracteriza por ser afin a las dos estaciones de cobertura
representativas para el estudio. Asimismo, la estacion situada en la carretera cuyo
origen proviene del municipio de Sumacarcer (560060) se caracteriza por realizar
una estimacion aceptable de la Intensidad Media Diaria por lo que no serd necesario

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

.3
LY

la adecuacién de una estacién afin, como se ha justificado en el apartado 6.2.1.
Evolucidn del trdfico.

La informacion proporcionada por estas dos estaciones de aforo permitira la
estimacion de la Intensidad Media Diaria tanto de la situacién actual como de las
diferentes alternativas a estudiar, encontrandose en el apartado 6.2.3. Estimacion
de la Intensidad Media Diaria el desarrollo empleado para esta estimacion.

Cabe destacar que la informacion facilitada por el Libro de Aforos 2018 corresponde
a la Intensidad Media Diaria de los seis afios anteriores, la intensidad de vehiculos
al dia tanto ligeros como pesados de cinco meses del afio 2018, el factor de
estacionalidad para cada mes y el factor de festivos, siendo estos dos ultimos
empleados para esta estimacidn y sin la disposicion de la variacion de la intensidad
diaria.

La variacion de la intensidad diaria, tanto de la carretera del estudio como de la
procedente de Sumacarcer, es de gran importancia debido a la necesidad de
extender los datos del aforo manual de cuatro horas de un dia laboral a veinticuatro
horas. Por este motivo, se ha empleado la Memoria Anual d’Aforaments
proporcionada por la Conselleria de Politica Territorial, Obras Publicas y Movilidad
de la Comunidad Valenciana con el objetivo de determinar una estacién que cumpla
las mismas condiciones de trafico que la estacion afin de cada carretera y con ello
obtener la variacidon de intensidad horaria coincidentes con las horas del aforo
manual.

En las proximidades del tramo de la carretera a estudiar puede encontrarse la
estacion CV-590-040 caracterizandose por ser una estacidén de aforo secundaria.
Esta estacion presenta unos datos que se corresponden con el mismo
comportamiento de la estacién afin situada en la carretera del estudio, por lo que
se hard uso de la misma y con ello se dispondra de la intensidad de la franja horaria
necesaria para poder proceder a la obtencion de la Intensidad Media Diaria.
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En el caso de la estacidn situada en la carretera CV-560 ha sido necesario alejarse
de la zona del estudio para la adecuacidn de una estacion afin, presentando
finalmente la estacién CV-35-055 el mismo comportamiento del trafico. Esta se
sitia proxima al municipio de Casinos en el noroeste de la provincia de Valencia.

Las operaciones realizadas para la justificaciéon de este razonamiento pueden
consultarse en apartado 6. Procedimiento llevado a cabo del Apéndice 3. Estudio de
trdfico.

6.2.3.  Estimacién de la Intensidad Media Diaria

Como se ha justificado anteriormente, la intensidad de la franja horaria del aforo
manual de las estaciones de la Conselleria (CV-590-040 y CV-35-055) junto con los
datos proporcionados por el Libro de Aforos 2018 de las estaciones afines seran
empleados para la estimacion de la Intensidad Media Diaria tanto para la situacion
actual como para la posible variante, realizandose en ambos casos para el afio
actual y el afo en puesta en servicio. Por lo tanto, partiendo de los datos del aforo
manual la estimacion se llevara a cabo mediante las siguientes relaciones.
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En primer lugar, es necesario disponer la intensidad de un dia laborable del mes del
aforo manual. Para ello, es necesario relacionarla con la intensidad de la franja
horaria coincidente con las horas del aforo manual y las de un dia laboral de la
estacion de la Conselleria.

IL,4hrs,2,B : 1L,24hrs,2,A

o IL,24h'rs,2,B I
L,24hrs,2,B —

1L,4h'rs,2,B
1L,4hrs,2,A o 1L,24hrs,2,A

IL,4hrs,2,A

Siendo:
A: estacion afin CV-590-040 para la carretera del estudio y CV-35-055 para la
proveniente de Sumacarcer.
B: estacion del aforo manual.
ILanrs 2: intensidad laboral de 4 horas en el mes de Febrero.
I2anrs,2: intensidad laboral de 24 horas en el mes de Febrero.

Una vez obtenida la intensidad de vehiculos en un dia laboral de febrero, mes
cuando se realizd el aforo manual, serd necesario disponer la intensidad de
vehiculos de un dia laboral de esa estacidn. Por lo que, se relacionara con las
intensidades de la estacidn afin.

IL,B IL,Z,B ILB IL,Z,B ) IL,C

Ipe Iac Iac

Siendo:
B: estacion del aforo manual.
C: estacidn afin 580030 para la carretera del estudio y 560060 para la proveniente

de Sumacarcer.
I, 2: intensidad laboral en el mes de febrero.
I.: intensidad laboral.

La relacion entre la intensidad laboral y la intensidad laboral en el mes de febrero
de la estacion afin (I, ¢ /11,5 ¢) coincide con el factor estacional del mes de febrero.
Por lo que, para una mayor precision en la estimacién de la intensidad se empleara
el proporcionado por el Libro de Aforos.
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Por ultimo, una vez obtenida la intensidad de vehiculos de un dia laboral podra
emplearse el factor de festivos proporcionado de misma manera por el Libro de
Aforos, obteniéndose este factor mediante la relacion entre la Intensidad Media
Diaria y la intensidad de laborales.

Por lo tanto, una vez aplicadas todas estas relaciones la Intensidad Media Diaria
serd obtenida para cada caso mediante la siguiente expresién simplificada.

IMD = I spys2p - D - L-S

Donde:

IMD: Intensidad Media Diaria.

IL,ahrs,2,8: Intensidad laboral de 4 horas en el mes de Febrero de la estacién del aforo

manual.

D = Iy, 2anrs, 2,4/ Iahrs,2,A
ILanrs,2,a: intensidad laboral de 4 horas en el mes de Febrero de la estacion afin
CV-590-040 para la carretera del estudio y CV-35-055 para la proveniente de
Sumacarcer.
I 2anrs,2,a: intensidad laboral de 24 horas en el mes de Febrero de la estacidn
afin CV-590-040 para la carretera del estudio y CV-35-055 para la proveniente
de Sumacarcer.

L (factor de estacionalidad) = Iua/ Ii2,a
I, 2: intensidad laboral en el mes de febrero de la estaciéon 580030 para la
carretera del estudio y 560060 para la proveniente de Sumacarcer.
I.: intensidad laboral de la estacion afin 580030 para la carretera del estudio y
560060 para la proveniente de Sumacarcer.

S: coeficiente de festivos. Obtenido a partir de la estacién afin 580030 para la

carretera del estudio y 560060 para la proveniente de Sumacarcer.

En el 6. Procedimiento llevado a cabo del Apéndice 3. Estudio de trdfico, puede
encontrarse desarrollado en mayor precision el procedimiento llevado a cabo para

la estimacion de la Intensidad Media Diaria en caso de ser necesario.
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Finalmente, los datos estimados de la Intensidad Media Diaria de la situacion actual
de las carreteras influyentes corresponden a los indicados en la siguiente tabla,
diferenciando asimismo el porcentaje de vehiculos pesados que hace uso de la
misma junto con el porcentaje de trafico de paso obtenido tras el aforo manual.

2020
Actualidad
IMD IMDp %P
Bolbaite Navarrés 1591 55 3.43
CV-580 ,
Navarrés Quesa 863 29 3.38
CV-560 Sumacarcer  Navarrés 515 11 2.19

6.2.3.1. Estimacién de la IMD en el afio de puesta en servicio y afio horizonte

Una vez analizado el estado del trafico actual, puede procederse a la estimacién del
crecimiento del trafico y con ello la obtencion de la Intensidad Media Diaria tanto
de la carretera del estudio como de la CV-560.

Para la estimacion del crecimiento del trafico sera necesario la aplicaciéon de un
incremento anual acumulativo a la Intensidad Media Diaria actual, el cual fue
aprobado en la Orden FOM/3317/2010 publicado por el Boletin Oficial del Estado
el 23 de diciembre de 2010, siendo estos incrementos de trafico necesarios a aplicar
en este estudio:

Periodo Incremento anual acumulativo
2010 - 2012 1,08 %
2013 - 2016 1,12 %

2017 en adelante 1,44 %
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Aplicando lo expuesto anteriormente puede obtenerse para cada tramo la
Intensidad Media Diaria correspondientes para el afio puesta en servicio y afio
horizonte, obteniéndose los valores indicados en la tabla, encontrdndose en el 7.
Situacion actual del Apéndice 3. Estudio de trdfico el procedimiento para la
obtencion de dichos valores.

2020 2023 2043
Actualidad Afio de servicio Afio horizonte
IMD IMDp %P IMD IMDp %P IMD IMDp %P
CV-580 Bolbaite Navarrés| 1591 55 343| 1661 57 343 2210 76 3,43
Navarrés Quesa 863 29 3,38 901 30 3,38 1199 40 3,38
CV-560 Sumacarcer Navarrés 515 11 2,19 537 12 2,19 715 16 2,19
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7. Definicion de alternativas

En este trabajo se desarrollan cinco alternativas. La primera de ellas,
identificdndose como alternativa 0, supondria el acondicionamiento de la travesia
actual sin producirse la disminucidn de trafico por el municipio y, por lo tanto, no
seria solventado el objetivo de este estudio. En cambio, las cuatro restantes
supondrian la ejecucion de la carretera del estudio por las inmediaciones del
municipio, provocando una disminucién del trafico por la travesia. Siendo las
alternativas estudiadas las siguientes:

Alternativa 1. Variante ejecutada por el Oeste del municipio sin la afeccidn
de la CV-560.

Alternativa 2. Variante ejecutada por el Este del municipio, lo que supone la
afeccién con la CV-560.

Alternativa 3. Prolongacion de la alternativa 1 por el Noreste hasta la
interseccion con la CV-560.

Alternativa 4. Prolongacion de la alternativa 1 por el Sureste hasta la
interseccion con la CV-560.

7.1. Limitaciones establecidas

Cada alternativa propuesta debera garantizar el cumplimiento de los principales
objetivos de cualquier carretera los cuales estan marcados por los criterios de
seguridad, funcionalidad, integracion ambiental, comodidad, economia, armonia y
elasticidad. Estos seran desarrollados en los apartados de estudio de tréfico,
seguridad vial, impacto ambiental focalizado en el movimiento de tierras vy
valoracién econémica de manera independiente para cada alternativa con el fin de
cumplir cada objetivo.

Asimismo, estos objetivos estaran influenciados por una serie de factores que
restringiran su cumplimiento, diferenciados en dos tipos. Los primeros de ellos se
caracterizan por aquellos propios de la zona de paso denominados externos, los
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cuales han sido desarrollados detalladamente en el apartado 5. Estudios previos. En
cambio, los segundos se caracterizan por ser propios del disefio geométrico de cada
infraestructura viaria caracterizados por ser internos. Por ello, deberdn atenderse
una serie de datos basicos para el estudio del trazado, entre los que se encuentran
la velocidad y visibilidad.

El trazado de la carretera deberd permitir circular a una velocidad razonable
atendiendo a los factores externos, ademads de poseer en cualquier punto de la
carretera visibilidad suficiente para conducir y realizar maniobras en condiciones de
seguridad en caso de ser necesario. Por ello, estos dos datos basicos influenciaran
notablemente en el correcto disefio geométrico de cada la via de forma que los
conductores la perciban adecuadamente, por ello deberd ser necesario el
cumplimiento de la Instruccion de Trazado 3.1. I.C. para un correcto disefio. Por ello,
en el apartado 7.1.1 Limitaciones establecidas por la Instruccion de Trazado 3.1. I.C.
se desarrollan los aspectos mas importantes que debe cumplir cada una de las
alternativas propuestas.

Del mismo modo, el trazado en planta de cada alternativa debera ofrecer una
lectura e interpretacion sencilla a los conductores intentando garantizar la maxima
seguridad vial durante su recorrido. Por este motivo, se analizara la consistencia de
cada una de ellas entendiéndose como la adecuacion entre las expectativas de los
conductores y el comportamiento que permite la via, permitiendo carreteras mas
orientadas a los usuarios.

El analisis se llevara a cabo mediante los Criterios | y Il de Lamm y el Modelo global
de Camacho -Torregrosa et al. obteniendo el rango de consistencias y el indice de
consistencia simultaneamente, identificando en ambos casos el grado de seguridad
vial que pueda alcanzarse e identificarse zonas conflictivas. Asimismo, el segundo
modelo mencionado permitird estimar el nimero de accidentes que podran
producirse en cada una de las alternativas en diez anos. En el apartado 7.1.2
Criterios empleados para el andlisis de la consistencia puede encontrarse detallado
el procedimiento que se va a llevar a cabo en cada caso.
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7.1.1.  Limitaciones establecidas por la Instruccion de Trazado 3.1. I.C.
7.1.1.1. Velocidad

El trazado sera definido en relacién con la velocidad a la que se estima que circulen
los vehiculos en condiciones de seguridad y comodidad. Por lo tanto, se considera
para un correcto disefio la velocidad especifica de una curva circular y la velocidad
de proyecto.

La primera de ellas es definida como la velocidad que puede mantener un vehiculo
a lo largo de una curva circular considerada aisladamente, en condiciones de
seguridad y comodidad, encontrandose el pavimento humedo y los neumaticos en
buen estado, las condiciones meteoroldgicas, del trafico y legales son tales que no
impone limitaciéon a la velocidad. Su obtencién se llevard a cabo mediante lo
indicado en el apartado 1. Velocidad del Apéndice 4. Limitaciones segun la
instruccion de Trazado 3.1. IC. como indica la Instruccion de Trazado 3.1. IC. para
cada curva circular.

En cambio, la velocidad de proyecto es adoptada por el disefiador del trazado
geométrico atendiendo una serie de factores, los cuales se indican en el apartado
1. Velocidad del Apéndice 4. Limitaciones segun la instruccion de Trazado 3.1. IC..
En este caso, con el fin de proporcionar continuidad a la carretera existente se
establece una velocidad de proyecto de 60 kildmetros por hora, correspondiente a
una carretera C-60 perteneciente al Grupo 3 segun la clasificacion de la citada
normativa. Asimismo, esta velocidad supondra el condicionamiento de los radios
minimos necesarios a disponer en el trazado.

7.1.1.2. Visibilidad

En cualquier punto de la carretera el conductor debera tener una visibilidad en
funcién de la forma, disposicién y dimensiones de los elementos del trazado.
Asimismo, sera necesario una visibilidad minima para efectuar distintas maniobras
en condiciones de comodidad y seguridad como se ha indicado anteriormente.
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Esta Instruccién considera cuatro tipos de visibilidad diferentes: visibilidad de
parada, visibilidad de adelantamiento, visibilidad de decision y visibilidad de cruce.
Todas ellas deberdn ser superiores a su respectiva distancia para un disefio
correcto, encontrandose en el apartado 2. Visbilidad del Apéndice 4. Limitaciones
segun la instruccion de Trazado 3.1. IC. |a definicion de cada una de ellas.

7.1.1.3. Especificaciones elementos basicos para la definicidn del trazado

A lo largo de los siguientes apartados se desarrollan las condiciones relativas a la
planta, alzado y seccidn transversal, asi como los criterios generales para obtener
una adecuada coordinacién entre ellos. Todos ellos atendiendo a la Instruccion de
Trazado 3.1. I.C. previamente citada y aplicable para cada alternativa.

7.1.1.3.1. Trazado en planta

El trazado en planta de una carretera estara formado por una adecuada
combinacién de alineaciones rectas, alineaciones circulares y curvas de acuerdo.
Este se definira respecto a un eje, situado en nuestro caso en el centro de la calzada
al tratarse de una carretera de calzada Unica y de doble sentido de circulacion.

Las alineaciones rectas estaran limitadas a unas longitudes maximas para evitar la
adaptacion y acomodacion en la conduccién e incluso a unas longitudes minimas
para prevenir problemas relacionados con el cansancio, los deslumbramientos y los
excesos de velocidad entre otros.

En nuestro caso, cada alternativa deberd cumplir las restricciones de longitud al
disponer una velocidad de proyecto de 60 kildmetros por hora. Por ello, se
dispondra en cualquiera de ellas una longitud maxima de 1002 metros, una longitud
minima para trazados en “S” de 83 metros y 167 metros para el resto de los casos.
Encontrandose con mayor detalle en el apartado 3.1.1 Alineaciones rectas del
Apéndice 4. Limitaciones segun la instruccion de Trazado 3.1. IC. las tablas de la
instruccion empleadas para dicha determinacién.
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Una vez establecida la velocidad de proyecto, el radio minimo a adoptar en las
curvas circulares se adoptara en funcion de:

El peralte maximo y el rozamiento transversal maximo movilizado.

La visibilidad de parada en toda su longitud.

La coordinacion del trazado en planta y alzado para evitar pérdidas de
trazado, dindmica y orientacion.

En nuestro caso, tras la aplicacion de la Instruccion de Trazado 3.1. I.C. como se
indica detalladamente en el apartado 3.1.2 Alineaciones circulares del Apéndice 4.
Limitaciones segun la instruccion de Trazado 3.1. IC., se dispondra un radio minimo
de 130 metros y un peralte del 7%, teniendo en cuenta que en todas las curvas
circulares se dispone de una velocidad de proyecto de 60 kildémetros por hora.
Asimismo, el valor en tanto por ciento de peralte, en caso de emplear radios
superiores al minimo, se establecerd de acuerdo con lo en el mismo apartado
indicado anteriormente.

Por ultimo, las curvas de acuerdo tienen como objeto evitar discontinuidades en la
curvatura del trazado, por lo que deberan proporcionar las mismas condiciones de
seguridad y comodidad que el resto de los elementos del trazado. Todas ellas
deberan cumplir una serie de limitaciones, las cuales han sido desarrolladas en el
apartado 3.1.3 Curvas de acuerdo del Apéndice 4. Limitaciones segun la instruccion
de Trazado 3.1. IC..

Para la coordinacidn entre alineaciones curvas consecutivas se deberd tener en
cuenta la longitud de la recta intermedia existente entre ellas, encontrandose en el
apartado 3.1.4 Coordinacion de alineaciones consecutivas del Apéndice 4.
Limitaciones segun la instruccion de Trazado 3.1. IC. el procedimiento a llevar a cabo
en caso de disponer una recta intermedia longitud de longitud mayor o menor igual
a 400 metros.
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7.1.1.3.2. Trazado en alzado
El trazado en alzado estard regido por una serie condicionantes prioritarios que
permitirdn alcanzar en gran parte los objetivos que debe garantizar cualquier
carretera, por ello deberdn asegurar:
Seguridad y comodidad a lo largo de todo su recorrido atendiendo a la
visibilidad disponible, las posibles ausencias de pérdidas de trazado y la
evacuacion rdpida de aguas, valores minimos de pendientes y rampas.
Una reduccion del coste de movimientos de tierras y estructuras.
La reduccidn de emisiones de los vehiculos.
Una correcta percepcidn y armonia del conductor mientras hace uso de la
via.

Asimismo, estard compuesto por una adecuada combinacidn entre rasantes con
inclinacién uniforme y curvas de acuerdo vertical, definido asimismo respecto a un
eje coincidente con el del trazado en planta.

La inclinacién de las rasantes atendiendo a la tipologia de nuestra carretera y la
velocidad de proyecto se caracteriza por alcanzar un valor maximo del 6%, aunque
podria alcanzarse el 8% en inclinaciones excepcionales. Cabe destacar que el valor
minimo de la inclinacion estipulado por la norma no debera ser menor al 0,5%,
aunque podria alcanzarse un 0,2% en casos excepcionales. Encontrandose en el
apartado 3.2.1 Inclinacidn de las rasantes del Apéndice 4. Limitaciones segun la
instruccion de Trazado 3.1. IC. las tablas empleadas para dicha determinacion.

Atendiendo a los acuerdos verticales, estos se caracterizan por adoptar la forma de
una parabola simétrica de eje vertical donde su longitud y parametro estaran
definidos con el objetivo de cumplir las consideraciones de visibilidad y de
percepcion visual.

En nuestro caso, para cumplir las consideraciones de visibilidad y atendiendo a la
velocidad de proyecto, puede observarse que los valores de los pardmetros
minimos para acuerdos convexos coinciden con 800 metros y 1200 metros,
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atendiendo a la visibilidad de parada y adelantamiento respectivamente. En
cambio, en acuerdos céncavos los valores de los parametros minimos aumentan
considerablemente siendo de 1650 metros atendiendo a la visibilidad de parada y
3600 metros a la visibilidad de adelantamiento.

Para la justificacion de dichos valores, en el apartado 3.2.2 Acuerdos verticales del
Apéndice 4. Limitaciones segun la instruccion de Trazado 3.1. IC puede encontrarse
con mayor detalle dicha determinacion.

Cabe destacar que la Unica consideracion por percepcion visual a cumplir por los
acuerdos verticales debera cumplir que la longitud de la curva del acuerdo sea
superior a la velocidad de proyecto. Encontrandose en el apartado 3.2.2 Acuerdos
verticales del Apéndice 4. Limitaciones segun la instruccion de Trazado 3.1. IC la
condicidén en caso de no cumplirse este precepto.

7.1.1.3.3. Coordinacion del trazado en planay alzado

El trazado de una carretera en planta y en alzado deberd estar coordinado de forma

que el usuario pueda circular por ella en condiciones de comodidad y seguridad
evitando pérdidas de trazado.

Por lo tanto, para conseguir una adecuada coordinacion se deberdn tener en cuenta
las condiciones especificas desarrolladas en el apartado 3.3 Coordinacion del
trazado en planta y alzado del Apéndice 4. Limitaciones segun la instruccion de
Trazado 3.1. IC.

Aplicando todas las condiciones desarrolladas podran evitarse las principales
situaciones que pueden afectar significativamente a la percepcién del conductor,
como la pérdida de trazado, orientacion y dinamica.
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7.1.1.3.4. Seccién transversal

La seccion transversal de cada alternativa se establecerd en funcion de la
intensidad, de la composicidn del trafico previsible en el aio horizonte y del nivel
de servicio deseado de las infraestructuras, estos valores han sido obtenidos del
apartado Estudio de Trdfico de cada una de ellas.

Finalmente, atendiendo a lo indicado en el apartado 3.4 Seccion transversal del
Apéndice 4. Limitaciones segun la instruccion de Trazado 3.1. IC y que las
alternativas a ejecutar se califican de convencionales y estdn disefiadas con una
velocidad de proyecto de 60 kildmetros por hora, la seccion transversal a disponer
en cada una de ellas presentara las siguientes dimensiones y nivel de servicio
minimo:

Ancho carriles — 3,5 metros.

Ancho arcenes — 1,25 metros.

Ancho bermas — 0,75 metros

Nivel de servicio minimo en la hora de proyecto del afio horizonte — E.

Asimismo, en el mismo apartado del apéndice indicado anteriormente se detalla las
caracteristicas del bombeo de la plataforma a ejecutar junto con las pendientes que
se adoptara en cada caso. Del mismo modo, se detalla el procedimiento a llevar a
cabo en caso de ser necesario el incremento del ancho de los carriles.
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7.1.2. Criterios empleados para el andlisis de la consistencia

La aplicacidn de estos criterios implica la estimacion de la velocidad de operacidn
por ello ha sido necesario el empleo de cuatro nuevos modelos. Estos permiten
dicha estimacion en funcién de si la velocidad es estimada en una alineacién recta
o curva y si se producen aceleraciones o deceleraciones. Por lo tanto, los cuatro
modelos a emplear son los expresados a continuacién, pudiendo encontrarse en el
apartado del apéndice el desarrollo llevado a cabo en cada caso.

Modelo de estimacion de velocidad de curvas (Garcia Jiménez, 2017).

384,896

ves = 152,676 = 75y

Siendo
R: radio de la curva en planta, en metros.

Modelo de estimacidn de velocidad de rectas (Pérez Zuriaga, 2012). En funcién
de la longitud de la recta se empleara una ecuacion u otra.

Longitud de la recta mayor o igual a 700 metros.

Vg5 = \/—1464,74 +351,288 - VL

Siendo
L: longitud de la recta, en metros.

Longitud de la recta menor a 700 metros y el radio de la curva anterior
sea menor o igual a 600 metros.

59,6982
Vgs = 0,362739 * Ugsc + e

—0,0000472302-GM

Siendo
Vgs: velocidad de la curva anterior en el sentido de circulacién,
calculada segun la expresion, en kildémetros por hora.
GM: se calcula a partir de la siguiente expresion:
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LY

L'ﬁRl'RZ

M =—7T00

Donde:
L: longitud de la recta, en metros.
R1y R2: radios de las curvas anterior y siguiente respectivamente, en
metros.

Longitud de la recta menor a 700 metros y el radio de la curva anterior
sea menor o igual a 600 metros.

vgs = +/7399,27 + 3,03956 - L
Siendo
L: longitud de la recta, en metros.

Modelo de aceleraciones (Camacho-Torregrosa et al., 2013).

114,436

dgs = 0,313 + ;R% = 0,56

Siendo
dgs: tasa de deceleracion, en metros por segundos al cuadrado.
R: radio del control geométrico, en metros.

Modelo de deceleraciones (Camacho-Torregrosa et al., 2013).

;R?2 =0,62

65,93588
ags = 041706 + ———

Siendo
ags: tasa de aceleracion, en metros por segundos al cuadrado.
R: radio del control geométrico, en metros.

7.1.1.1. Criterios Iy Il de Lamm

Estos dos criterios establecen métodos relacionados con la velocidad de operacion
(Vss), que incluye la diferencia entre la velocidad de operacidn de cada elemento
geométrico (Vssi) junto con la velocidad de disefio (Vd) en caso de aplicar el Criterio
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| y la diferencia de velocidad de operacion entre elementos geométricos
consecutivos (Vss+i) para el Criterio Il.

Ambos criterios permiten obtener un rango de la consistencia teniendo en cuenta
las relaciones nombradas anteriormente, por lo que a continuacion se indican los
diferentes umbrales para esta caracterizacion diferenciando cada criterio.

Rango de consistencia Criterio | (km/h) Criterio Il (km/h)

Buena [Vgs i — Vgl < 10 Vs i — Vgs4il < 10
Aceptable 10 < |Vgs; — Vgl <20 10 < |Vgs; — Vgs4il < 20
Pobre [Vgsi — Val > 20 [Vgs i — Vgs4il > 20

En caso de obtener el peor rango de consistencia en zonas del trazado en los
diferentes trazados de las alternativas, deberd modificarse el mismo para poder
garantizar la maxima seguridad vial posible.

7.1.1.2. Modelo global de Camacho-Torregrosa et al.

Este modelo se basa en multiples parametros operacionales prestando gran
atencidn a las condiciones de contorno de los tramos homogéneos y a los perfiles
de velocidad de operacion. Asimismo, las secciones de las alternativas deberan ser
divididas en tramos homogéneos considerando variaciones en la geometria, de
tréfico y operacionales.

Los tramos finales pueden clasificarse en dos grupos. El primero de ellos, debe estar
en contacto al menos uno de los extremos con una poblacién, una interseccion o
un elemento que permita al conductor darse cuenta de que esta cambiando el
tramo, denominandose condicionados. En cambio, el segundo grupo denominado
como libres no estan en contacto con los elementos anteriores, por lo que son
tramos separados por caracteristicas geométricas u operacionales.
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Por lo tanto, este modelo de consistencia considera los promedios tanto de
velocidad de operacion como la tasa de deceleracidén obteniéndose la relacién con
la siniestralidad directamente mediante la siguiente expresién, considerando
asimismo la exposicion al riesgo.

3 1785

dgs

Siendo
C: indice de consistencia.
Ugs: promedio de la velocidad de operacion, en m/s.
dgs: promedio de la tasa de deceleracién, en m/s2.

Atendiendo al valor del indice de consistencia puede establecerse diferentes
umbrales para esta caracterizacién siendo los siguientes:

Buena C>3,25
Aceptable 2,55<C<3,25
Mala C<2,55

La estimacién del numero de accidentes con victimas en diez afios, desarrollado por
este modelo, se lleva a cabo mediante la siguiente ecuacion siendo necesario la
estimacién del indice de consistencia previamente. Asimismo, fue calibrado para
tramos homogéneos libres y condicionados.

Yi10 = eBo . IMDB1 . B2 . gB3C
Siendo
Yi,10: nUmero de accidentes con victimas en 10 afios.
IMD: Intensidad Media Diaria de trafico, en vehiculos dia.
L: longitud del tramo homogéneo.
C: indice de consistencia global de Camacho-Torregrosa et al.
Bo, B1, B2, B3: coeficientes de ajuste para el modelo global de Camacho-Torregrosa.
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7.2.  Alternativa 0. Acondicionamiento travesia, sin variante

La ejecucion de esta alternativa tiene como objetivo el acondicionamiento de la
actual CV -580 a su paso por Navarrés, por lo que, no se produciria una mejora de
la comunicacion entre municipios colindantes y tampoco se ejecutaria obra nueva
en ninglin momento, solamente el acondicionamiento de la misma.

7.2.1.

7.2.1.1. Estimacién Intensidad Media Diaria

Estudio de trafico

Las Intensidades Medias Diarias de las diferentes carreteras influyentes en el
municipio han sido estimadas previamente para la actualidad, afio de puesta en
servicio y afo horizonte en el apartado 6.2.3 Estimacion de la Intensidad Media
Diaria.

Para obtener un valor exacto de la intensidad de vehiculos que hacen uso de este
tramo de la carretera a su paso por el municipio de Navarrés, se ha considerado la
suma de todos los vehiculos del aforo manual que hagan uso de ella. Por ello, del
primer aforo se han tenido en cuenta todos exceptuando los que se dirigian
directamente al municipio de Bolbaite, ya que no harian uso de la misma. En
cambio, del segundo aforo se han considerado todos los vehiculos obtenidos del
aforo manual.

Es por ello que, empleando las relaciones mencionadas en el apartado citado
previamente donde se detalla el método de obtencidn de la Intensidad Media
Diaria, en la actualidad 2841 vehiculos al dia emplean la travesia del municipio,
aumentando a 2965 vehiculos al dia en el aifio de puesta en servicio y 3947 vehiculos
al dia en el afio horizonte.

2020 2023 2043
Actualidad Afio de servicio Afio horizonte
IMD IMDp %P IMD IMDp %P IMD IMDp %P
2841 91 3,2| 2965 95 32| 3947 127 3.2
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7.2.1.2. Intensidad Hora Punta

La Intensidad en Hora Punta se corresponde al nimero de vehiculos por hora que
deben poder utilizar la carretera que se proyecta en el afio horizonte, con el nivel
de servicio establecido y para la hora que se establezca.

Se caracteriza por ser un parametro basico de disefio, empleado para la ordenacion
de la circulacién, la regulacién semafdrica, la determinacidon del nivel de servicio y
la comprobacién del agotamiento de la capacidad de la via, siendo estos dos ultimos
mas significativos para la carretera del estudio.

Por definicién la Intensidad en Hora Punta es aquella superada en un numero
determinado de horas al afio, las cuales se encuentran entre 30 y 100 horas, por
ello serd necesario obtener ese valor excedido atendiendo a los valores
comprendidos entre esas horas. Atendiendo al tipo de la carretera del estudio
siendo rural interurbana puede obtenerse un valor excedido a la Intensidad Media
Diaria del 10%.

—— Urbana arterial

—— Semiurbana ndustrial

Ruralinerarbana

Ruralbasica

Rural

Porcentaje LM.D. [%]

—— Semiurbana turistica

—— Rural turistica

0 20 40 60 80 100
N° HORAS

Figura 26. Intensidad en Hora Punta.
(Fuente: Grupo de investigacion en ingenieria de carreteras UPV)

35



Estudio de alternativas de la CV-580 a su paso por el municipio de Navarrés en la provincia de Valencia.

Aplicando lo expuesto anteriormente puede aplicarse la siguiente ecuacion para
obtener asi la Intensidad de Hora Punta para cada situacion del estudio:

IHP = IMD - 0,1
Donde:
IHP: Intensidad en Hora Punta
IMD: Intensidad Media Diaria.

Atendiendo a lo expresado, puede obtenerse para las carreteras influyentes en el
estudio y el tramo correspondiente a la travesia los valores indicados en la siguiente
tabla.

2020 2023 2043
Libro de Aforos| Actualidad |Afio de servicio
IHP
CV-580 Bolbaite  Navarrés 159 166 221
Navarrés Quesa 86 90 120
CV-560  Sumacarcer Navarrés 51 54 72
Travesia | 284 297 395

7.2.1.3. Estimacién del nivel de servicio

A lo largo de este apartado se procede a la justificacion de la funcionalidad de la
actual carretera, ademas de obtener la verificacion de la necesidad de ejecucion de
la posible variante.

Para llevar a cabo estas justificaciones es necesario realizar una estimacion del nivel
de servicio en cada uno de los casos, por lo que se hard uso de las pautas reflejadas
en el Highway Capacity Manual. Sixth Edition (HCM6).
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El manual citado permite la medicion de la funcionalidad de una carretera, como se
ha comentado anteriormente, teniendo en cuenta cada sentido de circulacion,
aunque en el calculo influye la circulacidon del sentido opuesto. Asimismo, para
hacer uso de este manual es necesario la clasificacion de las carreteras a estudiar,
siendo en nuestro caso Clase Il aquellas que no atraviesan el municipio, debido a
que los conductores no esperan viajar necesariamente a velocidades elevadas y son
utilizadas mayoritariamente para viajes cortos o inicio/final de viajes largos. En
cambio, el tramo que discurre por el interior del municipio se clasifica como
carretera de Clase lll, ya que atraviesa zonas relativamente desarrolladas con
muchos accesos a propiedades.

En este caso, existen dos clasificaciones de la carretera por ello para la estimacion
del nivel de servicio se deberd tener en cuenta unos parametros en cada caso.

En el tramo de carretera identificado como Clase Il, la velocidad no es el factor mas
importante, pero si el tiempo de cola y por ello sera necesario obtener el parametro
de porcentaje de tiempo en cola, Percent Time Speed Following (PTSF).

En cambio, en el tramo de carretera identificado como Clase Ill, coincidiendo con la
travesia del municipio, no se esperan altas velocidades por lo que se puede circular
en cola, pero por poco tiempo. Es por ello por lo que el Unico pardmetro a tener en
cuenta para la estimacion del nivel de servicio es el porcentaje de velocidad libre,
Percent Free Flow Speed (PFFS).

Para ambas clasificaciones se debera obtener el Nivel de Servicio en la actualidad y
para el afio en puesta en servicio atendiendo a cada sentido de circulacion, siendo
en cada caso los reflejados en la siguiente tabla (Tabla 2. Niveles de servicio
estimados para la alternativa 1. (Fuente: propia)). Asimismo, en el apartado 10.
Estimacion Nivel de Servicio del Apéndice 3. Estudio de trdfico puede observarse el
procedimiento llevado a cabo para cada caso.
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En la actualidad Afio horizonte
2020 2043
Ascendente | Descendente | Ascendente | Descendente
Bolbaite - Navarrés A A B C
Navarrés - Quesa A A A A
Sumacarcer - Navarrés A A A A
Travesia Navarrés C C

Tabla 1. Niveles de Servicio estimados de la situacion actual. (Fuente: propia)

El tramo comprendido entre Bolbaite y Navarrés de la carretera del estudio se
caracteriza en la actualidad por el maximo nivel de servicio, correspondiente con la
letra A. Atendiendo a este nivel de servicio y la clase de esta carretera, los vehiculos
circulan a la maxima velocidad segun la geometria de la via atendiendo a pocos
pelotones.

En el afio horizonte pueden observarse diferentes niveles de servicio atendiendo al
sentido de circulacién. En sentido ascendente se corresponde con un nivel de
servicio B donde el trafico se caracteriza por un equilibrio entre la demanda y
posibilidades de adelantamiento, pudiendo producirse un aumento de pelotones.
En cambio, el nivel de servicio obtenido en sentido descendente, correspondiente
con la letra C, se caracteriza por la circulacion de la mayoria de los vehiculos de
manera congestionada.

El tramo de carretera que conexiona los municipios de Navarrés y Quesa junto con
el tramo correspondiente a la CV-560 proveniente de Sumacarcer ambos sentidos
de circulacién presentan el mismo nivel de servicio tanto para el afio actual como
para el afio horizonte, siendo este nivel el representado con la letra A. Los vehiculos
circulan a la maxima velocidad segln la geometria de la via, aunque pueden
producirse congestiones.
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Por ultimo, el tramo estudiado que atraviesa el municipio de Navarrés se caracteriza
por un nivel de servicio C tanto para la actualidad como para el aifio horizonte.
Atendiendo a la clase de este tramo de carretera este nivel de servicio se caracteriza
por una reduccion significativa de la velocidad de los vehiculos que circulan por ella.

7.2.2.  Propuestas de mejora

En este apartado se proponen las multiples mejoras posibles a ejecutar atendiendo
al estado del pavimento, de las aceras, de la sefializacién horizontal y vertical
identificada en la travesia que discurre por Navarrés.

En primer lugar, atendiendo a lo observado durante la visita de campo la capa de
rodadura presenta unas condiciones adecuadas para discurrir por ella tras no
presentar ningun tipo de deterioro, por lo tanto, no sera necesario una adecuacién
de esta. Aunque, en caso de verificar dicho cumplimiento podra obtenerse las
deflexiones de toda la travesia y comprobar el cumplimiento de la Instruccion de
trazado 3.1. I.C..

Asimismo, las aceras situadas a lo largo de toda la travesia presentan unas
condiciones muy favorables al haber sido remodeladas en el aifio 2009, por lo que
no sera necesario su mejora.

Figura 27. Situacion actual de las aceras del municipio de Navarrés. (Fuente: propia)
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En cambio, atendiendo a la sefializacion horizontal longitudinal puede observarse
que en algunos tramos no se aprecia correctamente, por ello seria conveniente
adecuarla con el fin de ser percibidas correctamente por todos los usuarios.

Figura 28. Situacion actual de la sefializacion horizontal del municipio. (Fuente: propia)

Del mismo modo, haciendo referencia a las marcas viales transversales puede
observarse que la mayoria de ellas no son percibidas correctamente por los
usuarios, ya que el paso continuo de vehiculos por ellas produce su desgaste y por
ello es imprescindible su adecuacién.

Figura 29. Situacion actual de las marcas viales transversales. (Fuente: propia)

Asimismo, en aquellos pasos peatonales que se encuentran elevados puede
observarse el desgaste en la entrada de ellos por el roce de los vehiculos e incluso
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marcas producidas por el frenado de algunos vehiculos, por lo tanto, para poder
garantizar la funcién que desempenfian sera necesaria su adecuacion. En este caso,
podran realizarse las mejoras oportunas en los pasos elevados ya existentes o podra
valorarse la ejecucion de otro tipo de marcas viales transversales con el fin de
reducir la velocidad de los vehiculos y garantizar la comodidad dentro de ellos,
como la colocacidn de cojines berlineses o TQ pasos de peatones 3D.

Figura 30. Situacion actual pasos de peatones elevados. (Fuente: propia)

Los cojines berlineses se caracterizan por disuadir la velocidad tUnicamente de los
turismos, ya que constituyen un obstaculo en funcion de la distancia de las ruedas
del eje del vehiculo. Por lo tanto, aquellos vehiculos cuya distancia entre ruedas del
mismo eje supera los 160 centimetros pueden circular sin sufrir el efecto de
elevacion.

Figura 31. Cojin berlinés. (Fuente: Google)
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En cambio, atendiendo a los TQ pasos de peatones 3D no seria necesario disponer
de elementos que elevaran los mismos. Estos se caracterizan por ser ejecutados con
pintura termofusible los cuales son mas duraderos, menos invasivos y econémicos
que la pintura convencional. Asimismo, tienen propiedades antideslizantes,
reflectantes y son impermeables al gasoil y aceite.

Figura 32. TQ pasos de peatones 3D. (Fuente: Google)

Su ejecucion tridimensional hace que los conductores tengan la sensacion de ver
entre tres y cinco bloques, en funcién del ancho de la via, como si de un paso
elevado se tratara. Lo que produce una reduccion de la velocidad y asegura la
comodidad dentro del vehiculo al no estar elevado en la calzada. Cabe destacar que,
a diferencia de otros tipos de reductores de velocidad, estos no suponen un freno
para los vehiculos de emergencia como ambulancias, bomberos, policia.

Figura 33. Disposicion de los TQ pasos de peatones 3D para vias de sentido tnico y doble sentido.
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Por lo tanto, la ejecucién de cualquiera de estas dos variables de marcas
longitudinales transversales proporciona la reduccion de la velocidad de los
vehiculos y con ello aumenta la seguridad vial de la travesia. Por este motivo,
aquellas marcas viales transversales que se encuentren elevadas seran niveladas al
mismo nivel que la travesia disponiendo cojines berlineses previamente a ellas.

Asimismo, todos los pasos de peatones seran configurados con pintura reflectante.
Exceptuando tres de ellos sobre los que se dispondrdn los TQ pasos de peatones 3D
garantizando mayor seguridad vial en esos puntos de la travesia los cuales se
ejecutaran en las dos entradas existentes al municipio y en la interseccion con la
Calle de la Iglesia donde existe mayor afluencia de tréfico.

Por ultimo, atendiendo a la sefializacion vertical situada a lo largo de la travesia
puede observarse que la mayoria cumple con los requisitos de visibilidad siendo
innecesario y dispensable su sustitucion para la percepcion de posibles peligros e
indicacion de la via.

En cambio, atendiendo a los multiples reguladores de trafico existentes a lo largo
de la travesia estos no desempefian la funcién para la que fueron colocados y
presentan grandes deterioros. Por lo tanto, para la mejora de la travesia se
considera la sustitucion de aquellos que se encuentran en la entrada y salida del
municipio, ademas de la retirada de aquellos que se encuentran a lo largo de la
travesia.

Por lo tanto, atendiendo a lo expuesto anteriormente serd necesario adecuar las
marcas viales tanto longitudinales como transversales que se encuentran a lo largo
de toda la travesia y se retiraran los reguladores de trafico, todo ello para
proporcionar la maxima seguridad a lo largo de toda la travesia que discurre por el
municipio.
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7.2.3.  Valoracién econdmica

Atendiendo las propuestas de mejora para el acondicionamiento de la CV-580 a su
paso por el municipio de Navarrés, se ha llevado a cabo la valoracién econémica de
esta alternativa. Para ello se ha empleado las unidades de obra necesarias junto con
las diversas unidades de medicion y precio unitario de cada una, estimando asi el
Presupuesto de Ejecucidn Material (PEM) tras la suma de todas ellas.
Seguidamente, se han afiadido los porcentajes correspondientes a gastos
generales, beneficio industrial e Impuesto de Valor Afiadido (IVA) para estimar
finalmente el Presupuesto Base de Licitacion (PBL) aproximado de esta alternativa.

Cabe mencionar que, para el desarrollo de esta estimacién se ha empleado la
informacion facilitada por la base de Precios de Edificacion y Obra Civil en Espafia
(PREOC) para la determinacion del precio unitario de cada unidad de obra.

Capitulo Precio total (€)
1. Senalizacién horizontal. 24.790,16
2. Reguladores de tréfico. 851,80
Presupuesto Ejecucidon Material 25.641,96
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Presupuesto Ejecucién Material (PEM) 25.641,96 €
13,00% Gastos Generales (GG) 3.333,46 €
6,00% Beneficio Industrial (BI) 1.538,52 €
Suma de GGy BI 4.871,98 €
Total presupuesto sin IVA 30.513,94 €
21,00% IVA 6.407,93 €
Presupuesto Base de Licitacion (PBL) 32.049,89 €

Finalmente, la estimacion de la valoracién econémica de esta alternativa asciende
a32.049,89 euros. Encontrandose en el apartado 1. Alternativa O.
Acondicionamiento travesia, sin variante del Apéndice 11. Valoracién econémica la
justificacidon del valor aproximado para cada unidad de obra y los porcentajes
aplicados para dicha estimacion.
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7.3. Alternativa 1. Variante sin afeccion de la CV-560

La ejecucidn de esta alternativa supondria la circunvalacion de la CV-580 por el
Oeste del municipio de Navarrés sin tener la afecciéon de la CV-560, como se indica
en el propio titulo del apartado, produciéndose una menor intensidad de trafico
por la travesia que transcurre por Navarrés.

Figura 34. Croquis de la solucidon propuesta de la alternativa 1.
(Fuente: propia)

En este caso, para el estudio de los vehiculos que harian uso tanto de la variante,
se ha atendido Unicamente a los datos obtenidos del aforo manual con registro de
matriculas que corresponden con aquellos que provienen de Bolbaite y Quesa sin
atender aquellos que emplean la CV-560.

Considerando el nimero de vehiculos de paso, puede estimarse aquellos vehiculos
que podrian hacer uso de esta alternativa y con ello el porcentaje de uso de la
variante. Por ello, de los vehiculos que emplean el tramo de carretera proveniente
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de Bolbaite el 27,67% haria uso de esta circunvalacidn, a diferencia del 52,9% de los
vehiculos que emplean el segundo tramo en direccion a Quesa.

| % de vehiculos de paso |

Ascendente|Descendente
Bolbaite 26,89 28,44
Quesa 41,30 64,65

CV-580

Por lo tanto, atendiendo esta propuesta se detalla a continuacién todos los estudios
especificados en el apartado 7 Definicion de alternativas para esta alternativa en
concreto y facilitar su posterior analisis.

7.3.1. Estudio de trafico

7.3.1.1. Estimacién Intensidad Media Diaria

La estimacion de la Intensidad Media Diaria de esta alternativa se realizara
considerando los vehiculos de paso tomados del aforo manual y se procedera de
misma manera que en el apartado 6 Situacion actual, mediante una serie de
relaciones respecto a los datos proporcionados por la estacion afin. Asimismo, se
estimara de nuevo la intensidad de vehiculos que harian uso de la travesia que
transcurre por el municipio, ya que disminuird al circular vehiculos por la
circunvalacion.

Las relaciones empleadas para la estimacion de la Intensidad Media Diaria de la
variante van a ser desarrolladas para los diferentes movimientos que pueden
producirse en ella, distinguiendo el sentido ascendente y descendente. Asimismo,
ateniendo a los incrementos anuales acumulativos podra estimarse para el afio de
puesta en servicio y afio horizonte. En la siguiente tabla pueden encontrarse las
diferentes intensidades estimadas para cada caso y en el apartado 7.2. Alternativa
1 del Apéndice 3. Estudio de trdfico puede consultarse con mayor detalle el
procedimiento llevado a cabo para cada uno de ellos.
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2020 2023 2043
Actualidad Afio de servicio Afio horizonte
IMD IMDp %P IMD IMDp %P IMD IMDp %P
Ascendente 208 15 7,02 217 15 7,02| 288 20 7,02
Descendente 233 11 4,69 243 11 4,69 324 15 4,69

Finalmente, la Intensidad Media Diaria de esta alternativa supondria la suma de los
dos sentidos de circulacidn. Por ello, la intensidad de vehiculos que discurriria por
la variante en la actualidad seria de 441 vehiculos al dia junto con un alto porcentaje
de pesados. Asimismo, ateniendo a los incrementos anuales acumulativos, para el
afio en servicio la intensidad media diaria alcanzaria un valor de 460 vehiculos al dia
y un valor de 612 vehiculos al dia para el afio horizonte.

2020 2023 2043
Actualidad Afio de servicio Afio horizonte
IMD IMDp %P | IMD IMDp %P | IMD IMDp %P
Variante 441 25 5,79 460 27 5,79 612 35 5,79

Del mismo modo, la Intensidad Media Diaria de vehiculos que harian uso de la
travesia presentaria una disminucion respecto a la situacidén actual, debido al
porcentaje de vehiculos que harian uso de la variante. Aunque, cabe destacar que
gran parte del trafico pesado seguiria empleando la travesia del municipio, debido
a la falta de conexidn entre los municipios de Bolbaite y Quesa con Sumacarcer.

Por ello, atendiendo a los diferentes tramos de la carretera del estudio y a los
vehiculos obtenidos del aforo manual se ha estimado la Intensidad Media Diaria de
vehiculos que harian uso de la misma en caso de ejecutarse esta alternativa.

Para esta estimacion se ha procedido de la misma manera que en los casos
anteriores mediante las relaciones correspondientes con la estacion afin, ademas
de realizar la suma de los vehiculos que harian uso de la travesia. En este caso, para
el afio actual 1836 vehiculos al dia emplearian la travesia, en el afio de puesta en
servicio 1916 vehiculos al dia y para el afio horizonte 2551 vehiculos al dia.
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2020 2023 2043
Actualidad Afio de servicio Afio horizonte
IMD IMDp %P IMD IMDp %P IMD IMDp %P
1836 33 1,8| 1916 34 1,8| 2551 46 1,8

Respecto a la situacion actual, puede observarse una reduccidn de la intensidad de
trafico del 35,37%. Aunque, atendiendo al nimero de vehiculos pesados que
transcurriria por ella puede observarse una reduccién del 63,73%.

En el apartado 7.2.2 Travesia del Apéndice 3. Estudio de trdfico se ha desarrollado
con mayor precision los calculos obtenidos para la travesia en caso de ejecutar esta
alternativa.

Intensidad Hora Punta

En este caso, la Intensidad de Hora Punta deberd ser estimada para las dos

carreteras que existan en caso de ejecutarse finalmente la alternativa propuesta,
para la travesia que transcurre por el municipio de Navarrés y para la futura
variante.

Como se ha comentado anteriormente esta intensidad sera obtenida por un valor
excedido a la Intensidad Media Diaria del 10% al tratarse las carreteras del estudio
de rurales interurbanas. Por ello, en la tabla se indican los valores obtenidos para
cada caso.

2020 2023 2043
Libro de Aforos| Actualidad |Afo de servicio
IHP
Variante 44 46 61
Travesia 184 192 255
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7.3.1.3. Estimacién del nivel de servicio

La estimacidn del nivel de servicio, tanto de la posible carretera a ejecutar como del
tramo de carretera que discurre por el municipio, debera llevarse a cabo mediante
las pautas reflejadas en el Highway Capacity Manual. Sixth Edition (HCM6) como se
ha procedido en el caso de la estimacion del nivel de servicio de la situacién actual.

En este caso también existen dos clasificaciones diferentes de las carreteras, lo que
en cada caso se debera emplear unos pardmetros diferentes con el fin de obtener
el nivel de servicio en cada caso.

Atendiendo a la clasificacion de la futura carretera, siendo Clase Il, solamente sera
necesario obtener el porcentaje de tiempo en cola (PTSF) para su estimacién. Del
mismo modo, se contemplara de nuevo el nivel de servicio correspondiente a la
travesia mediante el método empleado anteriormente, ya que la intensidad de
trafico de la misma se vera influenciada.

En la actualidad Afio horizonte
2020 2043
Ascendente | Descendente | Ascendente | Descendente
Variante A A A A
Travesia B B

Tabla 2. Niveles de servicio estimados para la alternativa 1. (Fuente: propia)

En la tabla anterior puede observarse puede observarse el mayor nivel de servicio
para la posible variante a ejecutar, identificado con la letra A. Por lo tanto, los
vehiculos circularian por ella a la maxima velocidad permitida segun la geometria
de la via atendiendo a la tipologia de esta posible carretera.
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En cambio, para la travesia que discurre por el municipio puede estimarse el
segundo mejor nivel de servicio tanto para la actualidad como para el afio
horizonte. Esto, atendiendo a la tipologia de la carretera, supondria que los
vehiculos no podrian mantener la velocidad limite y con ello reduciendo
ligeramente la velocidad.

En el apartado 10. Estimacion del Nivel de Servicio del Apéndice 3. Estudio de trdfico

puede consultarse los datos y procedimiento desarrollado para esta alternativa.

7.3.2. Estudio del trazado

Esta alternativa posee una longitud de 2422,47 metros formada por veinticinco
elementos en planta y once en alzado, diferenciandose en cada uno de ellos
elementos de diferentes caracteristicas.

Figura 35. Trazado de solucion propuesto para la alternativa 1. (Fuente: propia)

En primer lugar, el trazado en planta esta compuesto por seis curvas circulares, las
cuales cumplen con el radio minimo indicado por la Instruccién de Trazado 3.1. I.C.

43



Estudio de alternativas de la CV-580 a su paso por el municipio de Navarrés en la provincia de Valencia.

(130 metros) siendo un radio de 180 metros el maximo empleado. Asimismo,
atendiendo a que todos ellos se caracterizan por poseer radios menores a 250
metros, ha sido necesario incrementar el ancho de los carriles en estas secciones.

Todas las curvas circulares poseen sus respectivas curvas de transicion tanto de
entrada como de salida, por lo tanto, el trazado en planta se compone por doce
clotoides y todas ellas se caracterizan por presentar parametros y longitudes
mayores a los minimos.

Asimismo, el trazado en planta estd compuesto por siete rectas donde todas ellas
cumplen con las limitaciones impuestas por la norma. Cabe destacar que poseen
longitud menor a 400 metros, por lo tanto, ha sido necesario realizar la
comprobacién entre radios consecutivos obteniéndose el cumplimiento de todos
ellos.

Como se ha comentado anteriormente, el trazado en alzado esta compuesto por
once elementos entre los que se encuentran seis tangentes y cinco acuerdos
verticales, caracterizandose tres de ellos por ser cdncavos y dos por ser convexos.

La pendiente minima posee una inclinacién del 0,64% y la maxima del 3,64%, por lo
tanto, se cumplen ambas restricciones indicadas por la instruccién. Del mismo
modo, se ha comprobado el cumplimiento de los parametros minimos de cada
acuerdo, como puede observarse en el apartado 1. Alternativa 1. Variante sin
afeccion de la CV-560 del Apéndice 8. Estado de rasantes.

Cabe destacar que la zona por donde discurre esta alternativa se caracteriza por su
perfil en pendiente, como se ha justificado en el apartado 5.2 Geomorfologia. Por
lo tanto no se esperaban pendientes muy pronunciadas al existir este tipo de
geomorfologia.

En los apartados 5. Alternativa 1. Variante sin afeccion de la CV-560 tanto del
Apéndice 5. Estado de alineaciones como del Apéndice 6. Estado de rasantes puede
encontrarse el estado de alineaciones tanto del trazado en planta como el trazado
en alzado junto con las multiples comprobaciones realizadas. Asimismo, puede
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encontrarse la comprobacion de la coordinacion del trazado en planta y alzado
empleando los criterios indicados por la instruccion.

Esta alternativa se caracteriza por tener concurrencia con la actual CV-580 al
principio y al final del municipio, por lo tanto, es necesario considerar la posibilidad
de ejecutar dos intersecciones en esta alternativa. La primera de ellas Unicamente
consistiria en proporcionar un ramal nuevo a la glorieta ya existente. Aunque, para
la ejecucidn de la interseccidn en la salida del municipio seria necesario la
generacion de un estudio de soluciones independiente a este trabajo, al no ser el
objetivo principal de este Trabajo Fin de Grado (TFG).

Del mismo modo, entre el plano n22 y el plano n25 puede encontrarse por donde
discurre la traza de esta alternativa ademas del perfil longitudinal junto con el
diagrama de curvatura y peralte. Asimismo, se han detallado tanto las secciones
tipo.

1+100 1+200 1+ 300
/ ‘__—*———_;____7
P ) n B
£ £ & g g g
£ K 2 2 £

Figura 36. Diagrama de curvaturas y peralte entre el P.K. 1+095 y el P.K. 1+375.
(Fuente: propia)

Asimismo, se ha empleado el software Civil 3D para el analisis de la visibilidad de
parada en ambos sentidos de circulacién segun el criterio indicado por la
instruccion. Para este analisis ha sido necesario obtener dicha visibilidad cada cinco
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metros sobre el trazado de la carretera y la distancia de parada atendiendo las
caracteristicas de la alternativa, siendo de 69,68 metros. Esto permitira determinar
si es necesario actuar y realizar alguna modificacion en el trazado de la carretera
con el fin de proporcionar mayor visibilidad y aumentar la seguridad vial.

Como puede comprobarse en el apartado 1. Alternativa 1. Variante sin afeccion de
la CV-560 del Apéndice 7. Perfiles de visibilidades, el trazado de la carretera cumple
con la instruccion al no encontrarse ningun valor de visibilidad por debajo de la
distancia de parada. Atendiendo a las curvas existentes en ninguna de ellas se
dispone de una visibilidad reducida, por lo tanto, se verifica una correcta visibilidad
de parada a lo largo de todo su recorrido siendo innecesaria la modificacion del
trazado.

Perfil de visibilidades

fi j\\ \JN

0 500 1000 1500 2000 2500

=1

Visibilidad ida Visibilidad vuelta

—— Distancia de parada

Grdfico 4. Perfil de visibilidades. (Fuente: propia)
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Cabe remarcar que, para el disefio del trazado de esta alternativa no se han tenido
grandes dificultades al considerar los condicionantes estudiados con anterioridad
en el apartado 5 Estudios previos .

Aunque, la existencia de Zonas Especiales de Conservacidon (ZEC) al margen
izquierdo de la traza, como se ha detallado en el apartado 5.9 Restricciones medio
ambientales , ha influenciado notablemente en el disefio del mismo.

Por ultimo, hacer hincapié en los diferentes riesgos por inundacion que se
identifican en esta zona, desarrollados en el apartado 5.7 Inundabilidad, al ser un
factor esencial para el correcto disefio del drenaje de esta alternativa y garantizar
el correcto disefio de esta infraestructura.

7.3.3.  Seguridad vial

La seguridad vial que se debe intentar garantizar durante el recorrido de la
alternativa tiene que ser la maxima posible. Por este motivo, se ha llevado a cabo
el andlisis de la consistencia del trazado geométrico mediante el Criterio | y Il de
Lamm y el Modelo global de Camacho-Torregorsa et al. con el fin de determinar el
grado de seguridad vial que pueda alcanzarse junto con la identificacion de zonas
conflictivas y la estimacion del nimero de accidentes con victimas en 10 afios.

La aplicacion de estos criterios implica la estimacion de la velocidad de operacidn,
siendo necesario el empleo de los cuatro modelos indicados en el apartado 7.1.2
Criterios empleados para el andlisis de la consistencia en funcién de si la velocidad
es estimada en una alineacidn recta o curva y si se producen aceleraciones o
deceleraciones.

En el siguiente grafico, quedan recogidas las velocidades de operacidén estimadas
para cada P.K. de la traza en ambos sentidos de circulacion, encontrandose en el
apartado 1. Alternativa 1. Variante sin afeccion de la CV-560 del Apéndice 8.
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Velocidades de operacion. Cabe remarcar que esta alternativa es identificada como
un tramo coartado al existir en cada extremo una glorieta o interseccidn.

Perfil de velocidad de operacion Vg,

100
o TS NSNS L
60
40

20

0 500 1000 1500 2000 2500

Sentido creciente Sentido decreciente

Grdfico 5. Perfil de velocidad de operacion Vss. (Fuente: propia)

Asimismo, la union entre la carretera y las intersecciones deberia realizarse
mediante la sucesion de curvas con el fin de permitir la reduccion de la velocidad
hasta la recomendada para circular por las glorietas, 40 km/h. Esta sucesién no ha
sido recogida en el desarrollo de este estudio, por lo tanto, las velocidades
estimadas Unicamente dependen de la geometria del tronco de la carretera al no
haberse limitado las velocidades en los extremos.

Tras la aplicacion del Criterio | de Lamm, el cual incluye la diferencia entre la
velocidad de operacién de cada elemento geométrico (Vssi) junto con la velocidad
de disefio (V4= 60 km/h), han podido identificarse 1.055 metros con consistencia
aceptable y 1.368 con consistencia pobre en sentido creciente. Asimismo, en
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sentido decreciente han podido identificarse 916 metros con consistencia
aceptable y 1.506 con consistencia pobre.

Cabe destacar que, este modelo empleado para el célculo del Criterio | de Lamm fue
desarrollado por americanos quienes no consideran la velocidad de disefio de
misma manera que la instruccién espanola. Por lo tanto, para una correcta
estimacion de dicho criterio se emplea una velocidad préxima a la minima
observada, empleando 70 km/h en vez de la velocidad de disefio estipulada
anteriormente. Se identifican finalmente los mismos metros para cada rango de
consistencia, aunque cada uno de ellos es aumentado un nivel, es decir, 1.055
metros con consistencia buena y 1.368 con consistencia aceptable en sentido
creciente. A diferencia, 916 metros con consistencia buena y 1.506 con consistencia
aceptable en sentido decreciente.

En cambio, atendiendo los resultados obtenidos tras la aplicacion del Criterio Il de
Lamm se han identificado los rangos de consistencia buena y aceptable en ambos
sentidos de circulacién, encontrandose el segundo rango mencionado en mayor
parte del trazado como puede apreciarse en las siguientes tablas las cuales recogen
los resultados de dicha estimacion.

Sentido creciente

Velocidad Velocidad Decremento
P.K. Inicial P.K. Final inicial final de velocidad | Rango consistencia
(km/h) (km/h) {(km/h)
714 775 88.68 79.15 9.53 Buena
1090 1167 89.24 74.53 14.71 Aceptable
1314 1379 87.1 74.53 12.57 Aceptable
1539 1604 87.06 74.53 12.53 Aceptable
1919 1982 87.79 76.62 11.16 Aceptable

Tabla 3. Rangos de consistencia en sentido creciente con el Criterio Il de Lamm. (Fuente: propia)
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Sentido decreciente

Velocidad Velocidad Decremento
P.K. Inicial P.K. Final inicial final de velocidad | Rango consistencia
(km/h) (km/h) (km/h)
1687 1614 88.55 74.53 14.01 Aceptable
1481 1416 87.06 74.53 12.53 Aceptable
1246 1181 87.1 74.53 12.57 Aceptable
925 871 87.57 79.15 8.41 Buena
487 412 89.6 76.62 12.97 Aceptable

Tabla 4. Rangos de consistencia en sentido decreciente con el Criterio Il de Lamm. (Fuente: propia)

Por ultimo, tras la aplicacién del Modelo global de Camacho-Torregrosa et al., el
cual considera los promedios tanto de velocidad de operacién como la tasa de
deceleracidn, ha podido identificarse un indice de consistencia de valor 2,71 lo que
implica una caracterizacion aceptable de la consistencia. Asimismo, este modelo
obtiene una relacion directa con la siniestralidad lo que ha permitido estimar 1,67
accidentes en diez afos.

Por lo tanto, tras la aplicacion de estos tres criterios puede considerarse una
consistencia aceptable a lo largo del trazado de esta alternativa, lo que implica un
alto grado de seguridad vial.

Independientemente de los tres criterios empleados para el andlisis de la
consistencia del trazado geométrico, se ha estimado la distancia de parada
necesaria en cada P.K. para garantizar la maxima seguridad. Para ello, se ha tenido
en cuenta la velocidad de operacidn que se produce en cada uno de ellos la cual ha
sido calculada anteriormente para el analisis de la consistencia. Esta distancia de
parada junto con el perfil de visibilidades permitira determinar si en algun tramo
del trazado es necesario la modificacion de este o un mayor despeje en los taludes
de desmonte. Encontrandose en el apartado 1. Alternativa 1. Variante sin afeccion
de la CV-560 del Apéndice 9. Perfil de visibilidades junto con la distancia de parada
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calculada con la velocidad de operacion en mayor detalle los valores estimados para
cada P.K.

Perfil de visibilidades

500
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visibilidad ida Distancia de parada calculada con Vp

distancia de parada calculac

Grdfico 6. Perfil de visibilidades junto con las distancias de parada calculadas con las velocidades de
operacion. (Fuente: propia)

Como puede observarse en el grafico anterior, la mayoria de los valores de
visibilidad quedan por encima de la distancia de parada. Aunque, atendiendo
algunas curvas puede identificarse la necesidad de la modificacién del trazado al
disponerse de visibilidad reducida.

Cabe mencionar que, el trazado de la carretera cumple con la instruccién al no
encontrarse ningun valor de visibilidad por debajo de la distancia de parada
calculada con la velocidad de proyecto, por lo tanto, se verifica una correcta
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visibilidad a lo largo de todo su recorrido al prevalecer dicha distancia con la
anteriormente analizada, siendo innecesaria la modificacién del trazado.

7.3.4. Dimensionamiento del firme

La determinacion de la seccion de firme mas idonea para esta alternativa se llevara
a cabo mediante la aplicacion de la “Norma 6.1 IC: Seccion de Firmes” la cual
permitird determinar la categoria de trafico, ademds de la formaciéon de la
explanada y seccidn de firme mas idénea.

Previa a su aplicacion, serd necesario clasificar el terreno sobre el que va a ser
ejecutada la obra lineal y estimar la Intensidad Media Diaria de vehiculos pesados
en el afo de puesta en servicio, ya que son determinantes e influentes para la
obtencion de la explanada y categoria de trafico pesado.

El terreno que se dispone en esta zona, al Oeste del municipio, se caracteriza por
material aluvial antiguo perteneciente al Cuaternario clasificado como suelo
adecuado tras la aplicacién del articulo 330 del PG-3, encontrdndose esta
justificacion en el apartado 5.3 Geologia. Este material podra ser utilizado para
formar parte del cimiento, nicleo y coronacion de la explanada, por lo que no sera
necesario disponer de otro material.

Cabe remarcar que, en los ultimos metros de la traza de esta alternativa desde el
P.K. 2+200.00 hasta el 2+242.47 se encuentran areniscas, conglomerados y margas
rojas pertenecientes al Terciario caracterizandose por ser rocas de media
resistencia a comprension simple. Por lo tanto, para estos ultimos metros donde se
produce la interseccién con la actual carretera CV-580 debera dimensionarse el
firme atendiendo a la procedencia de este material.

La identificacion de materiales de diferente naturaleza y caracteristicas en la traza
de la carretera supondra el dimensionamiento del firme atendiendo a ambos
materiales lo que supondrd dos secciones diferentes.
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Asimismo, se estiman 27 vehiculos pesados al dia en el afio de puesta en servicio
como se ha desarrollado en el apartado 7.3.1 Estudio de trdfico.

Por lo tanto, una vez recopilada la informacion necesaria para la determinacién del
firme a continuacidn se justifica la categoria de trafico obtenida y las explanadas y
secciones de firmes finalmente escogidas.

7.3.4.1. Categoria de tréfico

La seccion estructural del firme dependera en primer lugar de la Intensidad Media
Diaria de vehiculos pesados que se prevea en el carril de proyecto en el afio de
puesta en servicio, siendo en nuestro caso 27 vehiculos pesados al dia.

Para esta categorizacion es recomendable disponer de datos concretos sobre la
asignacion por carriles de la Intensidad Media Diaria de pesados, ya que permitira
determinar el carril mas cargado determinante para definir el firme. En el estudio
de tréfico se han diferenciado ambos sentidos de circulacién por lo que, se estiman
15 vehiculos pesados al dia en sentido creciente y 11 vehiculos pesados al dia en
sentido decreciente, ambos para el afio de puesta en servicio. Por lo tanto,
atendiendo que el sentido ascendente es el mas cargado se empleard esa
estimacidn de Intensidad Media Diaria para la determinacién de la categoria de
trafico entre las ocho proporcionadas por la norma.

Categoria de trafico pesado
IMDp
(vehiculos pesados / dia)

TOO TO T1 T2 T31 T32 T41 T42
< 4000 < 2000 < 800 < 200 <100 <50

24000 <25
22000 2 800 2200 2100 250 225

48



Estudio de alternativas de la CV-580 a su paso por el municipio de Navarrés en la provincia de Valencia.

Finalmente, la categoria de trafico corresponde con T42 al disponer de una
Intensidad Media Diaria de pesados menor a 25 vehiculos pesados al dia.

7.3.4.2. Explanada

La explanada se caracteriza por la superficie sobre la cual se apoya el firme sin
pertenecer a su estructura. En el apartado 5 de la norma citada anteriormente, se
diferencian tres tipos de explanadas atendiendo al médulo de compresibilidad en
el segundo ciclo de carga obtenido tras realizar el ensayo de carga con placa. Este
dato no ha sido proporcionado por el Departamento de la Ingenieria del Terreno de
la Univeristat de Valencia, aunque la clasificacion del suelo sobre el que va a ser
ejecutada la obra lineal como adecuado permitira la eleccién de la seccién de
explanada mas adecuada.

Antes de recurrir a la figura 1. Formacion de la explanada de la norma, donde se
indican las diferentes formaciones posibles de la explanada, se recurre a la figura
2.2. Catdlogo de secciones de firmes en funcion de la categoria de explanada con el
objetivo de obtener alguna informacién que permita descartar alglin tipo de
explanada en caso de no disponer ningln tipo de seccion de firme en alguna de
ellas. En este caso, atendiendo a la categoria de trafico pesado obtenida
anteriormente (T42) existen secciones de firmes para todas las categorias de
explanadas, lo que ninguna de ellas es descartada. Por lo tanto, atendiendo a la
naturaleza de cada material podran ejecutarse explanadas de categoria diferente.

La categoria identificada para los ultimos puntos kilométricos se corresponde con
el numero uno (E1) al ser la Unica posible a disponer sobre este tipo de terreno,
aunque debera disponerse de una capa de hormigén sobre ella.

En cambio, en el resto de la traza de la carretera podra disponerse de la siguientes
atendiendo a la categoria de la explanada y al tipo de suelo
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Cabe destacar que, la categoria uno de explanada es descartada al no garantizar un
minimo de un metro de suelo adecuado en toda la traza de la carretera. Del mismo
modo, aquellas formaciones que estén constituidas por suelos seleccionados seran
descartadas nuevamente al no disponer materiales de dicha clasificacién.

Por lo tanto, las Unicas formaciones de explanada posibles a ejecutar estaran
formadas por suelos estabilizados in situ. En particular S-EST2 para la categoria dos
de la explanada y S-EST3 para la categoria tres.

Para determinar finalmente que formacion de la explanada es la escogida debera
emplearse el articulo 512 Suelos estabilizados in situ del PG-3 para comprobar las
limitaciones establecidas de granulometria, composiciéon quimica y plasticidad de
las caracteristicas del suelo y con ello determinar cual de las dos formaciones es la
mas iddénea.

En primer lugar, los suelos estabilizados in situ dos (S-EST2) pueden ser conseguidos
con cal o con cemento por lo que para cada uno de ellos se comprobaran las
limitaciones correspondientes, al disponer de valores distintos para cada uno de
ellos.

En el caso de los suelos estabilizados in situ dos (S-EST2) con cal, su granulometria
deberd cumplir lo especificado en la tabla 512.1.a. del articulo previamente
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nombrado. Los datos proporcionados del suelo indican que el 74% del material pasa
por el tamiz 5 UNE, por lo que se garantiza que el cien por cien pasa por el tamiz 80
UNE. Aunque, el material que pasa por el tamiz 0.080 UNE se corresponde con el
16% por lo que no se garantiza que el quince por ciento o mas pase por el tamiz
0.063 UNE

Cernido acumulado (% en masa)
Abertura de los tamices UNE-EN 933-2 (mm)
80 0.063
S-EST1y S-EST2 100 215

Comprobando las limitaciones de composicién quimica indicadas en la tabla 512.2.
puede garantizarse que el contenido en materia organica es menor al indicado al
ser menor del uno por ciento, siendo exactamente 0.5% y cumpliéndose asi esta
limitacién. El contendido de sales solubles no ha podido ser comprobado al no
disponerse de dichos datos.

Tipo de suelo estabilizado

Caracteristica Norma Unidad
S-EST1 S-EST2 S-EST3
Materia organica (MO) | UNE 103204 | % en masa <2 <1
Sulfatos solubles (SO;) | UNE 103201| % en masa <0.7

Por ultimo, atendiendo a lo indicado en la tabla 512.3.a. con el fin de comprobar la
plasticidad del suelo puede verificarse que el indice plastico no esta entre los
valores indicados, siendo dicho valor mucho menor (IP = 4).

indice de plasticidad (IP)
Tipo de suelo estabilizado
(Normas UNE 103103 y UNE 103104)

IP212
12<I1P <40

S-EST1
S-EST2
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Tras la comprobacion de las limitaciones estipuladas por el articulo 512 del PG-3,
puede descartarse esta formacién de explanada al no cumplir el indice de
plasticidad y tampoco por el contenido que pasa por el tamiz 0.063 UNE.

A continuacion, se procede a la comprobacion de dichas limitaciones para los suelos
estabilizados in situ dos con cemento.

La granulometria debera garantizar el cumplimiento de las limitaciones indicadas
en la tabla 512.1.b. del mismo articulo hasta ahora utilizado. En este caso, como en
el anterior, el cien por ciento del material debe pasar por el tamiz 80 UNE
cumpliéndose esta condicidn al pasar el 74% del material por el tamiz 5 UNE.
Asimismo, debe garantizarse que mas del veinte por ciento pasa por el tamiz 2 UNE
siendo imposible esta comprobacidn al no disponer de dicha informacidn. Aunque,
puede observarse que por el tamiz 5 UNE pasa el 74% y el 16% por el tamiz 0.080
UNE lo que podria permitir interpretar que mas del veinte por ciento pasa por el
tamiz de la limitacidn, en caso de considerarse el material estd bien graduado. Por
ultimo, la ultima condicién indica que menos del cincuenta por ciento debe pasar
por el tamiz 0.063 UNE cumpliéndose sin ninguna duda al pasar solamente el 16%
por el tamiz 0.080 UNE.

Cernido acumulado (% en masa)
Abertura de los tamices UNE-EN 933-2 (mm)

80 2 0.063

S-EST1y S-EST2 <50
100 >20

S-EST3 <35

El contenido en materia orgdnica cumple asi mismo la limitacidon al poseer un
porcentaje menos al uno por ciento, siendo exactamente del 0.5%. Dicha limitacion
es recogida en la tabla 512.2. en la que se indica junto el porcentaje maximo de
sales solubles del que no se dispone informacion.

Por ultimo, atendiendo a las limitaciones de plasticidad recogidas en la tabla
512.3.b. puede comprobarse el cumplimiento de ambas restricciones indicadas. En
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primer lugar, el suelo posee un valor de 26 de limite liquido siendo menor al 40
indicado. Asimismo, posee un valor de 4 de indice de plasticidad siendo inferior a
15.

Tipo de suelo estabilizado

Caracteristica Norma
S-EST1 S-EST2 S-EST3
Limite Liquido (LL) UNE 103103 <40
. UNE 103103
Indice de Plasticidad (IP) <15
UNE 103104

Como puede verificarse, la formacidn de este tipo de explanada cumple todas las
limitaciones indicadas siendo una opcidn posible, aunque no definitiva, ya que falta
la comprobacidn de la formacién de la explanada con suelos estabilizados in situ
tres con cemento, la cual se desarrolla a continuacion.

Las limitaciones granulométricas para suelos estabilizados in situ tres no sufren
grandes diferencias con las limitaciones para suelos estabilizados in situ dos con
cemento. Sin embargo, cabe destacar que el porcentaje que debe pasar por el tamiz
0.063 UNE es menor, aunque puede considerarse su cumplimiento en caso de
interpretar que el material esta bien graduado.

Las limitaciones por composicidon quimica no han variado, indicadas en la tabla
512.2. por lo que se verifica su cumplimiento de nuevo. Asimismo, tampoco lo han
hecho las relacionadas con la plasticidad del suelo indicadas en la tabla 512.3.b. por
ello también se verifica su cumplimento. Siendo finalmente esta formacién de
explanada una de las opciones iddneas para ejecutar.

Como se ha justificado anteriormente, las dos opciones posibles a ejecutar se
caracterizan por estar formadas por suelos estabilizados in situ con cemento.
Aunque, cada una de ellas tiene un espesor distinto y las limitaciones
granulométricas son sensiblemente mas estrictas en el suelo estabilizado in situ
tres. Por este motivo, la categoria de explanada dos (E2) serd finalmente escogida
ya que la formacién que la compone (S-EST2 con cemento) garantiza un
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cumplimiento de la granulometria mas preciso y posee un menor espesor lo que
permite un menor coste.

7.3.4.3. Seccion de firme

El firme se caracteriza por un conjunto de capas ejecutadas con materiales
seleccionados que constituyen la superestructura de la plataforma, siendo capaz de
resistir las cargas del trafico y permitir una circulacion segura y con comodidad.

Esta eleccion de la seccidn del firme estara influenciada por la categoria de trafico
pesado estimada para el afio de puesta en servicio y por la categoria de explanada.
En este caso, se ha estimado una categoria de trafico T42 y serd necesario
dimensionar la seccién del firme para las dos categorias de explanadas
identificadas.

Atendiendo a la figura 2.2. Categorias de secciones de firmes de la Norma 6.1.,
pueden identificarse tres secciones para cada una de las categorias de explanada.
Destacando que, Unicamente se diferencian por el espesor que presenta cada una
de ellas al estar constituidas por las mismas formaciones en la base, subbase y
pavimento del firme. Siendo las tres opciones de secciéon de firme para cada
categoria de la explanada las siguientes:

4221 4222 4224 4231 4232 4234
5% [ENMBE S { EMBE 5" [EMBE 5 [ ]

HF.*| 18 ‘ | HF.| 18
Jas [selz ET ZA ‘20 SC |20 [l

Las secciones de firme 4224 y 4234 constituidas por hormigdn de firme han sido
descartadas al no proporcionar continuidad con las carreteras existentes, ya que
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ninguna de ellas esta formada por este tipo de seccion. Por lo tanto, para establecer
las secciones de firme a ejecutar deberd comprobarse que cumplen las restantes
con las limitaciones indicadas en los articulos correspondientes del PG-3 para
establecer finalmente la seccién de firme definitiva.

En primer lugar, las secciones 4221 y 4231 estan constituidas por zahorra artificial
por lo que debera verificarse el cumplimiento de las limitaciones establecidas en el
articulo 510 Zahorras del PG-3. Entre estas se encuentra el contenido de
composicién quimica, el indice de lajas, el coeficiente de Los Angeles y el
equivalente de arena. En este caso, no se dispone de los datos de dicho material al
no haberse determinado una cantera, pero en caso de ser seleccionada esta seccion
de firme debera cumplir dichas limitaciones.

En caso de ejecutarse las secciones de firme 4222 o 4232 formadas en la base y
subbase por suelocemento, debera cumplirse con lo indicado en el articulo 513
Materiales tratados con cemento del PG-3 siendo necesaria la comprobacién de la
composicién quimica y plasticidad del material granular. Por lo tanto, dichas
comprobaciones se van a comprobar del material clasificado como adecuado.

Atendiendo al contenido maximo de materia organica permitido, indicado en el
apartado 513.2.3.2 Composicion quimica de dicho articulo, puede verificarse su
cumplimiento al no superar el uno por ciento al disponer exactamente cero y medio
por ciento. Asimismo, en el apartado 513.2.3.3 Plasticidad se indica que el limite
liguido debe ser inferior a treinta y el indice de plasticidad menor a doce,
cumpliéndose ambas limitaciones al poseer un limite liquido con valor de veintiséis
y un indice de plasticidad con un valor de cuatro.

Tras la comprobacion de dichas limitaciones puede considerarse que las dos
secciones disponibles cumplen los requisitos para ser las secciones finalmente
escogidas. Aunque, la norma indica que es imprescindible prefisurar las capas
tratadas con cemento con espaciamientos entre tres o cuatro metros para que el
hormigdn no afecte a las capas superiores, incluso es necesario la implantacion de
una central en obra que sea capaz de la produccién de dichas capas. Por lo tanto,
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teniendo en cuenta que esta alternativa dispone de alrededor de dos kildmetros y
medio estas opciones no seras rentables econdmicamente, aunque sus espesores
sean menores o iguales a las de las secciones 4221 y 4231.

Por lo tanto, teniendo en cuenta que las secciones 4221 y 4231 pueden ser
ejecutadas en caso de cumplir la zahorra artificial proporcionada por alguna cantera
las limitaciones indicadas en el articulo 510 del PG-3, estas seran finalmente las
escogidas.

La seccion 4221, perteneciente a la segunda categoria de explanada, se caracteriza
por presentar 25 centimetros de zahorra artificial en la subbase y Unicamente 5
centimetros de mezcla bituminosa. Por lo tanto, para garantizar dicho espesor de
mezcla bituminosa Unicamente se ejecutara la capa de rodadura, ya que esta capa
desempefia tanto las funciones estructurales como funcionales.

Asimismo, la seccidn 4231 perteneciente a la categoria tres de explanada se
caracteriza por un menor espesor de zahorra artificial, siendo exactamente de 20
centimetros de espesor. De igual modo, el espesor de mezcla bituminosa se
caracteriza por 5 centimetros y presentara las mismas caracteristicas que la seccién
anterior con el fin de permitir continuidad a la traza de la carretera.

Finalmente, para determinar el tipo de mezcla bituminosa a ejecutar debera
consultarse la tabla 7 de la Norma 6.1 IC: Secciones de firmes. Para lo que se deberd
disponer de la categoria de trafico, el tipo de capa y el espesor de la misma.

Categoria de trafico pesado
Tipo de capa| Tipo de mezcla

ToOaT1 T2yT31 T32y T4 (T4ly T42)
PA 4
M 3
Rodadura 2-3
F
DyS 6-5 5
Intermedia DyS 5-10
SYyG 7-15
Base
MAM 7-13
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En este caso, el espesor Unicamente estara formado por la capa de rodadura y
atendiendo a la categoria de trafico pesado Unicamente se podra disponer mezclas
bituminosas discontinuas (BBTM) o de mezclas bituminosas tipo hormigén
bituminoso (AC).

Atendiendo que las mezclas bituminosas discontinuas poseen un maximo espesor
de tres centimetros, finalmente se empleara cinco centimetros de mezclas
bituminosas tipo hormigdn para la capa de rodadura de la seccidn del firme.

Cabe destacar que, el tipo de mezclas bituminosas discontinuas permiten una
mayor seguridad de la rodadura en zonas de lluvias con pavimento mojado siendo
recomendable emplear este tipo de mezclas en zonas. Consultando la figura 4.
Zonas pluviométricas de la norma previamente citada, puede observarse que el
municipio de Navarrés se sitla en zona de pluviometria de poca lluvia siendo no
recomendable el uso de este tipo de mezcla bituminosa.

ZONA PLUVIOMETRICA | _PRECIPITAGION MEDIA ANUAL {men

¥
i
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Por lo tanto, atendiendo a la justificacion por el maximo espesor de la mezclay a lo
desarrollado anteriormente las mezclas bituminosas tipo hormigén bituminoso
seran las finalmente ejecutadas.

Para finalizar el disefio de la seccién del firme, deberd determinarse el tipo de
ligante hidrocarbonado a emplear. Para ello, se empleara el articulo 542. Mezclas
bituminosas tipo hormigdn bituminoso, en especial la tabla 542.9 para determinar
el tipo de mezcla en funcidn del espesor y la tabla 542.1.a. para determinar el tipo
de ligante hidrocarbonatado.

Tipo de mezcla

Tipo de capa Denominacion. Norma Espesor
UNE-EN 13108-1
AC 16 surf D
4-5
AC 16 surfS
Rodadura
AC22surfD
>5
AC 22 surf S

En primer lugar, entre los diferentes tipos de mezcla a emplear en la capa de
rodadura finalmente se dispondra una AC 16 surf D. Descartandose aquellas con
tamafio maximo del drido de 22 milimetros, ya que el espesor de dichas capas debe
ser mayor a cinco centimetros lo cual no puede ser cumplido. Asimismo, se dispone
de una granulometria densa (D) al disponerse en la Ultima y Unica capa de la mezcla.

Por ultimo, para la eleccidon del tipo ligante hidrocarbonatado sera necesario
disponer de la categoria de trafico y de la zona térmica estival donde se encuentra
el municipio de Navarrés. Por ello empleando la figura 3 de la norma 6.1. puede
establecerse una zona estival media y una categoria de tréfico T42, como se ha
desarrollado en el apartado 7.3.4.1 Categoria de trdfico.
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Zona Categoria de tréfico
Ttérmica
TOO TO T1 T2yT31 T32y Arcenes T4
Estival
35/50 35/50
BC 35/50 50/70 50/70 50/70 50/70
Media PMB 45/80-60 BC 35/50 BC 50/70 70/100 70/100

PMB 45/80-65 BC 50/70 PMB 45/80-60 BC 50/70 BC 50/70
PMB 45/80-60

Atendiendo a estas dos variables puede disponerse de tres ligantes diferentes,
empleando finalmente 50/70.

Tras todas las justificaciones realizadas en los apartados anteriores puede
finalmente indicarse el firme finalmente escogido para cada zona identificada.

En la mayor parte de la traza se dispondrd de una explanada de categoria dos
formada por suelos estabilizados in situ dos (S-EST2) con cemento de veinticinco
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centimetros de espesor sobre suelo adecuado. Seguidamente, se dispondra el
paquete de firmes 4221 formado por veinticinco centimetros de zahorra artificial y
cinco centimetros de mezcla bituminosa. Esta Ultima estara solo constituida por la
capa de rodadura debido a su poco espesor designada como AC 16 surf 50/70 D.

En cambio, en los ultimos puntos kilométricos donde se identifiquen rocas
pertenecientes al Terciario se dispondra una explanada de categoria tres formada
por una capa de hormigdn. Sobre ella, se dispondra el paquete de firmes 4231
constituido por veinte centimetros de zahorra artificial y cinco centimetros de
mezcla bituminosa. Caracterizdindose esta Ultima por poseer las mismas
propiedades que la mezcla bituminosa de la seccidon anterior con el fin de
proporcionar continuidad a la carretera.

[ MB 4‘ 5! MBI 5°
4221 4231
ZA ! 25 ZA 20
|
|
E2 S-EST2 25 E3 =S ST yM20

Figura 37. Secciones de firme a disponer en la alternativa 1. (Fuente: propia)

7.3.4. Impacto medioambiental focalizado en el movimiento de tierras

El volumen de movimiento de tierras que pueda producirse durante la ejecucién de
esta alternativa se ha estimado mediante el software Civil 3D diferenciandose los
dos tipos de materiales que se encuentran en la traza.

Sobre el material perteneciente al Cuaternario identificado hasta el P.K. 2+200 de
la traza se estima un volumen de desmonte de 25.783,51 m? y un volumen de
terraplén de 8.594,25 m3. Por lo tanto, existen 17.171,26 m*® de material que
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podrian ser transportados a vertedero o empleados para la estabilizacion del
material de la explanada tras haber sido clasificado como adecuado.

Asimismo, atendiendo los Ultimos puntos kilométricos de la traza donde se
identifican rocas pertenecientes al Terciario (P.K. 2+200 — P.K. 2+242,47) se estima
un volumen de desmonte de 1.018,06 m3y un volumen de terraplén de 60,29 m?3
siendo necesario el transporte a vertedero del material sobrante.

La estimacion final del volumen transportado a vertedero estard determinada por
el volumen de material necesario para la ejecucion de la explanada. Para esta
determinacién se ha empleado el software Navisworks Manage estimandose asi
6.355,62 m? necesarios para dicha ejecucién. Este volumen de material se obtendrd
del material sobrante perteneciente al Cuaternario, ya que es posible emplearlo en
todas las zonas de la explanada tras haber sido clasificado como suelo adecuado.

Por lo tanto, finalmente la ejecucidn de esta alternativa supondra un volumen de
desmonte de 26.783,57 m3, un volumen de terraplén de 8.654,54 m?y un volumen
de 11.773,41 m3 de material transportado a vertedero.

Intervalo de P.K. Volumen desmonte Volumen terraplén Volumen explanada Volumen neto

Material Cuaternario  0+000 - 2+200 25765.51 8594.25 6355.62 10815.64
Material Terciario  2+200 - 2+422,47 1018.06 60.29 - 957.77
Total 26783.57 8654.54 6355.62 11773.41

En el apartado 1. Alternativa 1. Variante sin afeccion de la CV-560 del Apéndice 10.
Impacto focalizado en el movimiento de tierras, pueden encontrarse los
movimientos de tierras cada cinco metros obtenidos del software Civil 3D en caso
de ser necesario la comprobacién de los volimenes totales de desmonte y
terraplén.
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7.3.5.  Valoracién econdmica

Atendiendo la ejecucion de la CV-580 por el Oeste del municipio de Navarrés con el
objetivo de disminuir el trafico en la travesia y proporcionar una circulacion mas
seguray comoda se ha llevado a cabo una valoracion econdmica de dicha ejecucion.

Para dicha valoracion se ha empleado las unidades de obra necesarias junto con las
diversas unidades de medicidn y precio unitario de cada una, estimando asi el
Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) tras la suma de todas ellas.
Seguidamente, se han afiadido los porcentajes correspondientes a gastos
generales, beneficio industrial e Impuesto de Valor Aiadido (IVA) para estimar
finalmente el Presupuesto Base de Licitacion (PBL) aproximado de esta alternativa.

Cabe mencionar que, para el desarrollo de esta estimacion se ha empleado la
informacioén facilitada por la base de Precios de Edificacién y Obra Civil en Espaia
(PREOC) para la determinacion del precio unitario de cada unidad de obra.

Finalmente, la estimacion de la valoracién econémica de esta alternativa asciende
a 1.346.220,01 euros. Encontrandose en el apartado 2. Alternativa 1. Variante sin
afeccion de la CV-560 del Apéndice 11. Valoracion econdmica la justificacion del
valor aproximado para cada unidad de obra y los porcentajes aplicados para dicha
estimacion.

Capitulo Precio total (€)
1. Movimiento de tierras 539.517,67
2. Firmes. 395.422,27
Presupuesto Ejecucién Material 934.939,94
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Presupuesto Ejecucion Material (PEM)
13,00% Gastos Generales (GG) = 121.542,19 €
6,00% Beneficio Industrial (Bl) 56.096,39 €
Suma de GG y BI
Total presupuesto sin IVA
21,00% IVA

Presupuesto Base de Licitacion (PBL)

934.939,94 €

177.638,59 €
1.112.578,52€
233.641,49 €

1.346.220,01 €
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7.4. Alternativa 2. Variante con afeccién de la CV-560

Para el estudio de esta ultima alternativa se considera la intensidad de trafico
proveniente de la CV-560, por lo que la circunvalacion seria ejecutada por el Este
del municipio. Asimismo, deben diferenciarse dos tramos dentro de la misma
atendiendo a los diferentes itinerarios que realizan los vehiculos.

En ambos tramos, deben considerarse aquellos vehiculos de paso del aforo manual
los cuales han sido empleados para el estudio de la primera alternativa, aquellos en
relacion con Bolbaite y Quesa, ya que en caso de ejecutarse cualquiera de las dos
alternativas emplearian la variante.

Sin embargo, el primer tramo diferenciado de esta alternativa debera atender
también los vehiculos de paso que hacen uso de la CV-560 con direccion tanto
ascendente como descendente hacia Quesa, obtenidos de misma manera del aforo
manual con registro de matriculas. En cambio, el segundo tramo se diferencia del
primero por considerar los vehiculos que emplean la CV-560 cuyos itinerarios estan
relacionados con el municipio de Bolbaite.

La consideracion de la CV-560 para el desarrollo de esta alternativa produce un
aumento del porcentaje de vehiculos que harian uso de la variante. Por ello,
atendiendo a los datos obtenidos del aforo manual puede estimarse el porcentaje
de vehiculos de paso y con ello el porcentaje de vehiculos que haria uso de esta
alternativa, los cuales son indicados a continuacion diferenciando los tramos de la
carretera del estudio y los dos tramos dentro de la variante.

Primer tramo de la CV-580 (Bolbaite <> Navarrés): 32,06%
Segundo tramo de la CV-580 (Navarrés <> Quesa): 62,96%
Tramo uno de la alternativa (CV — 560 <> Quesa): 23,64%
Tramo dos de la alternativa (CV — 560 <> Bolbaite): 100%
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Ascendente |Descendente
Bolbait
CV-580 olbaite 33,02 31,11
Quesa 52,17 73,74
CV-560| Sumacarcer Quesa- 30,61 16,67
Bolbaite 100 100

En la tabla anterior, puede observarse la distincion del porcentaje de vehiculos de
paso atendiendo al sentido de circulacién ascendente y descendente. Asimismo, en
el caso de la carretera CV-560 puede distinguirse también el porcentaje de aquellos
vehiculos de paso atendiendo el itinerario que realizan, diferenciando si provienen
de o se dirigen a Bolbaite o Quesa, correspondiéndose cada uno con los dos tramos
diferenciados de la variante.

Destaca el porcentaje de vehiculos de la CV-560 en relacidn con el municipio de
Bolbaite, aunque cabe decir que los vehiculos que realizan este itinerario son todos
de paso ya que ninguno de ellos no llega a acceder al municipio de Navarrés

Figura 38. Croquis de la solucién propuesta de la alternativa 2.
(Fuente: propia)
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Atendiendo esta propuesta, se desarrollan a partir de ahora los estudios
especificados en el apartado 7 Definicion de alternativas. Para esta alternativa en
concreto.

7.4.1. Estudio de trafico

7.4.1.1. Estimacion Intensidad Media Diaria

Como se ha expresado anteriormente, para el estudio de esta alternativa se
diferencian dos tramos dentro de ella. Por ello, se estimardn dos valores de la
Intensidad Media Diaria que corresponderan a los diferentes tramos de la variante
a ejecutar y seran estimados mediante el mismo procedimiento que se ha llevado
a cabo para el estudio de la situacion actual y la anterior alternativa propuesta.

Por ello para la estimacion de la Intensidad Media Diaria en ambos casos, se debera
proceder mediante las relaciones con las estaciones afines correspondientes a cada
carretera y se deberan llevar a cabo los incrementos acumulativos para estimar la
intensidad en el afio de puesta en servicio y en el afo horizonte.

Como se ha expresado anteriormente, en el primer tramo de la alternativa se
consideran los vehiculos de paso que harian uso de la CV-580 junto con aquellos
vehiculos de paso que hacen uso de la CV-560 en relacidon con el municipio de
Quesa. Del mismo modo, para la estimacién de la Intensidad Media Diaria se han
diferenciado los diferentes movimientos que pueden producirse en este tramo de
la variante, indicados los valores considerados en la siguiente tabla.

2020 2023 2043
Actualidad Afio de servicio Afio horizonte
IMD IMDp %P IMD IMDp %P IMD IMDp %P
Ascendente 262 18 6,94 274 19 6,94 364 25 6,94
Descendente 266 11 4,11 277 11 411 369 15 411

Comparando ambos sentidos de circulacién, estos no presentan grandes diferencias
en relacion con la intensidad de vehiculos que puedan emplear este tramo al dia,
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aunque se puede apreciar una mayor intensidad de vehiculos pesados en sentido
ascendente.

La Intensidad Media Diaria de este primer tramo de la alternativa supone la suma
de ambos sentidos de circulacidn, por lo que en la actualidad 528 vehiculos al dia
harian uso de ella. En cambio, aplicando los incrementos acumulativos la intensidad
en el afio de puesto en servicio seria de 551 vehiculos al dia y 733 vehiculos al dia
en el afio horizonte. Encontrandose detallada cada estimaciéon en 7.3.1.1.
Alternativa 2. Variante con afeccion de la CV-560 del Apéndice 3. Estudio de trdfico.

2020 2023 2043
Actualidad Afio de servicio Afio horizonte
IMD IMDp %P IMD IMDp %P IMD IMDp %P
Variante - Tramo 1 528 29 5,52 551 30 5,52 733 40 5,52

Para la estimacion de la Intensidad Media Diaria del segundo tramo de esta
alternativa, se consideran los vehiculos de paso que harian uso de la CV-580 y
aquellos que hacen uso de la CV-560 que realizan cualquier itinerario en relacion
con el municipio de Bolbaite. Por lo tanto, se procedera del mismo modo que se ha
llevado a cabo para el primer tramo, ademas de diferenciarse previamente la
intensidad de vehiculos que circulan al dia atendiendo el sentido de circulacién.

2020 2023 2043
Actualidad Afio de servicio Afio horizonte
IMD IMDp %P IMD IMDp %P IMD IMDp %P
Ascendente 255 18 7,14 266 19 7,14 354 25 7,14
Descendente 309 15 4,71 323 15 4,71] 430 20 471

En este tramo, tampoco se aprecia una pequefia diferencia entre cada sentido de
circulacion, pero si que se observa una mayor intensidad de vehiculos pesados en
sentido ascendente.

Atendiendo que la Intensidad Media Diaria de este tramo de la variante supone la
suma de ambos sentidos, en caso de ejecutarse esta alternativa 564 vehiculos al dia
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harian uso de la misma en la actualidad. Aumentando a 589 vehiculos al dia en el
afio de puesta en servicio y 784 vehiculos al dia en el afio horizonte, tras haber
aplicado los incrementos acumulativos. En el 7.3.1.2. Alternativa 2. Variante con
afeccion de la CV-560 del Apéndice 3. Estudio de trdfico puede encontrarse
detallado la estimacidn que se ha llevado a cabo para cada afio.

2020 2023 2043
Actualidad Afio de servicio Afio horizonte
IMD IMDp %P IMD IMDp %P IMD IMDp %P
‘ Variante - Tramo 2 564 33 5,8 589 34 5,8 784 46 5,8

Esta alternativa supondria una disminucion considerable del trafico a través del
municipio de Navarrés, ya que en este caso un mayor porcentaje de vehiculos
harian uso de la variante al producirse la ramificacion de los vehiculos que
circulaban por la travesia del municipio y al mismo tiempo hacian uso de la CV-560.

Por ello, para la estimacion de la Intensidad Media Diaria de la travesia debera
procederse de manera que se tenga en cuenta solamente aquellos vehiculos que
harian uso de ella tras ejecutarse esta alternativa, considerando todos los
movimientos posibles observados durante el aforo manual. Siguiéndose el mismo
procedimiento que en los casos anteriores mediante las relaciones con las
estaciones afines correspondientes y aplicando a su vez los incrementos
acumulativos, cuando sea necesario.

En este caso, para el afio actual 1746 vehiculos al dia emplearian la travesia, en el
afio de puesta en servicio 1822 vehiculos al dia y para el afio horizonte 2426
vehiculos al dia.

2020 2023 2043
Actualidad Aflo de servicio Afo horizonte
IMD IMDp %P IMD IMDp %P IMD IMDp %P
1746 29 1,7 | 1822 31 1,7| 2426 41 1,7
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En comparacion con la situacidn actual y en caso de ejecutarse esta variante, la
intensidad de trafico en el municipio se veria reducida un 38,54%, presentando una
reduccion del 68,13% si se compara con la intensidad de vehiculos pesados. Cabe
remarcar que estos porcentajes son mayores en comparacion con la primera
alternativa propuesta, desarrollada previamente a esta en el apartado 7.3.1 Estudio
de trdfico.

Asimismo, en el 7.3.2. Alternativa 2. Variante con afeccion de la CV-560 del
Apéndice 3. Estudio de trdfico se ha desarrollado con mayor precisién los cdlculos
obtenidos para la travesia en caso de ejecutar esta alternativa y ser necesario su
consulta.

7.4.1.2. Intensidad Hora Punta

Como en los dos casos anteriores, la Intensidad en Hora Punta sera obtenida
mediante un valor del 10% de la Intensidad Media Diaria al tratarse las carreteras
del estudio interurbanas.

Esta Intensidad en Hora Punta deberd estimarse tanto para la posible alternativa a
ejecutar, diferenciado los dos tramos dentro de la misma, como para la travesia que
discurre por el municipio de Navarrés al verse la intensidad de tréafico influenciada.

2020 2023 2043
Libro de Aforos| Actualidad |Afio de servicio
IHP (vh/h)
. Tramo 1 53 55 73
Variante
Tramo 2 56 59 78
Travesia 175 182 243

7.4.1.3. Estimacién del nivel de servicio

El Highway Capacity Manual. Sixth Edition (HCM6) permitira la estimacion del nivel
de servicio tanto de la posible variante a ejecutar como de la travesia que discurre
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por Navarrés nuevamente, tras la desviacién de parte del trafico. Previamente,
debe identificarse la tipologia de ambas carreteras y con ello determinar los
parametros que deben obtenerse en cada caso.

Para la futura variante y ambos tamos son clasificados con la clase Il, por lo que se
deberd estimar el porcentaje de tiempo en cola (PTSF). En cambio, como en las otras
dos ocasiones anteriores, la travesia que discurre por el municipio es identificada
con la clase Il y debera estimarse asi el porcentaje de velocidad libre (PFFS).

El procedimiento llevado a cabo para la estimacion del nivel de servicio de esta
alternativa coincide con el realizado para la alternativa uno. Sin embargo, en este
caso se dispondrdn de Intensidades Medias Diarias, Intensidades en Hora Punta y
porcentajes de pesados diferentes lo que producird una estimacion de distintos
Niveles de Servicio, ademas de diferenciarse dos tramos en la misma variante. En
caso de ser necesario la consulta de los célculos desarrollados, estos pueden
encontrarse en el apartado 10.3. Alternativa 2. Variante con afeccion de la CV-560
del Apéndice 3. Estudio de trdfico.

En la actualidad Afio horizonte
2020 2043
Ascendente | Descendente | Ascendente | Descendente
Tramo 1 A A A A
Variante
Tramo 2 A A A A
Travesia B B

Tabla 5. Niveles de Servicio estimados para la alternativa 2. (Fuente: propia)

En la tabla anterior (Tabla 5. Niveles de Servicio estimados para la alternativa 2.
(Fuente: propia)) figuran los niveles de servicio estimados, siendo para ambos
tramos de la posible variante a ejecutar el maximo nivel de servicio donde los
vehiculos podrian circular a la maxima velocidad segun la geometria de la via.
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En cambio, en la travesia puede identificarse el segundo mejor nivel de servicio para
la actualidad produciéndose una ligera reduccion de la velocidad, sin poder
mantener la velocidad limite. Estimandose el mismo nivel de servicio para el afio
horizonte y con ello presentando las mismas caracteristicas.

7.4.2. Estudio del trazado

Esta alternativa posee una longitud total de 4281,68 metros existiendo en el punto
kilémetro 2235,65 la interseccién con la CV-560. Por lo tanto, el primer tramo de
esta alternativa posee una longitud de 2046,03 metros y el segundo con 2235,65
metros.

Figura 39. Trazado de la solucién propuesta para la alternativa 2. (Fuente: propia)

De misma mantera, estd formada por cuarenta y siete elementos en planta y
veintitrés en alzado, diferencidandose en cada uno de ellos elementos de diferentes
caracteristicas.
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En primer lugar, el trazado en planta esta compuesto por doce curvas circulares, las
cuales cumplen con el radio minimo indicado por la Instruccion de Trazado 3.1. I.C.
(130 metros) siendo un radio de 325 metros el maximo empleado. Asimismo,
atendiendo a que la mayoria de ellos se caracterizan por poseer radios menores a
250 metros, ha sido necesario incrementar el ancho de los carriles en estas
secciones.

Todas las curvas circulares, exceptuando la de mayor radio, poseen sus respectivas
curvas de transicidn tanto de entrada como de salida, por lo tanto, el trazado en
planta se compone por veintidds clotoides y todas ellas se caracterizan por
presentar parametros y longitudes mayores a los minimos. Atendiendo a la curva
circular sin presencia de curvas de transicion, debe verificarse que el angulo de giro
debe ser menor a 6 gonios, siendo en este caso exactamente de 5,9705 gonios, por
lo tanto, se verifica su cumplimiento.

Asimismo, el trazado en planta esta compuesto por trece rectas donde todas ellas
cumplen con las limitaciones impuestas por la norma. Cabe destacar que poseen
longitud menor a 400 metros, por lo tanto, ha sido necesario realizar la
comprobacion entre radios consecutivos obteniéndose el cumplimiento de todos
ellos. La recta situada entre el P.K. 1+893,32 y el P.K. 2+469,92 posee una longitud
de 576,603 metros siendo mayor a cuatrocientos metros. Sin embargo, sobre ella
se produce la interseccion con la CV-560 lo que producira la ejecucion de dos rectas
independientes, siendo cada una de ellas de longitud menor a cuatrocientos metros
tras la ejecucién de la interseccion.

Como se ha comentado anteriormente, el trazado en alzado esta compuesto por
veintitrés elementos entre los que se encuentran doce tangentes y once acuerdos
verticales, caracterizandose seis de ellos por ser cdncavos y cinco por ser convexos.

La pendiente minima posee una inclinacion del 0,55% y la maxima del 7,24%, por lo
tanto, se cumplen ambas restricciones indicadas por la instruccidon. Remarcar que,
la pendiente maxima no es superior a la indicada a emplear en casos excepcionales,
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por lo tanto, se verifica su cumplimiento. Del mismo modo, se ha comprobado el
cumplimiento de los pardmetros minimos de cada acuerdo.

Cabe destacar que la zona donde discurre esta alternativa se caracteriza por ser una
zona plana con pequefios relieves, como se ha justificado en el apartado 5.2
Geomorfologia. Por lo tanto garantizar el cumplimiento de la Instruccidn de Trazado
3.1. I.C. ha sido de gran dificultad al existir pendientes de grandes porcentajes.

En los apartados 2. Alternativa 2. Variante con afeccion de la CV-560 tanto del
Apéndice 5. Estado de alineaciones como del Apéndice 6. Estado de rasantes puede
encontrarse el estado de alineaciones tanto del trazado en planta como el trazado
en alzado junto con las multiples comprobaciones realizadas. Asimismo, puede
encontrarse la comprobacion de la coordinacién del trazado en planta y alzado
empleando los criterios indicados por la instruccién. Observando que, dos acuerdos
verticales no verifican el cumplimiento del criterio reglamentario, aunque si
garantizan el cumplimiento del criterio minimo, por lo tanto, en ambos casos se
verifica su cumplimiento.

Esta alternativa se caracteriza por tener concurrencia con la actual CV-580 al
principio y al final del municipio y la interseccidn con la CV-560, por lo tanto, es
necesario considerar la posibilidad de ejecutar tres intersecciones en esta
alternativa. La primera de ellas Unicamente consistiria en proporcionar un ramal
nuevo a la glorieta ya existente al principio del municipio. Aunque, para la ejecucién
de la interseccion con la CV-560 y en la salida del municipio seria necesario la
generacion de un estudio de soluciones independiente a este trabajo, al no ser el
objetivo principal de este Trabajo Fin de Grado (TFG).

Del mismo modo, entre el plano n% y el plano n°9 puede encontrarse por donde
discurre la traza de esta alternativa ademas del perfil longitudinal junto con el
diagrama de curvatura y peralte. Asimismo, se han detallado tanto las secciones
tipo.
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Figura 40. Diagrama de curvaturas y peralte entre el P.K. 0+500 y el P.K. 0+800.
(Fuente: propia)

Asimismo, se ha empleado el software Civil 3D para el analisis de la visibilidad de
parada en ambos sentidos de circulacién segln el criterio indicado por la
instruccion. Para este analisis ha sido necesario obtener dicha visibilidad cada cinco
metros sobre el trazado de la carretera y la distancia de parada atendiendo las
caracteristicas de la alternativa, siendo de 69,68 metros. Esto permitira determinar
si es necesario actuar y realizar alguna modificacién en el trazado de la carretera
con el fin de proporcionar mayor visibilidad y aumentar la seguridad vial.

Como puede comprobarse en el apartado 2. Alternativa 2. Variante con afeccion de
la CV-560 del Apéndice 7. Perfiles de visibilidad, el trazado de la carretera cumple
con la instruccion al no encontrarse ningun valor de visibilidad por debajo de la
distancia de parada. Atendiendo a las curvas existentes en ninguna de ellas se
dispone de una visibilidad reducida, por lo tanto, se verifica una correcta visibilidad
de parada a lo largo de todo su recorrido siendo innecesaria la modificacidon del
trazado.
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Grdfico 7. Perfil de visibilidades. (Fuente: propia)

Cabe remarcar que, para el disefio del trazado de esta alternativa no se han tenido
grandes dificultades al considerar los condicionantes estudiados con anterioridad
en el apartado 5 Estudios previos, Unicamente los mencionados anteriormente
relacionados con la geomorfologia de la zona.

7.4.3. Seguridad vial

La seguridad vial que se debe intentar garantizar durante el recorrido de la
alternativa tiene que ser la maxima posible. Por este motivo, se ha llevado a cabo
el andlisis de la consistencia del trazado geométrico mediante el Criterio | y Il de
Lamm y el Modelo global de Camacho-Torregorsa et al. con el fin de determinar el
grado de seguridad vial que pueda alcanzarse junto con la identificacion de zonas
conflictivas y la estimacion del nimero de accidentes con victimas en 10 afios.
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La aplicacion de estos criterios implica la estimacion de la velocidad de operacidn,
siendo necesario el empleo de los cuatro modelos indicados en el apartado 7.1.2
Criterios empleados para el andlisis de la consistencia en funcién de si la velocidad
es estimada en una alineacidn recta o curva y si se producen aceleraciones o
deceleraciones.

Perfil de velocidad de operacién Vge
100

NN WV

70

o
=1

60

50

40

30
20

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Sentido creciente Sentido decreciente

Grdfico 8. Perfil de velocidad de operacion Vss. (Fuente: propia)

En el grafico anterior, quedan recogidas las velocidades de operacién estimadas
para cada P.K. en ambos sentidos de circulacion, encontrandose en el apartado 2.
Alternativa 2. Variante con afeccion de la CV-560 del Apéndice 8. Velocidades de
operacion los valores estimados para cada P.K. Cabe remarcar que esta alternativa
se identifica como un tramo coartado al existir en cada extremo una glorieta o
interseccion.

Asimismo, sobre esta alternativa se identifican dos tramos independientes, por lo
que, deberia existir una limitacidon en la unién de ambos tras la posibilidad de la
ejecucion de una glorieta o interseccién. Aunque, para este analisis se ha
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considerado como via principal el trazado de esta alternativa siendo innecesaria
dicha limitacidn.

Por lo tanto, la unidn entre la carretera y las intersecciones deberia realizarse
mediante la sucesidn de curvas con el fin de permitir la reduccion de la velocidad
hasta la recomendada para circular por las glorietas, 40 km/h. Esta sucesion no ha
sido recogida en el desarrollo de este estudio, por lo tanto, las velocidades
estimadas Unicamente dependen de la geometria del tronco de la carretera al no
haberse limitado las velocidades en los extremos.

La estimacién de la consistencia de esta alternativa se ha llevado a cabo de manera
independiente para cada tramo, al disponer de Intensidades Medias Diarias
diferentes en cada uno de ellos. Aunque, cabe mencionar que sobre cada uno se
han aplicado los mismos criterios (Criterio | y Il de Lamm y Modelo Global de
Camacho-Torregorsa et al.) lo que supondrd un analisis en mayor detalle de la
seguridad vial que pueda alcanzarse en cada tramo.

En primer lugar, han sido analizados los primeros 2.236 metros del trazado de esta
alternativa donde se estima una Intensidad Media Diaria de 734 vehiculos al dia en
el afio horizonte. Por lo tanto, tras la aplicacidon del Criterio | de Lamm, el cual
incluye la diferencia entre la velocidad de operacidn de cada elemento geométrico
(Vssi) junto con la velocidad de disefio (Va = 60 km/h), han podido identificarse 831
metros con consistencia aceptable y 1.406 con consistencia pobre en sentido
creciente. Asimismo, en sentido decreciente han podido identificarse 681 metros
con consistencia aceptable y 1.555 con consistencia pobre.

Cabe destacar que, este modelo empleado para el célculo del Criterio | de Lamm fue
desarrollado por americanos quienes no consideran la velocidad de disefio de
misma manera que la instruccién espafola. Por lo tanto, para una correcta
estimacién de dicho criterio se emplea una velocidad préxima a la minima
observada, empleando 70 km/h en vez de la velocidad de disefio estipulada
anteriormente. Se identifican finalmente los mismos metros para cada rango de
consistencia, aunque cada uno de ellos es aumentado un nivel, es decir, 831 metros
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con consistencia buena y 1.406 con consistencia aceptable en sentido creciente. A
diferencia, 681 metros con consistencia buena y 1.555 con consistencia aceptable
en sentido decreciente.

En cambio, atendiendo los resultados obtenidos tras la aplicacion del Criterio Il de
Lamm se ha identificado el rango de consistencia aceptable en toda la traza y en
ambos sentidos de circulacidn, como puede apreciarse en las siguientes tablas las
cuales recogen los resultados de dicha estimacion.

Sentido creciente

Velocidad | Velocidad |Decremento
P_K. Inicial P.K. Final inicial final de velocidad|Rango consistencia
(km/h) | (km/h) | (km/h)
427 494 87.48 74.53 12.95 Aceptable
713 779 87.23 74.53 12.7 Aceptable
1142 1204 87.41 76.14 11.27 Aceptable
1756 1831 88.85 74.53 14.32 Aceptable

Tabla 6. Rangos de consistencia en sentido creciente con el Criterio Il de Lamm del tramo 1.
(Fuente: propia)

Sentido decreciente

Velocidad | Velocidad |Decremento
P_K. Inicial P.K. Final inicial final de velocidad|Rango consistencia
(km/h) (km/h) (km/h)
1925 1844 89.81 74.53 15.28 Aceptable
1409 1341 88.27 76.14 12.13 Aceptable
1002 932 87.99 74.53 13.46 Aceptable
612 546 87.23 74.53 12.7 Aceptable
260 193 87.48 74.53 12.95 Aceptable

Tabla 7. Rangos de consistencia en sentido decreciente con el Criterio Il de Lamm del tramo 1.
(Fuente: propia)

Por ultimo, tras la aplicacién del Modelo global de Camacho-Torregrosa et al., el
cual considera los promedios tanto de velocidad de operacién como la tasa de
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deceleracidn, ha podido identificarse un indice de consistencia de valor 2,69 lo que
implica una caracterizacion aceptable de la consistencia. Asimismo, este modelo
obtiene una relacion directa con la siniestralidad lo que ha permitido estimar 1,88
accidentes en diez afios.

Por lo tanto, tras la aplicacion de estos tres criterios puede considerarse una
consistencia aceptable a lo largo del trazado de esta alternativa, lo que implica un
alto grado de seguridad vial.

Sobre el segundo tramo del trazado de esta alternativa caracterizada por poseer
una longitud de 2.046 metros y una Intensidad Media Diaria de 733 vehiculos al dia
en el afio horizonte, se ha procedido de la misma manera que en el tramo anterior.

Por lo tanto, tras la aplicacion del Criterio | de Lamm y su aproximacion han podido
identificarse 431 metros con consistencia buena y 1.616 con consistencia aceptable
en sentido creciente. Asimismo, en sentido decreciente han podido identificarse
476 metros con consistencia buena y 1.570 con consistencia aceptable.

En cambio, atendiendo los resultados obtenidos tras la aplicacion del Criterio Il de
Lamm se han identificado los rangos de consistencia buena y aceptable en ambos
sentidos de circulacién, encontrandose el segundo rango mencionado en mayor
parte del trazado como puede apreciarse en las siguientes tablas las cuales recogen
los resultados de dicha estimacién.
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Sentido creciente

Velocidad | Velocidad |Decremento
P.K. Inicial P.K. Final inicial final de velocidad|Rango consistencia
(km/h) | (km/h) | (km/h)
2453 2524 89.05 76.62 12.43 Aceptable
2694 2760 87.84 75.63 12.21 Aceptable
2904 2967 87.49 76.14 11.36 Aceptable
3151 3197 87.91 81.48 6.43 Buena
3404 3440 90.29 86.4 3.89 Buena
3598 3672 91.8 81.48 10.32 Aceptable
3909 3987 90.1 76.14 13.96 Aceptable

Tabla 8. Rangos de consistencia en sentido creciente con el Criterio Il de Lamm del tramo 2.
(Fuente: propia)

Sentido decreciente

Velocidad | Velocidad |Decremento
P.K. Inicial P.K. Final inicial final de velocidad Rango consistencia
(km/h) | (km/h) | (km/h)
3766 3718 88.16 81.48 6.68 Buena
3552 3518 90.01 86.4 3.61 Buena
3328 3251 92.08 81.48 10.6 Aceptable
3054 2977 89.84 76.14 13.71 Aceptable
2844 2778 87.68 75.63 12.05 Aceptable
2635 2573 87.48 76.62 10.85 Aceptable

Tabla 9. Rangos de consistencia en sentido decreciente con el criterio Il de Lamm en el tramo 2.
(Fuente: propia)

Por ultimo, tras la aplicacién del Modelo global de Camacho-Torregrosa et al., el
cual considera los promedios tanto de velocidad de operaciéon como la tasa de
deceleracidn, ha podido identificarse un indice de consistencia de valor 2,85 lo que
implica una caracterizacion aceptable de la consistencia. Asimismo, este modelo
obtiene una relacion directa con la siniestralidad lo que ha permitido estimar 1,45
accidentes en diez afos.
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Por lo tanto, tras la aplicacion de estos tres criterios puede considerarse una
consistencia aceptable a lo largo del trazado de esta alternativa, lo que implica un
alto grado de seguridad vial.

Independientemente de los tres criterios empleados para el analisis de la
consistencia del trazado geométrico, se ha estimado la distancia de parada
necesaria en cada P.K. para garantizar la maxima seguridad. Para ello, se ha tenido
en cuenta la velocidad de operacidn que se produce en cada uno de ellos la cual ha
sido calculada anteriormente para el analisis de la consistencia. Esta distancia de
parada junto con el perfil de visibilidades permitird determinar si en algun tramo
del trazado es necesario la modificacion de este o un mayor despeje en los taludes
de desmonte.

Perfil de visibilidades

Grdfico 9. Perfil de visibilidades junto con las distancias de parada calculadas con la velocidad de
operacion. (Fuente: propia)
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Como puede observarse en el grafico anterior, la mayoria de los valores de
visibilidad quedan por encima de la distancia de parada. Aunque, atendiendo
algunas curvas puede identificarse la necesidad de la modificacién del trazado al
disponerse de visibilidad reducida. Encontrdndose en el apartado 2. Alternativa 2.
Variante con afeccion de la CV-560 del Apéndice 9. Perfil de visibilidades junto con
la distancia de parada calculada con la velocidad de operacion los valores estimados
para cada P.K.

Cabe mencionar que, el trazado de la carretera cumple con la instruccién al no
encontrarse ningun valor de visibilidad por debajo de la distancia de parada
calculada con la velocidad de proyecto, por lo tanto, se verifica una correcta
visibilidad a lo largo de todo su recorrido al prevalecer dicha distancia con la
anteriormente analizada, siendo innecesaria la modificacién del trazado.

7.4.4.  Dimensionamiento del firme

El dimensionamiento del firme de ambos tramos se llevard a cabo mediante lo
indicado en la “Norma 6.1 IC: Seccion de Firmes” obteniéndose la categoria de
trafico, ademas de la formacién de la explanada y seccién de firme mas idénea para
cada caso.

Antes de llevar a cabo su aplicacidén es necesario conocer el tipo de terreno que va
a discurrir por la traza de la carretera y la Intensidad Media Diaria de vehiculos
pesados que harian uso de cada tramo, al ser dos variables muy determinantes el
dimensionamiento del firme.

La mayoria del terreno que discurre por el Este del municipio de Navarrés se
caracteriza por arcillas versicolores con yesos y areniscas pertenecientes al Tridsico,
las cuales han sido clasificadas como suelo tolerable tras la aplicacién del articulo
330 del PG-3 en el apartado 5.3 Geologia. Cabe recordar que este tipo de suelo no
podra ser empleado en la coronacion del relleno tipo terraplén, por lo que serd
necesario disponer de suelo adicional clasificado como seleccionado o adecuado
para dicha fraccién del relleno. Asimismo, en el Sur del segundo tramo de esta

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

alternativa pueden identificarse margas, margas traverniticas y travertinos
pertenecientes al Cuaternario caracterizadas por ser rocas blandas, las cuales han
sido identificadas en los primeros 829.84 metros de la traza de la carretera.

Por lo tanto, la identificacion de materiales de diferente naturaleza y caracteristicas
en la traza de la carretera supondra el dimensionamiento del firme atendiendo a
ambos materiales lo que supondra dos secciones diferentes.

La Intensidad Media Diaria de vehiculos pesados que haran uso del primer tramo
de la variante en el afio de puesta en servicio corresponde a un total de treinta, a
diferencia de los treinta y cuatro vehiculos pesados al dia que hardn uso del
segundo tramo como ha quedado reflejado en el apartado 7.4.1 Estudio de trdfico.

Una vez recopilada la informacidn previa para el dimensionamiento del firme puede
procederse a la categorizacion del trafico, la eleccidn de la explanada y la seccién
de firme.

7.4.4.1. Categoria de trafico

La categorizacion del trafico se obtendrd teniendo en cuenta los vehiculos pesados
al dia que se prevea en el carril de proyecto en el afio de puesta en servicio.
Asimismo, es recomendable disponer de datos concretos sobre la asignacién por
carriles de dicha intensidad, ya que permitira determinar el carril mas cargado para
definir el firme.

En el primer tramo puede estimarse 19 vehiculos pesados al dia en sentido
creciente, coincidiendo con el mismo sentido e intensidad media diaria de vehiculos
pesados para el segundo tramo. Por lo tanto, este sentido ha sido estimado como
el mas cargado y serd empleado para determinacion de la categoria de trafico entre
las ocho proporcionadas por la norma. Cabe destacar que, se obtendra la misma
categoria de trafico para ambos tramos al estimarse la misma Intensidad Media
Diaria de vehiculos pesados para el afio horizonte.
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Categoria de trafico pesado
IMDp

(vehiculos pesados / dia)

TOO TO T1 T2 T31 T32 T41 T42
<4000 <2000 < 800 <200 <100 <50

2 4000 <25
22000 2 800 2200 2100 250 225

Finalmente, la categoria de trafico para ambos tramos de esta alternativa
corresponde con T42 al disponer de una Intensidad Media Diaria de pesados menor
a 25 vehiculos pesados al dia.

7.4.4.2. Explanada

Sobre la explanada se apoya el firme sin pertenecer a su estructura y se diferencian
tres tipos atendiendo al médulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga. El
ensayo de carga con placa no ha sido realizado por el Departamento de la Ingenieria
del Terreno de la Universitat de Valéncia, aunque se conoce que la traza de la
carretera va a discurrir por suelo adecuado y roca lo que permitira igualmente la
eleccidén de la categoria y seccién de explanada mas adecuada.

En la figura 1. Formacion de la explanada de la norma pueden encontrarse las
diferentes opciones a ejecutar atendiendo a cada material, pero previamente se
recurre a la a la figura 2.2. Catdlogo de secciones de firmes en funcion de la
categoria de explanada con el objetivo de obtener alguna informacién que permita
descartar algun tipo de explanada en caso de no disponer ningun tipo de seccién de
firme en alguna de ellas. Atendiendo a la categoria de trafico obtenida
anteriormente (T42) no es posible descartar ninguna categoria de explanada, ya
que es posible disponer de diferentes secciones de firmes en cada una de ellas. Por
lo tanto, atendiendo a la naturaleza de cada material se obtendra una categoria de
explanada diferente.
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En el caso de aquellos puntos kilométricos de la traza que se sitien en roca debera
ejecutarse una explanada de categoria uno (E1) al ser la Unica posible a disponer
sobre este tipo de terreno, aunque debera disponerse de una capa de hormigdn
sobre ella.

En cambio, en el resto de la traza de la carretera podra disponerse de la siguientes
atendiendo a la categoria de la explanada y al tipo de suelo.

El E2 E3

E,, >60MPa E,, > 120MPa Ey» = 300MPa
172
w
) e
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o T, 50 :
g : ‘ s
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Cabe resaltar que, todas aquellas que estan formadas por suelos seleccionados son
descartadas al no disponer de dichos materiales de dicha clasificacién. Por lo tanto,
las Unicas formaciones de explanada posibles a ejecutar estaran formadas por
suelos estabilizados in situ, en particular S-EST1 para la categoria uno y la
combinacién de S-EST2 con S-EST1 para la categoria dos.

Para determinar finalmente que formacidn de la explanada es la escogida debera
emplearse el articulo 512 Suelos estabilizados in situ del PG-3 para comprobar las
limitaciones establecidas de granulometria, composicién quimica y plasticidad de
las caracteristicas del suelo y con ello determinar cudl de las dos formaciones es la
mas idénea.
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Ambos suelos estabilizados in situ pueden ser conseguidos tanto con cal como con
cemento por lo que para cada uno de ellos se realizan las comprobaciones
correspondientes, realizando finalmente cuatro comprobaciones distintas.

En primer lugar, el suelo estabilizado in situ uno con cal debera cumplir con la
granulometria indicada en la tabla 512.1.a de dicho articulo. La informacidn que se
dispone de dicho suelo permite comprobar que el cien por ciento del material pasa
por el tamiz 80 UNE, ya que el cien por ciento lo hace por el tamiz 5 UNE. Asimismo,
se garantiza que mas del quince por ciento pasa por el tamiz 0.063 UNE, debido a
que por el tamiz 0.080 UNE pasa el 92% del material. Cumpliéndose asi, ambas
limitaciones por granulometria estipuladas por la normativa.

Cernido acumulado (% en masa)
Abertura de los tamices UNE-EN 933-2 (mm)
80 0.063
S-EST1y S-EST2 100 215

El contenido en materia organica y sulfatos solubles del suelo garantizan el
cumplimiento de la composicion quimica del mismo, al comprobarse las
limitaciones indicadas en la tabla 512.2.. Ya que, el contenido en materia organica
es menor al dos por ciento y menor a cero con siete por ciento en sulfatos solubles.
Caracterizdndose este material exactamente por 0.03% de contenido en materia
organica y 0.06% de sales solubles.

Tipo de suelo estabilizado

Caracteristica Norma Unidad
S-EST1 S-EST2 S-EST3
Materia organica (MO) UNE 103204 % en masa <2 <1
Sulfatos solubles (SO;) | UNE 103201 % en masa <0.7

Por ultimo, analizando y comprando las limitaciones de la plasticidad del suelo
indicadas en la tabla 512.3.a puede verificarse que el indice plastico es mayor al
valor indicado, siendo exactamente 23.
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indice de plasticidad (IP)
Tipo de suelo estabilizado
(Normas UNE 103103 y UNE 103104)

S-EST1 IP>12

S-EST2 12<1P<40

Por lo tanto, tras la comprobacién de dichas limitaciones indicadas en el articulo
512 del PG-3 puede establecerse idénea esta formacidn de explanada con suelo
estabilizado in situ uno (S-EST1) con cal al cumplir con todas las limitaciones.

A continuacidn, se desarrollan las comprobaciones de dichas limitaciones para el
suelo estabilizado in situ dos (S-EST2) con cal. Las limitaciones granulométricas
coinciden con las desarrolladas para el suelo estabilizado in situ uno con cal, por lo
tanto, Unicamente se desarrollaran las limitaciones por composicion quimica y
plasticidad.

En la tabla 512.2. se indica que el contenido en materia organica no debe superior
al uno por ciento, cumpliéndose al disponer Unicamente 0.03 por ciento. Asimismo,
el porcentaje de sulfatos solubles debe ser menor al cero con siete por ciento siendo
el valor obtenido en el suelo mucho menor, exactamente 0.006 por ciento, por lo
gue también se cumple dicha condicion.

Por ultimo, la limitacion estipulada por plasticidad en la tabla 512.3.a indica que el
indice plastico debe encontrarse entre los valores doce y cuarenta, verificandose al
ser dicho valor del indice de veintitrés.

Por lo tanto, este suelo estabilizado in situ dos con cal cumple todas las limitaciones
indicadas por la norma pudiendo ser utilizado en combinaciéon con el suelo
estabilizado uno con cal para la formacién de explanada de categoria dos.

Hasta ahora, se han analizado las posibles formaciones de suelos estabilizados in
situ con cal, por lo que a continuacién se desarrollan las comprobaciones
correspondientes a los suelos estabilizados in situ con cemento. Realizdndose
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Unicamente las limitaciones granulométricas y de plasticidad, al no variar las
limitaciones de composicidn quimica.

Las limitaciones granulométricas quedan recogidas en la tabla 512.1.b del articulo
512 del PG-3 comprobandose que, para ambos suelos, tanto para S-EST1 como para
S-EST2, puede garantizarse que el cien por ciento del material pasa por el tamiz 80
UNE y mas del veinte por ciento lo hace por el tamiz 2 UNE. Esto se debe a que el
cien por cien del material pasa por el tamiz 5 UNE y consigo también lo hara por el
tamiz 80 UNE. Asimismo, al pasar el noventa y dos por ciento del material por el
tamiz 0.080 UNE puede garantizarse el cumplimiento de la limitacién indicada en el
tamiz 2 UNE.

Cernido acumulado (% en masa)
Abertura de los tamices UNE-EN 933-2 (mm)

80 2 0.063

S-EST1y S-EST2 <50
100 >20

S-EST3 <35

La ultima condicién granulométrica indica que menos del cincuenta por ciento debe
pasar por el tamiz 0.063 UNE incumpliéndose dicha condicidn, ya que el noventa y
dos por ciento lo hace por el tamiz anterior.

Atendiendo a la tabla 512.3.b puede comprarse que la limitacién del indice de
plasticidad para ambas formaciones es incumplido al ser superior a lo indicado.
Asimismo, el limite liquido maximo para suelos estabilizados in situ dos indica que
debe ser menor o igual a cuarenta cumpliéndose dicha condicién, al poseer un valor
de treinta y ocho.

Tipo de suelo estabilizado

Caracteristica Norma
S-EST1 S-EST2 S-EST3
Limite Liquido (LL) UNE 103103 <40
. UNE 103103
indice de Plasticidad (IP) <15
UNE 103104
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Como puede comprobarse los suelos estabilizados in situ con cemento no cumplen
en su totalidad con las limitaciones indicadas, por lo que este tipo de formaciones
de explanadas quedan descartadas.

Finalmente, las formaciones de explanadas constituidas con suelos estabilizados in
situ con cal son las Unicas que pueden ser ejecutadas, siendo S-EST1 para la
categoria uno y la combinacién de S-EST2 con S-EST1 para la categoria dos. Por lo
tanto, con el objetivo de minimizar los costes finalmente la categoria uno es la
escogida al poseer menor espesor y conllevar menor coste debido a la estabilizacion
de menor volumen de suelo.

7.4.4.3. Seccion de firme

El firme constituye la superestructura de la plataforma con la finalidad de resistir
las cargas del trafico y permitir una circulacién segura y con comodidad. Asimismo,
estara formado por un conjunto de capas ejecutadas con materiales seleccionados.

La eleccidn de la seccidn de firme estara influenciada por la categoria de traficoy la
categoria de explanada. En este caso, la categoria de trafico para ambos tramos de
la alternativa se corresponde con una T42. Aunque, al identificar dos categorias de
explanadas diferentes serd necesario dimensionar la seccién de firme para cada una
de ellas.

Atendiendo a la figura 2.2. Categorias de secciones de firmes de la Norma 6.1.,
pueden identificarse tres secciones para cada una de las categorias de explanada.
Destacando que, Unicamente se diferencian por el espesor que presenta cada una
de ellas al estar constituidas por las mismas formaciones en la base, subbase y
pavimento del firme. Siendo las tres opciones de seccion de firme para cada
categoria de la explanada las siguientes:
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Para ambas categorias las secciones de firmes constituidas por hormigén de firme,
seccién 4214 para E1 y 4234 para E3, son descartadas al no proporcionar
continuidad con las carreteras existentes, ya que ninguna de ellas estad formada por
este tipo de seccién. Por lo tanto, debera comprobarse que las secciones
constituidas por suelocemento y zahorra artificial cumplen las limitaciones
indicadas en los articulos correspondientes del PG-3.

En primer lugar, las secciones 4211 y 4231 estan constituidas por zahorra artificial
por lo que debera verificarse el cumplimiento de las limitaciones establecidas en el
articulo 510 Zahorras del PG-3. Entre estas se encuentra el contenido de
composicién quimica, el indice de lajas, el coeficiente de Los Angeles y el
equivalente de arena. En este caso, no se dispone de los datos de dicho material al
no haberse determinado una cantera, pero en caso de ser seleccionada esta seccidn
de firme debera cumplir dichas limitaciones.

En caso de ejecutarse las secciones de firmes 4212 o 4232 formadas en la base y
subbase por suelocemento, debera cumplirse con lo indicado en el articulo 513
Materiales tratados con cemento del PG-3 siendo necesaria la comprobacién de la
composicién quimica y plasticidad del material granular. Por lo tanto, dichas
comprobaciones se van a comprobar del material clasificado como tolerable.

Atendiendo al contenido maximo de materia organica permitido, indicado en el
apartado 513.2.3.2 Composicion quimica de dicho articulo, puede verificarse su
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cumplimiento al no superar el uno por ciento al disponer exactamente 0.03%.
Asimismo, en el apartado 513.2.3.3 Plasticidad se indica que el limite liquido debe
ser inferior a treinta y el indice de plasticidad menor a doce, incumpliéndose ambas
limitaciones al poseer un limite liquido con valor de treinta y ocho y un indice de
plasticidad con un valor de veintitrés.

Por lo tanto, tras el incumplimiento de todas las limitaciones impuestas por el
articulo 513 Materiales tratados con cemento las Unicas secciones posibles a
ejecutar para cada alternativa corresponden con la 4211 para la categoria de
explanada uno y 4231 para la categoria de explanada tres.

Estas secciones se caracterizan por presentar un espesor de zahorra artificial en la
subbase, siendo exactamente 35 centimetros para la E1 y 20 centimetros para la
E3. Asimismo, ambas estan constituidas por el cinco centimetros de mezcla
bituminosa, la cual estard unicamente formada por la capa de rodadura al poseer
un minimo espesor, siendo capaz de desempeiar funciones estructurales como
funcionales. Asimismo, presentara las mismas caracteristicas para ambas secciones
con el fin de permitir continuidad a la traza de la carretera.

El tipo de mezcla bituminosa a ejecutar finalmente se determinara teniendo en
cuenta los diferentes tipos indicados en la tabla 7 de la Norma 6.1. paralo que serd
necesario disponer de la categoria de tréfico, el tipo de capa y el maximo espesor
de la misma.

Categoria de trafico pesado
Tipo de capa Tipo de mezcla

TO0aT1 T2y T31 T32y T4 (T41y T42)
PA 4
M 3
Rodadura 2-3
F
Dys 6-5 5
Intermedia DyS 5-10
SyG 7-15
Base
MAM 7-13
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Entre los dos tipos de mezcla a ejecutar, Unicamente podrd emplearse las mezclas
bituminosas tipo hormigdén bituminoso (AC). Ya que las mezclas bituminosas
discontinuas (BBTM) no garantizan el espesor necesario para la capa de rodaduray
son recomendables para zonas lluviosas, siendo incompatibles con la zona del
estudio al identificarse como zona de poca lluvia.

Para finalizar el disefio de la seccién del firme, deberd determinarse el tipo de
ligante hidrocarbonado a emplear. Para ello, se empleard el articulo 542. Mezclas
bituminosas tipo hormigén bituminoso, en especial la tabla 542.9 para determinar
el tipo de mezcla en funcidn del espesor y la tabla 542.1.a. para determinar el tipo
de ligante hidrocarbonatado.

En primer lugar, entre los diferentes tipos de mezcla a emplear en la capa de
rodadura finalmente se dispondra una AC 16 surf D. Descartandose aquellas con
tamafio maximo del drido de 22 milimetros, ya que el espesor de dichas capas debe
ser mayor a cinco centimetros lo cual no puede ser cumplido. Asimismo, se dispone
de una granulometria densa (D) al disponerse en la tltima y Unica capa de la mezcla.

Tipo de mezcla

Tipo de capa Denominacién. Norma Espesor
UNE-EN 13108-1
AC 16 surfD
4-5
AC16surfsS
Rodadura
AC 22 surfD
>5
AC 22 surfS

Por ultimo, para la eleccidon del tipo ligante hidrocarbonatado serd necesario
disponer de la categoria de tréafico y de la zona térmica estival donde se encuentra
el municipio de Navarrés. Por ello empleando la figura 3 de la norma 6.1. puede
establecerse una zona estival media y una categoria de trafico T42, como se ha
desarrollado en el apartado 7.4.4.1 Categoria de trdfico.
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Zona Categoria de trafico

Ttérmica
TOO TO T1 T2yT31 T32 y Arcenes T4
Estival
35/50 35/50
BC 35/50 50/70 50/70 50/70 50/70
Media PMB 45/80-60 BC 35/50 BC 50/70 70/100 70/100
PMB 45/80-65 BC 50/70 PMB 45/80-60 BC 50/70 BC 50/70

PMB 45/80-60

Atendiendo a estas dos variables puede disponerse de tres ligantes diferentes,
empleando finalmente 50/70.

Tras todas las justificaciones realizadas en los apartados anteriores puede
finalmente indicarse el firme finalmente escogido para cada zona identificada.

En primer lugar, las zonas identificadas con terrenos pertenecientes al Tridsico
estaran constituidas por explanadas de categoria uno formadas por suelos
estabilizados in situ uno (S-EST1) con cal de veinticinco centimetros de espesor
sobre suelo tolerable. Asimismo, sobre ella se dispondra el paquete de firmes 4211
formado por treinta y cinco centimetros de zahorra artificial y cinco centimetros de
mezcla bituminosa. Estando esta ultima constituida por la capa de rodadura debido
a su poco espesor designada como AC 16 surf 50/70 D.

En cambio, en las zonas donde se identifiquen rocas pertenecientes al Cuaternario
se dispondrd de una explanada de categoria tres formada por una capa de
hormigdn. Sobre ella, se dispondra el paquete de firmes 4231 constituido por veinte
centimetros de zahorra artificial y cinco centimetros de mezcla bituminosa.
Caracterizandose esta ultima por poseer las mismas propiedades que la mezcla
bituminosa de la seccion anterior con el fin de proporcionar continuidad a la
carretera.
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Figura 41. Secciones a disponer en la alternativa 2. (Fuente: propia)

7.45. Impacto medioambiental focalizado en el movimiento de tierras

El volumen de movimiento de tierras que pueda producirse durante la ejecucion de
esta alternativa se ha estimado mediante el software Civil 3D diferenciandose los
dos tipos de materiales que se encuentran en la traza.

Sobre el material perteneciente al Cuaternario caracterizado por ser roca blanda
identificado hasta el P.K. 0+829,24 de la traza se estima un volumen de desmonte
de 8.615,99 m?® y un volumen de terraplén de 2.862,54 m? siendo necesario el
transporte a vertedero del material sobrante.

Asimismo, atendiendo el resto de los puntos kilométricos de la traza donde se
identifican materiales pertenecientes al Tridsico (P.K. 0+829,84 — P.K. 4+281,68) se
estima un volumen de desmonte de 93.074,46 m3 y un volumen de terraplén de
31.338,84 m3. Por lo tanto, existen 61.735,62 m>® de material que podrian ser
transportados a vertedero o empleados para la estabilizacion del material de la
explanada tras haber sido clasificado como tolerable.

La estimacion final del volumen transportado a vertedero estara determinada por
el volumen de material necesario para la ejecucién de la explanada. Para ello, se ha
empleado el software Navisworks Manage estimandose asi 10.558,34 m3 para su
formacién. Cabe destacar que, el suelo identificado Unicamente se puede emplear
en el nucleo y la cimentacién tras haberse clasificado como suelo tolerable como
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indica el articulo 330 del PG-3. Por ello, se emplearan 7.038,89 m3 de material
perteneciente al Cuaternario para la estabilizacidn de la explanada.

Por lo tanto, finalmente la ejecucidn de esta alternativa supondra un volumen de
desmonte de 101.690,45 m3, un volumen de terraplén de 34.201,38 m3 y un
volumen de 60.450,18 m3 de material transportado a vertedero.

Intervalo de P.K.  Volumen desmonte Volumen terraplén Volumen explanada Volumen neto

Material del Cuaternario  0+000 - 0+829,84 8615.99 2862.54 5753.45
Material del Tridsico  0+829,84 - 4+281,68 93074.46 31338.84 7038.89 54696.73
Total 101690.45 34201.38 7038.89 60450.18

En el apartado 2. Alternativa 2. Variante con afeccion de la CV-560 del Apéndice 10.
Impacto medioambiental focalizado en el movimiento de tierras, pueden
encontrarse los movimientos de tierras cada cinco metros obtenidos del software
Civil 3D en caso de ser necesario la comprobacién de los volumenes totales de
desmonte y terraplén.

7.4.6. Valoracién econdmica

Atendiendo la ejecucion de la CV-580 por el Este del municipio de Navarrés con el
objetivo de disminuir el trafico en la travesia y proporcionar una circulacion mas
seguray comoda teniendo en cuenta su afeccién con la CV-560, se ha llevado a cabo
una valoracion econémica de dicha ejecucion.

Para dicha valoracion se ha empleado las unidades de obra necesarias junto con las
diversas unidades de medicién y precio unitario de cada una, estimando asi el
Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) tras la suma de todas ellas.
Seguidamente, se han afiadido los porcentajes correspondientes a gastos
generales, beneficio industrial e Impuesto de Valor Anadido (IVA) para estimar
finalmente el Presupuesto Base de Licitacion (PBL) aproximado de esta alternativa.

72



Estudio de alternativas de la CV-580 a su paso por el municipio de Navarrés en la provincia de Valencia.

Cabe mencionar que, para el desarrollo de esta estimacion se ha empleado la
informacion facilitada por la base de Precios de Edificacién y Obra Civil en Espaina
(PREQC) para la determinacion del precio unitario de cada unidad de obra.

Finalmente, la estimacion de la valoracién econédmica de esta alternativa asciende
a 3.583.492,42 euros. Encontrandose en el apartado 3. Alternativa 2. Variante con
afeccion de la CV-560 del Apéndice 11. Valoracion econdmica la justificacion del
valor aproximado para cada unidad de obra y los porcentajes aplicados para dicha
estimacion.

Capitulo Precio total (€)
1. Movimiento de tierras 1.671.194,45
2.  Firmes. 817.514,78

Presupuesto Ejecucidon Material 2.488.709,23

Presupuesto Ejecucion Material (PEM) 2.488.709,23 €
13,00% Gastos Generales (GG) = 323.532,20 €

6,00% Beneficio Industrial (BI) = 149.322,55 €

Suma de GG y BI 472.854,75 €
Total presupuesto sin IVA 2.961.563,98 €
21,00% IVA 621.928,44 €
Presupuesto Base de Licitacion (PBL) 3.583.492,42 €
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7.5. Alternativa 3. Prolongacion de la alternativa 1 por el Noreste hasta la
CV-560

El estudio de esta posible alternativa supone la consideracion de la primera ya
desarrollada en el apartado 7.3 Alternativa 1. Variante sin afeccion de la CV-560
disefada por el Oeste del municipio, la cual considera Unicamente aquellos
vehiculos de paso que emplean la carretera que transcurre por el municipio de
Navarrés. Ademads, se contempla la prolongacion de la variante por el noreste del
municipio permitiendo conexion con la CV-560 y con ello garantizando conexién
entre los municipios de Quesa y Sumacarcer, junto con una reduccién de la
intensidad de trafico por el municipio de Navarrés.

Tras el aforo manual con registro de matriculas puede estimarse el porcentaje de
vehiculos de paso que transcurren por la travesia y con ello el porcentaje de
vehiculos que harian uso de la variante. En este caso, el porcentaje de vehiculos que
circularia por la variante de la zona Oeste no se veria modificado respecto a los
obtenidos en la primera alternativa, siendo un valor estimado del 27,67%
atendiendo aquellos vehiculos que tengan relacién con el municipio de Bolbaite y
un 52,9% aquellos que lo hagan con Quesa.

En cambio, para el estudio del tramo noreste de esta alternativa debe considerarse
aquellos vehiculos de paso cuyo itinerario relaciona el municipio de Quesa y
Sumacarcer. Con los datos obtenidos del aforo manual puede estimarse que el
23,64% de los vehiculos provenientes de la CV-560 harian uso de este tramo de la
variante, en cambio un 9,98% lo haria desde la CV-580.

Ascendente | Descendente
OESTE CV- 580 Bolbaite 26,89 28,44
Quesa 41,30 64,65
NORESTE CV-580 Que‘sa 10,87 9,09
CV-560 |Sumacarcer 30,61 16,67
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Figura 42. Croquis de la solucion propuesta de la alternativa 3.
(Fuente: propia)

7.5.1.  Estudio de tréafico

7.5.1.1. Estimacién de la Intensidad Media Diaria

La estimacion de la Intensidad Media Diaria para cada tramo de esta alternativa
seguird el mismo procedimiento que en los casos anteriores, mediante las
relaciones con las estaciones afines correspondientes en cada caso y aplicando los
incrementos acumulativos para la estimacién en el afio de puesta en servicio y afio
horizonte. Asimismo, para esta estimacion se consideraran los vehiculos de paso
obtenidos del aforo manual.

El tramo Oeste de esta alternativa corresponde a la primera alternativa propuesta
por lo que no variara su estimacién. Recordando que en la actualidad 441 vehiculos
al dia harian uso de la variante, aumentando a 460 vehiculos al dia en el afio de
puesta en servicio y 612 vehiculos al dia en el afio horizonte. Para un mayor
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entendimiento del procedimiento llevado a cabo en ente tramo, puede consultarse
el apartado 7.2. Alternativa 1. Variante sin afeccion de la CV-560 del Apéndice 3.
Estudio de trdfico.

POLITECNICA  DEINGENIEROS DE CAMINOS,
DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS 1
2020 2023 2043
Actualidad Afio de servicio Afio horizonte
IMD IMDp %P IMD IMDp %P IMD IMDp %P
87 4 4,2 91 4 42| 121 5 4,2

2020 2023 2043
Actualidad Afio de servicio Afio horizonte
IMD IMDp %P IMD IMDp %P IMD IMDp %P
Ascendente 208 15 7,02 217 15 7,02 288 20 7,02
Descendente 233 11 4,69 243 11 4,69 324 15 4,69
Total| 441 25 5,8 460 27 5,8 612 35 5,8

Para la estimacion de la Intensidad Media Diaria del tramo noreste se procedera
mediante las relaciones empleadas en los casos anteriores, aunque solamente se
consideran aquellos vehiculos de paso en relacién con los municipios de Quesa y
Sumacarcer.

En primer lugar, esta estimacién ha sido realizada para ambos sentidos de
circulacion sin obtener gran variacion entre uno y otro, aunque cabe destacar que
en sentido descendente no se obtendria ninguna intensidad de vehiculos pesados

La ejecucion de esta alternativa supondra evidentemente una reduccién de la
intensidad del trafico por el municipio de Navarrés, pero en este caso coincide con
la desarrollada en la alternativa dos. Esto se debe a que los vehiculos de paso
capaces de disminuir la intensidad de trafico en el municipio son los mismos para
ambas alternativas, aunque en cada caso discurriran por trazados diferentes.

Recordando por tanto que, 1746 vehiculos al dia en la actualidad harian uso de la
carretera del estudio a su paso por Navarrés, incrementando a 1822 y 2426
vehiculos al dia en el afio de puesta en servicio y afio horizonte respectivamente.

2020 2023 2043
Actualidad Afio de servicio Afio horizonte
IMD IMDp %P IMD IMDp %P IMD IMDp %P
1746 29 1,7 1822 31 1,7 2426 41 1,7

al no discurrir ninguno de ellos en este sentido.

2020 2023 2043
Actualidad Afio de servicio Afio horizonte
IMD IMDp %P IMD IMDp %P IMD IMDp %P
Ascendente 55 4 6,67 57 4 6,67 76 5 6,67
Descendente 33 0 0,00 34 0 0,00 46 0 0,00

7.5.1.2. Intensidad en Hora Punta

La Intensidad en Hora Punta se estima como el 10% de la Intensidad Media Diaria
al tratarse las carreteras del estudio interurbanas, como se ha justificado en los
otros casos anteriores. Por ello, en la siguiente tabla se han indicado las diferentes
intensidades para cada tramo de la variante y travesia e incluso se estima para los

Finalmente, la Intensidad Media Diaria del tramo noreste de la variante supondria
la suma de ambos sentidos donde 87 vehiculos al dia harian uso de ella en la
actualidad, 91 vehiculos al dia en el afio de puesta en servicio y en el afio horizonte
121 vehiculos al dia. Todas estas estimaciones pueden encontrarse desarrolladas
con mayor precisidn en el apartado 7.4. Alternativa 3. Prolongacion de la alternativa
1 por el Noreste hasta la CV-560 del Apéndice 3. Estudio de trdfico.

diferentes afios en los que se esta realizando el estudio.

2020 2023 2043
Libro de Aforos | Actualidad Ao de servicio
IHP (vh/h)
) Qeste 44 46 61
Variante
Noreste 9 9 12
Travesia 175 182 243
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7.5.1.3. Estimacién del Nivel de Servicio

Como se ha realizado en para las alternativas anteriores, para la estimacion del
Nivel de Servicio de cada tramo de la posible variante a ejecutar y de nuevo para la
travesia del municipio se empleard el Highway Capacity Manual. Sixth Edition
(HCM®6). Previamente debera clasificarse la clase a la que corresponde cada una de
ellas para identificar los parametros a estimar en cada caso.

Ambos tramos de la variante a ejecutar son identificados con la Clase Il, por lo que
serd necesario estimar el porcentaje de tiempo en cola (PTSF). En cambio, el
porcentaje de velocidad libre (PFFS) tras haberse clasificado la travesia del
municipio como Clase lIl.

En la actualidad Afio horizonte
2020 2043
Ascendente | Descendente | Ascendente | Descendente
Qeste A A A A
Variante
Noreste A A A A
Travesia B B

Tabla 10. Niveles de servicio estimados para la alternativa 3. (Fuente: propia)

Los Niveles de Servicio estimados para esta alternativa, indicados en la tabla
anterior (Tabla 10. Niveles de servicio estimados para la alternativa 3. (Fuente:
propia)), resultan ser los mismos estimados para la alternativa dos. Presentando el
maximo nivel de servicio en ambos tramos de la variante y para ambos sentidos de
circulacion, donde los vehiculos podran circular a la maxima permitida.

Tanto para la actualidad como para el afio horizonte, el nivel de servicio estimado
en la actualidad para la travesia se corresponde con el segundo mdximo,
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produciéndose una ligera reduccién de la velocidad sin poder mantener la velocidad
limite.

En caso de necesitar consultar el procedimiento desarrollado, puede encontrarse
en el apartado 10.4. Alternativa 3. Prolongacion de la alternativa 1 por el Noreste
hasta la CV-560 del Apéndice 3. Estudio de trdfico para el tramo noreste de la
variante. En cambio, el tramo oeste coincidira con el desarrollado para la variante
de la alternativa uno al presentar las mismas caracteristicas del trafico, apartado
7.1. Alternativa 1. Variante sin afeccion de la CV-560 del Apéndice 3. Estudio de
trdfico. Asimismo, por el mismo motivo, el nivel de servicio de la travesia coincide
con el desarrollado para la travesia de la alternativa uno, apartado 7.4.1.3
Estimacion del nivel de servicio.

7.5.2.  Estudio del trazado

Esta alternativa posee una longitud total de 4463,3 metros diferenciando dos
tramos dentro de ella.

El primero de ellos, se corresponde con la primera alternativa de 2422,47 metros
de longitud y formada por veinticinco elementos en planta y once en alzado.
Desarrollado en mayor extensién en el apartado 7.3.2 Estudio del trazado.

En cambio, el tramo que discurre por el Noreste del municipio posee una longitud
total de 2040,84 metros formado por veintisiete elementos en planta y nueve en
alzado.
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Figura 43. Trazado de solucion propuesta para la alternativa 3. (Fuente: propia)

Por lo tanto, esta alternativa estard formada finalmente por cincuenta y dos
elementos en planta y veinte en alzado, identificandose en cada uno de ellos
elementos de diferentes caracteristicas.

Los diferentes elementos que componen el tramo que discurre por el Oeste del
municipio han sido desarrollados con mayor precision en el apartado 7.3.2 Estudio
del trazado, verificando el cumplimiento de las restricciones impuestas por la
Instruccion de Trazado 3.1. I.C. Por lo tanto, a continuacion, se detallan las
caracteristicas de los diferentes elementos del tramo Noreste de esta alternativa
los cuales tendran similitudes con el primer tramo de la segunda alternativa
propuesta.

En primer lugar, el trazado en planta estd compuesto por siete curvas circulares, las
cuales cumplen con el radio minimo indicado por la Instruccion de Trazado 3.1. I.C.
(130 metros) siendo un radio de 325 metros el maximo empleado. Asimismo,
atendiendo a que la mayoria de ellos se caracterizan por poseer radios menores a
250 metros, ha sido necesario incrementar el ancho de los carriles en estas
secciones.
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Todas las curvas circulares, exceptuando la de mayor radio, poseen sus respectivas
curvas de transicion tanto de entrada como de salida, por lo tanto, el trazado en
planta se compone por doce clotoides y todas ellas se caracterizan por presentar
pardmetros y longitudes mayores a los minimos. Atendiendo a la curva circular sin
presencia de curvas de transicidn, debe verificarse que el angulo de giro debe ser
menor a 6 gonios, siendo en este caso exactamente de 5,9705 gonios, por lo tanto,
se verifica su cumplimiento.

Asimismo, el trazado en planta esta compuesto por ocho rectas donde todas ellas
cumplen con las limitaciones impuestas por la norma. Cabe destacar que poseen
longitud menor a 400 metros, por lo tanto, ha sido necesario realizar la
comprobacion entre radios consecutivos obteniéndose el cumplimiento de todos
ellos.

Como se ha comentado anteriormente, el trazado en alzado estd compuesto por
nueve elementos entre los que se encuentran cinco tangentes y cuatro acuerdos
verticales, caracterizandose tres de ellos por ser céncavos y uno por ser convexo.

La pendiente minima posee una inclinacién del 0,51% y la maxima del 4,25%, por lo
tanto, se cumplen ambas restricciones indicadas por la instruccion. Del mismo
modo, se ha comprobado el cumplimiento de los pardmetros minimos de cada
acuerdo.

Cabe destacar que la zona por donde discurre esta alternativa se caracteriza por ser
una zona plana con pequefios relieves, como se ha justificado en el apartado 5.2
Geomorfologia. Por lo tanto, garantizar el cumplimiento de la Instrucciéon de
Trazado 3.1. I.C. ha sido de gran dificultad al existir pendientes de grandes
porcentajes.

En el apartado 3. Alternativa 3. Prolongacion de la alternativa 1 por el noreste hasta
la CV-560 tanto del Apéndice 5. Estado de alineaciones como del Apéndice 6. Estado
de rasantes puede encontrarse el estado de alineaciones tanto del trazado en
planta como el trazado en alzado junto con las multiples comprobaciones
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realizadas. Asimismo, puede encontrarse la comprobacion de la coordinacion del
trazado en planta y alzado empleando los criterios indicados por la instruccion.

Esta alternativa se caracteriza por tener concurrencia con la actual CV-580 al
principio y al final del municipio y con la CV-560, por lo tanto, es necesario
considerar la posibilidad de ejecutar cuatro intersecciones en esta alternativa. La
primera de ellas Unicamente consistiria en proporcionar un ramal nuevo a la
glorieta ya existente al principio del municipio. Aunque, para la ejecucion del resto
seria necesario la generacién de un estudio de soluciones independiente a este
trabajo, al no ser el objetivo principal de este Trabajo Fin de Grado (TFG).

Del mismo modo, entre el plano n210 y el plano n216 puede encontrarse por donde
discurre la traza de esta alternativa ademas del perfil longitudinal junto con el
diagrama de curvatura y peralte. Asimismo, se han detallado tanto las secciones
tipo.

1+100 1+200 1+300 1+400

1+t1898
113047
totatse
Leyizaz
wxB
1em070

Figura 44. Diagrama de curvaturas y peralte del entre el P.K. 1+100 y P.K. 1+400 del tramo Noreste.
(Fuente: propia)

Asimismo, se ha empleado el software Civil 3D para el analisis de la visibilidad de
parada en ambos sentidos de circulacién seglun el criterio indicado por la
instruccion. Para este analisis ha sido necesario obtener dicha visibilidad cada cinco
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metros sobre el trazado de la carretera y la distancia de parada atendiendo las
caracteristicas de la alternativa, siendo de 69,68 metros. Esto permitira determinar
si es necesario actuar y realizar alguna modificacion en el trazado de la carretera
con el fin de proporcionar mayor visibilidad y aumentar la seguridad vial.

Como puede comprobarse en el apartado 3. Alternativa 3. Prolongacion de la
alternativa 1 por el noreste hasta la CV-560 del Apéndice 8. Perfil de visibilidades, el
trazado de la carretera cumple con la instruccidn al no encontrarse ningun valor de
visibilidad por debajo de la distancia de parada. Atendiendo a las curvas existentes
en ninguna de ellas se dispone de una visibilidad reducida, por lo tanto, se verifica
una correcta visibilidad de parada a lo largo de todo su recorrido siendo innecesaria
la modificacién del trazado.

Perfil de visibilidades

;:;; ﬁw\ﬁ\/\&

Grdfico 10. Perfil de visibilidades del tramo Noreste de la alternativa 2. (Fuente: propia)

Cabe remarcar que, para el disefio del trazado del tramo Noreste de esta alternativa
no se han tenido grandes dificultades al considerar los condicionantes estudiados
con anterioridad en el apartado 5 Estudios previos, Unicamente los mencionados
anteriormente relacionados con la geomorfologia de la zona.
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En cambio, atendiendo al tramo Oeste tampoco se han tenido grandes dificultades
al considerar los condicionantes estudiados con anterioridad. Aunque, la existencia
de Zonas Especiales de Conservacién (ZEC) al margen izquierdo de la traza, como se
ha detallado en el apartado 5.9 Restricciones medio ambientales, ha influenciado
notablemente en el disefio del mismo.

Por ultimo, hacer hincapié en los diferentes riesgos por inundacion que se
identifican en esta zona, desarrollados en el apartado 5.7 Inundabilidad, al ser un
factor esencial para el correcto disefio del drenaje de esta alternativa y garantizar
el correcto disefio de esta infraestructura.

7.5.3.  Seguridad vial

La seguridad vial que se debe intentar garantizar durante el recorrido de la
alternativa tiene que ser la maxima posible. Por este motivo, se ha llevado a cabo
el andlisis de la consistencia del trazado geométrico mediante el Criterio | y Il de
Lamm y el Modelo global de Camacho-Torregorsa et al. con el fin de determinar el
grado de seguridad vial que pueda alcanzarse junto con la identificacion de zonas
conflictivas y la estimacién del nimero de accidentes con victimas en 10 afios.

La aplicacidn de estos criterios implica la estimacion de la velocidad de operacidn,
siendo necesario el empleo de los cuatro modelos indicados en el apartado 7.1.2
Criterios empleados para el andlisis de la consistencia en funcion de si la velocidad
es estimada en una alineacidn recta o curva y si se producen aceleraciones o
deceleraciones.

Esta alternativa se compone por dos tramos bien diferenciados. El primero de ellos
discurre por el Oeste del municipio el cual presenta las mismas caracteristicas que
la primera alternativa propuesta. Por lo tanto, tras el analisis de la consistencia por
el Criterio | de Lamm y su aproximacion han podido identificarse 1.055 metros con
consistencia buena y 1.368 con consistencia aceptable en sentido creciente.
Asimismo, en sentido decreciente han podido identificarse 916 metros con
consistencia buena y 1.506 con consistencia aceptable.
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En cambio, atendiendo los resultados obtenidos tras la aplicacion del Criterio Il de
Lamm se han identificado los rangos de consistencia buena y aceptable en ambos
sentidos de circulacién, encontrandose el segundo rango mencionado en mayor
parte del trazado.

Asimismo, tras la aplicacion del Modelo global de Camacho-Torregrosa et al. ha
podido identificarse un indice de consistencia de valor 2,71 lo que implica una
caracterizacion aceptable de la consistencia. Asimismo, este modelo obtiene una
relacion directa con la siniestralidad lo que ha permitido estimar 1,67 accidentes en
diez afos.

En caso de necesitar consultar en mayor detalle dicho analisis, en el apartado 7.3.3
Seguridad vial puede encontrarse todo el desarrollo realizado.

Atendiendo el segundo tramo de esta alternativa, la cual discurre por el Noreste del
municipio sobre la que se ha estimado que 121 vehiculos al dia harian uso de esta
en el afo horizonte, se ha procedido del mismo modo que en el tramo anterior. Por
lo tanto, en el siguiente grafico quedan recogidas las velocidades de operacién
estimadas para cada P.K. en ambos sentidos de circulacién, encontrandose en el
apartado 3. Prolongacion de la alternativa 1 por el Noreste hasta la CV-560 del
Apéndice 8. Velocidades de operacion los valores estimados para cada P.K. Cabe
remarcar que esta alternativa es identificada como un tramo coartado al existir en
cada extremo una glorieta o interseccion.

Asimismo, la unién entre la carretera y las intersecciones deberia realizarse
mediante la sucesidn de curvas con el fin de permitir la reducciéon de la velocidad
hasta la recomendada para circular por las glorietas, 40 km/h. Esta sucesion no ha
sido recogida en el desarrollo de este estudio, por lo tanto, las velocidades
estimadas Unicamente dependen de la geometria del tronco de la carretera al no
haberse limitado las velocidades en los extremos.
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Perfil de velocidad de operacion Vg

500 1000 1500 2000

Sentido creciente = Sentido decreciente

Grdfico 11. Perfil de velocidad de operacién Vss del tramo Noreste de la alternativa 2. (Fuente: propia)

Tras la aplicacién del Criterio | de Lamm, el cual incluye la diferencia entre la
velocidad de operacién de cada elemento geométrico (Vssi) junto con la velocidad
de disefio (Va= 60 km/h), han podido identificarse 679 metros con consistencia
aceptable y 1.363 con consistencia pobre en sentido creciente. Asimismo, en
sentido decreciente han podido identificarse 471 metros con consistencia
aceptable y 1.570 con consistencia pobre.

Cabe destacar que, este modelo empleado para el célculo del Criterio | de Lamm fue
desarrollado por americanos quienes no consideran la velocidad de disefio de
misma manera que la instruccidon espafiola. Por lo tanto, para una correcta
estimaciéon de dicho criterio se emplea una velocidad préoxima a la minima
observada, empleando 70 km/h en vez de la velocidad de disefio estipulada
anteriormente. Se identifican finalmente los mismos metros para cada rango de
consistencia, aunque cada uno de ellos es aumentado un nivel, es decir, 679 metros
con consistencia buena y 1.363 con consistencia aceptable en sentido creciente. A
diferencia, 471 metros con consistencia buena y 1.570 con consistencia aceptable
en sentido decreciente.
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En cambio, atendiendo los resultados obtenidos tras la aplicacion del Criterio Il de
Lamm se han identificado los rangos de consistencia buena y aceptable en ambos
sentidos de circulacién, encontrandose el segundo rango mencionado en mayor
parte del trazado como puede apreciarse en las siguientes tablas las cuales recogen
los resultados de dicha estimacion.

Sentido creciente

Velocidad | Velocidad |Decremento
P.K. Inicial | P.K. Final inicial final de velocidad | Rango consistencia
(km/h) (km/h) (km/h)
454 521 87.91 75.63 12.28 Aceptable
663 726 87.5 76.14 11.37 Aceptable
910 956 87.91 81.48 6.43 Buena
1163 1199 90.29 86.4 3.89 Buena
1357 1431 91.8 81.48 10.32 Aceptable
1668 1746 90.1 76.14 13.96 Aceptable

Tabla 11. Rangos de consistencia en sentido creciente con el Criterio Il de Lamm del tramo Noreste.
(Fuente: propia)

Sentido decreciente

Velocidad | Velocidad |Decremento
P.K. Inicial | P.K. Final inicial final de velocidad | Rango consistencia
(km/h) (km/h) (km/h)
1525 1477 88.16 81.48 6.69 Buena
1311 1277 90.01 86.4 3.61 Buena
1087 1010 92.08 81.48 10.6 Aceptable
813 736 89.85 76.14 13.71 Aceptable
602 536 87.69 75.63 12.06 Aceptable
379 317 87.55 76.62 10.92 Aceptable

Tabla 12. Rangos de consistencia en sentido drecreciente con el Criterio Il de Lamm del tramo
Noreste. (Fuente: propia)

Por ultimo, tras la aplicacién del Modelo global de Camacho-Torregrosa et al., el

cual considera los promedios tanto de velocidad de operacién como la tasa de
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deceleracidn, ha podido identificarse un indice de consistencia de valor 2,85 lo que
implica una caracterizacion aceptable de la consistencia. Asimismo, este modelo
obtiene una relacion directa con la siniestralidad lo que ha permitido estimar 0,34
accidentes en diez afios.

Por lo tanto, tras la aplicacion de estos tres criterios puede considerarse una
consistencia aceptable a lo largo del trazado de esta alternativa, lo que implica un
alto grado de seguridad vial.

Independientemente de los tres criterios empleados para el analisis de la
consistencia del trazado geométrico, se ha estimado la distancia de parada
necesaria en cada P.K. para garantizar la maxima seguridad. Para ello, se ha tenido
en cuenta la velocidad de operacidn que se produce en cada uno de ellos la cual ha
sido calculada anteriormente para el analisis de la consistencia. Esta distancia de
parada junto con el perfil de visibilidades permitird determinar si en algin tramo
del trazado es necesario la modificacion de este o un mayor despeje en los taludes
de desmonte.

Como puede observarse en el siguiente grafico, representado Unicamente el tramo
Noreste de la alternativa, la mayoria de los valores de visibilidad quedan por encima
de la distancia de parada. Aunque, atendiendo algunas curvas puede identificarse
la necesidad de la modificacién del trazado al disponerse de visibilidad reducida.
Encontrandose en el apartado 3. Alternativa 3. Prolongacion de la alternativa 1 por
el noreste hasta la CV-560 del Apéndice 9. Perfil de visibilidades junto con la
distancia de parada calculada con la velocidad de operacion.

Asimismo, el tramo Oeste se caracteriza por presentar las mismas peculiaridades
de este tramo, encontrdndose detallado en el apartado 7.3.3 Seguridad vial al
coincidir con la primera alternativa ya desarrollada.
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Grdfico 12. Perfil de velocidades junto con las distancias de parada calculadas con la velocidad de
operacion del tramo Noreste.
(Fuente: propia)

Cabe mencionar que, el trazado de la carretera cumple con la instruccién al no
encontrarse ningun valor de visibilidad por debajo de la distancia de parada
calculada con la velocidad de proyecto, por lo tanto, se verifica una correcta
visibilidad a lo largo de todo su recorrido al prevalecer dicha distancia con la
anteriormente analizada, siendo innecesaria la modificacién del trazado.

7.5.4. Dimensionamiento del firme

El dimensionamiento del firme se llevard a cabo mediante la aplicacion de la
“Norma 6.1 IC: Seccion de Firmes” como se ha realizado en las dos alternativas
anteriores. Siendo muy influyente la intensidad de trafico pesado en el afio
horizonte y la naturaleza del terreno por donde va a discurrir cada tramo de esta
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alternativa, ya que permitiran obtener la categoria de trafico pesado, la formacion
de la explanada y seccidn de firme mas idénea.

En primer lugar, cabe destacar que el trazado de esta alternativa se caracteriza por
transcurrir sobre varios materiales de distinta naturaleza. El tramo Oeste,
coincidente con la alternativa uno, transcurre por material aluvial antiguo
perteneciente al Cuaternario, clasificado como suelo adecuado, y en los ultimos
puntos kilométricos por areniscas, conglomerados y margas rojas perteneciente al
Terciario.

Asimismo, la traza del tramo Noreste transcurre por arcillas versicolores con yesos
y areniscas pertenecientes al Tridsico como gran parte de la traza de la alternativa
dos y clasificado como suelo tolerable. Por este motivo, se dispondran tres
secciones de firmes distintas atendiendo a cada material.

La Intensidad Media Diaria de vehiculos pesados que transcurre por el tramo Oeste
coincide con la misma de la primera alternativa, por lo que se obtendra la misma
categoria de trafico (T42). Esto supondra disponer de la misma seccién del firme
dimensionada para la alternativa uno, ya que ninguna variable afectada ha sido
afectada.

Por lo tanto, en la mayor parte de la traza del tramo Oeste se dispondra de una
explanada de categoria dos formada por suelos estabilizados in situ dos (S-EST2)
con cemento de veinticinco centimetros de espesor sobre suelo adecuado.
Seguidamente, se dispondrd el paquete de firmes 4221 formado por veinticinco
centimetros de zahorra artificial y cinco centimetros de mezcla bituminosa. Esta
ultima estara solo constituida por la capa de rodadura debido a su poco espesor
designada como AC 16 surf 50/70 D.

Asimismo, en los ultimos puntos kilométricos donde se identifiquen rocas
pertenecientes al Terciario se dispondra una explanada de categoria tres formada
por una capa de hormigén. Sobre ella, se dispondrd el paquete de firmes 4231
constituido por veinte centimetros de zahorra artificial y cinco centimetros de
mezcla bituminosa. Caracterizdndose esta ultima por poseer las mismas
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propiedades que la mezcla bituminosa de la seccidon anterior con el fin de
proporcionar continuidad a la carretera.

EEEMEEES 5° EEENE "
|
4221 ‘ 4231
ol AP T 0N
E2 | S-EST2 | 25 E3 ESTT HM20

Figura 45. Secciones de firme a disponer en el tramo Oeste. (Fuente: propia)

En el apartado 7.3.4.3 Seccion de firme, pueden encontrarse desarrolladas todas las
comprobaciones y justificaciones que han llevado a cabo llegar a este
dimensionamiento.

Para el tramo Noreste se ha estimado que en el carril mas cargado dispondra de
cuatro vehiculos pesados al dia en el afio horizonte como se ha justificado en el
apartado 7.4.4.1 Categoria de trdfico. Por lo tanto, al emplear dicha variante menos
de veinticinco vehiculos pesados al dia también se obtendrd la misma categoria de
trafico que en los casos anteriores (T42). Asimismo, atendiendo que el material por
el que discurre la traza de este tramo coincide con el considerado para el
dimensionamiento del firme en la alternativa dos podrd disponerse la misma
seccién. El cual se encuentra desarrollado con mayor exactitud en el apartado
7.4.4.3 Seccion de firme.

Por lo tanto, en el tramo Noreste de esta alternativa se dispondra de una explanada
de categoria uno formada por suelos estabilizados in situ uno (S-EST1) con cal de
veinticinco centimetros de espesor sobre suelo tolerable. A continuacién, se
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dispondra el paquete de firmes 4211 formado por treinta y cinco centimetros de
zahorra artificial y cinco centimetros de mezcla bituminosa. Estando la mezcla
bituminosa constituida Unicamente por la capa de rodadura debido a su poco
espesor, designada como AC 16 surf 50/70 D.

25

Figura 46. Seccion de firme a disponer en el tramo Noreste. (Fuente: propia)

7.5.5. Impacto medioambiental focalizado en el movimiento de tierras

El volumen de movimiento de tierras que pueda producirse durante la ejecucion de
esta alternativa se ha estimado mediante el software Civil 3D diferencidandose los
tipos de materiales que se encuentran en la traza de los dos tramos.

Sobre el tramo Oeste se identifican dos tipos de materiales. El primero de ellos,
perteneciente al Cuaternario es reconocido hasta el P.K. 24200 de la traza
estimandose un volumen de desmonte de 25.783,51 m3y un volumen de terraplén
de 8.594,25 m3. Por lo tanto, existen 17.171,26 m3® de material que podrian ser
transportados a vertedero o empleados para la estabilizacion del material de la
explanada de ambos tramos de esta alternativa tras haber sido clasificado como
adecuado.

El segundo material identificado en este tramo Oeste de la alternativa se identifica
en ultimos puntos kilométricos de la traza (P.K. 24200 — P.K. 2+242,47)
caracterizados por rocas pertenecientes al Terciario. Sobre ellos se estima un
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volumen de desmonte de 1.018,06 m® y un volumen de terraplén de 60,29 m?3
siendo necesario el transporte a vertedero del material sobrante.

Intervalo de P.K. Volumen desmonte Volumen terraplén Volumen neto

Material Cuaternario  0+000 - 2+200 25765.51 8594.25 17171.26
Tramo Oeste
Material Terciario  2+200 - 2+422,47 1018.06 60.29 957.77
Total 26783.57 8654.54 18129.03

En cambio, sobre toda la traza del tramo Noreste se identifican materiales
pertenecientes al Tridsico estimandose un volumen de desmonte de 61.956,89 m?
y un volumen de terraplén de 23.395,72 m3. Por lo tanto, 38.561,16 m3 de material
podrian ser transportados a vertedero o empleados para la estabilizacion del
material de la explanada tras haber sido clasificado como tolerable.

Intervalo de P.K. | Volumen desmonte Volumen terraplén Volumen neto

Tramo Noreste Material Tridsico 0+000 - 2+040,84 61956.89 23395.72 38561.17

La estimacion final del volumen transportado a vertedero estard determinada por
el volumen de material necesario para la ejecucién de la explanada. Para esta
determinacidn se ha empleado el software Navisworks Manage estimdndose asi
6.355,62 m?> necesarios para el tramo Oeste de dicha ejecucidn y 6.250,61 m? para

el tramo Noreste.

Finalmente, serdn necesarios 12.606,23 m? para la estabilizacién del material de la
explanada. Por ello, se empleard el material sobrante del suelo clasificado como
adecuado para dicha estabilizacién, ya que puede ser empleado en todas las zonas
de la formacidn de la explanada como indica el articulo 330 del PG-3.

El material sobrante del suelo clasificado como tolerable Unicamente podria
emplearse en el nucleo y la cimentacion de la explanada como indica el articulo 330
del PG-3. Por lo tanto, al disponer de material suficiente clasificado como adecuado
el volumen sobrante de este material sera transportado a vertedero.
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Por lo tanto, finalmente la ejecucién de esta alternativa supondra un volumen de
desmonte de 88.740,46 m3, un volumen de terraplén de 32.050,26 m3y un volumen
de 44.083,97 m? de material transportado a vertedero.

Intervalo de P.K. Volumen desmonte Volumen terraplén Volumen explanada Volumen neto

Material Cuaternario 04000 - 24200 25765.51 8594.25 12606.23 4565.03

Tramo Oeste

Material Terciario  2+200 - 2+422,47 1018.06 60.29 - 957.77

Tramo Noreste  Material Triagsico  0+000 - 2+040,84 61956.89 23395.72 38561.17

Total 88740.46 32050.26 12606.23 44083.97

En el apartado 3. Alternativa 3. Prolongacion de la alternativa 1 por el noreste hasta
la CV-560 del Apéndice 10. Impacto medioambiental focalizado en el movimiento
de tierras, pueden encontrarse los movimientos de tierras cada cinco metros
obtenidos del software Civil 3D en caso de ser necesario la comprobacion de los
volumenes totales de desmonte y terraplén.

7.5.6. Valoracién econdmica

Atendiendo la ejecucion de la CV-580 por el Oeste de Navarrés y su prolongacion
hasta la CV-560 por el Noreste del municipio con el objetivo de disminuir el trafico
en la travesia y proporcionar una circulacion mas segura y cdmoda, se ha llevado a
cabo una valoracidn econdmica de dicha ejecucién.

Para dicha valoracion se ha empleado las unidades de obra necesarias junto con las
diversas unidades de medicion y precio unitario de cada una, estimando asi el
Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) tras la suma de todas ellas.
Seguidamente, se han afiadido los porcentajes correspondientes a gastos
generales, beneficio industrial e Impuesto de Valor Afiadido (IVA) para estimar
finalmente el Presupuesto Base de Licitacion (PBL) aproximado de esta alternativa.

Cabe mencionar que, para el desarrollo de esta estimacion se ha empleado la
informacion facilitada por la base de Precios de Edificaciéon y Obra Civil en Espafia
(PREOC) para la determinacion del precio unitario de cada unidad de obra.
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Finalmente, la estimacion de la valoracion econémica de esta alternativa asciende
a 3.254.002,32 euros. Encontrandose en el apartado 3. Alternativa 3. Prolongacion
de la alternativa 1 por el noreste hasta la CV-560 del Apéndice 11. Valoracion
econdmica del valor aproximado para cada unidad de obra y los porcentajes
aplicados para dicha estimacion.

Capitulo Precio total (€)

1. Movimiento de tierras 1.473.832,62
2. Firmes. 786.048,16

Presupuesto Ejecucion Material 2.259.880,77

Presupuesto Ejecucion Material (PEM) 2.259.880,77 €

13,00% Gastos Generales (GG) | 293.784,50 €
6,00% Beneficio Industrial (BI) = 135.592,85 €
Suma de GG y B 429.377,35 €
Total presupuesto sin IVA 2.689.258,12 €
21,00% IVA 564.744,2040 €

Presupuesto Base de Licitacion (PBL) 3.254.002,32 €
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7.6. Alternativa 4. Prolongacion de la alternativa 1 por el sureste hasta la
CV-560

La ejecucion de esta alternativa supondria la circunvalacién de la CV-580 por el
Oeste del municipio, ademas de ser prolongada por el Sureste del mismo hasta
producirse la interseccién con la CV-560.

El tramo correspondiente a la zona Oeste se caracterizaria por presentar las mismas
singularidades que la primera alternativa, ya desarrollada en el apartado 7.3
Alternativa 1. Variante sin afeccion de la CV-560. Recordando que, el 27,67% de los
vehiculos que hacen uso de la CV-580 por el primer tramo de la misma han sido
identificados como vehiculos de paso y harian uso de este tramo de la variante
desde la zona Sur del municipio. Asimismo, al segundo tramo de la carretera del
estudio se ha podido estimar que el 52,98% de los vehiculos harian uso de la
variante de la zona Oeste desde el Norte del municipio de Navarrés.

En esta propuesta debera prestarse atencion a los vehiculos que emplean la CV-560
y seguidamente hacen uso del primer tramo la CV-580 o viceversa. Por ello, tras el
aforo manual con registro de matriculas puede estimarse que el 24,7% de los
vehiculos que hacen uso de la CV-560 circularian por la variante, a diferencia del
100% de los vehiculos que harian uso de la misma cuyo origen proviene del tramo
de la CV-580.

El porcentaje obtenido del tramo de la CV-560 en relaciéon con el municipio de
Bolbaite destaca con el maximo porcentaje de vehiculos de paso, ya que todos los
vehiculos hacen ese itinerario y por lo tanto no tienen afeccién en la intensidad de
trafico de la travesia del municipio.

Ascendente |Descendente
OESTE CV - 580 Bolbaite 26,89 28,44
Quesa 41,30 64,65
SURESTE CV - 560 Bolbejlte 100 100
Sumacarcer 30,00 19,40
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En la tabla anterior puede observarse le porcentaje de vehiculos de paso
atendiendo al sentido de circulacidn, lo que implicaria al porcentaje de vehiculos
que harian uso de la variante en cada sentido. Asimismo, en la siguiente figura
adjuntada se permite un mayor entendimiento sobre esta alternativa.

Figura 47. Croquis de la solucidn propuesta de la alternativa 4.
(Fuente: propia)

7.6.1. Estudio de trafico

7.6.1.1. Estimacién de la Intensidad Media Diaria

La Estimacion de la Intensidad Media Diaria se realizara tanto para los diferentes
tramos posibles a ejecutar como para la travesia, ya que la intensidad del trafico se
verd afectada. En ambos casos se procedera del mismo modo, mediante las
relaciones con las estaciones afines correspondientes, ademas de emplear los
incrementos acumulativos para el afio de puesta en servicio y afio horizonte.
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Como se ha explicado anteriormente, la variante que transcurre por el Oeste del
municipio presentara las mismas caracteristicas que la alternativa uno ya
desarrollada en el apartado 7.3.1.1 Estimacion Intensidad Media Diaria.
Estimandose asi 441 vehiculos al dia en la actualidad, 460 vehiculos al dia para el
afio de puesta en servicio y 612 vehiculos al dia en el afio horizonte. Para un mayor
entendimiento de cémo se han estimado estos valores puede consultarse el
apartado 7.2. Alternativa 1. Variante sin afeccion de la CV-560 del Apéndice 3.
Estudio de trdfico.
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La ramificacion de parte del trafico por los diferentes tramos de la variante
supondria una reduccion de la intensidad de trafico por la travesia del municipio.
Estimando asi un valor de 1836 vehiculos al dia en la actualidad, 1916 vehiculos al
dia en el afio de puesta en servicio y 2551 vehiculos al dia en el afio horizonte.

2020 2023 2043
Actualidad Aflo de servicio Afio horizonte
IMD IMDp %P IMD IMDp %P IMD IMDp %P
1836 29 1,6 1916 31 1,6 2551 41 1,6

2020 2023 2043
Actualidad Afio de servicio Afio horizonte
IMD IMDp %P | IMD IMDp %P | IMD IMDp %P
Ascendente 208 15 7,02 217 15 7,02 288 20 7,02
Descendente| 233 11 469 243 11 469 324 15 4,69
Total| 441 25 58 460 27 58 612 35 58

El tramo de la variante que discurre por el Sureste del municipio de Navarrés
solamente serd empleado por aquellos vehiculos cuyo itinerario conecte
directamente los municipios de Bolbaite y Sumacarcer, como se ha justificado
anteriormente. Por ello, se ha estimado una Intensidad Media Diaria de 124
vehiculos al dia en la actualidad, 129 vehiculos al dia en el afio de puesta en servicio
y 172 vehiculos al dia en el afio horizonte.

En el apartado 7.5 Alternativa 4. Prolongacion de la alternativa 1 por el Sureste
hasta la CV-560 del Apéndice 3. Estudio de trdfico puede encontrarse desarrollado
todo el procedimiento llevado a cabo para esta estimacion.

Los valores estimados de la Intensidad Media Diaria para la travesia para esta
alternativa coinciden con los estimados para la alternativa uno, al desviar el mismo
numero de vehiculos por la variante.

7.6.1.2. Intensidad en Hora Punta

La Intensidad en Hora Punta deberd estimarse tanto para los dos tramos de la
variante como para la travesia del municipio, ambas se corresponden con
carreteras interurbanas por lo que se estimara como el 10% de la Intensidad Media

Diaria.
2020 2023 2043
Libro de Aforos| Actualidad |Afio de servicio
IHP (vh/h)
) Qeste 44 46 61
Variante
Sureste 12 13 17
Travesia 184 192 255

2020 2023 2043
Actualidad Afio de servicio Afio horizonte
IMD IMDp %P IMD IMDp %P IMD IMDp %P
Ascendente a7 4 7,69 49 4 7,69 66 5 7,69
Descendente 76 4 476 80 4 4,76 106 5 4,76
Total 124 7 5,88 129 8 5,88 172 10 5,88

7.6.1.3. Estimacién del Nivel de Servicio

El Highway Capacity Manual. Sixth Edition (HCM6) permitira la estimacion del nivel
de servicio tanto de la posible variante a ejecutar como de la travesia, como se ha
justificado en las otras alternativas ya propuestas.
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En la actualidad Afio horizonte
2020 2043
Ascendente | Descendente | Ascendente | Descendente
QOeste A A A A
Variante
Sureste A A A A
Travesia B B

Tabla 13. Niveles de servicio estimados para la alternativa 4. (Fuente: propia)

El maximo nivel de servicio ha sido estimado para los diferentes tramos de la
variante y para ambos sentidos de circulacion identificado con la letra A, tras haber
estimado porcentaje de tiempo en cola (PTSF) al haber sido clasificados ambos
tramos como Clase Il. Este nivel de servicio supone que los vehiculos puedan
circular a la maxima velocidad atendiendo a la geometria de la via.

En cambio, para la travesia del municipio pude obtenerse el segundo mejor nivel de
servicio tanto para la actualidad como para el afio horizonte, atendiendo a su
clasificacion como Clase Il y tras haber estimado del porcentaje de velocidad libre
(PFFS). Los vehiculos al circular por la travesia no podran mantener la velocidad
limite, por lo que se producird una ligera reduccion de la velocidad.

Cabe remarcar que, el nivel de servicio del tramo Oeste de la variante como el de la
travesia coinciden con los estimados para la alternativa uno propuesta (7.3.1.3
Estimacion del nivel de servicio), aunque en el apartado 10.4. Alternativa 4.
Prolongacion de la alternativa 1 por el Sureste hasta la CV-560 del Apéndice 3.
Estudio de trdfico puede consultarse el procedimiento completo para esta
alternativa.
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7.6.2. Estudio del trazado

El tramo que discurre por el Oeste del municipio coincide con la primera alternativa
propuesta por lo que, posee una longitud de 2422,47 metros y esta formada por
veinticinco elementos en planta y once en alzado. Desarrollado en mayor extension
en el apartado 7.3.2 Estudio del trazado.

En cambio, el tramo que discurre por el tramo Sureste posee una longitud de
2227,64 metros y se caracteriza por estar formado por veintiun elementos en planta
y trece en alzado.

Por lo tanto, esta alternativa se caracteriza finalmente por poseer una longitud de
4650,11 metros y estar formada por cuarenta y seis elementos en planta y
veinticuatro en alzado, identificandose en cada uno de ellos elementos de
diferentes caracteristicas.

Figura 48. Trazado de la solucion propuesta para la alternativa 4. (Fuente: propia)
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Los diferentes elementos que componen el tramo que discurre por el Oeste del
municipio han sido desarrollados con mayor precision en el apartado 7.3.2 Estudio
del trazado, verificando el cumplimiento de las restricciones impuestas por la
Instruccion de Trazado 3.1. I.C. Por lo tanto, a continuacion, se detallan las
caracteristicas de los diferentes elementos del tramo Sureste de esta alternativa los
cuales tendran similitudes con el segundo tramo de la alternativa dos.

En primer lugar, el trazado en planta estd compuesto por cinco curvas circulares,
las cuales cumplen con el radio minimo indicado por la Instruccion de Trazado 3.1.
I.C. (130 metros) siendo un radio de 145 metros el maximo empleado. Asimismo,
atendiendo a que la mayoria de ellos se caracterizan por poseer radios menores a
250 metros, ha sido necesario incrementar el ancho de los carriles en estas
secciones.

Todas las curvas circulares poseen sus respectivas curvas de transicion tanto de
entrada como de salida, por lo tanto, el trazado en planta se compone por diez
clotoides y todas ellas se caracterizan por presentar parametros y longitudes
mayores a los minimos.

Asimismo, el trazado en planta estd compuesto por seis rectas donde todas ellas
cumplen con las limitaciones impuestas por la norma. Cabe destacar que poseen
longitud menor a 400 metros, por lo tanto, ha sido necesario realizar la
comprobacion entre radios consecutivos obteniéndose el cumplimiento de todos
ellos.

Como se ha comentado anteriormente, el trazado en alzado estd compuesto por
trece elementos entre los que se encuentran siete tangentes y seis acuerdos
verticales, caracterizandose tres de ellos por ser cdncavos y tres por ser convexos.

La pendiente minima posee una inclinacion del 3,56% y la maxima del 7,24%, por lo
tanto, se cumplen ambas restricciones indicadas por la instruccion. Remarcar que,
la pendiente mdxima no es superior a la indicada a emplear en casos excepcionales,
por lo tanto, se verifica su cumplimiento. Del mismo modo, se ha comprobado el
cumplimiento de los parametros minimos de cada acuerdo, como puede
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consultarse en el apartado 4. Alternativa 4. Prolongacion de la alternativa 1 por el
Sureste hasta la CV-560 del Apéndice 6. Estado de rasantes.

Cabe destacar que la zona por donde discurre esta alternativa se caracteriza por ser
una zona plana con pequefios relieves, como se ha justificado en el apartado 5.2
Geomorfologia. Por lo tanto, garantizar el cumplimiento de la Instruccidon de
Trazado 3.1. I.C. ha sido de gran dificultad al existir pendientes de grandes
porcentajes.

En el apartado 4. Alternativa 4. Prolongacion de la alternativa 1 por el Sureste hasta
la CV-560 tanto del Apéndice 5. Estado de alineaciones como del Apéndice 6. Estado
de rasantes puede encontrarse el estado de alineaciones tanto del trazado en
planta como el trazado en alzado junto con las multiples comprobaciones
realizadas. Asimismo, puede encontrarse la comprobacién de la coordinacion del
trazado en planta y alzado empleando los criterios indicados por la instruccién.
Observando que, dos acuerdos verticales no verifican el cumplimiento del criterio
reglamentario, aunque si garantizan el cumplimiento del criterio minimo, por lo
tanto, en ambos casos se verifica su cumplimiento.

1+800 1+900

14+756.93
1+768.22

772.5
1+868 74
14860.03
1+E91.32

Figura 49. Diagrama de curvatura y peraltes entre el P.K. 1+700 Y P.K. 1+935 del tramo Sureste.
(Fuente: propia)
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Esta alternativa se caracteriza por tener concurrencia con la actual CV-580 al
principio y al final del municipio y con la CV-560, por lo tanto, es necesario
considerar la posibilidad de ejecutar cuatro intersecciones en esta alternativa. La
primera de ellas Unicamente consistiria en proporcionar un ramal nuevo a la
glorieta ya existente al principio del municipio. Aunque, para la ejecucidn del resto
seria necesario la generacién de un estudio de soluciones independiente a este
trabajo, al no ser el objetivo principal de este Trabajo Fin de Grado (TFG).

Del mismo modo, entre el plano n®17 y el plano n223 puede encontrarse por donde
discurre la traza de esta alternativa ademas del perfil longitudinal junto con el
diagrama de curvatura y peralte. Asimismo, se han detallado tanto las secciones
tipo.

Perfil de visibilidades
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Grdfico 13. Perfil de visibilidades del tramo Sureste. (Fuente: propia)
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Asimismo, se ha empleado el software Civil 3D para el analisis de la visibilidad de
parada en ambos sentidos de circulaciéon segun el criterio indicado por la
instruccion. Para este andlisis ha sido necesario obtener dicha visibilidad cada cinco
metros sobre el trazado de la carretera y la distancia de parada atendiendo las
caracteristicas de la alternativa, siendo de 69,68 metros. Esto permitira determinar
si es necesario actuar y realizar alguna modificacion en el trazado de la carretera
con el fin de proporcionar mayor visibilidad y aumentar la seguridad vial.

Como puede comprobarse en el apartado 4. Prolongacion de la alternativa 1 por el
Sureste hasta la CV-560 del Apéndice 7. Perfiles de visibilidad, el trazado de la
carretera cumple con la instruccion al no encontrarse ningtn valor de visibilidad por
debajo de la distancia de parada. Atendiendo a las curvas existentes en ninguna de
ellas se dispone de una visibilidad reducida, por lo tanto, se verifica una correcta
visibilidad de parada a lo largo de todo su recorrido siendo innecesaria la
modificacidon del trazado.

Cabe remarcar que, para el disefio del trazado del tramo Noreste de esta alternativa
no se han tenido grandes dificultades al considerar los condicionantes estudiados
con anterioridad en el apartado 5 Estudios previos, Unicamente los mencionados
anteriormente relacionados con la geomorfologia de la zona.

En cambio, atendiendo al tramo Oeste tampoco se han tenido grandes dificultades
al considerar los condicionantes estudiados con anterioridad. Aunque, la existencia
de Zonas Especiales de Conservacion (ZEC) al margen izquierdo de la traza, como se
ha detallado en el apartado 5.9 Restricciones medio ambientales, ha influenciado
notablemente en el disefio del mismo.

Por dltimo, hacer hincapié en los diferentes riesgos por inundacion que se
identifican en esta zona, desarrollados en el apartado 5.7 Inundabilidad, al ser un
factor esencial para el correcto disefio del drenaje de esta alternativa y garantizar
el correcto diseno de esta infraestructura.
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7.6.3.  Seguridad vial

La seguridad vial que se debe intentar garantizar durante el recorrido de la
alternativa tiene que ser la maxima posible. Por este motivo, se ha llevado a cabo
el analisis de la consistencia del trazado geométrico mediante el Criterio I y Il de
Lammy el Modelo global de Camacho-Torregorsa et al. con el fin de determinar el
grado de seguridad vial que pueda alcanzarse junto con la identificaciéon de zonas
conflictivas y la estimacidn del nimero de accidentes con victimas en 10 afios.

La aplicacidn de estos criterios implica la estimacion de la velocidad de operacidn,
siendo necesario el empleo de los cuatro modelos indicados en el apartado 7.1.2
Criterios empleados para el andlisis de la consistencia en funcion de si la velocidad
es estimada en una alineacidn recta o curva y si se producen aceleraciones o
deceleraciones.

Esta alternativa se compone por dos tramos bien diferenciados. El primero de ellos
discurre por el Oeste del municipio el cual presenta las mismas caracteristicas que
la primera alternativa propuesta. Por lo tanto, tras el analisis de la consistencia por
el Criterio | de Lamm y su aproximacion han podido identificarse 1.055 metros con
consistencia buena y 1.368 con consistencia aceptable en sentido creciente.
Asimismo, en sentido decreciente han podido identificarse 916 metros con
consistencia buena y 1.506 con consistencia aceptable.

En cambio, atendiendo los resultados obtenidos tras la aplicacion del Criterio Il de
Lamm se han identificado los rangos de consistencia buena y aceptable en ambos
sentidos de circulacién, encontrandose el segundo rango mencionado en mayor
parte del trazado.

Asimismo, tras la aplicacion del Modelo global de Camacho-Torregrosa et al. ha
podido identificarse un indice de consistencia de valor 2,71 lo que implica una
caracterizacién aceptable de la consistencia. Asimismo, este modelo obtiene una
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relacion directa con la siniestralidad lo que ha permitido estimar 1,67 accidentes en
diez afios.

En caso de necesitar consultar en mayor detalle dicho anélisis, en el apartado 7.3.3
Seguridad vial puede encontrarse todo el desarrollo realizado.

Atendiendo el segundo tramo de esta alternativa, la cual discurre por el Sureste del
municipio sobre la que se ha estimado que 172 vehiculos al dia harian uso de esta
en el afio horizonte, se ha procedido del mismo modo que en el tramo anterior. Por
lo tanto, en el siguiente grafico quedan recogidas las velocidades de operacion
estimadas para cada P.K. en ambos sentidos de circulacién, encontrandose en el
apartado 4. Prolongacion de la alternativa 1 por el Sureste hasta la CV-560 del
Apéndice 8. Velocidades de operacion los valores estimados para cada P.K. Cabe
remarcar que, esta alternativa es identificada como un tramo coartado al existir en
cada extremo una glorieta o interseccion.

Asimismo, la unién entre la carretera y las intersecciones deberia realizarse
mediante la sucesidn de curvas con el fin de permitir la reduccion de la velocidad
hasta la recomendada para circular por las glorietas, 40 km/h. Esta sucesion no ha
sido recogida en el desarrollo de este estudio, por lo tanto, las velocidades
estimadas Unicamente dependen de la geometria del tronco de la carretera al no
haberse limitado las velocidades en los extremos.
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Perfil de velocidades de operacién Vg,
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Grdfico 14. Perfil de velocidades de operacion Vss del tramo Sureste. (Fuente: propia)

Tras la aplicacién del Criterio | de Lamm, el cual incluye la diferencia entre la
velocidad de operacién de cada elemento geométrico (Vssi) junto con la velocidad
de disefio (Vd), han podido identificarse 831 metros con consistencia aceptable y
1.398 con consistencia pobre en sentido creciente. Asimismo, en sentido
decreciente han podido identificarse 1.052 metros con consistencia aceptable y
1.176 con consistencia pobre.

Cabe destacar que, este modelo empleado para el célculo del Criterio | de Lamm
fue desarrollado por americanos quienes no consideran la velocidad de disefio de
misma manera que la instruccidon espafiola. Por lo tanto, para una correcta
estimacién de dicho criterio se emplea una velocidad préxima a la minima
observada, empleando 70 km/h en vez de la velocidad de disefio estipulada
anteriormente. Se identifican finalmente los mismos metros para cada rango de
consistencia, aunque cada uno de ellos es aumentado un nivel, es decir, 831 metros
con consistencia buena y 1.398 con consistencia aceptable en sentido creciente. A
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diferencia, 1.052 metros con consistencia buenay 1.176 con consistencia aceptable
en sentido decreciente.

En cambio, atendiendo los resultados obtenidos tras la aplicacion del Criterio Il de
Lamm se han identificado los rangos de consistencia buena y aceptable en ambos
sentidos de circulacién, encontrandose el segundo rango mencionado en mayor
parte del trazado como puede apreciarse en las siguientes tablas las cuales recogen
los resultados de dicha estimacion.

Sentido creciente

Velocidad | Velocidad |Decremento
P.K. Inicial | P.K. Final inicial final de velocidad | Rango consistencia
(km/h) {(km/h) {(km/h)
427 494 87.48 74.53 12.95 Aceptable
708 774 87.21 74.53 12.68 Aceptable
1147 1209 87.43 76.14 11.29 Aceptable
1743 1817 88.8 74.53 14.27 Aceptable

Tabla 14. Rangos de consistencia en sentido creciente con el Criterio Il de Lamm del tramo Sureste.
(Fuente: propia)

Sentido decreciente

Velocidad | Velocidad |Decremento
P.K. Inicial | P.K. Final inicial final de velocidad | Rango consistencia
(km/h) (km/h) (km/h)
1833 1831 74.74 74.53 0.21 Buena
1408 1340 88.21 76.14 12.08 Aceptable
1002 932 88.01 74.53 13.48 Aceptable
612 546 87.21 74.53 12.68 Aceptable
260 193 87.48 74.53 12.95 Aceptable

Tabla 15. Rangos de consistencia en sentido decreciente con el Criterio Il de Lamm del tramo
Sureste. (Fuente: propia)

91



Estudio de alternativas de la CV-580 a su paso por el municipio de Navarrés en la provincia de Valencia.

Por ultimo, tras la aplicacién del Modelo global de Camacho-Torregrosa et al., el
cual considera los promedios tanto de velocidad de operacién como la tasa de
deceleracidn, ha podido identificarse un indice de consistencia de valor 2,67 lo que
implica una caracterizacidn aceptable de la consistencia. Asimismo, este modelo
obtiene una relacion directa con la siniestralidad lo que ha permitido estimar 0,56
accidentes en diez afos.

Por lo tanto, tras la aplicacion de estos tres criterios puede considerarse una
consistencia aceptable a lo largo del trazado de esta alternativa, lo que implica un
alto grado de seguridad vial.

Independientemente de los tres criterios empleados para el analisis de la
consistencia del trazado geométrico, se ha estimado la distancia de parada
necesaria en cada P.K. para garantizar la maxima seguridad. Para ello, se ha tenido
en cuenta la velocidad de operacidn que se produce en cada uno de ellos la cual ha
sido calculada anteriormente para el analisis de la consistencia. Esta distancia de
parada junto con el perfil de visibilidades permitird determinar si en algin tramo
del trazado es necesario la modificacion de este o un mayor despeje en los taludes
de desmonte.

Como puede observarse en el siguiente grafico, representado Unicamente el tramo
Sureste de la alternativa, la mayoria de los valores de visibilidad quedan por encima
de la distancia de parada. Aunque, atendiendo algunas curvas puede identificarse
la necesidad de la modificacién del trazado al disponerse de visibilidad reducida.
Encontrandose en el apartado 4. Prolongacion de la alternativa 1 por el Sureste
hasta la CV-560 del Apéndice 9. Perfil de visibilidades junto con la distancia de
parada calculada con la velocidad de operacidn los valores estimados para cada P.K.

Asimismo, el tramo Oeste se caracteriza por presentar las mismas peculiaridades
de este tramo, encontrdndose detallado en el apartado 7.3.3 Seguridad vial al
coincidir con la primera alternativa ya desarrollada.
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Grdfico 15. Perfil de visibilidades junto las distancias de parada calculadas con la velocidad de
operacion del tramo Sureste. (Fuente: propia)

Cabe mencionar que, el trazado de la carretera cumple con la instruccién al no
encontrarse ningun valor de visibilidad por debajo de la distancia de parada
calculada con la velocidad de proyecto, por lo tanto, se verifica una correcta
visibilidad a lo largo de todo su recorrido al prevalecer dicha distancia con la
anteriormente analizada, siendo innecesaria la modificacion del trazado.

7.6.4. Dimensionamiento del firme

La aplicacidn de la “Norma 6.1 IC: Seccidon de Firmes” permitira el dimensionamiento
del firme teniendo en cuenta la intensidad de tréafico pesado en el afio horizonte y
la naturaleza del terreno por donde va a discurrir cada tramo de esta alternativa,
como se ha realizado en las tres propuestas anteriormente. Esta proporciona la
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categoria de trafico pesado, la formacion de la explanada y seccién de firme mas
iddnea para cada tramo de esta alternativa.

En primer lugar, cabe destacar que el trazado de esta alternativa se caracteriza por
transcurrir sobre varios materiales de distinta naturaleza. El tramo Oeste,
coincidente con la alternativa uno, transcurre por material aluvial antiguo
perteneciente al Cuaternario clasificado como suelo adecuado. En los ultimos
puntos kilométricos transcurren areniscas, conglomerados y margas rojas
perteneciente al Terciario caracterizados por ser roca media resistencia a
comprension simple.

Asimismo, la traza del tramo Sureste transcurre por arcillas versicolores con yesos
y areniscas pertenecientes al Tridsico e incluso en los primeros puntos kilométricos
transcurre por margas, margas traverniticas y travertinos pertenecientes al
Cuaternario caracterizadas por ser rocas blandas, las cuales han sido identificadas
en los primeros 828.76 metros de la traza de la carretera.

Por este motivo, se dispondran tres secciones de firmes distintas atendiendo a cada
material.

La Intensidad Media Diaria de vehiculos pesados que transcurre por el tramo Oeste
coincide con la misma de la primera alternativa, por lo que se obtendra la misma
categoria de trafico (T42). Esto supondra disponer de la misma seccién del firme
dimensionada para la alternativa uno, ya que ninguna variable afectada ha sido
afectada.

Por lo tanto, en la mayor parte de la traza del tramo Oeste se dispondra de una
explanada de categoria dos formada por suelos estabilizados in situ dos (S-EST2)
con cemento de veinticinco centimetros de espesor sobre suelo adecuado.
Seguidamente, se dispondrd el paquete de firmes 4221 formado por veinticinco
centimetros de zahorra artificial y cinco centimetros de mezcla bituminosa. Esta
ultima estard solo constituida por la capa de rodadura debido a su poco espesor
designada como AC 16 surf 50/70 D.
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Asimismo, en los ultimos puntos kilométricos donde se identifiquen rocas
pertenecientes al Terciario se dispondra una explanada de categoria tres formada
por una capa de hormigdn. Sobre ella, se dispondrd el paquete de firmes 4231
constituido por veinte centimetros de zahorra artificial y cinco centimetros de
mezcla bituminosa. Caracterizdndose esta Ultima por poseer las mismas
propiedades que la mezcla bituminosa de la seccidn anterior con el fin de
proporcionar continuidad a la carretera.

VBN s© . s
| |
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Figura 50. Secciones de firme a disponer en el tramo Oeste de la alternativa 4. (Fuente: propia)

En el apartado 7.3.4 Dimensionamiento del firme, pueden encontrarse
desarrolladas todas las comprobaciones vy justificaciones que han llevado a cabo
llegar a este dimensionamiento.

Para el tramo Sureste se ha estimado que en el carril mas cargado dispondrd de
cuatro vehiculos pesados al dia en el afio horizonte, como se ha justificado en el
apartado 7.4.4.1 Categoria de trdfico. Por lo tanto, al emplear dicha variante menos
de veinticinco vehiculos pesados al dia también se obtendra la misma categoria de
trafico que en los casos anteriores (T42). Asimismo, atendiendo los materiales por
los que discurre la traza de este tramo, los cuales coinciden con los considerados
para el dimensionamiento del firme en la alternativa dos, podra disponerse las
mismas secciones de firme. Desarrolladas con mayor detalle en el apartado 7.4.4.3
Seccion de firme.
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Por lo tanto, en el tramo Sureste de esta alternativa donde se identifiquen
materiales pertenecientes al Tridsico se dispondra de una explanada de categoria
uno formada por suelos estabilizados in situ uno (S-EST1) con cal de veinticinco
centimetros de espesor sobre suelo tolerable. A continuacién, se dispondra el
paquete de firmes 4211 formado por treinta y cinco centimetros de zahorra
artificial y cinco centimetros de mezcla bituminosa. Estando la mezcla bituminosa
constituida Unicamente por la capa de rodadura debido a su poco espesor,
designada como AC 16 surf 50/70 D.

Asimismo, en las zonas donde se identifiquen rocas pertenecientes al Cuaternario
se dispondrd de una explanada de categoria tres formada por una capa de
hormigdn. Sobre ella, se dispondra el paquete de firmes 4231 constituido por veinte
centimetros de zahorra artificial y cinco centimetros de mezcla bituminosa.
Caracterizandose esta ultima por poseer las mismas propiedades que la mezcla
bituminosa de la seccién anterior con el fin de proporcionar continuidad a la
carretera.
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Figura 51. Secciones de firme a disponer en el tramo Sureste de la alternativa 4. (Fuente: propia)
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7.6.4. Impacto medioambiental focalizado en el movimiento de tierras

El volumen de movimiento de tierras que pueda producirse durante la ejecucién de
esta alternativa se ha estimado mediante el software Civil 3D diferenciandose los
tipos de materiales que se encuentran en la traza de los dos tramos.

Sobre el tramo Oeste se identifican dos tipos de materiales. El primero de ellos,
perteneciente al Cuaternario es reconocido hasta el P.K. 24200 de la traza
estimandose un volumen de desmonte de 25.783,51 m3y un volumen de terraplén
de 8.594,25 m3. Por lo tanto, existen 17.171,26 m? de material que podrian ser
transportados a vertedero o empleados para la estabilizacién del material de la
explanada de ambos tramos de esta alternativa tras haber sido clasificado como
adecuado.

El segundo material identificado en este tramo Oeste de la alternativa se identifica
en los ultimos puntos kilométricos de la traza (P.K. 2+200 — P.K. 2+242,47)
caracterizados por rocas pertenecientes al Terciario. Sobre ellos se estima un
volumen de desmonte de 1.018,06 m® y un volumen de terraplén de 60,29 m?3
siendo necesario el transporte a vertedero del material sobrante.

Intervalo de P.K. | Volumen desmonte Volumen terraplén Volumen neto

Material Cuaternario  0+000 - 2+200 25765.51 8594.25 17171.26
Tramo Oeste
Material Terciario | 2+200 - 2+422,47 1018.06 60.29 957.77
Total 26783.57 8654.54 18129.03

Asimismo, sobre la traza del tramo Sureste se identifican dos tipos de materiales. El
primero de ellos, perteneciente al Cuaternario es reconocido hasta el P.K. 0+829,24
caracterizandose por ser roca blanda y sobre el que se estima un volumen de
desmonte de 8.568,61 m> y un volumen de terraplén de 2.879,42 m3, siendo
necesario el transporte a vertedero del material sobrante.
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En cambio, sobre el segundo material identificado entre el P.K. 0+829,24 y el P.K.
2+227,64 de este tramo pertenece al Tridsico se estima un volumen de desmonte
de 20.712,63 m? y un volumen de terraplén de 8.703,77 m3. Por lo tanto, existen
12.008,86 m* de material que podrian ser transportados a vertedero o empleados
para la estabilizacién del material de la explanada tras haber sido clasificado como
tolerable.

Intervalo de P.K.  Volumen desmonte  Volumen terraplén  Volumen neto

Material Cuaternario| 0+000 - 0+829,84 8568.61 2879.42 5689.19
Material Tridsico | 0+829,84 - 2+4227,64 20712.63 8703.77 12008.86
Total 29281.24 11583.19 17698.05

La estimacion final del volumen transportado a vertedero estard determinada por
el volumen de material necesario para la ejecuciéon de la explanada. Para esta
determinacién se ha empleado el software Navisworks Manage estimandose asi
6.355,62 m3 necesarios para el tramo Oeste de dicha ejecucién y 4.283,41 m? para
el tramo Sureste.

Finalmente, serdn necesarios 10.639,03 m? para la estabilizacién del material de la
explanada. Por ello, se empleard el material sobrante del suelo clasificado como
adecuado para dicha estabilizacidn, ya que puede ser empleado en todas las zonas
de la formacidn de la explanada como indica el articulo 330 del PG-3.

El material sobrante del suelo clasificado como tolerable Unicamente podria
emplearse en el nucleo y la cimentacion de la explanada como indica el articulo 330
del PG-3. Por lo tanto, al disponer de material suficiente clasificado como adecuado
el volumen sobrante de este material serd transportado a vertedero.
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Por lo tanto, finalmente la ejecucidn de esta alternativa supondra un volumen de
desmonte de 56.064,81 m3, un volumen de terraplén de 20.237,73 m3y un volumen
de 25.188,05 m3 de material transportado a vertedero.

Intervalo de P.K. | Volumen desmonte | Volumen terraplén Volumen explanada Volumen neto

Material Cuaternario  0+000 - 2+200 25765.51 8594.25 10639.03 6532.23

Tramo Oeste

Material Terciario 2+200 - 2+422,47 1018.06 60.29 - 957.77
Material Cuaternario,  0+000 - 0+829,84 8568.61 2879.42 5689.19
Tramo Sureste
Material Tridsico  0+829,84 - 2+227,64 20712.63 8703.77 12008.86
Total 56064.81 20237.73 10639.03 25188.05

En el apartado 4. Prolongacion de la alternativa 1 por el Sureste hasta la CV-560 del
Apéndice 10. Impacto medioambiental focalizado en el movimiento de tierras
pueden encontrarse los movimientos de tierras cada cinco metros obtenidos del
software Civil 3D en caso de ser necesario la comprobacién de los volumenes
totales de desmonte y terraplén.

7.6.5. Valoracién econdmica

Atendiendo la ejecucion de la CV-580 por el Oeste de Navarrés y su prolongacién
hasta la CV-560 por el Sureste del municipio con el objetivo de disminuir el trafico
en la travesia y proporcionar una circulacion mas segura y cdmoda, se ha llevado a
cabo una valoracion econdmica de dicha ejecucion.

Para dicha valoracion se ha empleado las unidades de obra necesarias junto con las
diversas unidades de medicidén y precio unitario de cada una, estimando asi el
Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) tras la suma de todas ellas.
Seguidamente, se han afiadido los porcentajes correspondientes a gastos
generales, beneficio industrial e Impuesto de Valor Aiadido (IVA) para estimar
finalmente el Presupuesto Base de Licitacion (PBL) aproximado de esta alternativa.
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Cabe mencionar que, para el desarrollo de esta estimacion se ha empleado la
informacion facilitada por la base de Precios de Edificacién y Obra Civil en Espaina
(PREQC) para la determinacion del precio unitario de cada unidad de obra.

Finalmente, la estimacion de la valoracién econédmica de esta alternativa asciende
a 2.885.193,83 euros. Encontrandose en el apartado 4. Prolongacion de la
alternativa 1 por el Sureste hasta la CV-560 del Apéndice 11. Valoracion econémica
la justificacion del valor aproximado para cada unidad de obra y los porcentajes
aplicados para dicha estimacion.

Capitulo Precio total (€)
1. Movimiento de tierras 1.183.139,92
2. Firmes. 820.606,06

Presupuesto Ejecucidon Material 2.003.745,97

Presupuesto Ejecucion Material (PEM) 2.003.745,97 €
13,00% Gastos Generales (GG) | 260.486,98 €

6,00% Beneficio Industrial (BI) = 120.224,76 €

Suma de GG y BI 380.711,74 €
Total presupuesto sin IVA 2.384.457,71 €
21,00% IVA 500.736,71 €
Presupuesto Base de Licitacion (PBL) 2.885.193,83 €
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8.  Andlisis multicriterio

Una vez definidas y estudiadas las soluciones propuestas se procede a su analisis
multicriterio con el objetivo de identificar la solucion mas adecuada en relacién con
los diferentes criterios considerados.

8.1. Criterios evaluados

Los criterios evaluados para este andlisis coinciden con los desarrollados para el
estudio de cada una de las alternativas, siendo finalmente considerados los que se
encuentran a continuacion:

Funcionalidad. A partir de la Intensidad Media Diaria y nivel de servicio va a ser
evaluada la funcionalidad de las diferentes alternativas, tanto para la travesia
como para las diversas variantes a ejecutar. Asimismo podra identificarse cual
de ellas permite una mayor disminucién del trafico dentro del municipio siendo
el principal objetivo de dicho estudio.

Seguridad vial. La valoracidn de la consistencia mediante el Criterio I y Il de
Lamm junto con el Modelo global de Camacho-Torregrosa et al. permitiran
concluir que alternativa garantiza mayor seguridad vial durante su recorrido.

Asimismo, se tendra en consideracion la relacién del perfil de visibilidades con
la distancia de parada calculada con la velocidad de operacién en cada P.K., ya
gue permite garantizar la maxima seguridad vial de la infraestructura viaria.

Cabe mencionar que, en el apartado del estudio de seguridad vial de cada una
de las alternativas se ha estimado el nimero de accidentes con victimas en diez
afos a partir del Modelo global de Camacho-Torregrosa et al., por lo tanto, se
deberia tener en cuenta junto con el indice de consistencia estimado a partir
de este mismo modelo.
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Los valores estimados del nimero de accidentes en diez afios se caracterizan
por ser muy parecidos en cada una de las alternativas, por lo tanto, este factor
no ha sido considerado finalmente en este analisis al no ser concluyente para
determinar la solucion éptima de este estudio.

Destacar que, la ejecucion de cualquiera de las alternativas implicaria la
disminucion del trafico por la travesia del municipio y con ello una menor
probabilidad de accidentes dentro de la misma, aunque, este factor no ha sido
considerado en dicho andlisis al no poseer de dichos valores.

Impacto socioecondmico. A partir de la estimacion de la Intensidad Media
Diaria en la travesia, podra valorarse el impacto que supondra la ejecucién de
una alternativa u otra para el municipio tras la disminucidn del trafico en el
mismo.

Impacto medioambiental. Para el analisis de este criterio se deben tener en
cuenta tres factores diferentes entre los que se encuentran el ruido, las
emisiones atmosféricas y el movimiento de tierras.

El ruido y las emisiones atmosféricas serian reducidos notablemente al
disminuir el trafico por el municipio tras la ejecucién de cualquiera de las
alternativas propuestas, lo que implicaria la mejora de las condiciones
medioambientales en la travesia. Cabe resaltar que, estos dos factores son muy
dificiles de cuantificar por lo que no se tendrdn en cuenta en este analisis,
aunque son igual de importantes.

Finalmente, a partir de la evaluacién del movimiento de tierras que pueda
producirse en la ejecucién de cada alternativa junto con el impacto que se
pueda producir en las zonas protegidas podra identificarse cudl de ellas supone
menor impacto.
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Valoraciéon econdémica. Este criterio serd evaluado atendiendo a las
valoraciones econdmicas estimadas para cada una de las alternativas
propuestas, permitiendo determinar cual de ellas supondra un mayor coste.

8.2. Metodologia de trabajo

La identificacidn de la solucién mas adecuada se ha llevado a cabo tras la aplicacidn
de un andlisis multicriterio de tipo AHP (Proceso de Analisis Jerarquico) al ser un
método matematico empleado para analizar variables frente a varios criterios, este
fue publicado por Thomas L. Saaty en 1980 aunque aun se sigue estudiando.

Este analisis permite estimar la solucidon que mas se ajusta a dicho estudio, ya que
considera igual de importantes los factores que influyen en la eleccién de la
solucién éptima como los criterios empleados durante el proceso.

Objetivo
Criterio 1 ‘ Criterio 2 ) ‘ Criterio 3 )
~__

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Figura 52. Esquema del funcionamiento del andlisis AHP. (Fuente: propia)
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Para esta metodologia serd necesario la ejecucidn de una serie de matrices cruzadas
con las que se obtendra finalmente una definitiva, la cual permitira determinar la
solucién dptima.

En primer lugar, deberd establecerse los criterios para determinar la solucién a
adoptar, definidos anteriormente, junto con la ponderacion entre ellos
empleandose la “Escala de Saaty”, obteniéndose asi la matriz de decision la cual
representa la importancia de cada uno de los criterios o las prioridades de las
diferentes alternativas respecto a un determinado criterio.

Ambos criterios o elementos son de igual importancia.
Entre igualmente y moderadamente preferible.
Débil o moderada importancia uno sobre el otro.
Entre moderadamente y fuertemente preferible.
Importancia esencial o fuerte de un criterios sobre el otro.
Entre muy fuerte y extremadamente preferible.
Importancia demostrada de un criterio sobre el otro.
Entre muy fuerte y extremadamente preferible.

© 00 N O U A WN R

Importancia absoluta de un criterio sobre el otro.

La escala empleada para todas las matrices se caracteriza por ser una escala de
comparacion pareada para comparar los criterios de cada grupo del mismo nivel
jerdrquico y la comparacion directa por pares de las alternativas respecto a los
criterios de nivel inferior, la cual permitira determinar con mayor facilidad el peso
de un criterio o alternativa respecto a otro.

Por lo tanto, aplicando lo mencionado anteriormente y atendiendo a los criterios
establecidos para este estudio a continuacién se detalla la matriz de decisién.
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Funcionalidad Seguridad Vial Socil)r:Z?rcmfﬁom\'co Medlw':;]::k:;mal an;\?;:iéc;
Funcionalidad 1 0.5 2 4 4
Seguridad Vial 2 1 4 3 3
Impacto Socioeconémico 0.50 0.25 1 3 3
Movimiento de tierras 0.25 0.33 0.33 1 0.25
Valoracién econémica 0.25 0.33 0.33 4 1

Tabla 16. Matriz de decision. (Fuente: propia)

Matriz normalizada Promedio

0.2500{0.2069|0.2609|0.2667|0.3556| 0.26800
0.5000{0.4138/0.5217|0.20000.2667| 0.38044
0.1250{0.1034/0.1304|0.2000|0.2667| 0.16511
0.0625|0.1379|0.0435|0.0667|0.0222| 0.06656
0.0625(0.1379/0.0435|0.2667|0.0889| 0.11989

Tabla 17. Valores promedios de cada criterio. (Fuente: propia)

Como puede apreciarse el promedio estimado para el criterio de seguridad vial se
caracteriza por presentar una gran diferencia respecto al resto, ya que es el criterio
mas influyente para garantizar el objetivo de dicho estudio.

8.3. Comparacion de los criterios

Una vez determinada la matriz de decisidn, se procede al analisis de las distintas
alternativas en funcidon de cada uno de los criterios establecidos obteniendo,
asimismo, una matriz para cada uno de ellos. Del mismo modo, para cada criterio
se estimara su matriz normalizada y con ello el valor promedio para cada
alternativa, el cual se empleara para la construccion de la matriz comparativa y con
ello determinar finalmente la alternativa con la solucién éptima.
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A continuacion, se desarrollan cada una de las matrices atendiendo a lo expresado
anteriormente junto con la justificacion de las puntuaciones asignadas para cada
criterio en funcidén de cada.

8.3.1. Funcionalidad

Para el andlisis de este criterio se consideran los valores estimados tanto de la
Intensidad Media Diaria como del nivel de servicio estimado para cada alternativa,
lo que supondra tanto el andlisis de la travesia como de la variante.

Cabe recordar que, este criterio se caracteriza por ser el de mayor peso, como ha
podido observarse en la matriz de decision, ya que sera el determinante para el

analisis del objeto de este estudio.

Del mismo modo, se han establecido porcentajes a ambas estimaciones para
realizar este andlisis con mayor precisién, disponiéndose un porcentaje del 60%
para la Intensidad Media Diaria y un 40% para el nivel de servicio. Asimismo, dentro
de ellas se han establecido diferentes porcentajes en funcidn de si se trata de la
travesia o la variante, ya que el principal objetivo es disminuir el trafico dentro del

municipio.

Intensidad Media Diaria Nivel de servicio
60% 40%
Travesia Variante Travesia Variante
(vh/dia) (vh/dia) (PFFS) (PTSF)
35% 25% 20% 20%
Alt. 0 3.947 C(78,42) -
Alt. 1 2.551 612 B(84,37) | A(29,08)
Tramo 1 784 A (30,96)
Alt. 2 2.426 B (84,77)
Tramo 2 733 A (28,22)
Oeste 612 A(29,08)
Alt. 3 2.426 B (84,77)
Noreste 121 A (19,64)
Oeste 612 A(29,08)
Alt. 4 2.551 B (84,37)
Sureste 172 A (32,64)
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Atendiendo los valores estimados de la Intensidad Media Diaria en el afio horizonte,
las alternativas 2 y 3 se caracterizan por garantizar la maxima disminucién del
trafico dentro del municipio de Navarrés y presentar un mayor flujo de trafico a
través del nuevo trazado de la variante.

Asimismo, haciendo referencia a los valores estimados del nivel de servicio estas
dos alternativas garantizan buena calidad de conduccién tanto durante el recorrido
de la travesia como de la variante.

En una escala de 0 a 10, entendiendo como 0 el efecto mas negativo y 10 el mas
positivo, se transforman dichos valores en funcién del alcance que supondra dicha
alternativa para garantizar el objetivo de este estudio. Obteniendo finalmente una
puntuacién total atendiendo a los porcentajes establecidos anteriormente.

Intensidad Media Diaria Nivel de servicio
60% 40%
Travesia Variante Travesia Variante
(vh/dia) (vh/dia) (PFFS) (PTSF)
35% 25% 20% 20% Puntuacién
Alt. 0 0 0 0 0 0
Alt. 1 6 3 4 8 5.25
Tramo 1 5 6
Alt. 2 7 6 6.90
Tramo 2 5 9
Oeste 3 8
Alt. 3 7 [ 6.15
Noreste 1 10
Oeste 3 8
Alt. 4 6 4 5.10
Sureste 1 7

Asimismo, para determinar con mayor precisién la puntuacién se ha realizado la
relacion de cada alternativa respecto a las demds para tener en cuenta aquellas
pequefias diferencias determinantes, como se puede observar a continuacion.
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a/b Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt.4 |b
Alt. 0 1 0.19 0.14 0.16 0.20
Alt. 1 5.25 1 0.76 0.85 1.03
Alt, 2 6.90 1.31 1 1.12 1.35
Alt. 3 6.15 1.17 0.89 1 1.21
Alt. 4 5.10 0.97 0.74 0.83 1
a
1-1,1-2
] » o ) 1,11-1,2 >3
Para aplicar la ponderacién entre criterios mediante la 121-13 >4
“Escala de Saaty” se fijan dichos valores atendiendo la 131-14 55
diferencia relativa de puntos entre las distintas soluciones, 141-15 6
considerandose la siguiente escala de evaluacion. 151-16->7
1,61-1,7—>8
>1,7159

Una vez aplicada dicha ponderacidn se obtiene la siguiente matriz para este criterio
de funcionalidad. Asimismo, se detalla la matriz normalizada y el valor promedio

atendiendo a cada alternativa.

1. FUNCIONALIDAD

Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Matriz Normalizada Promedio
Alt. 0 1 0.125 0.111 0.111 0.125 0.029/0.013|0.060/0.023/0.011| 0.0273
Alt. 1 8 1 0.200 0.333 2 0.229/0.104|0.108|0.070|0.180| 0.1381
Alt. 2 9 5 1 3 5 0.257|0.519|0.5420.628|0.449| 0.4792
Alt. 3 9 3 0.333 1 3 0.257/0.312|0.181|0.209|0.270{ 0.2457
Alt. 4 8 0.5 0.200 0.333 1 0.229/0.052|0.108 | 0.070/ 0.090| 0.1097
Suma 35.000 9.625 1.844 4.778 11.125
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8.3.2.  Seguridad Vial

Este criterio ha sido analizado tras la consideracidn de los rangos de consistencia
estimados a partir del Criterio | y Il de Lamm junto con el indice de consistencia a
partir del Modelo global de Camacho-Torregrosa et al., diferenciando ambos
sentidos de circulacidn en los dos primeros criterios.

Se han establecido porcentajes para realizar este analisis con mayor precision,
disponiéndose un porcentaje del 20% para el Criterio | de Lamm y un 40% tanto
para el Criterio Il de Lamm como para el Modelo global de Camacho-Torregrosa et
al.

Atendiendo a los valores estimados, todas las alternativas poseen rangos de
consistencia buena y aceptable, por lo que, se ha realizado con mayor detalle el
analisis de este criterio con el fin de determinar una puntuacidon mds concreta de
cada alternativa atendiendo las pequefias diferencias que puedan existir entre ellas.

El Criterio | de Lamm ha sido evaluado en una escala de 0 a 10, entendiendo como
0 el efecto mas negativo y 10 el mas positivo, atendiendo los metros estimados para
cada rango de consistencia en funcién de la longitud del trazado de cada una de las
alternativas y en ambos sentidos de circulacion.

Esta evaluacidon permitird la transformacién de dichos valores en funcién del
alcance que supondrd cada alternativa. Asimismo, la puntuacion final se ha
realizado mediante la media aritmética entre las puntuaciones de cada rango de
consistencia.
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Criterio | de Lamm
20%
creciente  decreciente| creciente decreciente Puntuacion total
Alt. 0 - 0 0 0
Buena 1055 916 7 6 6.5
Alt. 1 5.5
Aceptable 1368 1506 5 4 4.5
Buena 831 1406 5 6 5.5
Tramo 1 5.0
Alt. 2 Aceptable 681 1555 4 5 4.5
' Buena 431 1616 4 7 5.5
Tramo 2 5.0
Aceptable 476 1570 3 6 4.5
Buena 1055 916 7 6 6.5
Qeste 6.0
Alt. 3 Aceptable 1368 1506 6 5 5.5
' Buena 679 1363 4 7 5.5
Noreste 5.0
Aceptable 471 1570 3 6 4.5
Buena 1055 916 7 6 6.5
Qeste 6.0
Alt. 4 Aceptable 1368 1506 6 5 5.5
' Buena 831 1398 5 6 5.5
Sureste 5.3
Aceptable 1052 1176 4 [3 5

En cambio, el Criterio Il de Lamm ha sido evaluado de manera diferente al justificado
con anterioridad al realizar el analisis de la consistencia entre elementos
geométricos consecutivos, por lo tanto, para cada alternativa se posee un nimero
diferente de tramos analizados.

Por este motivo, para cada una de las alternativas propuestas se ha establecido un
porcentaje a cada uno de los rangos analizados en funcién de su representacion
respecto al nimero de elementos geométricos analizados, realizando este proceso
para ambos sentidos de circulacion.

Alternativa 1 - Sentido creciente

5 tramos analizados.

1 con consistencia buena.
P.K. Inicial P.K. Final |Rango consistencia X .
4 con consistencia aceptable.
714 775 Buena
1090 1167 Aceptable El 20% corresponde a consistencia buena y el 80% a
1314 1379 Aceptable . .
1539 1608 ezl consistencia aceptable.
1919 1982 Aceptable
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Una vez obtenidos dichos porcentajes se ha establecido una puntuacion para cada

uno de los rangos, siendo un 10 para un rango de consistencia buena, un 5 para INDICE DE CONSISTENCIA
. . . . e . 40.00%
consistencia aceptable y un 1 para consistencia pobre. Lo que permitira determinar Puntuacion total
la puntuacidn final tras el producto con los porcentajes estimados anteriormente. Alt.0 . 0
Alt. 1 2.71 6
Criterio |l de Lamm Tramo 1 2.69 5
40% Alt. 2
creciente  decreciente| creciente decreciente Puntuacién total Tramo 2 285 7
Alt. 0 - 0 0 0 Cest 271 6
Buena 20 20 2 2 2 este :
Alt. 1 6 Alt. 3
Aceptable 80 80 4 4 4 Noreste 285 7
Buena 0 0 0 0 0
Tramo 1 5
Al 2 Aceptable 100 100 5 5 5 Oeste 2.71 6
) Buena 28.57 28.57 2.86 2,86 2.86 Alt. 4
Tramo 2 6.43
Aceptable 71.43 71.43 3,57 3,57 3.57 Sureste 2.67 5
Buena 20 20 2 2 2
Oeste 6
Al 3 Aceptable 80 80 4 4 4
) Buena 33.33 33.33 3.33 3.33 3.33
Noreste 6.67
Aceptable |  66.67 66.67 3.33 3.33 3.33 . L, o » .
o Buena 20 20 2 2 2 . Finalmente, tras la aplicacion de cada criterio de evaluacidn se obtiene la
este
Alt.a Aceptable 80 80 4 4 4 puntuacién total atendiendo a los porcentajes establecidos anteriormente.
Sureste Buena 0 20 0 2 1 55
Aceptable 100 80 5 4 4.5
Criterio | de Lamm | Criterio Il de Lamm | Indice de consistencia .,
Puntuacion
- . . 20% 40% 40%
Por ultimo, el Modelo global de Camacho-Torregrosa et al. ha permitido estimar el AlL O ) 0 0 0
indice de consistencia de cada una de las alternativas donde todas ellas se Al 1 55 6 6 59
caracterizan por obtener el mismo umbral de consistencia siendo aceptable.
Tramo 1 5 5 5
Alt. 2 5.686
Por lo tanto, para determinar una puntuacién mds concreta a partir de las pequefias Tramo 2 5 6.429 7
diferencias que puedan existir entre ellas, se ha establecido una escala de Deste . o o
puntuacién entre el nimero 5 como la puntuacién mas baja y el nimero 7 como la Alt. 3 6.233
mas alta. Cabe remarcar que, el umbral de consistencia identificado como Noreste 5 6.667 7
aceptable se caracteriza por estar entre dos valores [2,55 < C < 3,25] por lo que se Oeste 6 6 6
establecera la maxima puntuacion a aquellos que estén mas préximos al 3,25 al Alt. 4 5.625
. . R . , . , , Sureste 5.25 5.5 5
considerarse casi consistencia buena y la mas baja a aquellos que estén mas

préximos al 2,55 al estar muy préximos al indice de consistencia pobre.
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Asimismo, para determinar con mayor precisién la asignacion se ha realizado la
relacion de cada alternativa respecto a las demdas para tener en cuenta aquellas
pequefias diferencias determinantes, como se puede observar a continuacion.

a/b Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt.4 |b
Alt. 0 1 0.17 0.18 0.16 0.18
Alt. 1 5.90 1 1.04 0.95 1.05
Alt. 2 5.69 0.96 1 0.91 1.011
Alt. 3 6.23 1.06 1.10 1 1.11
Alt. 4 5.63 0.95 0.989 0.90 1
a
1,011-1,021 -2
Para aplicar la ponderacién entre criterios

1,022-1,032 > 3
1,033 -1,043 — 4
1,044 - 1,054 — 5
1,055 — 1,065 — 6
1,066 — 1,076 — 7
1,077-1,2 —> 8
>1,21—59

mediante la “Escala de Saaty” se fijan dichos
valores atendiendo la diferencia relativa de puntos
entre las distintas soluciones, considerandose la
siguiente escala de evaluacion.

Una vez aplicada dicha ponderacidn se obtiene la siguiente matriz para este criterio
de funcionalidad. Asimismo, se detalla la matriz normalizada y el valor promedio
atendiendo a cada alternativa.

2. SEGURIDAD VIAL

Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Matriz Normalizada Promedio
Alt. 0 1 0.111 0.125 0.111 0.111 0.029|0.012|0.068 0.023|0.010| 0.0282
Alt. 1 9 1 4 0.167 5 0.257|0.104|2.169 0.035|0.449| 0.6028
Alt. 2 8 0.250 1 0.125 2 0.229|0.026|0.542|0.026|0.180| 0.2005
Alt. 3 9 6 8 1 8 0.257(0.623(4.337|0.209|0.719 1.2293
Alt. 4 9 0.200 1 0.125 1 0.257|0.021|0.271/0.026/0.090| 0.1330
Suma 36.000 7.561 13.625 1.528 16.111
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8.3.3. Impacto socioecondmico

Para el analisis de este criterio se consideran los valores estimados de la Intensidad
Media Diaria en la travesia para cada alternativa, ya que un mayor trafico por la
misma supondrd mayor efecto socioecondmico en el municipio.

Intensidad Media Diaria (travesia)
vh/dia
Alt. 0 3.947
Alt. 1 2.551
Alt. 2 2.426
Alt. 3 2.426
Alt. 4 2.551

Atendiendo los valores estimados de la Intensidad Media Diaria en el afio horizonte,
las alternativas 2 y 3 se caracterizan por garantizar la mdaxima disminucién del
trafico dentro del municipio de Navarrés y presentar un mayor flujo de trafico a
través del nuevo trazado de la variante, por lo tanto, presentaran la menor
puntuacién acorde a ese criterio evaluado.

En una escala de 5 a 10, entendiendo como 5 el efecto mas negativo y 10 el mas
positivo, se transforman dichos valores en funcién del alcance que supondra dicha
alternativa, obteniendo finalmente la puntuacién total.

Intensidad Media Diaria (travesia)
vh/dia
Alt. 0 10
Alt. 1 6
Alt. 2 5
Alt. 3 5
Alt. 4 6
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Asimismo, para determinar con mayor precisién la asignacion se ha realizado la
relacion de cada alternativa respecto a las demdas para tener en cuenta aquellas

pequefias diferencias determinantes, como se puede observar a continuacion.

la “Escala de Saaty”

escala de evaluacion.

a/b Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt.4 |b
Alt. 0 1 1.67 2.00 2.00 1.67
Alt. 1 0.60 1 1.20 1.20 1
Alt. 2 0.50 0.83 1 1.00 0.83
Alt. 3 0.50 0.83 1.00 1 0.83
Alt. 4 0.60 1.00 1.20 1.20 1
a
. .7 . . . 1 - 1’2 % 1
Para aplicar la ponderacién entre criterios mediante 121-14-2
fijan dich valor
: . . se .Ja dichos valores 141-16-53
atendiendo la diferencia relativa de puntos entre las 161-18 -4
distintas soluciones, considerandose la siguiente 181-2-5
>2,01>9

Una vez aplicada dicha ponderacidn se obtiene la siguiente matriz para este criterio
de funcionalidad. Asimismo, se detalla la matriz normalizada y el valor promedio

atendiendo a cada alternativa.

3. IMPACTO SOCIOECONOGMICO

Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Matriz Normalizada Promedio
Alt. 0 1 4 5 5 4 0.029)0.416|2.711/1.047|0.360| 0.9122
Alt. 1 0.25 1 1 1 1 0.007|0.1040.542|0.209|0.090| 0.1905
Alt. 2 0.20 1 1 1 1 0.006(0.104|0.542|0.209|0.090| 0.1902
Alt. 3 0.20 1 1 1 1 0.006|0.104|0.542|0.209|0.090| 0.1902
Alt. 4 0.25 1 1 1 1 0.007|0.1040.542/0.209|0.090| 0.1905
Suma 1.900 8.000 9.000 9.000 8.000
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8.3.4. Impacto medioambiental

Este criterio ha sido analizado tras el estudio del movimiento de tierras que se
pueden producir durante la ejecucién de cada una de las alternativas, por lo tanto,
en este criterio se diferenciaran los metros cubicos de desmonte, terraplén y
transportados a vertedero. Asimismo, sobre cada uno de ellos se ha establecido el
mismo porcentaje para realizar este analisis con mayor precisidn disponiéndose un
porcentaje del 33,33%.

Desmonte Terraplén |Transporte a vertedero
(m?®) (m?®) {m?)

33.33% 33.33% 33.33%
Alt. 0 0 0 0
Alt. 1 26783.57 8654.54 11773.41
Alt. 2 101690.45 34201.38 60450.18
Alt. 3 88740.46 32050.46 44083.97
Alt. 4 56064.81 20237.73 25188.05

Del mismo modo, para cada una de las variables que forman este criterio se ha
realizado la relacidn de cada alternativa respecto a las demds para tener en cuenta
aquellas pequefias diferencias determinantes, como se puede observar a
continuacion.

Desmonte
b Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4
0 26783.57 101690.45 88740.46 | 56064.81
Alt.0 1 0.000037 1.00 0.263383 | 0.301819
Alt. 1 26784 1 3.80 331 2.09
Alt. 2 101690 0.26 1 0.87 0.55
Alt. 3 88740 0.30 1.15 1 0.63
Alt. 4 56065 0.48 1.81 1.58 1
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Terraplén
b/a Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4
0 8654.54 34201.38 | 3205046 | 20237.73
Alt. 0 1 0.000116 1.00 0.253047 | 0.270029
Alt. 1 8655 1 3.95 3.70 2.34
Alt. 2 34201 0.25 1 0.94 0.59
Alt. 3 32050 0.27 1.07 1 0.63
Alt. 4 20238 0.43 1.69 1.58 1
a
Transporte a vertedero
b/a Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4
0 26783.57 | 101690.45 | 88740.46 56064.81
Alt. 0 1 0.000037 1.00 0.263383 0.301819
Alt. 1 26784 1 3.80 3.31 2.09
Alt. 2 101690 0.26 1 0.87 0.55
Alt. 3 88740 0.30 1.15 1 0.63
Alt. 4 56065 0.48 1.81 1.58 1

Finalmente, aplicando
matrices de relaciones
criterio.

los porcentajes indicados anteriormente sobre estas
se obtiene una matriz que permitira el andlisis de este

bfa Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt.4  |b
Alt. 0 1 0.000048 1.00 0.259845 0.290422
Alt. 1 20740.56 1 3.85 3.44 2.17
Alt. 2 79194.09 0.26 1 0.89 0.56
Alt. 3 69843.79 0.29 1.12 1 0.63
Alt. 4 44122.45 0.46 1.77 1.58 1

Para aplicar la ponderacién entre criterios mediante la “Escala de Saaty” se fijan
dichos valores atendiendo la diferencia relativa de puntos entre las distintas
soluciones, considerandose la siguiente escala de evaluacion.

0-151
1,1-1,552
1,51-2—>3
2,1-2554
2,51-355
31-35-56
3,51-4>7
>4,1>9
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Una vez aplicada dicha ponderacion se obtiene la siguiente matriz para este criterio
de funcionalidad. Asimismo, se detalla la matriz normalizada y el valor promedio
atendiendo a cada alternativa.

‘ 4. IMPACTO MEDIOAMBIENTAL FOCALIZADO EN EL MOVIMIENTO DE TIERRAS

8.3.5.  Valoracién econdmica

Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Matriz Normalizada Promedio
Alt. 0 1 9 9 9 9 0.029/0.935/4.8801.884|0.809| 1.7072
Alt. 1 0.11 1 7 6 4 0.003/0.104|3.795|1.256/0.360| 1.1035
Alt. 2 0.11 0 1 0.5 0.33 0.003|0.015|0.542|0.105|0.030| 0.1390
Alt. 3 0.11 0.17 2 1 0.33 0.003/0.017|1.084|0.209/0.030| 0.2688
Alt. 4 0.11 1 3 3 1 0.003/0.1041.627|0.628 0.090| 0.4903
Suma 1.444 11.310 22.000 19.500 14.667

La valoracién econdmica de las alternativas propuestas permitira el analisis de este
criterio a partir de la relacidn de cada alternativa respecto a las demas, siendo este
método el empleado para este andlisis.

105



Estudio de alternativas de la CV-580 a su paso por el municipio de Navarrés en la provincia de Valencia.

Para aplicar
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8.4. Matriz comparativa

Una vez determinadas las matrices para cada uno de los criterios y con ello el valor
promedio para cada alternativa atendiendo a cada uno de ellos, puede establecerse
la matriz comparativa formada por todos los valores promedios estimados para
cada una de ellas respecto a cada criterio establecido.

Finalmente, el valor total ponderado de cada alternativa se determinara a partir del
producto de valores promedios estimados para cada alternativa respecto a cada

b/ Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4
a
32,049.89 € |1,346,220.01 £€|3,583,492.42 £|3,254,002.32 €| 2,885,193.83 £
Alt. 0 1 42.00 111.81 101.53 90.02
Alt. 1 0.024 1 2.66 2.42 214
Alt. 2 0.009 0.376 1 0.91 0.81
Alt. 3 0.010 0.414 1.10 1 0.89
Alt. 4 0.011 0.467 1.24 113 1
a
la ponderacién entre criterios 11-252
mediante la “Escala de Saaty” se fijan dichos 21-3-3
valores atendiendo la diferencia relativa de puntos 31-4—-4
entre las distintas soluciones, considerandose la 41-5-5
>51-—9

siguiente escala de evaluacion.

Una vez aplicada dicha ponderacidn se obtiene la siguiente matriz para este criterio
de funcionalidad. Asimismo, se detalla la matriz normalizada y el valor promedio
atendiendo a cada alternativa.

5. VALORACION ECONOMICA

Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Matriz Normalizada Promedio
Alt. 0 1 9 9 9 9 0.029|0.935|4.880|1.884|0.809| 1.7072
Ale. 1 0.11 1 3 3 3 0.003|0.104|1.627|0.628 0.270| 0.5262
Ale. 2 0.11 0 1 0.5 0.50 0.003[0.035/0.542|0.1050.045| 0.1459
Alt. 3 0.11 0.33 2 1 0.50 0.003[0.035/1.084|0.209 | 0.045| 0.2753
Alt. 4 0.11 1 2 2 1 0.003/0.104|1.084|0.419 0.090( 0.3400
Suma 1.444 11.667 17.000 15.500 14.000

criterio establecido por los valores promedio de cada criterio determinados en la

matriz de decision. Lo que determinara la solucion éptima de este este estudio.

Por lo tanto, “Alternativa 3. Prolongacion de la alternativa 1 por el Noreste hasta la
CV-560" resulta ser la solucidn mds idonea tras la consideracion de los criterios

desarrollados.

Tabla 18. Matriz comparativa. (Fuente: propia)

Impacto Impacto Valoracion
Funcionalidad | Seguridad Vial i i X X i R X Total ponderado
Socioecondmico| Medioambiental |econdmica
Alternativa 0 0.0273 0.0282 0.9122 1.7072 1.7072 0.48697
Alternativa 1 0.1381 0.6028 0.1905 1.1035 0.5262 0.43433
Alternativa 2 0.4792 0.2005 0.1902 0.1390 0.1459 0.26287
Alternativa 3 0.2457 1.2293 0.1902 0.2688 0.2753 0.61580
Alternativa 4 0.1097 0.1330 0.1905 0.4903 0.3400 0.18485
Promedio Matriz
. 0.26800 0.38044 0.16511 0.06656 0.11989
de decisién
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9. Conclusion

Este estudio de alternativas ha permitido la determinacion de una solucién viable
capaz de disminuir el trafico en el municipio de Navarrés siendo el principal
objetivo.

Las soluciones propuestas han sido determinadas a partir de los principios de
funcionalidad, seguridad, integracion ambiental, comodidad, economia, armonia y
elasticidad lo que ha permitido, a partir del andlisis multicriterio, determinar la
solucién dptima que garantice el alcance de dicho objetivo.

Se espera que este estudio de alternativas sirva para elegir la solucion mas idénea
con la intencién que pueda ser desarrollada en mds profundidad como Proyecto de
construccién en un futuro préximo.

Valencia, 22 de junio de 2020

La autora del estudio

Angela Jiménez Rollén
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