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ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA MEJORA DE LA INTERSECCION EN EL PK 4+900 DE LA CV-650 EN ONTINYENT (VALENCIA)

1. OBJETO DE ESTUDIO

El presente documento representa el Estudio de soluciones para la mejora de la interseccion en el PK
4+900 de la CV-650 en Ontinyent (Valencia). Documento que servira para valorar la mejor solucién y se presentara
como Trabajo de Final de Grado en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos para
la obtencion del Grado en Ingenieria Civil de la Universitat Politecnica de Valencia.

Dicho trabajo tendra un alcance a nivel de estudio de soluciones, aqui se presentara la mejor alternativa
justificdndose convenientemente. Al tratarse de un trabajo de final de grado, se realizaran suposiciones que se
explicaran con detalle y tendran la maxima veracidad posible. Mas adelante con la soluciéon adoptada, para su
futura ejecucion, se tendra que desarrollar con todo detalle un proyecto de construccién completo.

La realizacion de este estudio se justifica con la necesidad de mejorar la circulacidon en la zona de
intersecciéon de la CV-650 con el acceso al Poligono Industrial de Sant Vicent de Ontinyent, el trafico de vehiculos
pesados entorpece la fluidez y la seguridad vial de los usuarios.

También se ha analizado la geometria de la existente interseccién en Ty los posibles condicionantes como
son funcionales, urbanisticos, hidrolédgicos, geotécnicos y geoldgicos para observar las deficiencias y proponer la
solucién mas adecuada de las alternativas propuestas.

Tras la exposicién vy justificacién de todos los elementos caracteristicos y una valoracidon econdmica, se
persigue el objetivo de mejorar la seguridad vial de los usuarios, la comodidad de circulacién, cumpliendo la
normativa actual vigente y reduciendo los accidentes de trafico en esta zona conflictiva por el transito de vehiculos
pesados.

Por ultimo, con todo esto, se ha elegido de la manera mds objetiva posible la solucion mas adecuada que
posteriormente se tendra que desarrollar con detalle para su construccion.
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2. ANTECEDENTES

En la actualidad, los vehiculos han ido evolucionando fuertemente en comparacion con las carreteras que
lo hacen a pasos mas lentos. En el caso de la CV-650 en la interseccidn con el Poligono Industrial Sant Vicent pasa
esto, la interseccidn se encuentra en un estado peligroso para la circulacién y presenta la necesidad de adoptar
nuevas soluciones.

La CV-650 antiguamente conectaba a los municipios de Aielo de Malferit y Ontinyent, pero actualmente,
desde el afio 2004 ademas conecta Ontinyent con la Autovia del Mediterraneo o A-7 que empieza en Algeciras y
finaliza en Barcelona. Esto se traduce en un incremento de la circulacién de vehiculos ligeros a partir de este afo.
Hay que considerar que la construccion de estas carreteras autondmicas es de aproximadamente los afos 50.

Pero también la CV-650 conecta el Poligono Industrial de Sant Vicent con la A-7 por lo tanto se ha
experimentado en los ultimos afios un crecimiento de trafico de vehiculos pesados. La carretera tiene una longitud
de 5.47 km, se trata de una carretera Autondmica de la Comunidad Valenciana con PK ascendente en sentido Aielo
de Malferit-Ontinyent.

Los problemas que se han detectado en dicha interseccién son los siguientes:

1. Problemas con el encauzamiento del trdfico.

L o i . FIGURA 2. VEHICULO PESADO INVADIENDO CEBREADO Y SENTIDO CONTRARIO (FUENTE: PROPIA CON DRON)
El principal problema que se puede observar en las siguientes figuras, se da con la entrada del trafico de

la via principal CV-650 a la via secundaria (Calle de Melcior Torrd). Este problema se debe a la falta de claridad de
las marcas viales y a la geometria de estas. Los radios de curvatura deben aumentarse para que los vehiculos

d foctuar | iobra sin invadir | bread Tanto vehiculos ligeros como vehiculos pesados invaden el cebreado y el carril de salida a izquierdas de la
puedan efectuar la maniobra sin invadir los cebreados.

interseccion desde la via secundaria, esto puede producir conflictos de trafico y accidentes entre vehiculos. Esto
se observa en ambas figuras anteriores.

FIGURA 1. VEHICULO LIGERO INVADIENDO CEBREADO Y SENTIDO CONTRARIO (FUENTE: PROPIA CON DRON)

FIGURA 3. VISTA AEREA INTERSECCION (FUENTE: PROPIA CON DRON)
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La figura anterior es referenciada de derecha a izquierda en sentido creciente de PKs, se puede observar
la falta de claridad en las marcas viales sobre la entrada de vehiculos al poligono.

2. Retenciones en via principal.

Otro problema que se da en dicha interseccidn es la retencion de vehiculos en la via principal por la espera
de que otros realicen maniobras tanto de entrada como de salida. Este defecto se puede dar por la falta de otro
carril de aceleracion o deceleracion que podrian agilizar el trafico manteniendo la geometria actual.

N RM
Ly f

FIGURA 4. VEHICULO DETENIDOS EN LA ViA (FUENTE: PROPIA CON DRON)

3. Retenciones en la via secundaria.

En cuanto al problema de retencion de vehiculos en la via principal, también ocurre este fendmeno en la
via secundaria. Se producen largos tiempos de espera sobre todo en horas punta para la realizacion de maniobras
hacia la via principal.

4. Falta de continuidad de carril peatonal y ciclista.

En el afio 2019 se realizé la obra de la pasarela peatonal que une el nucleo urbano con el Poligono de Sant
Vicent. Esta pasarela peatonal finaliza en la interseccidén objeto de estudio, por lo que se desea dar continuidad de
forma paralela a la CV-650 hasta la nueva zona urbanizada del puente de Sant Vicent mediante un carril peatonal.
De esta manera al realizar este carril peatonal e incluso ciclista, el municipio de Ontinyent tendra continuidad
circular.
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Visor de Cartografia

FIGURA 5. PLANEAMIENTO CONTINUIDAD PEATONAL (FUENTE: VISOR GVA)

La interseccion se marca con el circulo azul y aqui termina el carril peatonal y ciclista que une la ciudad
con el Poligono de Sant Vicent.

Los puntos rojos representan por donde continuaran estos carriles existente que finalizan en la
interseccion, de este modo se dara continuidad hasta la nueva zona urbanizada del Puente de Sant Vicent sobre
el rio Clariano.

Ahora se pretende continuar este carril por la parte interior de la CV-650 al igual que la obra anterior para
evitar desviar a los peatones por dicha calzada mediante un paso de peatones. (Circulo azul hasta circulo rojo en
la ermita de Sant Vicent).
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3. LOCALIZACION DEL ESTUDIO

La interseccion objeto de estudio se encuentra en la ciudad de Ontinyent, al sur de la provincia de Valencia
(Espafia), y se halla en la carretera autondmica CV-650 que transcurre de Aielo de Malferit a Ontinyent, en
concreto en el PK 4+900.

Ontinyent es una ciudad que cuenta con 35.347 habitantes segun el censo de 2019. La localidad es capital
de la comarca de la Vall d’Albaida y presenta una orografia muy montafiosa constituida fundamentalmente por la
Sierra Grossa que sirve de murallén que cierra la comarca por el Oeste como se observa en la figura 8.

Por otro lugar, Ontinyent se encuentra a 80 Km de la capital de provincia, Valencia (flecha azul de figura
6), y a 90 Km de la capital de provincia de Alicante. Desde Valencia, se accede a Ontinyent por la autovia A-7 para
enlazar con la CV-40 y finalizar en la CV-650.

Dicha ciudad, esta delimitada por las localidades de Agullent, Aielo de Malferit, Bocairent, Fontanars,
Moixent, Vallada de la provincia de Valencia, y Alfafara y Banyeres de Mariola de la provincia de Alicante.

FIGURA 7. MAPA LOCALIZACION ONTINYENT A NIVEL DE COMARCA (FUENTE: WIKIPEDIA)

p

FIGURA 6. MAPA LOCALIZACION ONTINYENT A NIVEL DE PROVINCIA (FUENTE: WIKIPEDIA)

FIGURA 8. VISTA PANORAMICA DEL CENTRO CIUDAD (FUENTE: WIKIPEDIA)
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4. SITUACION ACTUAL

Como consecuencias de todos los problemas descritos anteriormente, se comprueba la necesidad de
mejorar la interseccion de la carretera CV-650 en el PK 4+900. Por lo tanto, en primer lugar, se estudia la situacién
actual del trafico en dicha zona, asi como también los aspectos geométricos de la propia interseccion.

Esta carretera pertenece a titularidad de la Comunidad Valenciana y da acceso desde la autovia A-7, a la
ciudad de Ontinyent. Ademas, da acceso al Poligono Industrial de Sant Vicent, lugar donde se encuentra la
interseccion a estudiar.

4.1. ESTUDIO DE TRAFICO

El estudio de trafico es la herramienta mas importante para analizar los aspectos relevantes como la
capacidad, los tipos y la cantidad de vehiculos que circulan por la via. Esto permite conocer el comportamiento del
trafico rodado sobre las infraestructuras viarias existentes.

En dicho apartado, el objetivo es analizar los vehiculos que circulan por la interseccidn con las condiciones
actuales. Las variables que se escogen en este estudio son la Intensidad Media Diaria (IMD), el tipo de vehiculos
y usuarios, categoria de trafico pesado, niveles de servicio, accidentes y la localizacién de centros de ocio y/o
destino a los focos industriales. Otras variables que se podrian tener en cuenta para un estudio mds detallado
serian las velocidades de trafico y los usos y costumbres de los conductores.

Para caracterizar la interseccion objeto de estudio, se ha recurrido a fuentes de informacién como son:

1- Pla de mobilitat urbana sostenible d’Ontinyent.

2- Visor cartografic GVA.

3- La pagina web de Conselleria de Politica Territorial, Obras Publicas y Movilidad.

4- Anexo 3. Dimensiones de los vehiculos patrén de la Norma 3.1-IC Trazado.

5- Norma 6.1 IC Secciones de firme.

6- Publicacion: “Reglamentacién sobre vehiculos pesados prioritarios, especiales, de transporte de
personas y mercancias y tramitacion administrativa, por la Direccion General de Tréfico, edicidn
2020”.

4.1.1. TIPOS DE VEHICULOS Y USUARIOS QUE CIRCULAN POR LA INTERSECCION

La primera variable fundamental para estudiar son los tipos de usuarios y vehiculos que circulan por la via.
Cada persona del entorno del trafico circula con un tipo de vehiculo en funcidn de sus necesidades, por lo tanto,
aparece aqui una variedad de vehiculos con distintas caracteristicas como podria ser un camién articulado, un
autobus rigido, un furgén patrén, etc.

Como se ha observado en la visita a campo la circulacidn de vehiculos actual es algo dispersa, ya que
circulan vehiculos articulados, camiones ligeros y turismos fundamentalmente.

Jorge Sanchis Guerola

ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA MEJORA DE LA INTERSECCION EN EL PK 4+900 DE LA CV-650 EN ONTINYENT (VALENCIA)

13

Por este motivo de variedad de vehiculos que circulan por la actual interseccidn, se adopta por escoger un
tipo de vehiculo patrén. En este apartado se muestran los tipos de vehiculos patrén segin la Normar 3.1 IC de
trazado del Ministerio de Fomento. En este caso se elegird el caracteristico a efectos de calculo para cumplir con
las envolventes de giro y sobreanchos en curvas para cada una de las alternativas planteadas.

Cabe destacar también que en el presente estudio de soluciones que se centra en una Unica interseccién,
se adoptard un Unico vehiculo patrén. En proyectos que contengan varias intersecciones se podria adoptar mas
de un vehiculo patrén.

A continuacidn, se muestran en la siguiente tabla, las dimensiones de estos en metros.

AUTOBUS AUTOBUS CAMION CAMION ARTICULADO TREN DE CARRETERA
CARACTERISTICA TURISMO FURGON IO : SEMIRRE-
RIGIDO* ARTICULADO LIGERO* TRACTORA CAMION REMOLQUE*
MOLQUE*
Anchura 1,80 2,05 2,55 2,4512,55% 244 255 2,45 255
] Unidad 6,30 13,60 1050 7,25
Longitud 4,80 8,35 15,00 18,75 1055
Total 16,50 18,75
Altura 2,76 327 321 2,79/ 4,04 279 4,04 2791 4,04 4,04
Voladizo delantero 1,00 0.95 265 275 1,40 1,40 1,40
Ne 1 2,80 4,00 7,45 6,15 6,25 390 5,00
Distancia N2 1,40 7.20 5,65 1,40
entresjes  [N°3 1,30 6,70
N® 4 1,30 1,30
Voladizo trasero 1,00 1,40 350 2,65 2,90 295 2,95
Posicion del pivole*® 2,00/5,20 320/0,70 1,40/ 5,30

“ El de tres ejes resulta mas resfrictivo.

4 Se especifica la dimensién de la cabina y de la caja.

“ El semirremolque tiene tres ejes y puede circular con el mas adelantado izado.

47 Los ejes de los remolques adoptan diversas configuraciones. El seleccionado tiene dos ejes cenfrados en la caja; pero los ejes se pueden situar también
en los extremos de la caja. También puede tener tres ejes y un pivote de giro.

“ La primera cifra representa la dimension de la cabina, la segunda la de la caja.

“? La primera cifra comesponde a la distancia del pivote al eje que esta delante de él y la segunda al eje que esta detras. Por lo tanto, la suma de las dos
cifras es la distancia entre esos dos ejes, entre los que esta situado el pivote

TABLA 1. DIMENSIONES (M) DE LOS VEHICULOS PATRON (FUENTE: NORMA 3.1 IC TRAZADO)

Para empezar con la eleccién del vehiculo patrdn, se hace referencia a la publicacion “Reglamentacién
sobre vehiculos pesados prioritarios, especiales, de transporte de personas y mercancias y tramitacion
administrativa, por la Direccién General de Tréfico, edicion 2020”, para distinguir entre vehiculo pesado vy ligero.

El vehiculo ligero es aquel automdévil destinado al transporte de mercancias cuyo peso maximo autorizado
no exceda de 6 toneladas y el vehiculo pesado es aquel cuyo peso maximo autorizado excede de 6 toneladas y
cuando las cabezas tractoras tengan capacidad de arrastre de mas de 3,5 toneladas.

Haciendo referencia a la totalidad de vehiculos que pueden circular por la interseccion, se enumeran a
continuacién en orden de menor a mayor envergadura segun la clasificacion de la Direccidn General de Trafico:
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.. 40 50 7.00
o Bicicletas

45 65 7.00
o Ciclomotores o = D
o Motocicletas 55 105 7,00
o Turismo bl &R o
o Furgén/furgoneta 68 158 Ao
. . , 70 190 7.00

o Tractor/maquinaria agricola
, 75 225 7.00
o Autobus 2 P 200
o Camion = o o
a0 350 7.00
a5 410 6,50
Una vez enumerados los vehiculos que circulan por la via y haciendo referencia a la norma 3.1 IC de e o e
trazado del Ministerio de Fomento en el apartado de trazado en planta en la Tabla 4.4, se muestra la relacién de 105 570 524
velocidad especifica — radio — peralte, para carreteras del grupo 2. 110 670 467

TABLA 2. RELACION VELOCIDAD ESPECIFICA - RADIO - PERALTE PARA CARRETERAS C-80 C-60 C-40 (FUENTE: NORMA 3.1 IC)

P A F
Tipo de espirak: Clotoide

En el apartado de Nudos viarios de la norma 3.1 IC de Trazado, se escoge el vehiculo patrén de la
interseccion actual, que se muestra en la siguiente tabla:

Purto de pased  Orientacién en punto de pasol

VEHICULOS PATRON CARACTERISTICOS EN NUDOS (EXCEPTO EN GLORIETAS).

¥ Alineaciones de ferrocarriles
Alineaciones variadas
+/ Lineas caracterfsticas
# 8l Emplazamientos
1 Cuencas vertientes
+ Jl Redes de wberias
F) Redes de tuberias en carga
I Ovras lineales
= & Ensamblajes
P Intersecciones
# 7 Topografia
15l Grupos de minutas
= (A Accesos directos a datos []
<

CIRCUNSTANCIAS DE LA EXPLOTACION ORDINARIAS

Enlaces entre autopistas y/o autovias

Enlaces en autopistas y/o autovias que permiten
Tren de carretera

W - el cambio de sentido o que conectan con
MODELO #f i - AR ‘ Autopistas y | carreteras convencionales con accesos a

FIGURA 9. RESTITUCION TRAZADO ACTUAL (FUENTE: CivIL 3D) autovias | nucleos industriales o comerciales

Intersecciones que forman parte de un enlace

en autopistas yfo autovias en otras Vehiculo articulado
Una vez obtenido el radio de 150 metros de la curva inmediatamente mas cercana a la interseccion situada

en el PK 4+300 de la CV-650, y consultando la tabla de relacién de velocidades y radios, se puede afirmar que la
velocidad especifica es de 65 km/h. Enlaces Vehiculo articulado

circunstancias

Intersecciones en C-100, C-90 y C-80 Vehiculo articulado

Carreteras
convencionalesfIntersecciones en C-70, C-60, C-50 y C-40 Camién ligero

y multicarril

Segun la funcién a

Accesos desempenfar por las vias
que se conectan

TABLA 3. DIMENSIONES (M) DE LOS VEHICULOS PATRON (FUENTE: NORMA 3.1 IC TRAZADO)
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Teniendo en cuenta que la interseccidn se encuentra en una carretera convencional con velocidad de
proyecto de 65 Km/h, se escoge como vehiculo patrén actual al correspondiente para intersecciones en C-70, C-
60, C-50 y C-40 que es el Camidn ligero que se muestra a continuacion:

CAMION LIGERO PATRON (dimensiones en metros)

FIGURA 10. DIMENSIONES CAMION LIGERO PATRON DE LA SITUACION ACTUAL (FUENTE: NORMA 3.1 IC)

Si bien es cierto que, durante el aforo manual, se contabilizaron una serie de vehiculos articulados que
circulaban por la via principal y giraban a izquierdas para acceder al poligono de Sant Vicent. A pesar de que se va
a dimensionar la interseccion para un vehiculo patréon tipo “Camidén ligero”, se tendra en cuenta el paso
espontdneo de vehiculos articulados y se realizaran por ejemplo cebreados sin bordillos para poder rebasar dichas
zonas cuando circulen este tipo de vehiculos.

4.1.2. INTENSIDAD MEDIA DIARIA (IMD).

La Intensidad Media Diaria (IMD) es el nimero de vehiculos que pasan por un tramo de via en un dia
medio del afio. Este valor se utiliza para la caracterizacion del trafico en una zona o en un tramo de carretera,
permite elaborar estudios de trafico, valorar la importancia de la via y determinar la categoria de trafico necesaria
para proyectar el paquete de firme de una carretera (IMD de pesados).

Este valor se obtendra con estaciones de aforo y con aforo manual para contrastar resultados. En dicho
apartado la IMD se utilizara para caracterizar la zona objeto de estudio y evaluar el trafico que transcurre por ella.

Como se trata de una carretera convencional de titularidad provincial, la fuente de informacion para la
obtencién de la IMD es la web de Conselleria de politica Territorial, Obras Publicas y Movilidad de la Generalitat
Valenciana.

Jorge Sanchis Guerola
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En la siguiente figura, se muestra la tabla con la IMD y el porcentaje de vehiculos pesados desde 2016
hasta 2019 de la CV-650 en concreto con la estacién de aforo en el PK 2+800. Posteriormente se realizardn una
serie de consideraciones ya que la IMD en el PK 4+900 serd menor por la cantidad de trafico que se desviara por
el nuevo puente de Sant Vicent (PK 4+000).

GENERALITAT INTENSIDAD MEDIA DIARIA / INTENSITAT MITJANA DIARIA
e IMD 2015-2019

vV Tramo Pk lni licio Pk Fin Fin Caizada PkEst 2015 | %P | 2016 | %p | 2017 [ %p | 2018 | %p | 2019 | %p
CV-845 645010  0+000 AT 3+450 CV-567 Xativacest  Conv. 24200 | 11.350 1,3% | 11.803 2,7% | 12204 1,9% | 11937 14% | 12234 1,9%
CV-645 (645020 3+450 CV-567 Xativa oest 4+500 CV-58 Desd. 4+500 7.681 - 7.868 16.236 16.249 16.951
CV-645 645059  4+500 CV-58 74320 Cv-800 Desd. 5+900 7.681 - 7.868 16.236 19.405 43% | 20.599 4,1%
CV-645 645076  7+320 CV-600 8+050 Cv-810 Desd. T+600 7.681 - 7.868 - 5179 50% 5105 45% 5.421 3,8%
CV-650 650010 0+000 AT 4+000 CV-6601 Conv. 2+800 | 6.404  27% | 5935 2,6% | 7422 31% 7.553 33% | 8.496  29%

CV-653 653010  0+000 CV-660 14040 N"“F"i‘;;‘::'de B om.  0+500 200

144 - ‘ 108

318 - |

FIGURA 11. IMD (FUENTE: WEB GVA)

Como se aprecia en la figura anterior, la flecha azul F1 se sitda en el PK 4+000 aproximadamente de la CV-
650y esta dibujada en direccién y sentido ascendente de PKs. Se ha realizado este croquis para considerar que en
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esta glorieta se produce una bifurcacion del trafico en dos direcciones principales, una es hacia el nuevo puente
de Sant Vicent (F2) y la otra es en continuacién de la CV-650 (F3).

Los datos con los que vamos a trabajar son los obtenidos en el afio 2019 facilitados por la web de la
Generalitat Valenciana y los datos aforados manualmente cuyo procedimiento se detallard en el anejo
correspondiente.

Si bien es cierto que no se puede estimar la IMD con los datos que ofrece la flecha F1, ya que en la
bifurcacion se repartira el trafico entre las flechas F2 y F3, por lo tanto, se procedera a realizar una visita a campo
para anotar el aforo durante dos horas punta y dos horas valle y calcular la IMD de forma mds aproximada.

ESTIMACION IMD CARRETERA PRINCIPAL CV-650

La estacion elegida para estimar la IMD de la carretera principal es la estacidn 650010 que se encuentra
en el PK 2+800 de la carretera convencional CV-650.

Meméria Anual d'Aforaments 2018 %
W

Campanya: 2018 Carretera: CV-650 Tram: 6 5 0 0 1 0 L FIGURA 13. LOCALIZACION ESTACION DE AFORO 650010 (FUENTE: GVA)
Ubleactd I Dades del tram _| En la siguiente grafica se puede observar la evolucion interanual del trafico desde 2009 hasta 2019.
Kilbmetros ] Tipologia:  Cob. Reforcada
o o5 1 15 Estadistics del tram ., ~
: Inici- TVD- 7553 Evolucion IMD CV-650 afios 2009-2019
i A7 IMDp: 247 10000
— et ) % Pesants: 3,3%
A-7|i :
= > - Final: Nivell Servei: C 2000
17 =y ¥ CV-6601 en data: 22/10/2018 8000
Bl — SN Velocitat: Lleug. Pes. Total
filovesis] £ Vit Long: 650,01 Kms Vo 7 2 0 7000
T 7= ' PK Est: 2+800 Vs 91 85 91 6000
/ ‘ Calcada: Convencional Vo 109 100 108
5000

FIGURA 12. ESTACION DE AFORO 650010 (FUENTE: GVA) 4000

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
=@==|MD CV-650

TABLA 5. EVOLUCION IMD CV-650 ANOS 2009-2019 (FUENTE: GVA)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

IMD 9461 8077 6803 6880 | 6172 6850 6404 5935 7422 7553 8496

%P 4% 7% 2,00% @ 2,9% 2,6% 2,9% 2,7% 2,6% 3,1% 3,3% 2,9%

TABLA 6. TABLA AFORO DATOS 2010-2019 (FUENTE: GVA)
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En la tabla anterior se muestran los valores de IMD de la evolucidn histérica desde 2009 hasta 2019, se
observa una variacién notable que se puede atribuir a la recesién de la crisis econdmica que empezé en 2008. Por
la tendencia de dicha carretera, se puede observar que tiende al crecimiento natural de 2009, y por lo tanto
adoptamos el valor de IMD al valor mas reciente en el cual tenemos mayor cantidad de datos que en este caso es
del afio 2018 con 7553 vh/dia.

Pero debido a la bifurcacién de trafico que se produce en la glorieta explicada con anterioridad, se ha
partido de tomar la Distribucién Horaria Laborable de la estacién de aforo 650010 para el afio 2018 para comparar
y calcular la IMD de 2021 mediante el aforo manual.
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FIGURA 14. DISTRIBUCION HORARIA LABORABLE ANO 2018. (FUENTE: GVA)
TERTTENE TR L
E Int. Tiatal Int. Pes. W Peg. Int. Total Int. Pag. % PB&. Int. Total Int. Pas. Y P, Int. Todal Int. Pes. Y Paa.
Marg T.580 247 33% 8808 13 3.6% 5528 85 1.6% 3631 43 1.3%
Jurry T.E22 Ty 3.5% 310s 343 3.8% a3 127 2.4% 3.504 &8 1.7%
Juloi - -
Agost
Ocubre T.733 238 1% 2213 14 F4% 4737 a1 1.1% 33 34 1.0%
Movembre -
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FIGURA 15. INTENSIDADES ESTACION 650010, ANO 2018 (FUENTE: GVA)

El dia 11/02/2021 se realizé el aforo manual direccional de dicha interseccidn desde las 8:00h hasta las
12:00h anotando cada 15 minutos los resultados.

Jorge Sanchis Guerola

En la gréfica anterior tenemos la distribucidn del trafico en funcidn de las 24 horas del dia. Asimilando este
comportamiento a los datos obtenidos manualmente, se ha calculado la IMD total del 2021 y la IMD total de
pesados, todo ello suponiendo que durante el 2021 las variaciones del trafico se mantendran constantes a las
variaciones producidas durante el 2018 de la estacién 650010 tomada como estacion afin. También se supondra
que tanto en febrero como en marzo el comportamiento del trafico es igual.

Cdlculos mas detallados en el anejo n¢1 Estudio de trdfico.
Para prever el crecimiento del trafico al afio, se utilizan los siguientes datos de la Orden FOM/3317/2010.

Considerando un crecimiento anual del trafico del 1,44% (2017 en adelante) se obtendra un valor de IMD
del afio 2043, suponiendo la mejora de la interseccidn se pondra en servicio en el afio 2023. Esto es debido a que
segun la norma 3.1 IC de trazado, se afirma que: “El disefio de una carretera o elemento de esta, se establecerd en
funcion de la intensidad y de la composicion del trdfico previsibles en la hora del proyecto del afio horizonte,
considerado como tal el posterior en veinte afos al de la fecha de puesta en servicio”. Se considera la fecha de
puesta en servicio en el afio 2023.

Incrementos de trafico a utilizar en estudios

Periodo Incremento anual acumulativo
2010- 2012 1,08 %
2013 - 2016 1,12 %
2017 en adelante 1,44 %

TABLA 6. INCREMENTOS DE TRAFICO A UTILIZAR EN ESTUDIOS (FUENTE: ORDEN FOM/3317/2010)

Los valores son los siguientes (Valores IMD correspondiente a la Flecha F2 en 2021):

IMD Total 2021 6392 vh/dia
IMD Pesados 2021 110 vh/dia
%Pesados 1,8 %

TABLA 7. IMD 2021 (FUENTE: ELABORACION PROPIA)

IMD Total 2023 6579 vh/dia
IMD Pesados 2023 114 vh/dia
%Pesados 1,8 %

TABLA 8. IMD 2023 (FUENTE: ELABORACION PROPIA)

IMD Total 2043 8767 vh/dia
IMD Pesados 2043 161 vh/dia
%Pesados 1,9 %

TABLA 9. IMD 2043 (FUENTE: ELABORACION PROPIA)



ESTIMACION CARRETERA SECUNDARIA INTERSECCION.

La obtencidn de datos de la carretera secundaria se ha obtenido mediante un aforo manual direccional.
Dicho aforo se realizé el jueves 11 de febrero del 2021 desde las 8:00 h hasta las 12:00 h.

La visita a campo se planted de tal forma que se reflejara en los datos la punta del trafico correspondiente
a primera hora de la mafiana, y las otras horas con menor cantidad de trafico. Se eligiod realizar esta toma de datos
un dia laborable como el jueves ya que se trata de una zona industrial. En datos de afios anteriores se observa que
hay mayor intensidad de trafico estos dias respecto a los festivos y no laborables.

El aforo direccional se realizd contando los 6 movimientos posibles de la interseccion actual. A
continuacién, se observa el croquis direccional.

Los distintos colores muestran todas las trayectorias posibles de la interseccion y el punto amarillo es
desde donde se tomaron los datos de aforo en campo.

Los resultados de aforo se encuentran en el Anejo de Estudio de Trdfico del presente estudio de soluciones.

Durante la ejecucion del aforo, se observaron los problemas que se describieron en el apartado de
antecedentes como se observan en las imdagenes.

FIGURA 16. MOVIMIENTOS POSIBLES EN LA INTERSECCION (FUENTE: PROPIA)

Jorge Sanchis Guerola
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Vehiculos siguen recto desde la principal 1-2

Vehiculo que gira a la izquierda desde la principal 1-3

Vehiculo que gira a la derecha desde la secundaria 3-1

Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2
TABLA 10. MOVIMIENTOS POSIBLES EN LA INTERSECCION (FUENTE: PROPIA)

4.1.3. CATEGORIA DEL TRAFICO PESADO

La categoria de trafico pesado es uno de los factores que se tienen en cuenta y se aplicard en los proyectos
de firmes de carreteras de nueva construccion y de acondicionamiento de las existentes, no seria aplicable en
pavimentos sobre puentes ni tuneles.

Haciendo referencia a la norma 6.1 IC del ministerio de fomento: “La estructura del firme, deberd
adecuarse, entre otros factores, a la accion prevista del trdfico, fundamentalmente del mds pesado, durante la
vida util del firme. Por ello, la seccidn estructural del firme dependerd en primer lugar de la intensidad media diaria
de vehiculos pesados (IMDp) que se prevea en el carril de proyecto en el afio de puesta en servicio. Dicha intensidad
se utilizard para establecer la categoria de trdfico pesado.

Con la aplicacion de la presente norma (6.1 IC Secciones de firme) la clasificacion del trdfico pesado se
divide en ocho categorias en funcion de la IMDp que se muestran en la siguiente tabla:

IMDp 4000 <4000 <2000 = 800
(vehiculos pesados/dia) =2 000 = 800 = 200

IMDp < 200 =100 <50 <25
(vehiculos pesados/dia) =100 =50 =25

TABLA 11. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO TOO A T2 Y DE T3 A T4 (FUENTE: NORMA 6.1 IC).

Para estimar la evolucion del trdfico pesado, necesaria para la determinacion de la intensidad en el afio de
puesta en servicio, se podrd adoptar como tasa de crecimiento el valor medio de las obtenidas en los cinco ultimos
afios en la estacion de aforo permanente o de control (primaria o secundaria) en el mismo itinerario y mds proxima
al tramo en estudio.
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Si no se pudiera disponer de datos concretos sobre asignacion por carriles, para la determinacion de la
categoria de trdfico pesado se admitird lo siguiente:

® En calzadas de dos carriles y con doble sentido de circulacion, incide sobre cada carril la mitad de los
vehiculos pesados que circulan por la calzada”.

Finalmente, para la eleccidn de la categoria de trafico pesado, correspondera a la IMDp del afio de puesta
en servicio que en este caso es IMDp en 2023 de 114 vh/dia, por lo tanto, se puede afirmar haciendo referencia a
la tabla anterior que se trata de una categoria de trafico T31.

4.1.4. NIVEL DE SERVICIO

El nivel de servicio de una carretera es un factor que caracteriza la fluidez del trafico que circula, también
tiene en cuenta aspectos como la comodidad, economia y seguridad. Por esta razén para el estudio de trafico de
una via se utiliza a menudo dicha herramienta.

El nivel de servicio se puede evaluar tanto en un tramo de via (carretera, autopista) como en elementos
de conexion (intersecciones, entradas, salidas) u otros sistemas viarios.

Para el tramo de carretera de CV-650 que incluye la interseccidn y segun el PMUS de 2016, el nivel de
servicio de la via por sentidos de circulacién es nivel C o inferior. “Este nivel de servicio se ha calculado de manera
conservadora, es decir, asignando capacidades por carril relativamente bajas (1200vh/carril/hora)”.

A continuacidn, se va a verificar que se trata de un nivel de servicio C como se muestra en el estudio “Pla
de Mobilitat Urbana Sostenible d’Ontinyent” redactado el afio 2016.

Segun estudios experimentales, el valor limite por seguridad de espaciamiento entre vehiculos transitando
entre velocidades de 45-75 km/h seria de 1,5 segundos, por tanto, la intensidad maxima circulando un vehiculo
tras otro separado en la via principal seria de 2400 vh/carril/hora. Por esta razén se puede asegurar que la
carretera CV-650 en el punto de la interseccién objeto de estudio, estd bien dimensionada para absorber la
demanda que registra.

Se puede estimar el nivel de servicio tanto de tramos de via como de elementos de conexidn como es este
caso una interseccién. La clasificacion abarca 6 niveles de servicio:

A: Circulacion fluida

B: Circulacion estable a alta velocidad
C: Circulacion estable

D: Circulacion casi inestable

E: Circulacidn inestable

F: Circulacion forzada

0O O 0O O O O
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4.1.4.1. PROCEDIMIENTO EMPLEADO

Para el analisis de nivel de servicio de la interseccion se ha empleado el Highway Capacity Manual (HCM)
del Transportation Research Board de Estados Unidos y con los valores del aforo direccional realizados el dia 11
de febrero de 2021, se realiza la caracterizacién del nivel de servicio de la interseccién.

El método para evaluar el nivel de servicio en intersecciones cuenta con los siguientes puntos:

Esquema de movimientos de la interseccion.
Jerarquizaciéon de movimientos.
Determinacidn de los flujos de conflicto.
Determinacion del hueco critico.
Determinacion de tiempo complementario.
Capacidad potencial.

Capacidad real.

Demora.

Niveles de servicio.

WO NSOV RAEWNER

Todo este procedimiento se encuentra detallado en el anejo n21 Estudio de trafico.

4.1.4.2. ANALISIS DEL NIVEL DE SERVICIO

El analisis del nivel de servicio se ha realizado siguiendo el procedimiento anterior con los datos del
cuarto de hora mas cargado del aforo manual. Todos los cdlculos se pueden consultar en el Anejo de Estudio de
Trafico.

El cuarto de hora mas cargado es periodo entre las 8:30h-8:45h, estos datos de aforo se tomaron in situ
en el lugar de estudio, el dia 11 de febrero de 2021, aquel dia el tiempo fue soleado y propio de dicho mes de
febrero en el clima mediterraneo.

A partir de estos datos se calculé la IMD, y se estimé un crecimiento anual del 1.044%, obteniendo la
IMD del afio 2043, suponiendo que la interseccidn se pone en servicio en el afio 2023. (Apartado 4.1.2 del
presente documento).

En la siguiente tabla se muestran los datos obtenidos en campo clasificados direccionalmente, y en la
imagen, los movimientos de la tabla asociados con flechas de los mismos colores.
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Una vez realizados todos los calculos del nivel de servicio siguiendo la metodologia anterior, y con los
calculos realizados con la herramienta Excel, que se encuentran detallados en el anejo “Estudio de Tréfico”, se han
obtenido los valores de la demora para los movimientos mas cargados de la presente interseccién.

Los valores obtenidos son los siguientes:

Demora
A d<10  pyida
Alternativa ne3 B 10 <d <15 Establea alta velocidad
Vehiculo que gira a la izquierda desde la principal 1-3
Vehiculo que gira a la derecha desde la secundaria 3-1 ¢ O
Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2 C D 25<d <35 Casiinestable

35 < d < 50 Inestable

TABLA 12. NIVELES DE SERVICIO SITUACION ACTUAL (FUENTE: PROPIA EXCEL) T e Capacidad
d =50 Forzada

Analizando los valores obtenidos en la tabla anterior, se observa que el movimeinto de rango dos que FIGURA 17. NIVELES DE SERVICIO (FUENTE: CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO, PEREZ ZURIAGA, LOPEZ MALDONADO, CAMACHO
pertenece a los vehiculos que giran a la izquierda desde la principal (1-3) tienen un nivel de servicio B que TORREGROSA).

corresponde a una circulacién estable a alta velocidad, en cambio el movimiento de rango 2 (3-1) tiene un nivel

de servicio A y el movimiento de rango 3 (3-2) tienen un nivel de servicio C correspodiente a una circulacién

estable. Haciendo referencia al PMUS, el nivel de servicio de la CV-650 es nivel C: Circulacion estable, el valor en el
ano 2016, afio de la redaccién del PMUS, coincide con el valor estimado en el ano 2021. La diferencia entre nivel
E y F viene condicionada por la capacidad de la propia via. Como se puede apreciar en la siguiente figura, el nivel
C se encuentra en la zona estable del diagrama intensidad — velocidad, esto significa que el estado de circulacién

8:30-8:45 no llega a ser condicionado por la capacidad de la via.
LIGEROS PESADOS
Vehiculos siguen recto desde la principal 1-2 2
Vehiculo que gira a la izquierda desde la principal Velocidad
13 0 media (km/h) NIVEL A
Vehiculo que gira a la derecha desde la principal
23 16 0 ZONAESTABLE
Vehiculo que gira a la derecha desde la NIVELD
Rango 2 secundaria 3-1 3
Vehiculo que gira a la izquierda desde la NIVELE
Rango 3 secundaria 3-2 6 1 |
249 L
TABLA 13. VOLUMEN DE MOVIMIENTOS (FUENTE: PROPIA EXCEL) ZONAINESTABLE _ ==~
__,..~-“""' NIVELF§
. . . g . . g . . . : Intensidad direccional
Con los datos de demora y con la visualizacién de la circulacién de los vehiculos in situ, se ha observado capacidad (veh/h/carril)

gue los movimientos mas conflictivos son los que la demora ha resultado ser de mayor valor, porque la demora

es el tiempo desde que se llega a un carril y se realiza el movimiento deseado. FIGURA 18. NIVELES DE SERVICIO EN DIAGRAMA INTENSIDAD-VELOCIDAD (FUENTE: CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO, PEREZ
ZURIAGA, LOPEZ MALDONADO, CAMACHO TORREGROSA)
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4.1.5. LOCALIZACION CENTROS DE OCIO Y/O DESTINOS INDUSTRIALES.

La tercera variable que se escoge para realizar el estudio del trafico en esta zona de la CV-650 es la
localizacion de centros de ocio y/o destino a los focos industriales, en este caso particular nos centramos en el
foco industrial del Poligono de Sant Vicent y otras zonas comerciales que se explican a continuacion.

De mayor a menor escala, Ontinyent se conoce como “la capital de la industria textil valenciana”. La
industria comienza a instaurarse en el Poligono del Pla que a lo largo de los afios se ha ido trasladando al norte
con lo que actualmente se conoce como Poligono del Pla de Sant Vicent o directamente Poligono de Sant Vicent.

Acercandose a la trama urbana, tres de los cuatro poligonos de la ciudad estan tocando el nucleo urbano,
en los cuales se llega con una prolongacién de sus calles y avenidas. Con los datos de PMUS del afio 2016 la
superficie industrial de aproximadamente 2 kilémetros cuadrados es mayor que todo el nucleo urbano que
representa los 1,6 kildbmetros cuadrados. Con las dimensiones mas reducidas se encuentra el Poligono de Sant
Vicent.

Con las consideraciones anteriores hay que tener en cuenta que en las tres zonas industriales (Pla, Pla de
Sant Vicent y Avenida de Valencia) estan situadas en las inmediaciones del nlcleo urbano por lo que en estas zonas
aparecera traficos tanto de vehiculos pesados como ligeros. Este aspecto puede afectar a la visibilidad en zonas
conflictivas por el paso de grandes camiones que también se deberan tener en cuenta.

Respecto a las zonas comerciales, Ontinyent estd considerada a nivel territorial como una subarea
comercial de la comarca de la Vall d’Albaida, de la cual Ontinyent es capital. Su influencia es directa ante los
municipios como Albaida, Agullent, Fontanars dels Alforins, Bocairent y Aielo de Malferit. Esta ciudad concentra
aproximadamente el 75% de la oferta comercial de esta subarea. Pero a su vez otras ciudades como Gandia, Xativa
o Cocentaina también son zonas de atraccidon comercial para los Ontinyentins.

En Ontinyent, las zonas comerciales no tienen una gran importancia, ya que predomina el comercio de
proximidad, pero es cierto que el centro comercial El Teler se encuentra en el punto mas céntrico de la ciudad y
por tanto es un gran atractor comercial, se diferencia del resto de zonas comerciales que esta no se sitla a las
afueras de la ciudad.

Todos estos aspectos también contribuyen al aumento del trafico futuro por las principales entradas a las
ciudades, una de ellas, la CV-650 objeto del presente estudio. La ciudad de Ontinyent espera un crecimiento de
las zonas de ocio en los préximos afios, por esta razon el trafico en las principales vias de acceso a la ciudad
aumentara.

4.2. TRAZADO ACTUAL

Para la representacion del trazado geométrico actual de la interseccidén objeto de estudio se ha procedido
a emplear la herramienta Civil 3D gracias a la licencia educacional gratuita de Autodesk. Esta aproximacidn se ha
realizado de la forma mas exacta posible. En el presente apartado se abordard el trazado en planta, trazado en
alzado, las secciones transversales, asi como también el analisis de visibilidad de la zona.
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Los datos cartograficos de la zona se han obtenido de la web de descargas de productos del PNOA (Plan
Nacional de Observacidn del Territorio), y ademas se ha consultado la Sede Electrénica del Catastro para obtener
mas informacion.

Los productos del PNOA se han obtenido con tecnologia LIDAR, esta es una técnica de deteccion remota
por ldser que mapea un entorno 3D y toma los puntos del terreno mediante un escaner laser aerotransportado,
este en concreto mapea todo el territorio espanol utilizando georreferenciacion directa. La red de puntos utilizada
ha sido el paso de malla cada 2 metros (MDT 02 22 Cobertura), esta herramienta es de gran utilidad para este tipo
de estudios porque evita el gasto de que un topégrafo realice el levantamiento correspondiente de la zona, aunque
este método siempre sera de mayor precision, y necesario para un proyecto de construccién completo.

4.2.1. TRAZADO EN PLANTA

En el presente apartado se va a evaluar el trazado en planta de la interseccidn, esta se encuentra en el PK
4+900 de la CV-650 en Ontinyent, y une esta carretera con la calle Melcior Torré que da acceso al poligono de Sant
Vicent.

Como se puede apreciar en la siguiente imagen aérea tomada con un dron, la interseccién presenta una
mala definicidn de la canalizacién del tréfico que produce confusidn al conductor por la anchura y distribucién de
los carriles.

La isleta central estad delimitada por bordillos y cebreado en su contorno y posee una luminaria para la
iluminacién de toda la zona de maniobras con sefiales direccionales y de STOP. La otra isleta es simplemente un
cebreado que en la mayoria de las maniobras de vehiculos ligeros en sentido 1-3 (sentidos en la figura 16) es
invadido sin causa justificada y suponiendo un peligro para los vehiculos que se aproximan por la interseccion para
realizar el movimiento 3-2. En el caso de vehiculos pesados se ven obligados a invadir dicho cebreado cuando
realizan el movimiento 1-3, pero en este caso esta justificado.

Otro aspecto en cuanto al trazado en planta actual es la espera de los vehiculos a realizar maniobras ante
la carga de trafico en la via principal CV-650, en concreto los movimientos con mayor indice de demora que son el
3-1y el 3-2, ambos para incorporacién de la via secundaria a la principal.

Respecto al trazado en planta, la restitucion del trazado (figura 9) que se ha realizado mediante civil 3D,
muestra que la interseccion se encuentra en medio de una alineacién de curva libre sin clotoides y de radio
aproximado 800 metros con una longitud de 26 metros.



FIGURA 19. ESTADO ACTUAL INTERSECCION (FUENTE: PROPIA DRON)

Debido a que no se ha restituido toda la carretera principal CV-650, los PK no corresponden con los reales,
y hacemos referencias relativas seglin nuestra restitucién considerando que la interseccion se encuentra en el PK
4+900 de la CV-650. El elemento n24 del estado de alineaciones de la CV-650 que se muestra a continuacién, indica
la alineacidn de tipo curva circular y corresponde al PK 4+900 real.

Segun la instruccion 3.1 IC Trazado se verifica el cumplimiento de longitudes minimas y maximas para las
alineaciones rectas en funcién de la velocidad de proyecto (65 km/h).

Lmins= 1.39*V, = 90.35 metros
Lmax= 16.70*V, = 1085.5 metros

En la restitucién se observa que la longitud de dicha alineaciéon es de 115.234 metros (N2 elemento 3 —
CV-650), por lo tanto, cumple la presente norma. La recta siguiente (N2 elemento 5) tiene una longitud de 184.933
metros, por lo tanto, también cumple.
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FIGURA 20. TRAZADO EN PLANTA INDICANDO LOS PK DE AMBAS CARRETERAS (FUENTE: PROPIA CiviL 3D)
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Tipo Elemento
Recta

Curva circular
Recta

Curva circular
Recta

Clotoide

Curva circular
Clotoide

Recta

TABLA 14.

Melcior Torré

Tipo Elemento

Recta
Curva circular
Recta
Curva circular
Recta

P.K. inicial
0+000.00m
0+096.11m
0+171.70m
0+286.93m
0+312.92m
0+497.86m
0+551.86m
0+608.21m
0+662.21m

ESTADO DE ALINEACIONES CV-650 (FUENTE: PROPIA CIViL 3D)

P.K. inicial

0+000.00m
0+009.17m
0+041.00m
0+079.17m
0+106.11m

P.K. final

0+096.11m
0+171.70m
0+286.93m
0+312.92m
0+497.86m
0+551.86m
0+608.21m
0+662.21m
0+906.51m

P.K. final

0+009.17m
0+041.00m
0+079.17m
0+106.11m
0+151.25m

Longitud
96.105m
75.592m
115.234m
25.992m
184.933m
54.000m
56.357m
54.000m
244.293m

Longitud

9.171m

31.828m
38.169m
26.942m
45.139m

Radio

100.000m

150.000m

400.000m

800.000m

150.000m

A

TABLA 15. ESTADO DE ALINEACIONES MELCIOR TORRO (FUENTE: PROPIA CIvIL 3D)

Angulo (gc)
12.0308 gc
2.0684 g¢

11.4592 gc

23.9185 gc
11.4592 gc

Angulo de
incremento

20.2620 gc

11.4346 gc



En cuanto a la disposicién de las patas en la interseccidn, segin la norma de Nudos Viarios: “En una
interseccion se recomienda que las patas se crucen con un dngulo lo mds préximo a uno recto, pero a veces resulta
incluso ventajoso disponer el cruce con algo de esviaje, para considerarse una interseccion en T el cruce de las
trayectorias conviene que esté comprendido entre 80 y 120 gonios”.

- B80-120gon -==-

L=20m

FIGURA 21. CRITERIOS DE TRAZADO EN PLANTA PARA INTERSECCIONES (NORMA 3.1 IC)

Respecto a la canalizacién del trafico, segin la norma 3.1 IC Trazado: “Cuando la IMD de algiin movimiento
de las vias en una interseccion sea superior a trescientos vehiculos al dia, la interseccion estara canalizada”, En
este caso como la IMD>300vh/dia, la interseccidon se encuentra canalizada, pero habrd que modificar esta
canalizacion debido a que genera confusidn en la circulacion.

4.2.2. TRAZADO EN ALZADO

Segun la guia de nudos viarios del Ministerio de Fomento dice: “No se situard un nudo donde la inclinacion
de la rasante de cualquiera de las patas que en él concurren rebase un 6%. En las intersecciones con poco trdfico y
baja velocidad, como las situadas en las zonas urbanas residenciales, se podrd llegar hasta el 6%; aunque se
recomienda que en la zona de la interseccion se limite al 4%. No se recomienda situar un nudo donde la inclinacién
de la rasante de cualquiera de las patas que en él concurren rebase un 3% tanto por comodidad de los ocupantes
como por la falta de percepcion de la inclinacion si se rebasa el 3%.”

La normativa también recomienda que: “En algunos casos puede resultar interesante variar la pendiente
transversal de la via prioritaria, hasta un valor comprendido entre el 0,5 y el 3%, para favorecer la rasante de la
via no prioritaria”.

Haciendo referencia a las recomendaciones anteriores y con la restitucién del trazado actual en Civil 3D,
se ha observado que aproximadamente la pendiente de la carretera secundaria en la zona de detencién es de
5,6%, esto podria ocasionar dificultades a los conductores a la hora de reanudar la marcha del vehiculo, por lo
tanto, en el desarrollo de alternativas se suavizara la pendiente de esta zona hasta un 3% para favorecer la rasante
de la via no prioritaria.
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En la siguiente figura se muestra la rasante de la via secundaria con una pendiente mayor al 3% en el
entronque con la via principal por lo tanto se pretende disminuir la cota de toda la interseccidén para asi conseguir
la rasante del 3% en la interseccidn para mejorar la comodidad y seguridad de los conductores.
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FIGURA 22. TRAZADO EN ALZADO CALLE MELCIOR TORRO (FUENTE: PROPIA CIVIL 3D)

4.2.3.  SECCION TRANSVERSAL

La seccidn transversal de la carretera principal CV-650 estd formada por dos carriles de 3.5 metros de
anchura, un carril para cada sentido de circulacidn separados por una marca vial de tipo continua por lo que se
prohiben los adelantamientos en dicha zona, ademas, tiene 1 metro de arcén y una berma de 0.75 metros. La
seccion transversal de la carretera secundaria tiene unas dimensiones de carril de 4.5 metros, 0.225 metros de
bordillo y 2.80 metros de acera a cada lado.

En la siguiente figura se puede apreciar la disposicidn de los subensamblajes creados con la herramienta
Civil 3D empleada para la restitucién del trazado actual.

SECCION TIPO CV-650

—2.000%2 -2.08 A00%

L——Lmooo

-4,0007000%  —2.000%

o.7500—l———l L—s.sooo—’l

FIGURA 23. ENSAMBLAJE DE CV-650 ACTUAL (FUENTE: PROPIA CIVIL 3D)



SECCION TIPO CALLE MELCIOR TORRO
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FIGURA 24. ENSAMBLAJE DE CALLE MELCIOR TORRO (FUENTE: PROPIA CIvIL 3D)

La seccidn transversal de las ramas 3-1 como 2-3 tendrdn un ensamblaje igual que el de la carretera
principal CV-650, pero con la anchura de carril de 4,5 metros para enlazar perfectamente con la via secundaria
(Calle Melcior Torrd).

4.2.4.  ANALISIS DE VISIBILIDAD

Segun la norma 3.1 IC de Trazado, en el apartado 3.2.8 Visibilidad de cruce: “Se considera visibilidad de
cruce a la distancia que precisa ver el conductor de un vehiculo para poder cruzar otra via que intersecta su
trayectoria, medida a lo largo del eje de su carril. Estd determinada por las dos condiciones siguientes:

o El conductor de un vehiculo que circula por una via puede ver si otro vehiculo se dispone a cruzar dicha via
o El conductor de un vehiculo que va a cruzar la via ve al vehiculo que se aproxima”

“Se considera a todos los efectos que el vehiculo que realiza la maniobra de cruce desde la conexidn o acceso,
parte del reposo y estd situado a una distancia, medida perpendicularmente al borde del carril mds préximo de la
via preferente, de tres metros”

Para la elaboracion del andlisis de visibilidad, dependiendo del vehiculo patrén, se ha tomado altura de la
vista del conductor a 1,1 metros sobre la superficie de rodadura, y ademas una distancia de 1,5 metros del borde
izquierdo de cada carril por el interior de este y en el sentido de la marcha, el presente andlisis se comprueba en
los carriles de todas las calzadas para la velocidad de proyecto.

En la presente interseccidn se procese a analizar las visibilidades de cruce en maniobras de giro a la
izquierda tanto desde la via principal como desde la via secundaria. Para conseguir una buena visibilidad en las
alternativas que mds adelante se van a desarrollar, se debe cumplir que la visibilidad de cruce sea mayor a la
distancia de cruce minima correspondiente.
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VISIBILIDAD DE CRUCE EN MANIOBRAS DE GIRO A LA IZQUIERDA DESDE LA VIiA
PRINCIPAL.

D40 D,

FIGURA 25. VISIBILIDAD DE CRUCE EN MANIOBRAS DE GIRO A LA IZQUIERDA DESDE LA ViA PRINCIPAL (FUENTE: NORMA 3.1 IC)

VISIBILIDAD DE CRUCE EN MANIOBRAS DE GIRO A LA IZQUIERDA DESDE LA VIA
SECUNDARIA.

FIGURA 26. VISIBILIDAD DE CRUCE EN MANIOBRAS DE GIRO A LA IZQUIERDA DESDE LA ViA SECUNDARIA (FUENTE: NORMA 3.1 IC)



Haciendo referencia a la norma 3.1 IC de Trazado: “La distancia de cruce, es la distancia que el vehiculo
puede recorrer sobre una via, durante el tiempo que emplea en realizar el citado movimiento de cruce atravesando
dicha via total o parcialmente”

V xtc
be =35

o Dc = Distancia de cruce (m)
o V=Velocidad en la via atravesada (km/h)
o Tc=Tiempo en segundos que tarda en realizar el movimiento completo.

El valor de tc para movimientos de cruce del sentido opuesto con giro a la izquierda sin carriles centrales
de almacenamiento y espera se obtendrd de la formula:

2x(3+1+w)
9,8 * j

tc =tp+

Donde:

o Tp=tiempo de percepcion (tp=2 segundos)

o L= Longitud del vehiculo que atraviesa la via en metros, esta longitud vendra en funcién del vehiculo
patron seleccionado. (10.55 metros de camion ligero patrén)

o W= Ancho total de los carriles atravesados en metros (7 metros).

o J=Aceleracién del vehiculo que realiza el movimiento de cruce, (j=0,075 para vehiculos pesados rigidos).

Calculando Tc, se obtiene un valor de 9.48 segundos, por lo tanto, la distancia de cruce Dc resulta ser de
171,16 metros.

Una vez obtenidos los siguientes valores, se procede a la realizacién de la simulacién de visibilidad con la
herramienta de Civil 3D de comprobador de visibilidad punto a punto, se observa un gran campo de visibilidades
representadas por flechas verdes en las siguientes figuras, por tanto, se concluye que la interseccion presenta una
buena visibilidad para la circulacion.
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FIGURA 27. COMPROBACION DE VISIBILIDAD PUNTO A PUNTO 1 (FUENTE: PROPIA CIVIL 3D)
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FIGURA 28. COMPROBACION DE VISIBILIDAD PUNTO A PUNTO 2 (FUENTE: PROPIA CIVIL 3D)

FIGURA 29. COMPROBACION DE VISIBILIDAD A AMBOS LADOS (FUENTE: PROPIA CIVIL 3D)

ESTADO DEL FIRME Y DISENO PARA ALTERNATIVAS Ne2 Y Ne3

4.3.

El objetivo del presente apartado consiste en la evaluacidn del estado del firme actual de la interseccién
gue permita observar el deterioro o posibles deficiencias para la circulacién normal de vehiculos.

Para el presente apartado se ha realizado una segunda visita a campo el dia 1 de abril de 2021 para la
toma de fotografias del estado del firme y para la enumeracion de seiales viarias. El firme se evalua de forma
visual observando las posibles grietas en la capa de rodadura que pudiesen afectar a los vehiculos, se ha observado
con las figuras siguientes que el firme actual se encuentra en buen estado.



FIGURA 30. ESTADO ACTUAL ADECUADO CV-650 (FUENTE: PROPIA)

La instruccién que regula la composicidn del firme es la norma 6.1 IC Secciones de firme del 2016: “Esta
norma se aplicard a los proyectos de firmes de carreteras de nueva construccion y de acondicionamiento de las
existentes. Salvo justificacion en contrario, también se aplicard a la reconstruccion total de firmes; no serd
aplicable, en cambio, a los pavimentos sobre puentes ni en tuneles. Tampoco serd aplicable en los proyectos de
rehabilitacion superficial o estructural de los firmes y pavimentos de las carreteras en servicio, en los que se sequird
lo establecido en la Norma 6.3 IC de Rehabilitacion de firmes.”.

“El objeto de esta norma es el establecimiento de los criterios bdsicos que deben ser considerados en el
proyecto de los firmes de carreteras de nueva construccion. Para ello se presenta una metodologia de proyecto
que pretende facilitar y simplificar la labor del ingeniero proyectista, acompafiada de un catdlogo de secciones de
firme contrastadas por la experiencia y comprobadas mediante métodos analiticos aplicados de acuerdo con la
prdctica actual”.

En la siguiente figura se muestra la estructura del firme en funcién si la traza de la carretera se encuentra
en terraplén o en desmonte.

Terraplén
Plano de

Cimiento
del firme Niicleo del terraplén

Zona caracterizada (~2 m) Terreno natural
I

subyacente

v Indef. Zona no caraclerizada

Desmonte
Plano de

Cimiento
del firme

Terreno natural
subyacente

v Indef. Zona no caracterizada

FIGURA 31. ESQUEMA CIMIENTO DEL FIRME (FUENTE: DOCPLAYER.COM)
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Una vez analizado el estado del firme actual, se procede a dimensionar el firme para todas y cada una de
las alternativas independientemente de cada tipologia en las que se procedera a la sustitucion del firme.

En primer lugar, se caracteriza la explanada, durante el estudio se han obtenido ciertos parametros
necesarios para definir la composicidon de los materiales de la explanada, estos parametros son:

o (apartado 5.2.2): E2 por la disponibilidad de la cantidad necesaria de suelo seleccionado tipo 2.
o Eltipo de material presente: Tolerable segln el anejo geotécnico del nuevo Hospital d’Ontinyent.
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TABLA 16. FORMACION DE LA EXPLANADA (FUENTE: NORMA 6.1 IC SECCIONES DE FIRME)

Haciendo referencia a la tabla anterior de formacién de explanada, se ha remarcado en un recuadro rojo
las cuatro posibles combinaciones para la formacion de la explanada sobre suelos tolerables. En este caso se ha
optado por elegir los 75 centimetros de suelo seleccionado (2) sobre el suelo tolerable (0).

Las principales razones por lo que se ha elegido esta opcién han sido, por un lado, aspectos constructivos
como el de la compactacion del material en tres tongadas de 25 centimetros y por el uso de un mismo material
en todo el paquete de explanada, por otro lado, se ha descartado el uso de suelos estabilizados porque en la
presente actuacion hay poca medicidn de estas partidas como para que sea rentable desplazar toda la maquinaria
especifica de suelos estabilizados.

Otro motivo por el que se ha escogido utilizar material seleccionado (2) es debido a la proximidad de
canteras en la zona que tienen la disponibilidad de este.
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Para la eleccién entre la capa de firme 3121 y 3122, se ha realizado una pequefia comparativa con un
analisis técnico-econdmico utilizando la base de precios del IVE del 2019 y se ha comprobado que resulta mas
‘ econdmico realizar el firme tipo 3122 que se compone de 30 centimetros de Suelo Cemento y 12 centimetros de
2 75 S-EST2 | 25 mezclas bituminosas.

| S-EST1.| 25
0 0 3121
2 40 3 25
S-EST1_| 25 MB
1 50 0
0
FIGURA 32. TIPO DE SUELO DE LA EXPLANADA (FUENTE: NORMA 6.1 IC SECCIONES DE FIRME) ZA
A continuacidn, se procede a dimensionar la capa de firme en funcidn de la categoria de trafico T31y
explanada E2, en la siguiente tabla se observa las tres posibilidades de paquetes de firmes, pero debido a que se

pretende realizar un firme flexible como el que existe actualmente, las posibilidades son dos: 3121y 3122. PR

FIGURA 33. TIPO DE FIRME ESCOGIDO (NORMA 6.1 IC SECCIONES DE FIRME)
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Firme flexible para trafico pesado T31 sobre explanada E2, compuesto de capa granular de 40 cm de espesor de zahorra artificial ZA25 y
mezcla bituminosa en caliente: capa de 10 cm de AC 22 bin D, segun UNE-EN 13108-1; capa de rodadura de 6 cm de AC 16 surf D, segun
UNE-EN 13108-1.
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D e o MaCns TANTIIONNE 0 U0 L A0 QrRanmli i SR SR s et evpacicil o esnde para ello, su eleccién vendré condicionada por la zona térmica estival de Ontinyent. En el mapa de Espafia que se
Nota 1: Para las categorias de tréfico pesado T3 (T31 y T32) las capas tratadas con cemento deberan prefisurarse con espaciamientos de muestra a continuacién Ontinyent se encuentra en una zona térmica estival media, y por la zona pluviométrica

3 a 4 m, de acuerdo con el articulo 513 del Pliego de Prescnipciones Técnicas Generales (PG-3).

Nota 2: En la categoria de tréfico pesado T42 con tréficos de intensidad reducida (menor que 100 vehiculos/carnl/dia ) podré disponerse un (prECIDItaCIOH media anual menor a 600 mm)’ se encuentra en una zona poca IIuwosa.

riego con gravilia bicapa como sustitucion de los 5 cm de mezcla bituminosa,

TABLA 17. CATALOGO DE SECCIONES DE FIRME PARA LA DIFERENTES CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO EN FUNCION DE LA
CATEGORIA DE EXPLANADA (FUENTE: NORMAL 6.1 IC SECCIONES DE FIRME)
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FIGURA 3. ZONAS TERMICAS ESTIVALES FIGURA 4. ZONAS PLUVIOMETRICAS

FIGURA 34. ZONA TERMICA ESTIVAL Y ZONA PLUVIOMETRICA (NORMA 6.1 IC SECCIONES DE FIRME)

PA PA 4
BBTM-B | M 3
Rodadura 2-3
BBTM-A | F
AC-SURF |DyS 6-5 5
Intermedia| AC-BIN | Dy S
AC-BASE | SYG 7-15

Base
MAM MAM 7-13

{*) Ver definiciones en tabla & o articulos 542 y 543 del PG-3.
(**) Salvo en arcenes, para los que se seguird lo indicado en el apartado 7.

Nomenclatura del PG-3

TABLA 18. ESPESOR DE CAPAS DE MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE (FUENTE: NORMA 6.1 IC SECCIONES DE FIRME)
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Respecto a la capa de 12 centimetros de mezcla bituminosa, se ha dispuesto una mezcla tipo AC-16 SURF
D de 5 centimetros de espesor en la capa de rodadura, y en la capa base 7 centimetros de AC-22 BASE G. Ademis,
atendiendo a las especificaciones del PG-3, se ha adaptado un ligante para ambas capas de betln asfaltico tipo
B50/70 y un riego de adherencia tipo emulsidn bituminosa ECR-1.

$

RS/

FIGURA 35. PAQUETE DE MEZCLAS BITUMINOSAS (FUENTE: PROPIA AUTOCAD)

Haciendo referencia al capitulo 7 de arcenes de la norma 6.1 IC de Secciones de firme:” Salvo justificacion
de lo contrario, el firme de los arcenes de anchura no superior a 1,25 metros serd por razones constructivas,
prolongacion del firme de la calzada adyacente. Su ejecucion serd simultdnea, sin junta longitudinal entre la
calzada y el arcén”.

Como se puede apreciar en la siguiente figura, el firme estard compuesto por las capas de mezclas
bituminosas y la capa de suelo cemento, por bajo de estas se encuentra la explanada con 75 centimetros de
material seleccionado (2).

Material
seleccionado de
préstamo (2)

o

Material de la
traza tolerable

(0) (Terraplén

FIGURA 36. PAQUETE DE FIRME (FUENTE: PROPIA AUTOCAD)

Otro aspecto que considerar son los riegos que se aplican entre capas de esta seccidn tipo, por un lado, se
aplican riegos de adherencia entre capas bituminosas y entre capa bituminosa y capa de suelo cemento, por otro
lado, se ejecuta un riego de curado a la capa de suelo cemento al ser una capa tratada con un conglomerante
hidraulico.
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Hay que considerar también que esta seccidn tipo se aplicara en la carretera principal CV-650vy el drea de
la interseccién ya que la carretera secundaria no sufrird modificacién de la seccién.

4.4. SENALIZACION ACTUAL

La sefalizacidn tanto horizontal como vertical tienen el objetivo de conseguir un flujo de trafico seguroy
efectivo, una carretera sin una adecuada sefializacidén no sirve de nada, esta nos permite detectar informacién de
la misma sin despistar la vista de la conduccidn. Son una de las mejores herramientas para conseguir que el flujo
de tréfico sea funcional con respecto a las necesidades que la carretera pretende cubrir.

La primera clave de la sefializacidon es que contribuye de manera clara y directa a dar la informacion
necesaria para el trafico correcto y permite la adecuada interaccidn con los demds usuarios que la transitan. De
esta manera, no solo garantiza la seguridad para los conductores, sino que también sirve como medida para
regular el flujo para cualquier usuario de la via publica.

La seiializacién de una carretera también nos sirve de referencia para la colocacion de nuestros
vehiculos lo cual resulta esencial para conseguir una circulacion segura. Conseguir repartir y establecer el espacio
de circulacién para que no existan accidentes ni conflictos es una de las grandes funciones de la sefalizacion
horizontal.

En definitiva, los cuatro principios basicos que persigue la sefializacion son:

Claridad
Sencillez
Uniformidad
Continuidad

O O O O

Para cumplir los siguientes objetivos:

Aumentar la seguridad de la circulacion.
Aumentar la eficacia de la circulacidn.
Aumentar la comodidad de la circulacién.
Facilitar la orientacion de los conductores.

o 0 O ©

SENALIZACION HORIZONTAL — MARCAS VIALES

En primer lugar, se muestran las siguientes figuras que representan la sefalizacidon horizontal de la
presente interseccidn en forma de marcas viales y una isleta central materializada con bordillos. Hay que
considerar que a lo largo de este tramo de la CV-650 predomina la linea continua que no permite el
adelantamiento.

FIGURA 37. SENALIZACION HORIZONTAL ACTUAL (FUENTE: PROPIA)
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Para la identificacién de la sefializacidon horizontal se ha identificado cada una de ellas con nimeros en
color rojo en orden de derecha a izquierda, debido a esta sefalizacidn produce confusiones en cuanto a la
canalizacion del trafico. Ademas, los vehiculos que realizan el giro 1-3 se ven obligados a invadir el cebreado debido
al pequefio radio de giro de esta zona.

o LamarcaH1 hace referencia a ceda el paso de los vehiculos que circulan en sentido 2-3 y tienen que ceder
el paso a los que circulan en sentido 1-3.

o La marca H2 hace referencia a la isleta separadora del trafico entre sentidos 3-2 y sentidos 1-3, en este
lugar se dan problemas debido a que los vehiculos en sentido 1-3 invaden este cebreado provocando
peligros de accidentes a los vehiculos que se aproximan a la interseccion, estos realizan la maniobra 3-2
al igual que se observa en la siguiente imagen.

FIGURA 38. PRINCIPALES PROBLEMAS RELACIONADOS CON LA SENALIZACION HORIZONTAL (FUENTE: PROPIA DRON)

o Lamarca H3 estd formada por una linea de detencidn con una seiial de STOP y con obligatoriedad
de giro a izquierdas en sentido 3-2, en horas punta se ha observado largos tiempos de espera para
efectuar la maniobra en este sentido.

o La marca H4 estd formada por una isleta de bordillo y cebreado que separa los sentidos 3-2 y 3-1.

o Lamarca H5 es igual que la H3, pero en sentido 3-1.

SENALIZACION VERTICAL

Por otro lado, en la presente interseccidon se utiliza sefalizacion vertical como las mostradas a
continuacion:

FIGURA 39. SENALIZACION VERTICAL ACTUAL (FUENTE: PROPIA)
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o Lasenal V1 representa un panel informativo-direccionales de que efectuando un giro a derechas
se encuentra el P.l Sant Vicent.

o La sefial V2 se encuentra sobre la luminaria de la isleta H4 y contiene dos paneles informativo-
direccionales, el primero a izquierdas indica que ahi se encuentra el centro ciudad, y el segundo
indicando a derechas, direccion “Valencia-Alcoi”. A la vez se encuentra la sefial de “STOP”.

o Lasenal V3 es tipo “STOP” para efectuar una parada antes de ejecutar la maniobra.

o Lasenal V4 esigual que la V1.

En conclusién, la seializacidon horizontal de la interseccidn no es adecuada en su totalidad debido a los
problemas de canalizacién de trafico citados con anterioridad, pero en cambio la sefializacién vertical no presenta
deficiencias.

4.5.  ANALISIS DE LA SEGURIDAD VIAL

Entendemos la seguridad vial como la prevencién de accidentes de transito o la minimizacién de sus
efectos, cuando tuviera lugar un accidente o incidente de transito. La definicion de seguridad vial es sinénimo de
prevencion de accidentes de tréfico. La seguridad vial tiene especial cuidado con los efectos que dichos incidentes
pueden tener para la vida y la salud de las personas.

Para la realizacidn de este apartado se ha estado buscando informacion sobre los accidentes de trafico en
dicha interseccién, para la obtencion de informacion de referencia se ha recurrido a la busqueda en la web de
politica territorial de la Generalitat Valenciana en el apartado de carreteras-seguridad vial en el afio 2018.

Tomando el siguiente mapa de accidentes de trafico en Ontinyent en el afio 2018, se puede apreciar que
alo largo de la CV-650 se han producido accidentes mortales, graves, leves y sin heridos a lo algo del trazado, pero
en concreto en la interseccion en el PK 4+900 (sefialada con un aspa roja), no se ha registrado ningln accidente
hasta el 2018, y buscando informaciéon complementaria a dicho informe tampoco se ha producido ninguno.
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FIGURA 40. MAPA DE ACCIDENTALIDAD DE LA COMUNIDAD VALENCIANA EN 2018 (FUENTE: GVA)
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Otra fuente de informacion que se ha consultado es el mapa de accidentes de bicicletas de la Comunidad
Valenciana de 2012-2016 y no se ha registrado ningun tipo de accidente en la presente zona.

El motivo de que no ha habido accidentes en esta zona no significa que la interseccién sea completamente
segura y que no se pueda mejorar, con un andlisis visual se observa un trafico mixto entre vehiculos ligeros y
pesados debido a la existencia del poligono industrial de Sant Vicent, los vehiculos de mayor tonelaje pueden
entorpecer la visibilidad a la hora de efectuar las maniobras en la interseccion.

En definitiva, las soluciones que se presentan en el presente documento tienen el objetivo de mejorar la
seguridad vial para todos los ciudadanos.



5. CONDICIONANTES

En este apartado se tratardn los condicionantes mas relevantes que se tendran en cuenta en la
interseccion. A partir de estos se podrdn plantear las distintas alternativas para la solucion de la interseccion.

5.1. PLANEAMIENTO URBANISTICO

En este apartado se definird la ocupacion y los usos del suelo de las estructuras cercanas a la zona de
actuacién en la CV-650. El objetivo es poder analizar si hay posibilidad de expropiar terreno colindante para
aumentar la superficie y poder adaptar la interseccién a los radios de giro adecuados asociados a los vehiculos
mas grandes.

FIGURA 41. FOTO AEREA ANO 1956 CV-650 (FUENTE: GOOGLE EARTH)

En laimagen anterior se observa la situacién de la CV-650 y el poligono, (antiguamente campos de cultivo)
en el afio 1956, se puede ver que lo que actualmente se trata de una interseccién antes era un pequefio camino
que daba acceso a los campos de cultivo de la zona. Tras el paso de los afios, se ha producido un fenémeno de
urbanizacién masiva y todos estos campos se han convertido en poligono industrial para abastecer las necesidades
de la sociedad.

Junto con el proceso de urbanizacidn de los terrenos, las infraestructuras se han ido adaptando a las
diferentes necesidades en el pasado, pero actualmente también se tienen que adaptar por los cambios que se
estan produciendo constantemente, por ello tiene lugar el presente estudio de soluciones para analizar la mejor
alternativa a esta interseccion.

La siguiente imagen se trata del planeamiento urbanistico actual, como se puede apreciar, en color rojo
se trata del suelo clasificado como suelo destinado al dominio publico de infraestructuras de carretera, en la parte
sur de la interseccion, se encuentra una zona urbanizada industrial de color gris, y en la parte norte en color
amarillo se trata de una zona de nuevo desarrollo residencial.
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FIGURA 42. CLASIFICACION TIPO DE SUELOS (FUENTE: GVA)

La zona de la interseccién se encuentra dividida por distintos usos, todos ellos de domino publico excepto
en la zona norte de dominio privado el cual dependiendo de la alternativa a adoptar habra que realizar
expropiacion de terreno o no. En la figura siguiente se observa una instantdnea de la Sede Electrdnica del Catastro
en la que se muestra las propiedades de las distintas parcelas.

FIGURA 43. CATASTRO (FUENTE: CATASTRO)



Como se ha mencionado anteriormente depende de la alternativa a adoptar que se deba tener en cuenta
0 no un coste anadido por la expropiacion de terrenos colindantes como podria ser el caso en las parcelas de la
parte norte de la interseccién.

En el caso de que se tenga que expropiar terrenos, se hardn referencia a expropiar parte de las parcelas
291, 2063, 294.
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FIGURA 44. PARCELAS A EXPROPIAR EN FUNCION DE LA ALTERNATIVA ELEGIDA (FUENTE: CATASTRO)

1971
¥

5.2. GEOLOGIAY GEOTECNIA

En este apartado se tratara todo lo relacionado con la geologia y geotecnia del terreno que pueda afectar
a la obra, como la procedencia de los materiales para la formacion de la explanada, la escalabilidad y otros
aspectos que se detallan a continuacion.

Una consideracién importante es que como dicho documento se trata de un trabajo de fin de Grado en
Ingenieria Civil, no se han podido conseguir todo tipo de informacién por el coste econémico que esto supone.
Por ello se realizaran suposiciones que se irdn justificando convenientemente de forma que tenga la mayor
veracidad posible y para un futuro proyecto de construccién completo habra que completar datos con estudios
mas detallados.

5.2.1. INFORMACION DEL TERRENO

La informacién del presente anejo corresponde al Instituto Geoldogico y Minero de Espaiia (IGME), la hoja
que se ha extraido es la hoja n2820 a escala 1:50.000 de Ontinyent, también se ha consultado el visor cartografico
de la Generalitat Valenciana y el informe geotécnico del Nuevo Hospital d’'Ontinyent.
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Debido a la falta de informacién, en el anejo correspondiente se ha realizado el analisis del terreno
mediante varias fuentes de informacion y gracias al anejo geotécnico del nuevo Hospital de Ontinyent, se ha
adoptado la informacion de los analisis realizados ya que el terreno que alli se encuentra, se puede asimilar
bastante al terreno de la interseccién.

5211 GEOMORFOLOGIA

El terreno en el que asienta la presente interseccién puede ser producto de una mezcla de gravas en la
parte superior y margas en mayor profundidad contrastando las fuentes de informacidn anteriores y en concreto
con el perfil estratigrafico del IGME de la hoja n2820.

También hay que tener en cuenta que no se encuentra nivel fredtico proximo a la superficie segun los
datos analizados en el anejo geotécnico del nuevo Hospital d’Ontiyent y el documento “Modelo geoldgico 3D del
acuifero de Solana-Ontinyent-Volcadores y evaluacion de las reservas totales de agua subterrdnea.”

El andlisis completo de la geomorfologia se encuentra en el anejo n22: Anejo de estudio geoldgico y
geotécnico.

Inf. General | Cadastre | Perillositat geomorfologica: %
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FIGURA 45. CAUCES CERCANOS A LA ZONA DE ESTUDIO (FUENTE: GVA)

5.2.1.2. RASGOS GEOLOGICOS

El municipio de Ontinyent se encuentra en una Unica “provincia geoldgica” sin limites naturales, se
caracteriza por tener una serie de largas crestas y depresiones paralelas. En Ontinyent afloran practicamente todos
los pisos, desde el necomiense (Cretacico inferior) hasta el holoceno (Cuaternario), pasando por el Terciario.

En general, en las dos cordilleras que afloran en Ontinyent aparecen los materiales mds antiguos, dolomias
grises, dolomicritas, biomicritas con intraclastos, margas dolomiticas pertenecientes al Cretacico superior,
mientras que en el centro del valle se sitdan los mas modernos, conos y depdsitos de ladera del holoceno y



plesitoceno de la era Cuaternaria. Ello se debe a la formacién alterna formada por la secuencia de pliegues
anticlinal-sinclinal-anticlinal.

Las alineaciones montafiosas corresponden a los anticlinales en los que afloran rocas cretacicas mientras
que los valles corresponden a sinclinales rellenos por sedimentos nedgenos, es aqui donde se encuentra la zona
de la presente interseccion.

5.2.1.3. LITOLOGIA

La zona de la interseccidon estad formada por cantos, gravas, arenas y arcillas, la litologia es principalmente
detritica con proporciones variables de distintas granulometrias. La geometria del acuifero d’Ontinyent esta
formado por un anticlinal suave en direccién NO-SE. En la zona norte esta formacién se encuentra interrumpida
por la falla inversa de la Sierra de la Solana.

En régimen natural el principal punto de descarga del acuifero de Onteniente consistia en el manantial del
Pou Clar, situado a 385 m.s.n.m. y en el que se citan caudales medios de drenaje, cuando éste estaba activo, de
320 I/s (IGME, 1986). Actualmente este manantial se encuentra seco como consecuencia de la importante
explotacién a la que se encuentra sometido este acuifero. Por otro lado, las piezometrias realizadas en varios
trabajos previos presentan gradientes hidrdulicos mayores del 3% (DPA-IGME, 2003b), que no son coherentes con
el tipo de litologia y con la permeabilidad que se supone en el entorno de un manantial karstico.

Informacié x

Inf. General | Cadastre
Litologia: Cantos, gravas, arenas y...

Zoom a element Q

Litologia S1/2-3-5

Descripeion : Cantos, gravas, arenas y arcillas

FIGURA 46. LITOLOGIA ZONA DE ACTUACION (FUENTE: VISOR GVA)

5.2.1.4. SISMICIDAD

La norma de Construccion Sismorresistente (NSCE-02), establece:” la peligrosidad sismica del territorio
nacional se representa en el mapa de peligrosidad sismica de Espafia. Dicho mapa suministra, expresada en
relacion | valor de la gravedad g, la aceleracion sismica bdsica ab un valor caracteristico de aceleracién horizontal
del terreno y el coeficiente de contribucion K, que tiene en cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos
esperados en la peligrosidad sismica de cada punto.
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MAPA SiSMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

a, =0,16g
0,129 = a,<0,16g
0,08g = a,<0,12g
0,04g = a,<0,08g
a, <0,04g
Coeficiente de
contribucion K

My ] |

FIGURA 47. MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02 (FUENTE: NCSE-02)

A efectos de la presente norma, las construcciones se pueden clasificar en tres tipos en funcion de su importancia:

o Importancia moderada: Probabilidad de que su destruccion por el terremoto pueda ocasionar victimas,
interrumpir un servicio primario, o producir dafios econdmicamente significativos a terceros.

o Importancia normal: Aquellas cuya destruccion por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un
servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas econdmicas, sin que en ningun caso se trate
de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastroficos.

o Importancia especial: Aquellas cuya destruccion por el terremoto, pueda interrumpir un servicio
imprescindible o dar lugar a efectos catastroficos. En este grupo se incluyen las construcciones que asi se
consideren en el planeamiento urbanistico y documentos publicos andlogos, asi como en reglamentaciones
mds especificas, construcciones como infraestructuras bdsicas como puentes y principales vias de
comunicacion.

La aplicacion de esta norma es obligatoria en el dmbito de aplicacion establecido excepto en:

o Construcciones de importancia moderada

o Edificaciones de importancia normal o especial en el caso de que la aceleracidn sismica bdsica sea inferior
a 0,04g, siendo g la aceleracion de la gravedad.

o Enlas construcciones de importancia norma con porticos bien arriostrados entre si en todas las direcciones
cuando la aceleracion sismica sea inferior a 0,08g. No obstante, la norma se aplicard en los edificios de
mds de siete plantas se la aceleracion sismica de cdlculo es igual o mayor que 0,08g.



Si la aceleracion sismica bdsica es igual o superior a 0,04g deberdn tenerse en cuenta los efectos de los
sismos en terrenos potencialmente inestables.”

Analizando los casos en los que se aplica la norma sismorresistente y en los que no, la actuacién en la
presente interseccién se considera de importancia moderada, y a pesar de que Ontinyent se encuentra entre la
zona de sismicidad de 0,04g y 0,08g, esta zona no presenta inestabilidades en el terreno por lo que no es
obligatorio la aplicacién de la norma NCSE-02.

5.2.1.5. ESTRATIGRAFIA

Debido a la falta de recursos econdmicos y considerando que se trata de un documento de trabajo de final
de grado, no se han realizado sondeos en la zona para estudiar la estratigrafia, pero gracias al documento: “Modelo
geoldgico 3D del acuifero de Solana-Ontinyent-Volcadores y evaluacion de las reservas totales de agua
subterrdnea”, se ha obtenido un perfil estratigrafico de la zona, que se puede adaptar al emplazamiento de
actuacion.

Segun el Modelo geolégico en 3D del Acuifero de Solana-Ontinyent-Volcadores: “La sucesion estratigrafica
en el sector estudiado comprende rocas de edad tridsica a cuaternaria (perfil en anejo geoldgico y geotécnico)”

También junto con el anejo geotécnico del nuevo hospital d’'Ontinyent, se han podido obtener perfiles
estratigraficos de una zona que se encuentra a tan solo 2 kilémetros de distancia de la interseccién objeto del
presente estudio. En el anejo geotécnico se muestran los perfiles estratigraficos realizados con los distintos
sondeos.

Segln el anejo geotécnico del Hospital d’Ontinyent no se ha detectado Nivel fredtico, pero se debe tener
en cuenta que las medidas del nivel freatico se han realizado a la finalizacién de las perforaciones, porque a una
profundidad mayor si que se encuentra el acuifero Solana-Ontinyent-volcadoras, también es posible que este nivel
pueda oscilar en funcion del régimen climatico y estacional no permaneciendo inalterable, consideracién que
habrda que tener en cuenta.

Haciendo referencia a los perfiles estratigraficos del hospital que se encuentran en el correspondiente
anejo, se puede encontrar una estructura similar en la interseccion, esta estd formada por cuatro capas
fundamentalmente hasta una profundidad de unos 18 metros.

Todas estas similitudes se justifican por la cercania de los datos tomados para la construccion del Nuevo
Hospital d’Ontinyent con la interseccion, distan entre si unos 2 kildmetros aproximadamente.
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Medir 3 distancia entre dos puntos en el suelo
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Longitud del mapa: 2,32 Kédmetros

Distancia en el suelo: 2,32
Direccién: 16,56 grados

v | Navegacion con ratén

Guardar | Borrar

FIGURA 48. DISTANCIA ENTRE NUEVO HOSPITAL D'ONTINYENT Y LA ZONA DE ACTUACION (FUENTE: GOOGLE EARTH)

Las cuatro capas que forman el terreno mas superficialmente son (perfiles de sondeos en anejo):

o
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Suelo vegetal y rellenos de naturaleza antropica: con una potencia aproximadamente de 1 metro, no se
considera como material portante desde un punto de vista mecdnico-geotécnico, este material se
caracteriza por tener bajo grado de compacidad, siendo imprevisible los asientos que se pueden producir.
Por tal motivo, no lo consideramos apto para cimentar directamente sobre él.

Arcillas limosas de tonos marrones y consistencia reducida: potencia variada, pero de unos 3 metros
como media. Esta unidad tampoco se considera como portante debido a sus bajos valores de consistencia
puestos en manifiesto en los ensayos de penetracidn dindmica.

Margas y arcillas arenosas de tonos ocres y verdosos: potencias de hasta 5 metros, pero puede ser que
aparezcan directamente las margas del estrato inferior a este. La unidad portante empieza a partir de esta
unidad geoldgica.

Margas arcillosas y arcillas margosas de tonos grises: potencias hasta la maxima profundidad de los
sondeos realizados hasta los 18 metros de profundidad aproximadamente.

Suelo vegetal y rellenos de naturaleza antropica
Arcillas limosas de tonos marrones y de consistencia reducida

Margas v arcillas arenosas de tonos ocres y verdosos

000l

Margas arcillosas y arcillas margosas de tonos grises
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5.2.2. CARACTERISTICAS GENERALES
Ensayos de laboratorio

5.2.2.1. CLASIFICACION MATERIALES

e £ ¢ o 8 5 g & F o8&
- ¢ 9 Sg §_ 2 8% g 3 EE€s

Haciendo referencia al anejo geotécnico del Hospital d’Ontinyent, se han podido tomar de primera mano g g ~ % £ gu S¥ g 3 3 g Eg'% 52 28
los ensayos de laboratorio realizados para el estudio de eleccién de la cimentacién de dicha estructura, y como se Recon. ?;ff{ g % 2 £ S § % £ § g & 8 § £
ha mencionado anteriormente, gracias a la proximidad de esta obra con la interseccidn, se tomaran estos valores 2 E IS] © = o & _-_,E~ E =< %
para caracterizar el terreno de la zona de actuacion. S-02 240 100,00 9510 91,10 - - - 6520 2140 - -
S-05 2,00 100,00 95,80 8230 - - - 27,30 10,00 - -
Los trabajos de campo realizados han sido: 505 4,50 100,00 9950 95,90 _ _ - 40,90 1900 - _

. B ' C-01 2,60 97,50 9480 8390 045 000 0,10 3820 1840 0,77 0,98

© Sondeos mecanicos con recuperacion de testigo C-05 330 9780 9240 8410 025 0,00 010 3720 11,10 0,11 0,11

o Calicatas de reconocimiento c-08 2,00 9420 8640 7090 043 0,00 016 3850 1500 005 0,63

o Sondeos a penetracion dindmica C-11 2,80 99,90 9950 97,50 0,27 0,00 0,12 4460 20,30 0,31 0,70

Cc-12 1,80 99,00 97,60 9590 025 0,00 014 4110 1890 046 028

Los ensayos y trabajos realizados de campo para determinar las caracteristicas de los materiales
detectados han sido:

TABLA 19. ENSAYOS DE LABORATORIO TERRENO HOSPITAL (FUENTE: ANEJO GEOTECNICO HOSPITAL D'ONTINYENT)

PLASTICID. - EMPLEO
TIPO COMPOSICION i PORTANTE OTRAS
SUELO GRANULOM. ESPECIF.
ILL P IP CBR Hinch Colap. Capas Compt. .

o Toma de muestra inalterada con tomamuestras de tipo abierto
o Ensayo de penetracion dinamica (SPT)
o Testigo parafinado

Los tipos de ensayos de idoneidad de suelos que se han realizado en laboratorio de las distintas muestras

Rotura a compresion simple en probetas de suelo

extraidas han sido: T. max<=100mm
#0.40<= 15%

o Andlisis granulométrico o simultaneamente >=5 Coronacion 100% MO<0.2%
©  Limites de Atterberg SELECCIONADO [ >=3 Nicleo 95%  2%+1% ss+
o Determinacion de la humedad natural 49<80% — .3 Cimiento  95% Yeso<0.2%
o Determinacion del peso especifico aparente 40.40<75% a0 <o
o Ensayo de compresion simple en suelos 40 080<25%
o Ensayo de corte directo con drenaje
o Ensayo edométrico T max<=10 mm >=5 Coronacion ~ 100% MO<1%
o Ensayo del hinchamiento libre ADECUADO £2<80% 5 LL::S_ s >=3 Nucleo 05%  2%+1% Ss+
o Determinacidn del contenido en sulfatos #0.080<35% ' >=3 Cimiento 95% Yes0<0.2%
o Determinacidn del contenido en materia organica
o Determinacion del contenido de yesos en los suelos <65 MO<2%
o Determinacién del contenido de sales solubles TOLERABLE SiLL>40 fte' % <w o 950’":) 2%+1%  Yeso<5%
o Ensayo de colapso de suelos ‘2%?9-73(& = Cimiento - 95% SS<1%
o Ensayo de compactacion Proctor Normal
o Ensayo de laboratorio CBR il SILL=90 . I
o Agresividad quimica del suelo frente al Hormigén %MSM’ o '
o
o

Suponiendo que la unidad geoldgica portante que recibird la interseccién que se encontrara en los futuros
sondeos seran a partir de las Margas y arcillas arenosas de tonos ocres y verdosos, los valores obtenidos han sido

los siguientes:

Expansividad de un suelo en aparato Lambe

Jorge Sanchis Guerola
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La clasificacion de la presente unidad geoldgica segun la tabla de clasificacidon del PG-3, ha sido como
material Tolerable el 88% y Marginal el 12%. Los ensayos de compactacidn arrojan un CBR minimo al 95% de 4,16.

TABLA 20. CLASIFICACION DEL TIPO DE SUELO (FUENTE: PG-3)



Prof.

Recon. (m.) Clasificacion
5-02 240 MARGINAL
5-05 2,00 TOLERABLE
5-05 4 50 TOLERABLE
C-01 2,60 TOLERABLE
Cc-05 3,30 TOLERABLE
c-08 2,00 TOLERABLE
C-11 2,80 TOLERABLE
c-12 1,80 TOLERABLE

TABLA 21. RESULTADOS DE CLASIFICACION DEL TIPO DE MATERIAL (FUENTE: ANEJO GEOTECNICO HOSPITAL ONTINYENT)

Por lo tanto, para la eleccién de la explanada se estima que el material que encontramos es un material
Tolerable.

5222 DETERMINACION EXCAVABILIDAD

Para la determinacion de la excavabilidad del terreno, se acude a determinar la velocidad de las ondas
obtenidas en perfiles sismicos de refraccidn, este ensayo no es habitual realizarlo en suelos, ya que comunmente
las velocidades de transmisidn de las ondas suelen ser inferiores a los 1500m/s.

Como referencia, En el National Engineeting Handbook (tabla 21) se facilita la siguiente tabla de
indicadores de excavabilidad del terreno, pero la simple determinacién de la velocidad sismica media no se
correlaciona bien con la ripabilidad, de modo que rocas con velocidades sismicas similares pueden presentar
distinta resistencia a la excavacidn, debido a esto, Caterpillar desarrolla una serie de graficos para sus bulldozers
gue muestran la ripabilidad del terreno en funcién de la maquinaria, litologia y velocidad sismica como en la
siguiente tabla:

Seismic Velocity 0 1 2 3 4
Meters Per Second x 1000 i 1 I 1 l L I L I
Fest Per Second = 1000 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15

TOPSOIL | |
CLAY | ]
GLACIAL TILL
IGNEOUS ROGKS | | |

GNANITE l T T

BASALT i l ‘

TRAP ROCK i i [ I “
SEDIMENTARY ROCKS L T T T 1T 11

SMALE ] . [ . I

SANDSTONE ] _ [ ‘

SILTSTONE l l

CLAYSTONE T l T ‘

CONGLOMERATE | T 1|

BRECCIA ] L

CALICHE | |

UMESTONE | |
METAMORPHIG FOCKS [ T T T 1T T 1

SCHIST : | 1 -

SLATE I I I
MINERALS & ORES [ [ ] | [

COAL T . T l T T l T T !

IRON ORE l l I

mpPasLE | MaRGINAL ] nowmPPaslE [ |

TABLA 22. GRAFICO DE RIPABILIDAD DE CATERPILLAR PARA UN BULLDOZER TIPO D8 (FUENTE: ANEJO GEOTECNICO HOSPITAL
ONTINYENT)
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Velocidad . .
] _ o A Potencia necesaria
Resistencia del terreno Descripcién sismica
(mis) (Hp)

Suelo cohesivo muy blando a
firme o suelo granular de densidad | Excavacion manual <600 -
muy suelta a media
Suelo cohesivo firme o suelo
granular denso en transicion a Maquinaria comun 600-1500 2100
roca muy blanda o dura. Material
con aspecto de roca
R bland derad t

oca blanda a moderadamente Ripado facil 1500-2100 > 150
blanda
Roca moderadamente dura a dura Ripado dificil 2100 - 2450 =250
Roca muy dura Ripado muy dificil 2450 - 2750 =350

Ripado
Roca extremadamente dura extremadamente =3000 =500
dificil o voladura

TABLA 23. CORRELACION DE VARIOS INDICADORES PARA LA EXCAVABILIDAD DEL TERRENO (FUENTE: NATIONAL ENGINEERING
HANDBOOK)

Una vez realizados los ensayos correspondientes, se puede hacer una estimacién de la excavabilidad del
terreno para cada una de las unidades geotécnicas que han aparecido en el estudio geotécnico del Hospital
d’Ontinyent, con las suposiciones anteriores, nos interesa conocer la excavabilidad tanto de las Margas y arcillas
arenosas de tonos ocres y verdosos como de las Margas arcillosas y arcillas margosas de tonos grises.

Tabla 76. Excavabilidad.

Unidad Geotécnica Definicion Excavabilidad

Suelo vegetal y rellenos de

UG.1 L
naturaleza anftropica

Excavacion manual

Arcillas limosas de tonos

UG.2 marrones y de consistencia Maguinaria comun
reducida
Margas y arcillas arenosas de . .
UG.3 Maguinaria comun

tonos ocres y verdosos

Margas arcillosas y arcillas

uc.4 .
margosas de tonos grises

Maguinaria comun

TABLA 24. EXCAVABILIDAD DE LAS DISTINTAS UNIDADES GEOTECNICAS (FUENTE: ANEJO GEOTECNICO HOSPITAL ONTINYENT)
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5.2.3.

APROVECHAMIENTOS DE MATERIALES, CATEGORIA DE EXPLANADA Y OTROS CONDICIONANTES

El cimiento del firme en el caso de seccion en desmonte estd formado por el terreno natural subyacente
y las capas de asiento del firme, en la seccién en terraplén estd formado por el terreno natural, el nicleo del
terraplén vy las capas de asiento del firme.

La parte de las capas de asiento de firme estdn compuestas por suelo de aportacién o suelo estabilizado
con conglomerantes de cal o cemento, la finalidad de esta capa es homogeneizar las propiedades del terreno sobre
el que apoya el firme para que sea capaz de resistir todos los esfuerzos en funcién de la categoria de trafico elegida.

Debido a que en dicha zona se puede conseguir material seleccionado (2), y por razones constructivas, se
dispondrd como material de formacién de explanada, 75 cm de suelo seleccionado 2 que apoyaran sobre el suelo
tolerable de la traza.

Terraplén
Plano de

Capas de asiento del firme

Cimiento

del firme Niicleo del terraplén

Zona caracterizada (>2 m) Gra——,
7

subyacente

v Indef. Zona no caracterizada

Desmonte
Plano de

Cimignto
del firme

Terreno natural
subyacente

¥ Indef. Zona no caracterizada

FIGURA 49. ESQUEMA CIMIENTO DEL FIRME (FUENTE: DOCPLAYER.COM)

En el presente apartado se caracterizara la categoria de la explanada, para ello se procede a consultar la
norma 6.1 IC de secciones de firme, para la eleccién del tipo de explanada a disponer se ha clasificado en funcidn
del ensayo con placa de carga en el segundo ciclo de carga:

Ey; (MPa) =60 =120 = 300

TABLA 25. CATEGORIA DE EXPLANADA EN FUNCION DEL ENSAYO DE PLACA DE CARGA (FUENTE: NORMA 6.1 IC SECCIONES DE FIRME)

Para los materiales que se suponen que se encontraran en la traza de la CV-650, se disefia una explanada
del tipo E2 segun los valores obtenidos en el Anejo Geotécnico del nuevo Hospital d’Ontinyent.

En cuando a los aprovechamientos de materiales de la zona, gracias a la naturaleza de estos, se puede
obtener aprovechamientos utiles para actividades antrdpicas, en Ontinyent sdlo se puede obtener
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aprovechamiento de aridos triturados, provenientes de areniscas y calizas, situadas en las proximidades del alt del
Redo- alt del Calder- Liorna Verda — Serretella.

Las canteras que se encuentran mas cercanas en la zona son las siguientes:

o Cantera “El Portixol” de la empresa Guerola Construcciones, esta se encuentra a unos 6km de distanciay
posee los materiales necesarios para la ejecucién de la solucién planteada.

FIGURA 50. RUTA CANTERA "EL PORTIXOL" A ZONA DE ACTUACION (FUENTE: GOOGLE MAPS)

o Cantera “Estivales” de la empresa Guerola Construcciones, esta se encuentra a unos 10 km de distancia y
posee una planta de fabricacién de mezclas bituminosas.

~ & CANTERA ESTIVALIS
% GUEROLA ARIDOS...
S

FIGURA 51. RUTA CANTERA "ESTIVALES" A ZONA DE ACTUACION (FUENTE GOOGLE MAPS)



HIDROLOGIA Y DRENAJE

5.3.

El objetivo del presente apartado es analizar la peligrosidad que podria provocar el agua en la zona de
actuacidn, la permeabilidad del terreno y el drenaje de la carretera tanto en sentido longitudinal como transversal.

El lugar de la interseccion se encuentra en las cercanias del rio Clariano pero a una cota bastante superior
a la del lecho fluvial, por lo que en esta zona no existe peligrosidad por inundaciones segin el PATRICOVA-

5.3.1. PELIGROSIDAD POR INUNDACIONES

Analizando el riesgo de inundacion de la interseccién, se ha consultado el Visor Cartografic de la GVA'y
seleccionando en el apartado de “Perillositat per inundacid”, se puede observar en la siguiente figura que no existe
peligrosidad alguna por inundacién ante una posible crecida del Rio Clariano.

inf. General | Cadastre [Perillositat geomorfologica:

Zoom a element Q

ion de
por Inundacion

Geomorfoldgica: Cauces

Nivel de Peligrosidad por
R 7
inundacion

0

Periodo de retorno en afios.
Ambito del PATRICOVA
Superficie geométrica (ha)

Comunitat Valenciana

3.954886

d| [Hypertink adicional Bl

FIGURA 52. PELIGROSIDAD POR INUNDACIONES (FUENTE: VISOR GVA)

5.3.2.  PERMEABILIDAD

Dentro del estudio de propiedades hidraulicas del suelo, hacemos referencia a la permeabilidad, que se
define como el movimiento del agua que se desplazan libremente entre las particulas de suelo. Un material muy
permeable es aquel que posee vacios continuos por los que circula el agua.

En la siguiente tabla se muestran los valores de permeabilidad de suelo medidos en metros por segundo
de las unidades geotécnicas segun el anejo geotécnico del Nuevo Hospital d’Ontinyent.

Margas y arcillas arenosas de
tonos ocres y verdosos

UG.3 <10"-9 mfs

Margas arcillosas y arcillas
margosas de tonos grises

uc.4 1075 - 109 m/s

TABLA 26. VALORES DE PERMEABILIDAD (FUENTE: ANEJO GEOTECNICO HOSPITAL ONTINYENT)
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FIGURA 53. VALORES DE PERMEABILIDAD PARA CADA TIPO DE TERRENO (FUENTE: LIBRERIA DEL INGENIERO)

5.3.3. DRENAJE LONGITUDINALY TRANSVERSAL

En cuanto al drenaje longitudinal se ha observado en campo una cuneta de tierra con falta de
mantenimiento que podria dificultar el correcto drenaje longitudinal como se aprecia en la siguiente imagen
tomada en campo, y ademas podria dafiar el paquete de firme debido a las filtraciones de dicha cuneta de tierra.

FIGURA 54. ESTADO ACTUAL CUNETA (FUENTE: PROPIA)

Realizando un analisis sencillo con la herramienta “Rutas de caudal” del programa Civil 3D, y con la visita
acampo se han observado las pendientes reales del tramo de carretera CV-650, y se ha observado que el recorrido
de las aguas desde el PK 44900 avanza hacia el PK 4+800 aproximadamente, en este punto mds bajo se encuentra
una ODT (Obra de Drenaje Transversal) se seccién cuadrada de unos 70 cm de lado, aqui se recogen las aguas de
la parte norte de la traza de la carretera, y se conducen hacia la parte sur hasta el cauce del Rio Clariano.



FIGURA 55. RECORRIDO AGUA EN LA ZONA DE ACTUACION Y LOCALIZACION DE ODT (FUENTE: PROPIA CIvIL 3D)

Las ODT son fundamentales para garantizar la funcionalidad y durabilidad de la obra. La ODT de la cual se
estd haciendo referencia, esta sefialada con un circulo en la figura anterior.

Suponiendo que el caudal de esta obra se adapta al de célculo de esta canalizacion (no ha aparecido ningtn
problema hasta la actualidad), se puede asumir que, para la distancia del cruce de la carretera, se puede formar
un régimen uniforme por lo que el dimensionamiento de esta se utiliza la férmula de Manning.

A continuacidn, se observan dos imagenes tomadas de Google Earth en las que se aprecia perfectamente
la ODT actual.

En cuando a la Hidrologia y Drenaje no se observa ninguna deficiencia, pero si se observa una falta de
mantenimiento y limpieza de las cunetas actuales.

FIGURA 56. VISTA DE ZONA DE PASO DE LA ODT (FUENTE: GOOGLE EARTH)
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FIGURA 57.

VISTA ODT POR DENTRO DE POLIGONO DE SANT VICENT (FUENTE: GOOGLE EARTH)



6. PROPUESTAS DE MEJORA DE LA INTERSECCION

Tras el analisis anterior sobre el Estudio de Trafico, condicionantes y otros factores, se procede a la
propuesta de alternativas para la mejora de la interseccion en el PK 4+900 de la CV-650 en Ontinyent (Valencia).
El objetivo es mejorar el trazado actual para satisfacer las necesidades de la poblacién desde el punto de vista de
la seguridad, funcionalidad y comodidad de los usuarios.

A continuacion, se van a detallar cada una de las alternativas elegidas para compararlas y posteriormente
realizar un analisis multicriterio para evaluar la mejor solucién de la forma mas objetiva posible.

6.1. ALTERNATIVA Ne1: INTERSECCION EN T SIN CANALIZAR
6.1.1. DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA
6.1.1.1.  INTRODUCCION

La alternativa n21 escogida consiste en la realizacidn de la mejora de la interseccidén en T existente, una
interseccién en T sin canalizar.

Este es el caso mds sencillo de interseccion en T, en la que ambos giros a la izquierda se realizan de forma
directa. El vehiculo que pretende girar a la izquierda desde la via prioritaria debe esperar (en el propio carril de
paso) a que haya un hueco en el otro sentido de circulacidn para poder cruzar la via, y a su vez, esta no debe
interferir demasiado con los vehiculos de paso del sentido propio.

Se dispondra de isletas laterales pisables para que vehiculos de mayor longitud puedan efectuar el giro sin
problemas, y ademas se materializara con bordillos la isleta central que separa ambos sentidos de circulacién.

Esta alternativa se localizara en el mismo lugar que la actual interseccidn, por lo que se aprovecha el
trazado actual y no se realizaran movimientos de tierras ni ocupaciones de los terrenos colindantes descritos en
el apartado 5.1 Planeamiento urbanistico.

\ )
e WL
Calzada \ \ \\

secundarna
\\\ )

Calzada
prncipal

PARE

FIGURA 58. INTERSECCION EN T SIN CANALIZAR ESQUEMATICA (FUENTE: NORMA 3.1 IC)
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6.1.1.2. DISENO GEOMETRICO

Para el disefio geométrico de esta primera alternativa se ha recurrido a la utilizacién del programa Vehicle
Traking y sobre todo al comportamiento de la actual interseccién en el PK 4+900 de la CV-650.

Haciendo referencia al apartado del estudio de trafico, se ha llegado a la conclusién de que el paso de
vehiculos pesados es muy reducido, por lo que se disefiard esta alternativa con el vehiculo patrén de Camién
ligero. Se tiene en cuenta el paso de camidn articulado de forma excepcional y por lo tanto se realizaran isletas
pisables mediante marcas viales para facilitar el paso de estos.

En esta primera alternativa no se aplica directamente la Tabla 9.1 de la norma 3.1 IC, “el organismo titular
de la carretera podrd decidir que el elemento que materialice la maniobra de giro a derechas e izquierdas tenga
otras caracteristicas que el que se obtiene por aplicacion directa de la Tabla 9.1”. Esta alternativa mejora la actual
interseccion por un coste de construccion muy reducido.

En este caso se ha optado por mejorar la canalizacién del tréfico de entrada a la via secundaria. En primer
lugar, para el giro 2-3 se ha colocado una isleta triangular materializada con marcas viales solamente y una ceda
el paso para dar prioridad a los vehiculos en sentido 1-3.

En segundo lugar, y del mismo modo, para el sentido 3-1, se ha dispuesto una isleta triangular para
canalizar la circulacién de estos vehiculos y ademas una ceda el paso para la incorporacion a la via principal.

En tercer lugar, para la separacién de sentidos 1-3 y 3-2, en el centro de la interseccidn se ha dispuesto
una lagrima materializada con bordillos y una sefial de STOP con linea de detencion para el sentido 3-2
(movimiento de rango 3).

FIGURA 59. INTERSECCION EN T SIN CANALIZAR (FUENTE: PROPIA CIvIL 3D)
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Esta alternativa mantendra inalterado el carril bici y peatonal que se encuentra entre el poligono y la CV-
650. Respecto a la continuidad de este, se dispondrd un paso de peatones y una continuidad del carril bici a la
altura del paso de viandantes materializada con marcas viales.

<

Debido a que dicha alternativa se encuentra en el mismo lugar que la actual interseccién, se hace
referencia al apartado 4.2.4 Andlisis de Visibilidad y resulta que no existe problemas de visualizacién de vehiculos
a ambos lados de la carretera.

La totalidad de las isletas se realizaran con marcas viales sin bordillos excepto la lagrima central, y la
sefializacion se realizara convenientemente segun la instruccién 8.1 IC Sefalizacion Vertical.

Por otro lado, la anchura de los carriles en la via principal es de 3,5 metros y en la via secundaria de 4
metros.

En la parte del trazado en alzado, no se realizaran movimientos de tierras, ya que se mantiene el trazado
actual y se mejorara de forma superficial.

En referencia al drenaje tanto longitudinal como transversal se mejora con el recubrimiento de la cuneta
existente con hormigdn para que al reducir problemas de filtraciones de agua bajo el paquete de firme y mejorar
la conduccién de las aguas como se ha visto en el apartado 5.3.3 de Hidrologia. En el siguiente ensamblaje se
muestra la cuneta de hormigén situada al lado izquierdo en la zona de desmonte. FIGURA 61. INTERSECCION EN T CON CAPA DE CATASTRO (FUENTE: PROPIA CIVIL 3D)
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6.1.1.4. PROCESO CONSTRUCTIVO

La ejecucion de la mejora de la interseccién con esta alternativa supone realizar un pequefio plan de obra
con el objetivo de que dure el menor tiempo posible y que se pueda realizar la obra mientras los vehiculos circulan,
el presupuesto contard con unos capitulos que se explican a continuacién para la planificacion del proceso
constructivo.

1. Actuaciones previas y demoliciones

FIGURA 60. CUNETA RECUBIERTA DE HORMIGON (FUENTE: PROPIA CIVIL 3D)

En el primer capitulo se realizaran las actuaciones previas y demoliciones.

Se realizard la demolicidn de las aceras y bordillos correspondientes a las isletas centrales, también la

) retirada de la luminaria central y la ejecucion de las marcas viales de color amarillo para la sefializacion
6.1.1.3.  IMPACTO URBANISTICO Y EXPROPIACIONES del tramo de carretera en obras.

En esta alterativa n21 no se producen ningun tipo de impacto urbanistico ni expropiaciones de terrenos

colindantes ya que se aprovecha el trazado actual en su totalidad. 2. Pavimentos y bordillos

En este capitulo se realizaran los bordillos y la lagrima central de hormigén.

3. Drenaje longitudinal y transversal
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En cuanto al tercer capitulo se trataran las actuaciones correspondientes a la conduccidn de las aguas -
Capitulo Mes 1 Mes 2

Actuaciones previas 'y
demoliciones.

para que no comprometan el correcto funcionamiento de la carretera.

En cuando al drenaje longitudinal en la parte norte del tramo, se realizara una cuneta de hormigén
gue conectara con la ODT mencionada en el apartado 5.3.3, esta obra de drenaje transversal serd Pavimentos y bordillos
mejorada y ampliada para asegurar un buen drenaje de las aguas.

Drenaje longitudinal 'y

En la parte sur no hay problemas de recogidas de aguas debidas a las pendientes del terreno que
transversal.

conduce las aguas directamente al rio Clariano.
Sefalizacion, marcas

4. Sefalizacién, marcas viales e iluminacién viales e iluminacion.

Jardineria y limpieza de las

En cuando a la sefalizacion se realizaran una vez finalizadas las tareas anteriores, una vez finalizada la obras.
colocacién de bordillos y pavimentos se procederad al pintado de las marcas viales y las isletas pisables
disefiadas para dicha alternativa, a continuacidn, se dispondran la sefializacion vertical. Gestién de residuos.

o Las marcas viales constituyen la sefializacidon horizontal pintadas mediante pulverizacion,

estas seran la separacion de carriles, lineas de detencion, flechas direccionales, isletas Seguridad y salud.
pisables...
o La colocacion de sefalizacién vertical mediante paneles homologados retroreflectantes TABLA 27. DIAGRAMA DE GANTT ALT N21 (FUENTE: PROPIA)

anclados y atornillados a postes galvanizados con su correspondiente cimentacion. :
6.1.2. ESTUDIO DE FUNCIONALIDAD DEL TRAFICO

Se realizard la sustitucion de la luminaria central por una de mayor eficiencia energética.

En este apartado se va a analizar la funcionalidad del trafico de la alternativa n21: interseccidn en T sin
canalizar, se seguira un procedimiento idéntico al estudio de trafico de la situacion actual para calcular el nivel de
servicio. Los calculos se encuentran en el Anejo estudio de Trafico, y se puede consultar el apartado 4.1.4 Niveles
de servicio. Los pasos para seguir son los siguientes:

5. Jardineria y limpieza de las obras

Por ultimo, se realizaran tareas de jardineria en las zonas de tierra del margen al norte y la limpieza
final de todos los restos de obra. Esquema de movimientos y jerarquizacién de la interseccién.
Determinacion de los flujos de conflicto.

Determinacion del hueco critico.

Determinacion de tiempo complementario.

Capacidad potencial.

Capacidad real.

Demora.

Niveles de servicio.

Para la estimacion de la duracion aproximada de la obra se realiza un diagrama de Gantt, con esto se
plantea el plan de obra a seguir para la construccion de esta alternativa.

El diagrama de Gantt es una herramienta util para planificar proyectos. Al proporcionarte una vista
general de las tareas programadas, todas las partes implicadas sabran qué tareas tienen que
completarse y en qué fecha.

NV R WNR

La capacidad de la via no se modifica, pero se calcula para los valores del afo horizonte, por lo tanto, los
niveles de servicio no permaneceran constantes a la situacion actual, pero si se calcularan para el mismo afio, los
niveles de servicios de la alterativa n21 serian idénticos a la situacién actual.
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Demora

Alternativa n23

Vehiculo que gira a la izquierda desde la principal 1-3

Vehiculo que gira a la derecha desde la secundaria 3-1

Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2

TABLA 28. VALORES DEMORA Y NIVELES DE SERVICIO ALT N21 (FUENTE: PROPIA EXCEL)

El nivel servicio para vehiculos que giran a la izquierda desde la principal serd nivel B, para los que giran a
la derecha desde la secundaria, nivel A, y para los vehiculos de rango 3, el nivel de servicio sera C.

Respecto a la situacidon actual, los niveles de servicio aumentan de categoria debido a que para las
alternativas se ha calculado estos niveles con los datos del afio horizonte que son mayores por la tasa de
crecimiento constante aplicada de 1.044% de crecimiento anual.

6.1.3. ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL

Este apartado estd dedicado al estudio de la seguridad vial de la presente alternativa, se realizara un
estudio comparativo entre la situacién actual y cada una de las alternativas de mejora. Aqui se comparard con la
realizacion de una interseccion en T sin canalizar. Para poder realizar este andlisis se recurre al valor CMF (Crash
Modification Factor).

La efectividad esperada de una medida es también comunmente expresada como un factor de
modificacion de accidentes (CMF). Un CMF es un factor multiplicativo usado para calcular el nimero esperado de
accidentes después de implementar una medida en un lugar especifico.

Un factor de reduccidn de accidentes (CRF) es el porcentaje de reduccion de accidentes que se espera
después de implementar una medida dada en un lugar especifico. Por ejemplo, la instalacidn de bandas sonoras
en una via de dos carriles puede tener una reduccidn de 14% en todos los accidentes y 55% en los accidentes
frente a frente.

Ambos el CRF y el CMF son comunmente usados en el campo de la seguridad vial y son relacionados por
una férmula matematica simple: CMF = 1 - (CRF/100).

Es importante que el valor CMF representa la reduccion a largo plazo de los choques y esta estimacion se
basa en la experiencia del choque en un ndmero limitado de sitios de estudio. La reduccién real puede variar.

En este caso se va a realizar una transformacion de una interseccion en T con deficiencias en la canalizacion
del trafico, a una interseccién en T con mejoras en la canalizacidon del trafico hacia la via secundaria. Para obtener
los valores de CMF y CRF, se consulta la web de Clearinghouse:
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AGREGUE MARCAS AL ENFOQUE PRINCIPAL DE LA INTERSECCION DE 3TRAMOS SIN SENALIZAR PARA QUE SIRVA COMO UNA MEDIANA
DESCRIPCIOM: AGREGUE MARCAS AL ENFOQUE PRINCIPAL DE LA INTERSECCION DE 3 TRAMOS SIN SERALIZACION PARA QUE SIRVA COMO UNA MEDIANA

CONDICION PREVIA: INTERSECCION D 3 TRAMOS SIN SERIALIZAR CON UNA MEDIANA ABIERTA EN EL ACCESO PRINCIPAL

CATEGORN: GESTION DE ACCESO

ESTUDIO: LA TECNICA "GLASSO" DEL OPERADOR DE SELECCION Y CONTRACCION MINIMA ABSOLUTA DEL GRUPO: APLICACION EN LA SELECCION DE VARIABLES Y PREDICCION DE CHOQUES
ENINTERSECCIONES NO SENALIZADAS , HALEEM Y ABDEL-ATY, 2010

Calificacién de calidad por estrellas: [ VER DETALLES DE LAPUNTUACION |

Total de puntos de calificacion: 85

Factor de modificacién de colisién (CMF)

Valer: 0,7
Error estandar ajustado:

Error estandar no ajustado:  0.1385

Factor de reduccién de choques (CRF)

Valor: 30 (este valor indica una disminucién en los choques)
Error estandar ajustado:

Error estandar no ajustado: 13,85

TABLA 29. CRF ALTERNATIVA N21 (FUENTE: WEB CRF CLEARING HOUSE)

Una vez localizada la situacion que mds se adecua a la alternativa, se encuentra el siguiente estudio:”
Hallem and Abdel-ATY (2010)”. La valoracién es de 3 estrellas sobre 5 y analiza instalar marcas viales para mejorar
el comportamiento de la canalizacion del trafico de la interseccidn, los resultados concluyen que la accidentalidad
disminuye en un 30% al realizar dicha mejora.

6.1.4. ESTIMACION MOVIMIENTO DE TIERRAS

Como se ha descrito en apartado 6.2.1 Descripcién, no se realizardan movimientos de tierra en dicha alternativa.

6.1.5. VALORACION ECONOMICA

Por ultimo, para evaluar la alternativa n21, y con el fin de poder comparar con el resto de alterativas, se
ha realizado un presupuesto de construccidn aproximado con la herramienta Presto. Los precios de han obtenido
del generador de precios de CYPE con la base de datos del afio 2017.
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Se ha elaborado el presupuesto con las unidades de obra mas significativas al ser un estudio de alternativas
y que servird para la elaboracion del trabajo de fin de grado. Para el proyecto de construccién completo de la
alternativa se tendra que tomar con mayor precision las mediciones de la obra.

El capitulo C6 referido a Seguridad y salud, y el capitulo C7 referido a la gestidon de residuos, se han tomado
un precio orientativo ya que no se ha realizado dicho estudio en el presente documento.

En el documento n23 de valoracién econdmica, se detallan las mediciones y unidades de obra de las
alternativas.

RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
c ACTUACIONES PREVIAS Y DEMOLICIONES 202 231
c2 PAVIMENTOS Y BORDILLOS - oo oo e e 57090 298
c3 DRENAJE LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL 100675 5264
c4 SERALIZACION, MARCAS VIALES E ILUMNACION 202139 1597
cs JARDINERIAY LIMPIEZA DE OBRAS .- oo oo 262500 1372
cé SEGURIDADY SALUD. 100000 523
c7 GESTION DE RESDUOS oo e e 150000 7.84
TOTAL EJECUCION MATERIAL 19,126.87
13.00% Gastos generales........................ 248649 FIGURA 62. VISTA FINAL ALTERNATIVA (FUENTE: PROPIA CIVIL 3D)
6.00 % Beneficio indusfrial...................... 1,147 61
SUMADEG G y B 36310
20.00% VA oo 4779.80
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 7758077
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 2758077

Asciende el presupuest general a la ex presada canfidad de VEINTISIETE MIL QUINIENTOS CUARENTA EUROS con SETENTA Y SIETE CENTIMOS

, 825 de unio de 2020.

El coste total de la ejecucion de la alternativa n21: Interseccidn en T sin canalizar, asciende a 22.760,97€,
sin IVA.
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6.2. ALTERNATIVA Ne2: INTERSECCION EN T CON CARRIL CENTRAL DE ESPERA
6.2.1. DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA
6.2.1.1. INTRODUCCION

La alternativa n22 escogida consiste en la realizacién de una interseccion en T con carril central de espera.

Para la realizacién del giro a izquierda, segun la Instrucciéon de Nudos Viarios: “La espera para girar la
izquierda desde la via prioritaria hacia la no prioritaria se aloja en un carril central de espera. Aprovechando la
separacion obtenida entre los sentidos de circulacion en la via prioritaria, se puede dotar de un carril de espera al
giro izquierda desde la via no prioritaria hacia la prioritaria.

Para la separacion de los carriles centrales de espera del carril opuesto de paso se recurre a una isleta
separadora”, en este caso consistird en una falsa isleta, materializada solamente por marcas viales, excepto la
isleta central que se encuentra dentro de la via secundaria.

Con esta solucidn se consigue no solo aumentar la capacidad, sino también reducir el riesgo de circulacion
para que los vehiculos que giran a izquierda desde la principal puedan espera, de esta manera el giro se realizara
en dos fases y asi se reduciran las interferencias con los demds vehiculos de paso.

Esta alternativa se localizara en el mismo lugar que la actual interseccion, pero debido a la ampliacion de
la plataforma con el nuevo carril central de espera, se ocupara parte de las parcelas descritas en el apartado 5.1
Planeamiento urbanistico.

= s B s meaei|
— |

FIGURA 63. VISTA ESQUEMATICA ALTERNATIVA N22 (FUENTE: NORMA 3.1 1C)

6.2.1.2. DISENO GEOMETRICO

Para el disefio geométrico de esta alternativa se ha recurrido a la utilizacién del programa Vehicle Traking
de Civil 3D y al andlisis de una interseccidn de las mismas caracteristicas que se encuentra en la CV-650 a unos 2
kildmetros de distancia.
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Haciendo referencia al apartado del estudio de trafico, se ha llegado a la conclusién de que el paso de
vehiculos pesados es muy reducido, por lo que se disefiard esta alternativa con el vehiculo patréon de Camion
ligero. Se tiene en cuenta el paso de camidn articulado de forma excepcional y por lo tanto se realizardn isletas
pisables mediante marcas viales para facilitar el paso de estos.

Segun la tabla 9.1 de la Norma 3.1 IC para materializar los giros a derechas en carreteras convencionales
C-70 y C-60 con IMD > 5000 y para dar acceso a explotaciones donde se desarrollan actividades econdémicas, se
dispondra de un carril central de espera de deceleracidn o aceleracién segln proceda para cada sentido.

Por otro lado, para materializar los giros a izquierdas en la presente interseccién se ha consultado la tabla
9.2 de la Norma 3.1 IC que establece las reglas para dispones carriles centrales de almacenamiento y espera en
funcién de la Vp y su IMD. Pero la Norma afirma que: “el organismo titular de la carretera podrda exigir el elemento
que materializa la maniobra de giro a izquierda que tenga mejores caracteristicas que la que se obtiene por
aplicacion directa de las Tabla 9.2” .

En este caso se ha optado por disefiar carriles centrales, constituidos por carril de cambio de velocidad y
tramo de almacenamiento y espera para las maniobras de giro a la izquierda en esta carretera convencional.

FIGURA 64. DISENO ALTERNATIVA N22 (FUENTE: PROPIA CiviL 3D)

Esta alternativa mantendra inalterado el carril bici y peatonal que se encuentra entre el poligono y la CV-
650. Respecto a la continuidad de este, se dispondrd un paso de peatones y una continuidad del carril bici a la
altura del paso de viandantes materializada con marcas viales.

Respecto a la plataforma en la via principal, se dispondra de un carril para cada sentido de circulacion,
para el giro a izquierdas en el sentido 1-3 se colocard un carril central de espera que mejorara la seguridad y la
fluidez del trafico, al igual que el giro 3-2 se dispondrd en la mediana un carril de aceleracidn para la incorporacion
de la via secundaria a la principal.



El carril central de espera estd destinado a la detencidn del vehiculo a la espera del momento para realizar
la maniobra sin obstaculizar el transito de los carriles.

En cuando a los giros a derechas, se dispondra en el sentido 2-3 un carril central de espera y en el sentido
3-1 un carril de espera.

Debido a que dicha alternativa se encuentra en el mismo lugar que la actual interseccién, se hace
referencia al apartado 4.2.4 Andlisis de Visibilidad y resulta que no existe problemas de visualizacion de vehiculos
a ambos lados de la carretera.

La totalidad de las isletas se realizardn con marcas viales sin bordillos y la sefializacion se realizara
convenientemente segun la instruccion 8.1 IC Sefializacién Vertical.

Por otro lado, segun la instruccién 3.1 IC de Trazado, los carriles centrales de espera para giros a izquierdas
deben tener un ancho minimo de 3,5 metros y una longitud minima del tramo de almacenamiento de 20 metros.

En la parte del trazado en alzado, no se realizardn movimientos de tierras significativos, pero se intentard
rebajar la zona de interseccion para tener una superficie los mas llana posible, con un rebajamiento de las tierras,
se consigue reducir la pendiente de entronque de la via secundaria con la principal. En la figura anterior se
representa en rojo los desmontes y en verde los terraplenes.

En referencia al drenaje tanto longitudinal como transversal se mejora con el recubrimiento de la cuneta
con hormigdn (al igual que en alternativa n21) para que al reducir la pendiente de esta hasta la obra de drenaje
transversal como se ha visto en el apartado 5.3.3 de Hidrologia, el agua circule sin acumulaciones de materia
vegetal como se produce en la actualidad.

6.2.1.3. IMPACTO URBANISTICO Y EXPROPIACIONES

Debido a que en esta primera alternativa de mejora se amplia la superficie de ocupacién al materializar
los carriles de almacenamiento, se originaran una serie de impactos que se detallan a continuacion.

Por un lado, las expropiaciones son la requisa de la propiedad por motivos de interés publico a cambio de
una indemnizacion, y en este caso se analizardn a continuacion las parcelas que deberan pasar a titularidad de la
administracion.

PARCELAS A EXPROPIAR \

N2 LOCALIZACION REFERENCIA Uso actual Clasificacion M2 a
CATASTRAL del suelo expropiar
1 Poligono 6 Parcela 294 Agrario Suelo de | 950 mz
SOLANA 12 PARTIDA. | 46186A00600294 nuevo
ONTINYENT (VALENCIA) desarrollo
6.397 m? residencial
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2 PL NUMERO 6 2063 Agrario Suelo de 1230 m:
Poligono 6 Parcela 2063 = 46186A00602063 nuevo
SOLANA 12 PARTIDA. desarrollo
ONTINYENT (VALENCIA) residencial
4.540 m?

3 Poligono 6 Parcela 291 Agrario Dotaciones 810 m:
SOLANA 12 PARTIDA. | 46186A00600291 red primaria
ONTINYENT (VALENCIA) deportiva
5.310 m?

Total, m2 2990 m2

TABLA 30. EXPROPIACIONES ALTERNATIVA N22 (FUENTE: PROPIA)

46186A00601971

<

FIGURA 65. DISTRIBUCION EN PLANTA EXPROPIACIONES ALT N22 (FUENTE: PROPIA CIVIL 3D)

Una vez analizadas las parcelas a expropiar y la superficie aproximada de las mismas, se ha procedido a
analizar el precio por metro cuadrado de los suelos. En primer lugar, se ha procedido a consultar el precio medio
del metro cuadrado de suelo urbano en municipios de entre 10.000 y 50.000 habitantes y en la provincia de
Valencia, el precio en el Ultimo trimestre de 2020 es de 181,8 €/m2.

Debido al elevado coste por metro cuadrado de terreno expropiado se ha consultado otras fuentes de
informacién como publicaciones de ventas de terrenos de las mismas caracteristicas y se ha obtenido un precio
muy diferente que ronda los 50 €/m2 por lo tanto el coste total de expropiaciones de esta alternativa asciende a
unos 149.500,00€.



PROCESO CONSTRUCTIVO

6.2.1.4.

La ejecucion de la mejora de la interseccion con esta alternativa supone realizar un buen plan de obra con
el objetivo de que dure el menor tiempo posible y que se pueda realizar la obra mientras los vehiculos circulan, el
presupuesto contard con unos capitulos que se explican a continuacidon para la planificacion del proceso
constructivo.

1. Actuaciones previas y demoliciones

En el primer capitulo se realizaran las tareas de replanteo de la obra, las actuaciones previas y
demoliciones.

Se realizaran todas las tareas de limpieza despeje y desbroce de la parte de terrenos a expropiar, asi
como también la demolicién de las aceras y bordillos correspondientes a las isletas centrales, también
la retirada de la luminaria central y la ejecucion de las marcas viales de color amarillo para la
sefializacion del tramo de carretera en obras.

2. Movimientos de tierra y explanada

En el segundo capitulo se realizardn todos los movimientos de tierra correspondientes, destacan dos
tareas importantes:

o Excavacidon en desmonte de las zonas a expropiar mediante medios mecdnicos, preparacion
de la superficie para la explanada, y transporte de materiales a lugar correspondiente.

o Materializacion de la explanada mediante el terraplén con material seleccionado de cantera.
Extendido, regado y compactado al 95% del Proctor modificado como valor de referencia.

3. Firmey pavimentos
El tercer capitulo trata sobre la ejecucidén de la capa de firme que asentard sobre la explanada,
consistird en la realizacidn de las capas seleccionadas, en este caso 30 cm de suelo cemento y 12 cm
de mezclas bituminosas.
o En primer lugar, se preparara la superficie de asiento de firme para la extensidn del suelo
cemento y realizacién de las tareas correspondientes a esta técnica constructiva, extendido,

compactacién y riegos de curado.

o Ensegundo lugar, se prepara la superficie que albergard la capa de mezclas bituminosas con
un riego de adherencia.

o La capa de mezclas bituminosas de 12 cm se dispondrd en dos tongadas de 7 cm de base y 5
cm de rodadura, se realizara el vertido, extendido y compactacidon de ambas capas.

o Serealizara riego de adherencia también entre capas bituminosas.
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o Finalmente se colocardn bordillos y pavimento para materializar la isleta central.

4. Drenaje longitudinal y transversal

En cuanto al cuarto capitulo se trataran las actuaciones correspondientes a la conduccién de las aguas
para que no comprometan el correcto funcionamiento de la carretera.

En cuando al drenaje longitudinal en la parte norte del tramo, se realizard una cuneta de hormigén
gue conectara con la ODT mencionada en el apartado 5.3.3, esta obra de drenaje transversal sera
mejorada y ampliada para asegurar un buen drenaje de las aguas.

En la parte sur no tenemos problema de recogidas de agua debidas a la pendiente del terreno que
conduce las aguas directamente al rio Clariano.

5. Sefalizacion, marcas viales e iluminacion

6.

48

En cuando a la senalizacidn se realizaran una vez finalizadas las tareas anteriores, una vez finalizada la
construccion del firme se procederd al pintado de las marcas viales y las isletas pisables disefadas para
dicha alternativa, a continuacidn, se dispondran la sefializacion vertical.

o Las marcas viales constituyen la sefializacion horizontal pintadas mediante pulverizacidn,
estas seran la separacién de carriles, lineas de detencién, flechas direccionales, isletas
pisables...

o La colocacién de sefializacion vertical mediante paneles homologados retroreflectantes
anclados y atornillados a postes galvanizados con su correspondiente cimentacidn.

Se realizard la sustitucion de la luminaria central por una de mayor eficiencia energética.

Jardineria y limpieza de las obras

Por ultimo, se realizaran tareas de jardineria en las zonas de tierra del margen al norte y la limpieza
final de todos los restos de obra.

Para la estimacion de la duracion aproximada de la obra se realiza un diagrama de Gantt, con esto se
plantea el plan de obra a seguir para la construccién de esta alternativa.

El diagrama de Gantt es una herramienta util para planificar proyectos. Al proporcionarte una vista
general de las tareas programadas, todas las partes implicadas sabran qué tareas tienen que
completarse y en qué fecha.
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El procedimiento seguido para el calculo de los factores del estudio de trafico es el mismo que el realizado
para el estudio de funcionalidad del trafico de la situacién actual, por tanto, todos los pasos seguidos se
encuentran explicados en el anejo estudio de trafico.

Capitulo Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5

Replanteo,  actuaciones
previas, demoliciones.

La diferencia fundamental en el calculo con respecto a la situacién actual y la alternativa n21 es que aqui
_ se consideran ambas fases de los movimientos que residen en el carril central de la via principal.

- . Los indices de demora para esta segunda alternativa se reducen respecto a la primera propuesta.
Movimiento de tierras y

explanada. 1

Firmes y pavimentos.

Drenaje longitudinal 'y
transversal. 1]

Sefalizacion, marcas
viales e iluminacion.

Jardineria y limpieza de
las obras.

Gestion de residuos.

Seguridad y salud.

TABLA 31. DIAGRAMA DE GANTT ALT N22 (FUENTE: PROPIA)

El tiempo estimado para la ejecucion de la alternativa n21 es de aproximadamente 5 meses. FIGURA 66. JERARQUIZACION DE MOVIMIENTOS ALT Ne2 (FUENTE: PROPIA)

Una vez se tiene claro el procedimiento empleado, se procede al calculo de los niveles de servicio con los
datos del cuarto de hora mas cargado del aforo manual. Todos los célculos se pueden consultar en el Anejo de
Estudio de Trafico.

6.2.2. ESTUDIO DE FUNCIONALIDAD DEL TRAFICO

Los niveles de servicio se encuentran entre nivel B para movimientos de giro a la izquierda desde la

En este apartado se va a analizar la funcionalidad del trafico de la alternativa n22: interseccién en T con o _ o _ ) ) )
principal y giro a la izquierda desde la secundaria, y nivel A para el giro a derechas desde la secundaria.

carril central de espera, se seguira un procedimiento similar al estudio de trafico de la situacién actual y la
alternativa n21 para calcular el nivel de servicio. Los célculos se encuentran en el Anejo estudio de Trafico.

Demora

Los pasos que seguir son los siguientes:

Alternativa n23

o Esquema de movimientos y jerarquizacion de la interseccion. ; ; o e
L, R . Vehiculo que gira a la izquierda desde la principal 1-3
o Determinacion de los flujos de conflicto. . .
.y . Vehiculo que gira a la derecha desde la secundaria 3-1
o Determinacion del hueco critico. . — _
o Determinacion de tiempo complementario. Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2
o Capacidad potencial.
o Capacidad real. TABLA 32. DEMORAS Y NIVELES SERVICIO MOVIMIENTOS ALT N22 (FUENTE: PROPIA EXCEL)
o Demora.
o

Niveles de servicio.
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6.2.3. ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL

Este apartado estd dedicado al estudio de la seguridad vial de la presente alternativa, se realizard un
estudio comparativo entre la situacién actual y cada una de las alternativas de mejora. Aqui se comparara con la
realizacion de una interseccidn en T con carriles centrales de espera. Para poder realizar este andlisis se recurre al
valor CMF (Crash Modification Factor).

La efectividad esperada de una medida es también comunmente expresada como un factor de
modificacion de accidentes (CMF). Un CMF es un factor multiplicativo usado para calcular el nimero esperado de
accidentes después de implementar una medida en un lugar especifico.

Un factor de reduccidn de accidentes (CRF) es el porcentaje de reduccidn de accidentes que se espera
después de implementar una medida dada en un lugar especifico. Por ejemplo, la instalacidon de bandas sonoras
en una via de dos carriles puede tener una reduccién de 14% en todos los accidentes y 55% en los accidentes
frente a frente.

Ambos el CRF y el CMF son comunmente usados en el campo de la seguridad vial y son relacionados por
una féormula matematica simple: CMF = 1 - (CRF/100).

Es importante que el valor CMF representa la reduccidon a largo plazo de los choques y esta estimacion se
basa en la experiencia del choque en un ndmero limitado de sitios de estudio. La reduccién real puede variar.

En este caso se va a realizar una transformacidn de una interseccién en T sin carriles centrales de espera
y con deficiencias en la canalizacion del trafico, a una interseccidn en T con carriles centrales de espera. Para
obtener los valores de CMF y CRF, se consulta la web de Clearinghouse:

ESTUDIO: EFECTIVIDAD DE SEGURIDAD DE LOS CARRILES DE GIRO A LAIZQUIERDA Y A LA DERECHA EN LAS INTERSECCIONES , HARWOOD ET AL., 2002

[ VER DETALLES DE LA PUNTUACION |

Calificacion de calidad por estrellas:

Total de puntos de calificacion: 130

Factor de modificacién de colisién (CMF)

Valor: 0,52
Error estandar ajustado: 0,04

Error estandar no ajustado: 0,03

Factor de reduccién de choques (CRF)

Valor: 48 (este valor indica una disminucion en los chogues)
Error estandar ajustado: 4

Error estandar no ajustado: 3

TABLA 33. CRF ALTERNATIVA N22 (FUENTE: WEB CRF CLEARING HOUSE)

Jorge Sanchis Guerola
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Una vez localizada la situacion que mas se adecua a la alternativa, se encuentra el siguiente estudio:
“Harwood et al., 2002”. La valoracién es de 4 estrellas sobre 5 y analiza instalar carriles centrales de espera, los
resultados concluyen que la accidentalidad disminuye en un 48% al realizar dicha mejora.

6.2.4. ESTIMACION MOVIMIENTO DE TIERRAS

En este apartado se procede a la estima de movimiento de tierras en metros cubicos con la ayuda de la
herramienta Autodesk Civil 3D.

En esta alternativa n2l1 se pretende corregir el cambio de rasante que se produce en el punto de la
interseccion, por lo tanto, se pretende rebajar la cota de coronacién de la CV-650 para mejorar la seguridad vial y
la maniobrabilidad de la intersecciéon. En sentido 2-1 (sur-oeste — nord-este) se rebajaran las tierras
aproximadamente un metro de altura que se reutilizardn en el relleno de la parte nord-este.

En la siguiente imagen se detalla lo explicado anteriormente, la fecha azul es junto el punto de
interseccion.

FIGURA 68. LINIAS DE MUESTREO PARA EL CALCULO DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS (FUENTE: PROPIA CIVIL 3D)


http://www.cmfclearinghouse.org/study_detail.cfm?stid=24
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Otro aspecto a tener en cuenta en dicha alternativa es que, al aumentar la plataforma de la calzada, se RESUMEN DE PRESUPUESTO
procederd a la expropiacion de terrenos al norte, por lo que los movimientos de tierras se incrementardn en esta
zona CAPITULO RESUMEN EUROS %
’ Cc1 ACTUACIONES PREVIAS Y DEMOLUCIONES ... 21,468.38 872
E | ., | ,t I d | d . t t t . G2 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y EXPLANADAS. 3419191 1389
n relacidn con los capitulos del procedimiento constructivo: o3 -eMESYEPAMENTOS 15279843 6207
., . . ) L. » C4 DRENAJE LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL . 10,067.56 409
o Excavacion en desmonte de las zonas a expropiar mediante medios mecanicos, preparacidon de la s SERALIZACION, MARCAS VIALES E ILUMINACION. oo 4553 184
superficie para la explanada, y transporte de materiales a lugar correspondiente. 08 JARDNERIA Y LIMPIEZADE OBRAS 1063650 432
cr SEGURIDADY SALUD....... .. U 2,500.00 1.02
El volumen aproximado de desmonte que se deberd ajustar con mayor exactitud en el proyecto de 8 CESTION DE RESIDUOS 1000000 408
construccion es de 9035 m? de material de la traza. TOTAL EJECUCION MATERIAL 246,158.4
13.00% Gastos generales........................ 32,004.23
6.00% Beneficio indusfrial ... 1477118
SUMADEG.G.y Bl 46,775.41
o Materializacién de la explanada mediante el terraplén con material seleccionado de cantera. Extendido, 2000%IVA 61,521.98
regado y compactado al 95% del Proctor modificado como valor de referencia. TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 354,483.80
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 354,483.80

El volumen de terraplén aproximado es de 1102 m3, _ ,
Asciende el presupuesto general a la ex presada canfidad de TRESCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y TRES EU-

.. . _ . . , ROS con OCHENTA CENTIMOS
La formacidn de la explanada ocupara una superficie aproximada de 6985 m?, y considerando la categoria

de explanada, se empleard 75 centimetros de suelo seleccionado sobre el suelo tolerable. . ‘. . .. .
P ! P El coste total de la ejecucidon de la alternativa n22: Interseccion en T con carril central de espera,

Suelo seleccionado (2): 5239 m? de material de cantera. asciende a 292.961,82¢, sin IVA.

6.2.5. VALORACION ECONOMICA

Por ultimo, para evaluar la alternativa n22, y con el fin de poder comparar con el resto de alterativas, se
ha realizado un presupuesto de construccién aproximado con la herramienta Presto. Los precios de han obtenido
del generador de precios de CYPE con la base de datos del afio 2017.

Se ha elaborado el presupuesto con las unidades de obra mas significativas al ser un estudio de alternativas
y que servird para la elaboracion del trabajo de fin de grado. Para el proyecto de construccién completo de la
alternativa se tendra que tomar con mayor precision las mediciones de la obra.

El capitulo C7 referido a Seguridad y salud, y el capitulo C8 referido a la gestion de residuos, se han tomado
un precio orientativo ya que no se ha realizado dicho estudio en el presente documento.

En el anejo de presupuesto, se detallan las mediciones y unidades de obra de las alternativas.

FIGURA 69. VISTA FINAL ALTERNATIVA N22 (FUENTE: PROPIA CIVIL 3D)
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6.3.  ALTERNATIVA Ne3: TURBOGLORIETA

6.3.1. DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA

6.3.1.1. INTRODUCCION

La alternativa n23 escogida consiste en la realizacién de una turboglorieta.

Se ha descartado el desarrollo de una glorieta sencilla como una posible alternativa debido a que dos de
las tres patas, en concreto las de la via principal tienen mayor importancia que la pata que da acceso al Poligono
de Sant Vicent. La glorieta sencilla no agilizaria el trafico de la carretera principal, y da la misma importancia a
todas las patas, y por esta razén no se ha contemplado como alternativa.

Una turboglorieta es una interseccion especial disefiada para agilizar el trafico un 35% mas que una
glorieta convencional. Exportada de los Paises Bajos, la turboglorieta reduce la siniestralidad, evita la congestion
y se rige por normas similares a las glorietas a las que estan acostumbrados los conductores espafioles.

La turboglorieta se localiza en el mismo lugar que la actual interseccion, se realizard una pequena
modificacion del trazado de la via principal al igual que se bajard la cota final de la obra lineal para suavizar las
pendientes de entrada a la via secundaria.

Estard compuesta por tres patas que se podran ampliar a cuatro en cualquier momento. Dos ramas
conectaran la CV-650 y la otra conectara con la calle Melcior Torrd, si se pretende aprovechar esta turboglorieta,
se podra ejecutar la cuarta pata para dar acceso a toda la zona residencial que se encuentra al norte de la zona de
actuacion.

La primera turboglorieta instalada en Espafia se ubicé en Asturias, y debido a su gran éxito en la reduccién
de la congestidn se estd expandiendo a otras localidades espafiolas.

FIGURA 70. VISTA CONCEPTUAL TURBOGLORIETA (FUENTE: GOOGLE)

Jorge Sanchis Guerola
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6.3.1.2. DISENO GEOMETRICO

En cuanto al trazado en planta, se realizard una modificacidn en las ramas de acceso de la via principal
para que sean lo mas perpendiculares posibles a la turboglorieta. La via secundaria permanecerd invariante.

La principal diferencia con la glorieta tradicional es el cambio de disefio interior para acoger carriles fijos
donde los desplazamientos laterales quedan muy limitados, en definitiva, las turboglorietas obligan a seleccionar
desde el acceso qué carril queremos usar en funcién del cambio de direccion que queramos realizar. Este disefio
pone fin al mal uso que se realiza en la glorieta tradicional donde no se respetan las reglas de uso y cada carril es
utilizado bajo libre interpretacion.

Dicha turboglorieta dispondra de dos carriles de acceso tanto en la direccién 1-2 como 2-1 para la eleccién
de que direccidon tomar antes de entrar a la turboglorieta, de manera que se dispondra de cedas del paso a los
vehiculos que circulan por el interior, se evitara maniobras y se agilizara el trafico comparandolo con una glorieta
convencional.

La isleta central tendra una forma tipo ovoide para albergar por dentro carriles con una direccién definida
con linea continua para evitar el trenzado de cambios de carril, solamente se podra acceder a estos carriles por el
lugar de entrada a la tuboglorieta.

La rama secundaria (Calle Melcior Torrd) estard conectada con un solo carril para cada sentido de
circulacidn, ya que el trafico en la CV-650 es el mas cargado y se dara prioridad a este.

Respecto al trazado en alzado, al tratarse de un tipo de glorieta, la cota de todo el anillo debe estar a una
misma cota, por lo tanto, se rebajara las tierras para obtener mayor superficie llana y evitar pendientes excesivas
en la via secundaria.

Su seccidn serd similar a la de la figura 71, seccidn tipo que evacua las aguas hacia el exterior de la via con
una pendiente transversal del 2%.

SECCION DE UNA CALZADA ANULAR CON GORJAL.

r‘..fg Obstacules ne pelgrosos

Isleta cenfral Calzada anular rCEn

'Y
A ]

FIGURA 71. SECCION CALZADA ANULAR (FUENTE: 3.1 IC)
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Las aguas evacuadas por la turboglorieta en la parte mas al norte irdn a la cuneta de hormigdn que se
construird longitudinalmente hasta llegar a la obra de drenaje transversal mencionada en el apartado 5.3.3
Drenaje longitudinal y transversal.

45186A00602062

46186A00600291

46186A00600287

6.3.1.3. IMPACTO URBANISTICO Y EXPROPIACIONES

4618600600292

Debido a que en esta segunda alternativa de mejora se amplia la superficie de ocupacién al materializar
los nuevos carriles de acceso a la turboglorieta de forma que sean lo mas perpendiculares, por esto se originaran
una serie de impactos que se detallan a continuacion.

809903 YJ0080N

Aligual que la alternativa de la interseccién en T con carriles de espera, se ocuparan las siguientes parcelas
al norte de la traza de la CV-650, y la superficie ocupada serd calculada lo mas aproximada posible para estimar
un coste de expropiacion.

BS00610YJ00BIN

PARCELAS A EXPROPIAR ‘ FIGURA 72. DISTRIBUCION EN PLANTA DE LAS PARCELAS A EXPROPIAR ALT N23 (FUENTE: PROPIA CIVIL 3D)

N2 LOCALIZACION REFERENCIA Uso actual Clasificacion del = M2 a expropiar
CATASTRAL suelo

1 Poligono 6 Parcela 294 Agrario Suelo de nuevo @ 1161m: Una vez analizadas las parcelas a expropiar y la superficie aproximada de las mismas, se ha procedido a
SOLANA 12 PARTIDA. 46186A00600294 desarrollo analizar el precio por metro cuadrado de los suelos. En primer lugar, se ha procedido a consultar el precio medio
ONTINYENT (VALENCIA) residencial del metro cuadrado de suelo urbano en municipios de entre 10.000 y 50.000 habitantes y en la provincia de
6.397 m? Valencia, el precio en el Gltimo trimestre de 2020 es de 181,8 €/m2.

2 PL NUMERO 6 2063 Poligono Agrario Suelo de nuevo 2830 m: Debido al elevado coste por metro cuadrado de terreno expropiado se ha consultado otras fuentes de
5 Pemals 2063 46186A00602063 demarel o informacién como publicaciones de ventas de terrenos de las mismas caracteristicas y se ha obtenido un precio
SOLANA 12 PARTIDA. residencial muy diferente que ronda los 50 €/m2 por lo tanto el coste total de expropiaciones de esta alternativa asciende a
ONTINYENT (VALENCIA) unos 327.800,00¢€.

4.540 m?

3 | Poligono 6 Parcela 291 Agrario Dotaciones red | 2565 m: 6.3.1.4. PROCESO CONSTRUCTIVO
SOLANA 12 PARTIDA. 46186A00600291 primaria
ONTINYENT (VALENCIA) deportiva
5.310 m? La ejecucidn de la mejora de la interseccidn con esta segunda alternativa supone realizar un buen plan de

obra con el objetivo de que dure el menor tiempo posible y que se pueda realizar la obra mientras los vehiculos
circulan, el presupuesto contard con unos capitulos que se explican a continuacidn para la planificacidn del proceso

Total, m> 6556 m? i
constructivo.

TABLA 34. EXPROPIACIONES ALTERNATIVA N23 (FUENTE: PROPIA)

1. Actuaciones previas y demoliciones.

En el primer capitulo se realizaran las tareas de replanteo de la obra, las actuaciones previas y
demoliciones.
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2.

3.

4,

Se realizardn todas las tareas de limpieza despeje y desbroce de la parte de terrenos a expropiar, asi
como también la demolicién de las aceras y bordillos correspondientes a las isletas centrales, también
la retirada de la luminaria central y la ejecucidon de las marcas viales de color amarillo para la
sefializacion del tramo de carretera en obras.

Movimientos de tierra y explanada.

En el segundo capitulo se realizardn todos los movimientos de tierra correspondientes, destacan dos
tareas importantes:

o Excavacion en desmonte de las zonas a expropiar mediante medios mecdnicos, preparacion
de la superficie para la explanada, y transporte de materiales a lugar correspondiente.

o Materializacién de la explanada mediante el terraplén con material seleccionado de cantera.
Extendido, regado y compactado al 95% del Proctor modificado como valor de referencia.

Firme y pavimentos.
El tercer capitulo trata sobre la ejecucién de la capa de firme que asentara sobre la explanada,
consistird en la realizacidn de las capas seleccionadas, en este caso 30 cm de suelo cemento y 12 cm
de mezclas bituminosas.
o En primer lugar, se preparard la superficie de asiento de firme para la extensién del suelo
cemento y realizacion de las tareas correspondientes a esta técnica constructiva, extendido,

compactacién y riegos de curado.

o Ensegundo lugar, se prepara la superficie que albergara la capa de mezclas bituminosas con
un riego de adherencia.

o La capa de mezclas bituminosas de 12 cm se dispondra en dos tongadas de 7 cm de basey 5
cm de rodadura, se realizara el vertido, extendido y compactacién de ambas capas.

o Serealizard riego de adherencia también entre capas bituminosas.

o Finalmente se colocaran bordillos y pavimento para materializar el anillo central de la
turboglorieta y las isletas canalizadoras de trafico.

Drenaje longitudinal y transversal.

En cuanto al cuarto capitulo se trataran las actuaciones correspondientes a la conduccién de las aguas
para que no comprometan el correcto funcionamiento de la carretera.

En cuando al drenaje longitudinal en la parte norte del tramo, se realizara una cuneta de hormigdn
gue conectara con la ODT mencionada en el apartado 5.3.3, esta obra de drenaje transversal sera
mejorada y ampliada para asegurar un buen drenaje de las aguas.

Jorge Sanchis Guerola
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5.

6.

En la parte sur no tenemos problema de recogidas de agua debidas a la pendiente del terreno que
conduce las aguas directamente al rio Clariano.

Senalizacion, marcas viales e iluminacion.
En cuando a la sefalizacion se realizaran una vez finalizadas las tareas anteriores, una vez finalizada la
construccion del firme se procederd al pintado de las marcas viales y las isletas pisables disenadas para
dicha alternativa, a continuacidn, se dispondran la sefializacion vertical.
o Las marcas viales constituyen la sefializacion horizontal pintadas mediante pulverizacion,
estas seran la separacién de carriles, lineas de detencién, flechas direccionales, isletas

pisables...

o La colocacién de sefializacién vertical mediante paneles homologados retroreflectantes
anclados y atornillados a postes galvanizados con su correspondiente cimentacion.

Se realizara la sustitucion de la luminaria central por una de mayor eficiencia energética y se colocara
en el centro de la turboglorieta.

Jardineria y limpieza de las obras.

Por ultimo, se realizaran tareas de jardineria en las zonas de tierra del margen al norte y la limpieza

final de todos los restos de obra.

Para la estimacion de la duracion aproximada de la obra se realiza un diagrama de Gantt, con esto se
plantea el plan de obra a seguir para la construcciéon de esta alternativa.
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A continuacion, se muestran los valores obtenidos de niveles de servicio de los movimientos mas
conflictivos para la alternativa de la turboglorieta, se observa que todos los movimientos mds conflictivos tienen

Capitulo Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 nivel de servicio A, aqui se afirma la cualidad de las turboglorietas que agilizan notablemente el trafico de las patas

Replanteo, actuaciones

. . conflictivas.
previas, demoliciones. _

Movimiento de tierras
y explanada.

Demora

Firmes y pavimentos. Alternativa n23

Vehiculo que gira a la izquierda desde la principal 1-3

Drenaje longitudinal y

Vehiculo que gira a la derecha desde la secundaria 3-1
transversal.

Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2

Sefializacion, marcas
viales e iluminacion.
Jardineria y limpieza de TABLA 36. DEMORA Y NIVELES DE SERVICIO ALT N23 (FUENTE: PROPIA EXCEL)

las obras. - . . . . . - .
Si bien es cierto que todos los calculos de estudio de la funcionalidad del trafico se han realizado para el

cuarto de hora mas cargado del aforo manual direccional que se realizé en campo. La via dispondra de capacidad
suficiente en al aifo horizonte y tendrd una adecuada funcionalidad al trafico.

Gestion de residuos.

Seguridad y salud.

TABLA 35. DIAGRAMA DE GANTT ALT N23 (FUENTE : PROPIA )

El tiempo estimado para la ejecucidn de la alternativa n?2 es de aproximadamente 6 meses.

6.3.2. ESTUDIO DE FUNCIONALIDAD DEL TRAFICO

En este apartado se va a analizar la funcionalidad del trafico de la alternativa n23: turboglorieta, se seguira
el procedimiento para el calculo de niveles de servicio como si se tratase de una glorieta cada pata se tratase como
una interseccion en T o en X segln proceda, donde el anillo es la via principal, y las patas secundarias.

El procedimiento seguido para el calculo de los factores del estudio de trafico se especifica en el anejo
estudio de trafico, asi como todas las intersecciones en T y en X que se han aislado para el célculo del nivel de
servicio de cada movimiento. Cada una de las carreteras confluyentes recibe el nombre de “pata”, y la parte central
de “anillo”. Todos los célculos se encuentran detallados en el anejo de estudio de trafico.

FIGURA 73. JERARQUIZACION MOVIMIENTOS ALT N3 (FUENTE: PROPIA)
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6.3.3. ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL

Este apartado estd dedicado al estudio de la seguridad vial de la presente alternativa, se realizara un
estudio comparativo entre la situacién actual y cada una de las alternativas de mejora. Aqui se comparard con la
realizacion de una turboglorieta. Para poder realizar este analisis se recurre al valor CMF (Crash Modification
Factor).

La efectividad esperada de una medida es también comiUnmente expresada como un factor de
modificacion de accidentes (CMF). Un CMF es un factor multiplicativo usado para calcular el nimero esperado de
accidentes después de implementar una medida en un lugar especifico.

Un factor de reduccidn de accidentes (CRF) es el porcentaje de reduccion de accidentes que se espera
después de implementar una medida dada en un lugar especifico. Por ejemplo, la instalacidon de bandas sonoras
en una via de dos carriles puede tener una reduccién de 14% en todos los accidentes y 55% en los accidentes
frente a frente.

Ambos el CRF y el CMF son cominmente usados en el campo de la seguridad vial y son relacionados por
una féormula matematica simple: CMF = 1 - (CRF/100).

Es importante que el valor CMF representa la reduccion a largo plazo de los choques y esta estimacion se
basa en la experiencia del choque en un ndmero limitado de sitios de estudio. La reduccién real puede variar.

En este caso se va a realizar una transformacidn de una interseccién en T sin carriles centrales de espera
y con deficiencias en la canalizacion del trafico, a una turboglorieta. Para obtener los valores de CMF y CRF, se
consulta la web de Clearinghouse:

CONVIERTA LA INTERSECCION SENALIZADA EN UNA ROTONDA MODERNA
DESCRIPCION:

CONDICION PREVIA: INTERSECCIGN SERALIZADA

(ATEGORIA: GEOMETRIA DE INTERSECCION

ESTUDIO: EFECTIVIDAD DE SEGURIDAD DE LA CONVERSION DE INTERSECCIONES SENALIZADAS EN ROTONDAS , GROSS ET AL., 2012

Calificacién de calidad por estrellas: [ VER DETALLES DE LA PUNTUACION

Total de puntos de calificacién: 110

Factor de modificacién de colisién (CMF)

Valor: 0,58
Error estandar ajustado:

Error estdndar no ajustado: 0,05

Factor de reduccién de choques (CRF)

Valor: 42 (este valor indica una disminucién en los choques)
Error estandar ajustado:

Error estandar no ajustado: 5

FIGURA 74. CRF ALTERNATIVA N23 (FUENTE: WEB CMF CLEARING HOUSE)
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Una vez localizada la situacidon que mas se adecua a la alternativa, se encuentra el siguiente estudio: “Gross
ET AL., 2012”. La valoracion es de 4 estrellas sobre 5 y analiza instalar una turboglorieta, los resultados concluyen
gue la accidentalidad disminuye en un 42% al realizar dicha mejora.

6.3.4. ESTIMACION DE MOVIMIENTOS DE TIERRAS

En este apartado se procede a la estima de movimiento de tierras en metros cubicos con la ayuda de la
herramienta Autodesk Civil 3D.

En esta alternativa n22, al realizarse una turboglorieta, se ha impuesto que la cota del anillo sea constante,
ademas se pretende reducir el cambio de rasante de la zona de interseccion actual de la CV-650 para mejorar la
seguridad vial y la maniobrabilidad de la interseccion. La cota del anillo serd la 341 metros sobre el nivel del mar.
En sentido 2-1 (sur-oeste — nord-este) se rebajaran las tierras aproximadamente un metro y medio de altura que
se reutilizaran en el relleno de la parte nord-este.

En la siguiente imagen se detalla lo explicado anteriormente, la fecha azul es junto la rasante del anillo de
la turboglorieta que se mantienen a cota constante.

FIGURA 75. VISUALIZACION DEL PERFIL ALT N23 (FUENTE: PROPIA CIVIL 3D)

A continuacidn, se observan las lineas de muestreo sobre la traza de la via principal, para posteriormente
calcular la cantidad de movimiento de tierras tanto de desmonte como de terraplén.
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6.3.5. VALORACION ECONOMICA

Por ultimo, para evaluar la alternativa n23, y con el fin de poder comparar con el resto de alterativas, se
ha realizado un presupuesto de construccién aproximado con la herramienta Presto. Los precios de han obtenido
del generador de precios de CYPE con la base de datos del afio 2017.

Se ha elaborado el presupuesto con las unidades de obra mas significativas al ser un estudio de alternativas
y que servirad para la elaboracion del trabajo de fin de grado. Para el proyecto de construccién completo de la
alternativa se tendra que tomar con mayor precision las mediciones de la obra.

El capitulo C7 referido a Seguridad y salud, y el capitulo C8 referido a la gestién de residuos, se han tomado
un precio orientativo ya que no se ha realizado dicho estudio en el presente documento.

En el anejo de presupuesto, se detallan las mediciones y unidades de obra de las alternativas.

RESUMEN DE PRESUPUESTO
FIGURA 76. LINEAS DE MUESTREO PARA ALT N23 MOVIMIENTOS DE TIERRAS (FUENTE: PROPIA CIVIL 3D)
CAPITULO RESUMEN EUROS %
Otro aspecto a tener en cuenta en dicha alternativa es que, al aumentar la plataforma de la calzada, se c1 ACTUACIONES PREVIAS Y DEMOLUCIONES 2792284 1077
procederd a la expropiacion de terrenos al norte, sobre todo por la realizacién del anillo de la turboglorieta, por G2 MOVIMIENTO DE TIERRAS ¥ EXPLANADAS. ... e 67287.04  25.96
- . . . . c3 FIRMES Y PAVIMENTOS. . 12629439 4872
lo que los movimientos de tierras se incrementaran en esta zona respecto a la alternativa n21. ‘
c4 DRENAJE LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL ... 10,0675 388
En relacién con los capitulos del procedimiento constructivo: e SERALZACION, MARCAS VIALES E LUMMACION. 402803 LT
P P ' 6 JARDINERIAY LMPEZADE OBRAS 1063650 410
£ . q te de | . diant di . i6n de | o7 SEGURIDADY SALUD 250000 09
o Excavacién en desmonte de las zonas a expropiar mediante medios mecanicos, preparacion de la 8 ctsTON OE RESDUGS. e 1000000 38

superficie para la explanada, y transporte de materiales a lugar correspondiente. ) _—
TOTAL EJECUCION MATERIAL 259,231.96

. P . 13.00% Gastos generales.......................... 33,700.15
E )
I vqume'r? aproximado de desmonfe qgue se deberd ajustar con mayor exactitud en el proyecto de 6 00% Boncteo idustin 15 6532
construccion es de 8866 m* de material de la traza.
SUMADE G.G.y Bl 4925407
2000% VA 64,782.07
e . . . . . TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 373,268.10
o Materializacién de la explanada mediante el terraplén con material seleccionado de cantera. Extendido,
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 373,268.10

regado y compactado al 95% del Proctor modificado como valor de referencia.
Asciende el presupuesto general a la expresada canidad de TRESCIENTOS SETENTA Y TRES MIL DOSCIENTOS SESENTA Y OCHO EUROS con
El volumen de terraplén aproximado es de 3763 m3. DIEZCENTIMOS

La formacidn de la explanada ocupara una superficie aproximada de 5489 m?, y considerando la categoria

) i ; El coste total de la ejecucion de la alternativa n23: Turboglorieta, asciende a 308.486,03€, sin IVA.
de explanada, se empleard 75 centimetros de suelo seleccionado sobre el suelo tolerable.

Suelo seleccionado (2): 4116.75 m? de material de cantera.
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FIGURA 77. VISTA FINAL ALTERNATIVA N23 (FUENTE: PROPIA CIVIL 3D)
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7. ELECCION ALTERNATIVA

Una vez expuestas las tres propuestas de mejora para la interseccién y la situacidn actual, en este apartado
se decidira cudl es la alternativa mas adecuada. Para realizar esta evaluacién de la forma mas objetiva posible se
utilizan herramientas de andlisis multicriterio. Esta herramienta sirve para tomar una decisidon cuando contamos
con muy poca informacién y hay aspectos dificiles de valorar.

Para realizar la eleccién de la mejor alternativa, se proponen los siguientes criterios:

o Adecuacién y facilidad constructiva, nivel de dificultad para la ejecucién de cada una de las
propuestas.

o Funcionalidad, se evaltua este criterio con el andlisis del nivel de servicio de cada una de las
alternativas.

o Seguridad vial, aspecto de vital importancia que se ha estudiado para cada una de las tres
propuestas del presente estudio.

o Econdmica, este criterio es puramente econdmico.

o Impacto ambiental, el Ultimo criterio se centra en el impacto al medio ambiente relacionado con
la cantidad de movimiento de tierras y la ocupacién del terreno.

El método empleado para la evaluacidon sera el Proceso Analitico Jerarquico (Analytic Hierarchy Process,
AHP), este método selecciona alternativas en funcidn de una serie de criterios o variables, normalmente
jerarquizados, los cuales suelen entrar en conflicto. En esta estructura jerarquica, el objetivo final se encuentra en
el nivel mas elevado, y los criterios y subcriterios en los niveles inferiores, tal y como se muestra en la Figura. Para
gue el método sea eficaz, es fundamental elegir bien los criterios y subcriterios, los cuales deben estar muy bien
definidos, ser relevantes y mutuamente excluyentes (independencia entre ellos). Es importante que el nimero de
criterios y subcriterios en cada nivel no sea superior a 7, para evitar excesivas comparaciones a pares.

OBJETIVO

|
CRITERIO 2

CRITERIO

CRITERIO 1 CRITERIO 3

CRITERIO

CRITERIO
11 12 13 21 2.2 31 3.2 34

CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO

j ‘

I ALTERNATIVA 1 ‘ ’ ALTERNATIVA 2 ‘ ] ALTERNATIVA 3 | ALTERNATIVA 4

FIGURA 78. EJEMPLO DE ESTRUCTURA JERARQUICA AHP (FUENTE: BLOG DE VICTOR YEPES)
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Una vez definida la estructura jerdrquica, se comparan los criterios de cada grupo del mismo nivel
jerarquico y la comparacién directa por pares de las alternativas respecto a los criterios del nivel inferior. Para ello
se utilizan matrices de comparacion pareadas usando la siguiente escala fundamental:

VALOR DEFINICION COMENTARIOS
1 Igual importancia El criterio A es igual de importante que el criterio B
3 Importancia moderada La experiencia y el juicio favorecen ligeramente al
criterio A sobre el B
5 Importancia grande La experiencia y el juicio favorecen fuertemente el
criterio A sobre el B
7 Importancia muy grande | El criterio A es mucho mas importante que el B
9 Importancia extrema La mayor importancia del criterio A sobre el B esta
fuera de toda duda
2,4,6 y8 | Valores intermedios entre los anteriores, cuando es necesario matizar

TABLA 37. ESCALA DE COMPRACION POR PARES (FUENTE: BLOG DE VICTOR YEPES)

La comparacién de las diferentes alternativas respecto al criterio del nivel inferior de la estructura
jerarquica, como la comparacion de los diferentes criterios de un mismo nivel jerarquico dan lugar a una matriz
cuadrada denominada matriz de decisién. Esta matriz cumple con las propiedades de reciprocidad (si aij=x,
entonces aji=1/x), homogeneidad (si iy j son igualmente importantes, aij=aji=1, y ademas, aii= 1 para todo i), y
consistencia (la matriz no debe contener contradicciones en la valoracidn realizada).

La consistencia se obtiene mediante el indice de consistencia (Consistency Index, Cl) donde Amax es el
maximo autovalor y n es la dimensidn de la matriz de decisidn. Un indice de consistencia igual a cero significa que
la consistencia es completa. Una vez obtenido Cl, se obtiene la proporcién de consistencia (Consistency Ratio, CR)
siendo aceptado siempre que no supere los valores indicados en la Tabla 3. Si en una matriz se supera el CR
maximo, hay que revisar las ponderaciones.

o — Cl
~ RI

Amax

n—1

Cl =

FIGURA 79. EXPRESIONES PARA OBTENER LA CONSISTENCIA (FUENTE: BLOG DE VICTOR YEPES)

Donde Rl es el indice aleatorio, que indica la consistencia de una matriz aleatoria como se muestra en la
siguiente tabla:

o

Tamaino de la matriz 3 4 5 6 7 8 9 10

Indice aleatorio 0{058]09]1,12 1,24 1.32] 1,41 1.49

FIGURA 80. INDICE ALEATORIO RI (FUENTE: BLOG DE VICTOR YEPES)
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En la siguiente tabla se muestran los porcentajes maximos de consistencia:

Tamario de la matriz (n) | Ratio de consistencia
3 5%
4 9%
5 0 mayor 10%

TABLA 38. PORCENTAJES MAXIMOS DE CONSISTENCIA (FUENTE: BLOG DE VICTOR YEPES)

Una vez verificada la consistencia, se obtienen los pesos, que representan la importancia relativa de cada
criterio o las prioridades de las diferentes alternativas respecto a un determinado criterio. Para ello, el AHP original
utiliza el método de los autovalores, donde hay que resolver la siguiente ecuacién:

A-w= Anwx "W

FIGURA 81. EXPRESION PARA LA OBTENCION DE PESOS (FUENTE: BLOG DE VICTOR YEPES)
donde A representa la matriz de comparacion, w el autovector o vector de preferencia, y Amax el autovalor.

Por ultimo, se multiplican los vectores que se generan de las variables, es decir los pesos, por la matriz
gue se crea con la importancia de cada criterio sobre cada alternativa.

Una vez explicado el método se procede a aplicarlo a continuacién:
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PESOS
Vi Adecuacion y facilidad constructiva 0,03
V2 Funcionalidad 0,41
V3 Seguridad vial 0,30
V4 Econdmica 0,07
V5 Impacto ambiental 0,19
1,00

TABLA 40. PESOS DE LA VARIABLES (FUENTE: ELABORACION PROPIA EXCEL)

En la tabla de pesos anterior, se observa que la variable con mayor valor es la funcionalidad de via seguida
de la seguridad vial, a continuacién, la tercera variable con mayor importancia es el impacto ambiental, la cuarta
la variable econdmica y por ultimo la adecuacién y facilidad constructiva.

Una vez analizado los pesos de cada variable, se procede al analisis de cada una de las cinco variables en
funcién de cada alternativa.

La primera de las variables a analizar es la adecuacién y facilidad constructiva, a la hora de evaluar esta,
se analiza el diagrama de Gantt de cada una de las propuestas de mejora.

Al A2 A3 Ad
Duracion 2 Meses 5 Meses 6 Meses 0 Meses
Adecuacion Sl Sl Sl NO

V1 V2 V3 V4 V5
V1 1,00 0,14 0,14 0,14 0,20
V2 7,00 1,00 2,00 5 3,00
V3 7,00 0,50 1,00 7 2
V4 7 0,200 0,143 1,00 0,20
V5 5 0,333 0,5 5 1,00

TABLA 41. DATOS VARIABLE N21 (FUENTE: ELABORACION PROPIA EXCEL)

La adecuacién constructiva se refiere al cumplimiento o no de la norma de trazado de carreteras, también
esta variable hace referencia a la facilidad de construccion de la mejora, esto se puede cuantificar en tiempo de
ejecucion de cada propuesta.

Sabiendo esto, la matriz de decisidn queda de la siguiente manera:

VARIABLE N21: ADECUACION Y FACILIDAD CONSTRUCTIVA

CR=

0,0838

Consistente

TABLA 39. MATRIZ DE DECISION DE LAS VARIABLES (FUENTE: ELABORACION PROPIA EXCEL)

Al A2 A3 A4
Al 1,00 7,00 7,00 2,00
A2 0,14 1,00 5,00 0,14
A3 0,14 0,20 1,00 0,11
A4 0,5 7,000 9,000 1,00

Asignando a la matriz de decision de las variables V1, V2, V3, V4 y V5 los valores mas oportunos, se
obtienen los pesos de cada una de ellas, estos son los siguientes:
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TABLA 42. MATRIZ DE DECISION DE LA VARIABLE N21 (FUENTE: ELABORACION PROPIA)

CR= 0,0996 Consistente

Con esta primera variable referida a la adecuacién y facilidad constructiva, los pesos referidos a cada
alternativa de mejora son los siguientes:
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Variable n21: adecuacion y facilidad constructiva PESOS
Al Interseccion en T sin canalizar 0,50
A2 Interseccion en T con carriles centrales 0,09
A3 Turboglorieta 0,04
Ad Situacion actual 0,37
1,00

TABLA 43. PESOS DE LAS ALTERNATIVAS EN FUNCION DE LA VARIABLE N21 (FUENTE: ELABORACION PROPIA EXCEL)

La segunda de las variables a analizar es la funcionalidad, esta variable posee el mayor de los pesos, y se analiza
en funcién de los niveles de servicio de las cuatro alternativas planteadas.

Demora
Situacion actual [ Alternativa n21 [ Alternativa n22 | Alternativa n23
Vehiculo que gira a la izquierda desde la A
principal 1-3
Vehiculo que gira a la derecha desde la
. A
secundaria 3-1
Vehiculo que gira a la izquierda desde la
. A
secundaria 3-2

TABLA 44. DEMORA DE LAS CUATRO ALTERNATIVAS (FUENTE: ELABORACION PROPIA EXCEL)

Variable n22: funcionalidad PESOS
Al Interseccion en T sin canalizar 0,08
A2 Interseccion en T con carriles centrales 0,11
A3 Turboglorieta 0,67
Ad Situacion actual 0,14
1,00

TABLA 46. PESOS DE LAS ALTERNATIVAS EN FUNCION DE LA VARIABLE N22 (FUENTE: ELABORACION PROPIA EXCEL)

La tercera de las variables a analizar es la seguridad vial, a la hora de dar valores nos basaremos en los
datos obtenidos en los estudios en casa alternativa respectivamente. Estos son los indices de CRF:

Al A2 A3 A4

CRF 30% 48% 42% 0%
TABLA 47. DATOS DE LA VARIABLE N23 (FUENTE: ELABORACION PROPIA EXCEL)

Considerando los datos de la tabla anterior, comparamos a pares y obtenemos la siguiente matriz de
decision:

VARIABLE N23: SEGURIDAD VIAL

Sabiendo esto, la matriz de decisidn queda de la siguiente manera:

VARIABLE N22: FUNCIONALIDAD

Al A2 A3 A4
Al 1,00 0,33 0,14 1,00
A2 3,00 1,00 0,20 0,33
A3 7,00 5,00 1,00 7
A4 1 3,000 0,143 1,00

TABLA 45. MATRIZ DE DECISION VARIABLE N22 (FUENTE: ELABORACION PROPIA EXCEL)

CR=

0,0954

Con esta segunda variable referida a la funcionalidad, los pesos referidos a cada alternativa de mejora son

los siguientes:
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Consistente

Al A2 A3 A4
Al 1,00 1,00 1,00 7,00
A2 1,00 1,00 2,00 5
A3 1,00 0,50 1,00 7
A4 0,143 0,200 0,143 1,00

TABLA 48. MATRIZ DE DECISION VARIABLE N23 (FUENTE: ELABORACION PROPIA EXCEL)

CR=

0,0358 ‘ Consistente

Con esto, las alternativas quedan con los siguientes pesos:

TABLA 49. PESOS DE LAS ALTERNATIVAS EN FUNCION DE LA VARIABLE N23 (FUENTE: ELABORACION PROPIA EXCEL)

Variable n23: seguridad vial PESOS
Al Interseccion en T sin canalizar 0,32
A2 Interseccion en T con carriles centrales 0,35
A3 Turboglorieta 0,27
A4 Situacion actual 0,05
1,00
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La cuarta de las variables a analizar es la econdmica, a la hora de dar valores nos basaremos en los
presupuestos de obra aproximados que se han elaborado, y a la cantidad de terreno a expropiar que tendra
también repercusiones econdémicas:

La quinta de las variables a analizar es el impacto ambiental, a la hora de dar valores nos basaremos en
los m3 de tierra movilizada en la actuacion:

Al A2 A3 Ad
Al A2 A3 A4 Mov. Tierras 0 10137 m3 12630 m3 0
Coste obra 22.760,00 € 292.961,00 € 308.486,00 € 0,00 € TABLA 53. MOVIMIENTO DE TIERRAS EN M3 (FUENTE: ELABORACION PROPIA EXCEL)
Expropiacion 0,00€ 149.500,00 € 327.800,00 € 0,00 € Con estos datos, la matriz de decisidn de la variable de impacto ambiental queda de la siguiente forma:
Coste total 22.760,00 € 442.461,00 € 636.286,00 € 0,00 €

TABLA 50. DATOS DE LA VARIABLE N24 (FUENTE: ELABORACION PROPIA EXCEL)

Con estos datos, la matriz de decisién de la variable econdmica queda de la siguiente forma: VARIABLE N25: IMPACTO AMBIENTAL

i Al A2 A3 A4
VARIABLE N24: ECONOMICA
" - v v Al 1,00 0,13 0,11 1,00
Al 1,00 0,13 0,11 2,00 A2 8,00 1,00 0,67 7
A2 8,00 1,00 0,50 8 A3 2,00 1,50 1,00 8
e 5,00 2,00 100 5 A4 1 0,143 0125 | 1,00
TABLA 54. MATRIZ DE DECISION VARIABLE N25 (FUENTE: ELABORACION PROPIA EXCEL)
A4 0,5 0,125 0,111 1,00

TABLA 51. MATRIZ DE DECISION VARIABLE N24 (FUENTE: ELABORACION PROPIA EXCEL)

CR= 0,0050 ‘ Consistente

CR= 0,0318 | Consistente

Con esto, las alternativas quedan con los siguientes pesos:

Con esto, las alternativas quedan con los siguientes pesos: Variable n25: impacto ambiental PESOS
. . . Al Interseccidn en T sin canalizar
Variable n24: econémica PESOS = : 0,05
2 . . A2 Interseccion en T con carriles centrales 0,39
Al Interseccion en T sin canalizar 0,06
. . A Turboglorieta
A2 Interseccion en T con carriles centrales 0,36 = g 0,50
. Ad Situacion actual

A3 Turboglorieta 0,54 0,06
. - 1,00

A4 Situacién actual 0,04 -

1,00 TABLA 55. PESO DE LAS ALTERNATIVAS EN FUNCION DE LA VARIABLE N25 (FUENTE: ELABORACION PROPIA EXCEL)

TABLA 52. PESO DE LAS ALTERNATIVAS EN FUNCION DE LA VARIABLE N24 (FUENTE: ELABORACION PROPIA EXCEL)
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Una vez establecidos todos los pesos de las alternativas respecto a las variables, se forma una matriz que sera
multiplicada por los pesos de las variables, dando como resultado la accién que es mds adecuada:

ELECCION DE LA SOLUCION

0,50 0,08 0,32 0,06 0,05
0,09 0,11 0,35 0,36 0,39 X
0,04 0,67 0,27 0,54 0,50
0,37 0,14 0,05 0,04 0,06

Solucion del estudio: 0,49

0,03
0,41
0,30 -
0,07
0,19
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8. CONCLUSIONES

En el presente estudio denominado ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA MEJORA DE LA INTERSECCION EN
EL PK 4+900 DE LA CV-650 EN ONTINYENT (VALENCIA) se han expuesto tres alternativas con todas sus
caracteristicas para resolver la situacion actual.

La alternativa ganadora ha sido resultado de un analisis multicriterio de la forma mds objetiva posible, y
segun este, la alternativa vencedora ha sido la Turboglorieta.

FIGURA 82. SOLUCION ESCOGIDA (FUENTE: PROPIA CiVIL 3D)

64

Jorge Sanchis Guerola



9. BIBLIOGRAFIA

3 _1lic 2016.pdf. (s.f.). Recuperado 26 de marzo de 2021, de
http://www.carreteros.org/normativa/trazado/31ic_2016/pdfs/3_1lic_2016.pdf
357 _98.pdf. (s.f.). Recuperado 1 de abril de 2021, de

http://www.carreteros.org/normativa/otros/nlt/pdfs/rosas/1998/357_98.pdf

0820200.pdf. (s. f.). Recuperado 7 de abril de 2021, de https://www.mitma.gob.es/recursos_mfom/0820200.pdf

Aldana, P. por R. (2021, marzo 4). Categoria de explanada en el disefio de un firme | Blog de Aulacarreteras.
Aulacarreteras. https://www.aulacarreteras.com/categoria-de-explanada-firmes/

BOE-A-2016-2217.pdf. (s.f.). Recuperado 17 de abril de 2021, de
https://www.boe.es/boe/dias/2016/03/04/pdfs/BOE-A-2016-2217.pdf

Boletin estadistico online—Informacion estadistica—Ministerio de Fomento. (s.f.). Recuperado 16 de abril de
2021, de https://apps.fomento.gob.es/BoletinOnline2/?nivel=2&orden=36000000

Btado, S. 0., & Infraestructuras, O. (s. f.). MINISTERIO DE FOMENTO. 366.

Buscar. (s. f.). Recuperado 25 de marzo de 2021, de
https://riunet.upv.es/handle/10251/8488/discover?query=ana+maria+perez+nudos+viarios&submit=Bu
scar

Cabello Quispe, M. M. (2019). EVALUACION DEL TRANSITO VEHICULAR DE LA INTERSECCION A NIVEL TIPO “T” EN
EL OVALO DE CAYHUAYNA-2018.

Calvo, C. A. (s. f.). Expediente: O/1603933 Fecha: Abril de 2017 Edicion: N°0 Revision: N°0. 321.

CMF Clearinghouse >> CMF / CRF Details. (s.f.). Recuperado 7 de mayo de 2021, de
http://www.cmfclearinghouse.org/detail.cfm?facid=268#commentanchor

CMF Clearinghouse >> Detalles del estudio. (s.f.). Recuperado 7 de mayo de 2021, de
http://www.cmfclearinghouse.org/study_detail.cfm?stid=14

Jorge Sanchis Guerola

ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA MEJORA DE LA INTERSECCION EN EL PK 4+900 DE LA CV-650 EN ONTINYENT (VALENCIA)

65

Correlaciones geotécnicas (8) y ensayos “in situ”: Ensayo de carga con placa | Estudios Geotécnicos. (s.f.).
Recuperado 10 de abril de 2021, de http://www.estudiosgeotecnicos.info/index.php/ensayo-carga-placa/

Crash  Modification  Factors Clearinghouse. (s.f.). Recuperado 7 de mayo de 2021, de
http://www.cmfclearinghouse.org/

Elvik, R., Vaa, T., Hoye, A., & Sorensen, M. (2009). The Handbook of Road Safety Measures: Second Edition. Emerald
Group Publishing.

Ensayo de Permeabilidad del Suelo. (2017, septiembre 21). La Libreria del Ingeniero.
https://www.libreriaingeniero.com/2017/09/permeabilidad-del-suelo.html

Fernandez, A.-C. (s.f.). EXCMO. SR. SECRETARIO DE ESTADO DE INFRAESTRUCTURAS E ILMO SR. DIRECTOR
GENERAL DE CARRETERAS. 33.

Gamarra Sahuquillo, D. (2015). Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el
municipio de Figueroles (provincia de Castellon). Alternativa Norte. Disefio de los nudos [Proyecto/Trabajo
fin de carrera/grado, Universitat Politécnica de Valéncia]. https://riunet.upv.es/handle/10251/54543

Garcia Garcia, A. (2020). Inspeccion de Sequridad Vial - Caso de Estudio: Interseccion en T.

Glorietas.pdf. (s.f.). Recuperado 23 de abril de 2021, de
http://www.carreteros.org/normativa/trazado/otras/pdfs/glorietas.pdf

Goyotech. (2012, julio 10). Ingenieria de Seguridad Vial: Factores de Reduccidon de Accidentes. Ingenieria de
Seguridad Vial. http://ingenieriaseguridadvial.blogspot.com/2012/07/factores-de-reduccion-de-
accidentes.html

La importancia de una buena sefializacién de carreteras. (2020, marzo 24). Asfaltos y Construcciones Involucra,
S.L. https://www.involucrasl.es/la-importancia-de-una-buena-senalizacion-de-carreteras/

Las turboglorietas podrian reducir un 80% los accidentes. (s. f.). Interempresas. Recuperado 12 de mayo de 2021,
de https://www.interempresas.net/Smart_Cities/Articulos/136771-Las-turboglorietas-podrian-reducir-

un-80-por-ciento-los-accidentes.html



LCweb—Ensayo  Carga con  Placa. (s. f.). Recuperado 10 de abrii de 2021, de

http://www?2.caminos.upm.es/departamentos/ict/lcweb/ensayos_suelos/carga_placa.html

Lechado, C. M., Rosillo, S. M., Lobdn, J. L. G., Constan, A. R., & Torre, P. I. I. (s. f.). MODELO GEOLOGICO 3D DEL
ACUIFERO DE SOLANA-ONTENIENTE-VOLCADORES Y EVALUACION DE LAS RESERVAS TOTALES DE AGUA
SUBTERRANEA. 122.

Llopis, V. J. C. (2016). De la autopista al bulevar. Trazado viario y espacio publico en la Valencia contempordnea,

1946-1988. [Http://purl.org/dc/dcmitype/Text, Universitat Politécnica de Valéncial.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/tesis?codigo=115230
Magna50_820.pdf. (s. f.). Recuperado 30 de marzo de 2021, de

http://info.igme.es/cartografiadigital/datos/magna50/pdfs/d8_G50/Magna50_820.pdf

MapasIGME - Portal de cartografia del IGME: MAGNA 50—Hoja 820 (ONTENIENTE). (s. f.). Recuperado 30 de
marzo de 2021, de
http://info.igme.es/cartografiadigital/geologica/Magna50Hoja.aspx?language=es&id=820

Marin, I. B., Lépez, J. B., Caso, M. C., Frias, M. A., Alvaro, F. P., & Cebrian, J. S. (2020). Tunel de Gudauri: Influencia
de la geotecnia y de las soluciones ventilacidn en el trazado y en el disefo del tlnel. Revista de Obras
Publicas: Organo profesional de los ingenieros de caminos, canales y puertos, 3624, 104-110.

MMagna0820.pdf. (s. f.). Recuperado 30 de marzo de 2021, de
http://info.igme.es/cartografiadigital/datos/magna50/memorias/MMagna0820.pdf

M/N AJUNTAMENT D’ONTINYENT PLAN ESPECIAL DE CONJUNTO PLAN ESPECIAL DE MINIMIZACION DEL IMPACTO
TERRITORIAL EN SUELO NO URBANIZABLE - PDF Descargar libre. (s. f.). Recuperado 7 de abril de 2021, de
https://docplayer.es/177745585-M-n-ajuntament-d-ontinyent-plan-especial-de-conjunto-plan-especial-
de-minimizacion-del-impacto-territorial-en-suelo-no-urbanizable.html

Norma8lic.pdyf. (s.f.). abril de

Recuperado 3 de 2021, de

https://www.mitma.gob.es/recursos_mfom/norma81iic.pdf

Jorge Sanchis Guerola

ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA MEJORA DE LA INTERSECCION EN EL PK 4+900 DE LA CV-650 EN ONTINYENT (VALENCIA)

66

Obtencion pardmetros.pdf. (s.f.). Recuperado 1 de abril de 2021, de
https://poliformat.upv.es/access/content/group/GRA_12834 2020/BLOQUE%20VII%3A%20INTERPRETA
Cl%C3%93N%20DE%20DATOS%20Y%20CORRELACIONES/Obtenci%C3%B3n%20par%C3%Almetros.pdf

Precio en Espafia de m? de Firme flexible. Generador de precios de la construccién. CYPE Ingenieros, S.A. (s. f.).
Recuperado 1 de abril de 2021, de
http://www.generadordeprecios.info/obra_nueva/calculaprecio.asp?Valor=1_ 0 1|0 0 0 0 _1|0|UFFO01
O|uff 010:_ 0 0 1 2c8 0 1c3_0 1c37_O#tgsc.tab=0

Primo de Ex Libris—Interseccion en T. (s.f). Recuperado 25 de marzo de 2021, de
https://polibuscador.upv.es/primo-
explore/search?query=any,contains,Intersecci%C3%B3n%20en%20T,AND&tab=default_tab&search_sco
pe=ALL&vid=bibupv&mfacet=tlevel,include,online_resources,1&mode=advanced&offset=0

Proceso Analitico Jerdrquico (Analytic Hierarchy Process, AHP) — El blog de Victor Yepes. (s. f.). Recuperado 12 de
mayo de 2021, de https://victoryepes.blogs.upv.es/2018/11/27/proceso-analitico-jerarquico-ahp/

Raul Rebel. (2019, octubre 18). Como insertar varios indices en un documento de Word para Tesis (365, 2016)
2019. https://www.youtube.com/watch?v=h5USnJWZ--|

RELACION DE MODULOS Ev2/Ev1 EN UN ENSAYO DE CARGA CON PLACA — Geofrom. (s. f.). Recuperado 10 de abril
de 2021, de http://www.geofrom.es/relacion-de-modulos-ev2-evl-en-un-ensayo-de-carga-con-placa/

Sanchis Navarro, B. (2020). Estudio para el acondicionamiento del trazado de la carretera N-18 entre la Calle de la
Retorta hasta la Calle Fernando | de Antequera en el municipio de Benaguacil (Valencia). Universitat
Politécnica de Valéncia.

Se inaugura en Espaifia la primera «turboglorieta». (s.f.). Recuperado 22 de abril de 2021, de

https://www.autopista.es/noticias-motor/se-inaugura-en-espana-la-primera-

turboglorieta_100339 102.html



ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA MEJORA DE LA INTERSECCION EN EL PK 4+900 DE LA CV-650 EN ONTINYENT (VALENCIA)

Sequridad  vial—Generalitat ~ Valenciana.  (s.f.). Recuperado 4 de abrii de 2021, de
http://politicaterritorial.gva.es/es/web/carreteras/seguridad-vial-car/-
/documentos/GrKHCDUYqhqO/folder/168450747?p_auth=dB21DbjC

Visor cartogrdfic de la Generalitat. (s. f.). Recuperado 13 de abril de 2021, de https://visor.gva.es/visor/

www.mapfre.com. (s.f.). Definicion Sequridad Vial | FUNDACION MAPFRE. Seguridad Vial en la Empresa.
Recuperado 4 de abril de 2021, de http://www.seguridadvialenlaempresa.com/seguridad-
empresas/actualidad/noticias/definicion-seguridad-vial.jsp

Zapata, J. A. A. (2015, octubre 26). Breve resumen del Coeficiente de Balasto. Estructurando.
https://estructurando.net/2015/10/26/breve-resumen-del-coeficiente-de-balasto/

Haleem, K. and Abdel-Aty, M. “The Group Least Absolute Shrinkage and Selection Operator "GLASSO" Technique:
Application in Variable Selection and Crash Prediction at Unsignalized Intersections." Presented at the
90th Annual Meeting of the Transportation Research Board, Washington, D.C., (2011).

Harwood, D. W., Bauer, K. M., Potts, I. B., Torbic, D. J., Richard, K. R., Rabbani, E. R., Hauer, E., Elefteriadou, L., and
Griffith, M. S., "Safety Effectiveness of Intersection Left- and Right-Turn Lanes." Washington, D.C., 82nd
Transportation Research Board Annual Meeting, (2003).

Gross, F., Lyon, C., Persaud, B., Srinivasan, R., "Safety Effectiveness of Converting Signalized Intersections to
Roundabouts." Presented at the 91st Annual Meeting of the Transportation Research Board, Paper No.
12-1658, Washington, D.C., (2012) Results also published in Accident Analysis and Prevention, Volume 50,

January 2013, pages 234-241.

67

Jorge Sanchis Guerola



ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA MEJORA DE LA INTERSECCION EN EL PK 4+900 DE LA CV-650 EN ONTINYENT (VALENCIA)

TRABAJO FINAL DE GRADO

ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA
MEJORA DE LA INTERSECCION EN EL
PK 4+900 DE LA CV-650 EN
ONTINYENT (VALENCIA)

AUTOR:

JORGE SANCHIS GUEROLA

TITULACION: GRADO EN INGENIERIA CIVIL

TUTORA: ANA MARIA PEREZ ZURIAGA

ANEJOS

DEPARTAMENTO DE CAMINOS Y AEROPUERTOS

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS DE VALENCIA.

68

Jorge Sanchis Guerola



ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA MEJORA DE LA INTERSECCION EN EL PK 4+900 DE LA CV-650 EN ONTINYENT (VALENCIA)

INDICE ANEJOS

ANEJQ ESTUDIO DE TRAFICO ...t evesae e sassssasssssssassesssassesasssssassssasassasssssssassasasasssassnsasens 70
ANEJO GEOLOGICO Y GEOTECNICO ...t sevevesss s vessasassssesesasasasassssesssasasassssesasasanas 85
ANEJO MOVIMIENTO DE TIERRAS......ovvveeeeeeeeveveesvevesevesaesevessssevassssessssesessssesassssesassasassssasassssassssasassssasassssasasssssans 94
ANEJO ANALISIS MULTICRITERIO .......oveeeeeeeeeeeveeeeeeveeseevssevevsesevssesesa s s ssssssessssasassssessssesassssssassssasassasassssasassssasans 100
ANEJO ODS ...t ievesas s sevsassese s sas s v s s ses s s st s ss et as st s s sas s sasaas s s st as s ns s s s s e s s s s s sans s ansasasansasanansanans 110

69

Jorge Sanchis Guerola



ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA MEJORA DE LA INTERSECCION EN EL PK 4+900 DE LA CV-650 EN ONTINYENT (VALENCIA)

ANEJO ESTUDIO DE TRAFICO

70

Jorge Sanchis Guerola



ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA MEJORA DE LA INTERSECCION EN EL PK 4+900 DE LA CV-650 EN ONTINYENT (VALENCIA)

INDICE ANEJO ESTUDIO DE TRAFICO

1. INTRODUCCION.....c.cucteiiieieitetetetetees ettt s bttt b s e st bbb b s st e bbb b ss e bbb b s s aet et e s s s anesassesnas 72
2. TOMA DE DATOS 11/02/2021...ccuiiuieiiieeeiesie ettt ettt ettt et she et sae et sttt e ntesbe et e sbesaeebesaeensesbesasentas 73
3. CALCULO IMD CARRETERA PRINCIPAL.....cocoiuiuirerereiieiesastesesessssastesesessssssss st s sssssassesesesesssssassesesesssssasans 76
o ToF- ol [o - Yo IV o 1YY [T TRy =Y Y T o B S PSP PSRN 78

71

Jorge Sanchis Guerola



ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA MEJORA DE LA INTERSECCION EN EL PK 4+900 DE LA CV-650 EN ONTINYENT (VALENCIA)

1. INTRODUCCION

El presente documento representa el Estudio de soluciones para la mejora de la interseccion en el PK
4+900 de la CV-650 en Ontinyent (Valencia). Documento que servira para valorar la mejor solucién y se presentara
como Trabajo de Final de Grado en la Escuela de Caminos Canales y Puertos para la obtencién del Grado en
Ingenieria Civil de la Universitat Politecnica de Valencia.

Dicho trabajo tendra un alcance a nivel de estudio de soluciones, aqui se presentara la mejor alternativa
justificdndose convenientemente. Al tratarse de un trabajo de final de grado, se realizaran suposiciones que se
explicaran con detalle y tendran la maxima veracidad posible. Mas adelante con la solucién adoptada, para su
futura ejecucion, se tendra que desarrollar con todo detalle en un proyecto de construccién completo.

En el siguiente anejo se muestran los calculos que se han realizado para la estimacién de la IMD a partir
de los datos tomados en campo. También se presentan los cdlculos para la estimacion de los niveles de servicio
de la presente interseccion.
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2. TOMA DE DATOS 11/02/2021

LIGEROS PESADOS
0
8:00-8:15 2
LIGEROS PESADOS 0
1 0
4 0
2 Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2 1 0
0
0
Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2 1 0 9:15-9:30
LIGEROS PESADOS
1
8:15-8:30 0
LIGEROS PESADOS 3
2 0
C 1
L Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2 5 0
1
1
Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2 5 0 9:30-9:45
LIGEROS PESADOS
1
8:30-8:45 1
LIGEROS PESADOS 1
2 0
0 0
g Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2 6 0
0
3
Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2 6 1 9:45-10:00
LIGEROS PESADOS
4
8:45-9:00 2
LIGEROS PESADOS 2
0 0
1 1
C Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2 3 0
0
0
Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2 6 0
9:00-9:15 10:00-10:15
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LIGEROS PESADOS 11:00-11:15
2 LIGEROS PESADOS
1 0
0 1
0 1
2 0
Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2 9 0 2
Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2 4 0
10:15-10:30
LIGEROS PESADOS 11:15-11:30
1 LIGEROS PESADOS
2 2
4 0
0 0
1 0
Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2 2 0 0
Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2 2 0
10:30-10:45
LIGEROS PESADOS 11:30-11:45
0 LIGEROS PESADOS
2 0
1 1
0 3
1 0
Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2 2 1 1
Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2 4 0
10:45-11:00
LIGEROS PESADOS 11:45-12:00
0 LIGEROS PESADOS
1 1
2 1
0 2
3 0
Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2 5 0 1
Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2 7 0
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w

FIGURA 83. ANALISIS DE MOVIMIENTOS INTERSECCION ACTUAL (FUENTE: PROPIA)
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3. CALCULO IMD CARRETERA PRINCIPAL

En cuanto al calculo del valor de IMD para el afio 2021, se han tomado como datos de partida, la ficha de
la estacién de aforo 650010 de la Generaritat Valenciana del afio 2018 de la carretera CV-650 y los datos de aforo
manual realizados el dia 11 de febrero del 2021 desde las 8:00 horas de la mafiana hasta las 12:00 horas.

La ficha de la estacién afin 650010 es la siguiente:

Memoria Anual d'Aforaments 2018 £
Campanya: 2018 Carretera: CV-650 Tram:
Ubicacio | Dades del tram | 65001 0
Kilbmetros Tipologia: Cob. Reforcada
0 05 1 15 Estadistics del tram
Inici: IMD: 7.553
AT IMDp: 247
% Pesants: 3,3%
Final: Nivell Servei: C
en data: 22/10/2018
CV-6601 .
Velocitat: Lleug. Pes. Total
Long: 650,01 Kms Vs 1 12 T1r
s PK Est: + Vv 91 85 o1
[cv-e610]/ 2 800 s
Calcada: Convencional Vo 109 100 108
EDD
700
L
ﬁ 800
e
o
i<} ™ 50
L1+] =
| [
© E-, 400
= E
'E - 300
o
T
‘0 200
‘©
= 100
S
-
_E o 0100 @00 0300 0400 0500 O5:00 0700 O0800 OO0 4000 9100 1200 1300 14100 1500 1600 417:00 1500 1300 20000 2100 2200 2300 OO0
Q P— 13 T 4 3 B 2% 65 218 338 289 237 235 m 42 366 241 243 274 435 426 206 116 35 ]
P 1 5 5 9 n 110 185 370 414 302 214 238 235 295 65 479 240 262 255 219 160 106 42 12
P—T 24 12 ] 12 19 138 264 S8s 752 s91 451 493 506 718 631 720 483 536 693 B! 388 224 137 41

Jorge Sanchis Guerola

76

TERTane R e
Int Tixtal Int. Pes. % Ped. Int. Tokal Int. Pas. % Pag. InL Ti Int. Pas. % Ped Int. Todal Int. Pas. % Pal.
Tee i 3 ol
Marg 7.580 247 3.3% B.EDE 319 3.6% 5.328 a5 1.6% 36 43 13%
=] - - - - - - - - - - - -
Jurry 7822 I3 3.5% 3108 343 3.8% 5321 127 2.4% 3004 [=:] 1,7%
Julicd - - - - - - - - - - - -
Agost -
Qcaubre 7733 235 3.1% 313 314 3.4% 4737 a1 1.1% 3331 34 1.0%
Desembre
£.000
- 7.000 1+
w
g 6.000 1
LS.
': 5.000 +
@
E fa) 4.000 +
i =
g - 3.000 +
w
L
] 2.000 1
-
[=
- 1.000 1
0
= [1]
=
- 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
g — | ) 6.803 6.880 6.172 6.850 6.404 5935 T.422 7.553
w ] 135 197 159 197 170 154 233 247
% Pes 2,0% 2,9% 2.6% 2,9% 2,7% 2,6% 31% 3,3%

Dicha estacion situada en el Pk 2+800 de la CV-650 se utilizara como estacion afin al aforo manual realizado
en campo el 11 de febrero de 2021.

Antes de realizar los calculos cabe destacar las siguientes hipotesis:

Suponemos que las variaciones que se producen en el afio 2021 son proporcionales y constantes a las
que se tienen datos del afio 2018. También asimilamos que febrero y marzo se comportan igual y que las
variaciones diarias mensuales y anual a lo largo de 2021 se asimilan constantes respecto a la estacién de referencia
650010 en el afio 2018.

El aforo manual se realizd6 de 8:00h de la mafiana hasta las 12:00h con tal de observar el pico de la
distribucién del trafico en horario laborable, y se anotaron los valores del aforo cada 15 minutos como se observa
en el estadillo de datos anteriores. Estos valores se tomaron tanto de vehiculos pesados como ligeros, anotando
cada uno con su direccién y sentido correspondiente.

Finalmente, para realizar el calculo de la IMD y la IMD de vehiculos pesados en la carretera principal, se
ha realizado de la siguiente manera:
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A continuacidn, se muestra la distribucidn horaria laborable del afio 2018 (estacién 650010) y la obtenida
con el aforo manual durante sus cuatro horas de duracidn del total de los vehiculos.

8:00

9:00 10:00 11:00
2018 752 591 451
2021 695 486 358 420

El siguiente paso es hacer una regla de proporcionalidad de toda la distribucidn del dia de 2018 se asemeja
a la del dia de 2021 con los valores tomados:

2379

9052

1959

X=7454

Intensidad laborable 2018
Intensidad Laborable 2021

2379 vh = 585+752+591+451 vh (intensidad laborable de las 8:00; 9:00; 10:00; 11:00)

9052 vh = suma de toda la intensidad horaria laborable de 2018

1959 vh = 695+486+358+420 vh (intensidad laborable de las 8:00; 9:00; 10:00; 11:00)

7454 vh = (1959%9052)/2379 vh (Intensidad laborable de 2021)

Una vez obtenida la intensidad laborable de 2021, se calcula la IMD total de vehiculos como:

8808

7553

7454

X=6392

IMD 2018
IMD 2021

Donde 8808 vh/dia es la intensidad total laborable del afio 2018 del mes de marzo, para dicho célculo
asimilamos que febrero y marzo se comportan de la misma manera.

Jorge Sanchis Guerola

8:00 9:00 10:00 11:00
2018 585 752 591 451
2021 11 11 9 6

TEnane ]
Eﬂ Init. Tiotal Int. Pas. % Pes. int. Total Int. Pas. %% Pas. Int. Total Int. Pas. % P, Int. Total Int. Pas. % Pes.
— . . . . . . . . . . .
Marg T.580 247 3.3% B.20& 33 3.6% 5.328 B85 1.6% 363 49 1.3%
Maig - - - - - - - - - -
Jurry T.822 T3 3.5% 9.108 343 3.8% 531 127 2.4% 3.904 (-] 1,7%
Julici - - - - - - - -

Octubre T.733 238 3.1% 3213 34 3.4% 4737 o1 1.1% 333 34 1,0%

NoveTrE - - - - -

Desembre

De la misma manera, pero con los datos de vehiculos pesados se ha calculado la IMD pesados en 2021.

2379 9052 Intensidad laborable Pesados 2018
37 X=141 Intensidad Laborable Pesados 2021
319 247 IMD p 2018
141 X=110 IMD p 2021
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4. CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

+—5
4.1. PROCEDIMIENTO EMPLEADO INTERSECCION EN T ‘(—4
Para el analisis de nivel de servicio de la interseccion se ha empleado el Highway Capacity Manual (HCM) 2———»
del Transportation Research Board de Estados Unidos y con los valores del aforo direccional realizados el dia 11 3 'Y
de febrero de 2021, se realiza la caracterizacidn del nivel de servicio de la interseccion.
El método para evaluar el nivel de servicio en intersecciones cuenta con los siguientes puntos:

Esquema de movimientos de la interseccion.
Jerarquizacion de movimientos.
Determinacion de los flujos de conflicto.
Determinacidn del hueco critico.
Determinacion de tiempo complementario.

7 9

FIGURA 85. ESQUEMA MOVIMIENTOS INTERSECCION EN T (FUENTE: HCM)

Capacidad potencial. JERARQUIZACION DE MOVIMIENTOS
Capacidad real.

Demora.
Niveles de servicio. En el segundo punto se trata de organizar jararquicamente los movimientos, aqui se indica el orden de la

cesion de paso. Hay que tener en cuenta que en la presente interseccidon que es de tres patas, solamente se
estableces los rangos de 1 a 3.

0O 0O O 00O 0O O O O

ESQUEMA DE MOVIMIENTOS DE LA INTERSECCION
Para representar el esquema de movimientos de la interseccion de una forma mas visual sobre el lugar de estudio, - Movimientos de rango 1 consisten en no ceder el paso a ningun otro vehiculo (2-3-5);
se muestra a continuacion la siguiente imagen aérea en la que se representan todos los movimientos de esta.

Los puntos 1y 2 se sitlan en la carretera comarcal CV-650 de menor a mayor PK respectivamente, y el punto 3 se
encuentra en la rama secundaria. (Calle de Melcior Torrd) » 4

7 9

FIGURA 86. ESQUEMA MOVIMIENTOS INTERSECCION EN T (FUENTE: HCM)

- Movimientos de rango 2 son los que ceden el paso a los de rango 1 (4-9):

z

FIGURA 84. MOVIMIENTOS POSIBLES DE LA INTERSECCION (FUENTE: PROPIA)
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FIGURA 87. ESQUEMA MOVIMIENTOS INTERSECCION EN T (FUENTE: HCM)

- Movimiento de rango 3 son los que ceden el paso a los de todos los rangos anteriores (7):

w N

7 9
FIGURA 88. ESQUEMA MOVIMIENTOS INTERSECCION EN T (FUENTE: HCM)

DETERMINACION FLUJOS DE CONFLICTO

Como en el presente caso, en las intersecciones en T, existen tres flujos del trafico conflictivos, dos
pertenecientes de Rango 2, y uno perteneciente de Rango 3.

o Rango 2: giro a la izquierda desde la principal (4)
o Rango 2: giro a la derecha desde secundaria (9)
o Rango 3: giro a la izquierda desde secundaria (7) 1

19 Fase: Cuando no circulan los vehiculos (2 y 3) .

29 Fase: Cuando no circulan los vehiculos (4 y 5)
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FIGURA 89. ESQUEMA MOVIMIENTOS INTERSECCION EN T (FUENTE: HCM)
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OBTENCION HUECO CRITICO

El hueco critico es el minimo hueco que el conductor asimila para realizar un desplazamiento y se obtiene
con la expresién que se muestra a continuacion:

tevase T Py +teg -G —ts 7

!

0.7 para giro a izquierdas desde
secundaria, 0.0 el resto

tc,x =

Proporcién de veh. T
pesados (tanto por uno)

Pendiente de aproximacion (%)

Movimiento tebase | teg
Giro a izquierdas desde principal 41

Giro a derechas desde secundaria 6.2 0.1
Giro a izquierdas desde secundaria (1 fase) 6.5 0.2
Giro a izquierdas desde secundaria (1) 55 0.2
Giro a izquierdas desde secundaria (I1) 5.5 0.2

FIGURA 90. HUECO CRITICO (FUENTE: CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO INTERSECCIONES EN T. F. JAVIER CAMACHO)

DETERMINACION TIEMPO COMPLEMENTARIO

El tiempo complementario es aquel periodo de tiempo diferencia entre que sale un vehiculo hasta que
sale el siguiente.

tfjx — tﬁbase + 0.9 - PHV

Proparcian de veh.

pesadas (tanta por uno)
Movimiento tr baze
Giro a izguierdas desde principal 22
Gire a derechas desde secundaria 33
Giro a izguierdas desde secundaria is

FIGURA 91. EXPRESION TIEMPO COMPLEMENTARIO (FUENTE: CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO INTERSECCIONES EN T. F. JAVIER
CAMACHO)
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CAPACIDAD POTENCIAL

La capacidad potencial es la maxima intensidad que puede absorber un movimiento, se obtiene en funcién
de los movimeintos conflictivos, huecos y tiempos complementarios mostrados con anterioridad. La expresién es
tal que asi:

—Vextex
g 3600

px — Yox —Voxtfx

1 — e 3600

FIGURA 92. EXPRESION CAPACIDAD POTENCIAL (FUENTE: CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO INTERSECCIONES EN T. F. JAVIER
CAMACHO)

En este caso, habra que considerar las dos fases de los movimientos.

CAPACIDAD REAL

Los distintos movimientos presentan diferentes condiciones de capacidad, el factor de la cola que haya en
un carril también influye, por eso la capacidad real (Cm,x) de la carretera, se obtiene de la siguiente manera:

Movimientos de Rango 2: Los movimientos en intersecciones en T sin cambios de sentido, la capacidad
real es igual a la potencial y la probabilidad de que el giro a izquierdas desde la principal no esté en cola se calcula
con la siguiente expresion:

FIGURA 93. PROBABILIDAD GIRO A IZQUIERDAS DESDE LA PRINCIPAL NO ESTE EN COLA (FUENTE: CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO
INTERSECCIONES EN T. F. JAVIER CAMACHO)

Movimientos de Rango 3(un paso): Los movimientos de rango 3 de un solo paso, la capacidad real es igual
a la capacidad potencial reducida por el factor de probabilidad de operar sin cola de los movimientos de rango 2
que le afecten.

Cmx = Po,j " Cpx

FIGURA 94. EXPRESION DE CAPACIDAD REAL (FUENTE: CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO INTERSECCIONES EN T. F.JAVIER
CAMACHO)

Jorge Sanchis Guerola
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Movimientos de Rango 3(dos pasos): los movimientos de rango 3 de dos pasos, se realiza un ajuste
posterior mediante las siguientes expresiones:

a=1-032-e 3mm , ,
N, numero de vehiculos

C; — Cmx que caben en la mediana.

Crr — Vs — Cix
a

Si}r#1:CT=m'(y'(ynm_1)'(CII_U4)+(y_1)'Cm,x
Siy=1:cr =$-(nm (e — V) + )

FIGURA 95. EXPRESION DE AJUSTE (FUENTE: CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO INTERSECCIONES EN T. F. JAVIER CAMACHO)

DEMORA

La demora es el periodo de tiempo que pasa desde que un vehiculo llega a un carril hasta que se efectua
el movimiento deseado, la expresidn es la siguiente:

3600 v,

2
v v c c

x 14 ( x 1) n m.x mx
Crnx Crmax 112.5

3600
d="—"—+225.

Cm,x

+5

FIGURA 96. EXPRESION DEMORA (FUENTE: CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO INTERSECCIONES EN T. F. JAVIER CAMACHO)

Es importante considerar que la siguiente expresion ha sido simplificada para el caso de no saturacién vy
periodo de analisis de 15 minutos.

NIVELES DE SERVICIO

Por ultimo, en funcién de la demora obtenida, se obtiene el nivel se servicio.

80



ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA MEJORA DE LA INTERSECCION EN EL PK 4+900 DE LA CV-650 EN ONTINYENT (VALENCIA)

A d<10 pys

B 10 =d <15 Establea alta velocidad
C 15 =d < 25 Estable
D 25 = d < 35 Casiinestable
Inestable
----------------------------------- Capacidad
Forzada

FIGURA 97. CLASIFICACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO (FUENTE: CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO INTERSECCIONES EN T. F.
JAVIER CAMACHO)

4.2. PROCEDIMIENTO EMPLEADO PARA GLORIETAS

El procedimiento empleado para el cdlculo de los niveles de servicio en glorietas ha sido mediante la
descomposicidn 5 intersecciones en T y en X de las patas que se muestran a continuacién, se ha seguido el
procedimiento de intersecciones anterior consultando a su vez el HCM.

La descomposicidn de la glorieta en intersecciones simple ha sido la siguiente:

o Interseccién 1 (1.1): Interseccién en X que representa el movimiento n25 (1-3) circulando como via
principal por dentro del anillo, y el movimiento n211 circulando en direccién (2-1), como se ve en
el siguiente croquis.

FIGURA 98. ESQUEMA DESCOMPOSICION EN INTERSECCIONES (FUENTE: PROPIA)

o Interseccidn 2 (1.2): Interseccidén en T con los movimientos n22 (1-3) como principal y movimiento n29
(2-3) como secundario:

| g_li‘
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o Interseccién 3 (1.3): Interseccién en X que representa el movimiento n22 (2-1) circulando como via
principal por dentro del anillo, y el movimiento n28 (3-2) y n29 (3-1).

L
= i~ _

o Interseccidn 4 (1.4): Interseccidén en T con los movimientos n22 (1-3) como principal y movimiento n29

(2-3) como secundario:
ﬂlrg
2

o Intersecciéon 5 (1.5): Interseccién en X que representa el movimiento n25 (3-2) circulando como via
principal por dentro del anillo, y el movimiento n211 (1-3).

2
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4.3. CALCULOS NIVELES DE SERVICIO SITUACION ACTUAL

Datos tomados el dia 11 de febrero de 2021, hora de 8:30-8:45h

8:30-8:45
Veh/h
LIGEROS PESADOS Veh/h P
Vehiculos siguen recto desde la
principal 1-2 524 8
304 0
Vehiculo que gira a la izquierda
desde la principal 1-3 36 0
64 0
Vehiculo que gira a la derecha desde
la secundaria 3-1 44 12
Vehiculo que gira a la izquierda
desde la secundaria 3-2 24 4
249
Determinacion de los flujos de
conflicto
Rango 2 Vehiculo que gira a la izquierda desde la principal 1-3 ‘ V¢, 13 =V2-1+ V23 368
Rango 2 Vehiculo que gira a la derecha desde la secundaria 3-1 ‘ V¢, 3-1 = V2-1+ 0,5*%V2-3 336
Rango 3 Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2 | V¢, 3-2,f1 + V¢, 32,2 336
Determinacion hueco critico
e O que glra a Ia 1Zgulerda desae Id
Rango 2 o oF Tc, 1-3 = te,base + PHV + tc,6 * G -t3,LT 4,1
- 0 que gira a la derecha desde Iz
Rango 2 ecundaria Te, 3-1 = te,base + PHY + ¢, * G -t3,LT 6,29090909
Vehiculo que gira a la izquierda desde la
Rango 3 secundaria 3-2 Tc, 3-2 = tc,base + PHV + tc,G6 * G -t3,LT 7,3666

Jorge Sanchis Guerola
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Determinacion tiempo
complementario

Rango 2 Vehiculo que gira a la izquierda desde la principal 1-3 T, 1-3 = tf,base + 0,9*PHv 2,2
Rango 2 Vehiculo que gira a la derecha desde la secundaria 3-1 Tf, 3-1 = tf,base + 0,9*PHv 3,54
Rango 3 Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2 | Tf, 3-2 = tf,base + 0,9%PHv 3,65
Capacidad potencial
Rango 2 Vehiculo que gira a la izquierda desde la principal 1-3 Cp, 1-3 1201,82
Rango 2 Vehiculo que gira a la derecha desde la secundaria 3-1 Cp, 31 651,93
Rango 3 Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2 Cp, 322 585,26
Capacidad real |
e O que gira a la 1zquierda Cm,l-
Rango 2 desde la p 0 3 1201,82(po,13 0,47939
e O que gira a la derecha Cm, 3-
Rango 2 desde ecund 1 651,93
Probabilidad de que el giro a
Vehiculo que gira a la izquierda Cm, 3- izquierdas desde la principal
Rango 3 desde la secundaria 3-2 2 406,05 no esté en cola

Demora

Vehiculo que gira a la izquierda desde la principal 1-3

Vehiculo que gira a la derecha desde la secundaria 3-1

Situacidn actual

Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2
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Demora
A d <10 Fluida
B 10 <d < 15 . Alternativa n22
B Establea alta velocidad Vehiculo que gira a la izquierda desde la principal 1-3

Vehiculo que gira a la derecha desde la secundaria 3-1
C 15 =d < 25 Estable

Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2
D 25 =d < 35 Casiinestable

4.6. CALCULO NIVELES DE SERVICIO ALTERNATIVA N23
35 < d < 50 Inestable

i AR it Capacidad
d = 50 Forzada
Demora
Alternativa n23
Vehiculo que gira a la izquierda desde la principal 1-3 A
4.4. CALCULO NIVELES DE SERVICIO ALTERNATIVA N21 Vehiculo que gira a la derecha desde la secundaria 3-1 A
Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2 A

Mismo procedimiento que la situacién actual, pero con los valores para el afio horizonte y los
resultados son los siguientes:

Demora |

Alternativa n21

Vehiculo que gira a la izquierda desde la principal 1-3

Vehiculo que gira a la derecha desde la secundaria 3-1

Vehiculo que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2

4.5. CALCULO NIVELES DE SERVICIO ALTERNATIVA N22

Para el cdlculo de los niveles de servicio en la alternativa n22, se ha considerado ambas fases para el
movimiento 3-2 de rango 3.

Los resultados obtenidos son los siguientes:
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ANEJO GEOLOGICO Y GEOTECNICO
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ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA MEJORA DE LA INTERSECCION EN EL PK 4+900 DE LA CV-650 EN ONTINYENT (VALENCIA)

1. INTRODUCCION

El presente documento representa el Estudio de soluciones para la mejora de la interseccién en el PK
4+900 de la CV-650 en Ontinyent (Valencia). Documento que servira para valorar la mejor solucién y se presentara
como Trabajo de Final de Grado en la Escuela de Caminos Canales y Puertos para la obtencién del Grado en
Ingenieria Civil de la Universitat Politecnica de Valencia.

Dicho trabajo tendra un alcance a nivel de estudio de soluciones, aqui se presentard la mejor alternativa
justificdndose convenientemente. Al tratarse de un trabajo de final de grado, se realizaran suposiciones que se
explicaran con detalle y tendran la maxima veracidad posible. Mas adelante con la solucién adoptada, para su
futura ejecucién, se tendra que desarrollar con todo detalle en un proyecto de construccién completo.

En el siguiente anejo se exponen los aspectos relacionados con las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas
en las que se encuentra la presente interseccion, esto servird para analizar la necesidad o no de mejorar las
caracteristicas del terreno que también influirdn en el disefio del paquete de firme.

La informacién del presente anejo corresponde al Instituto Geolégico y Minero de Espaiia (IGME), la hoja
que se ha extraido es la hoja n2820 a escala 1:50.000 de Ontinyent, también se ha consultado el visor cartografico
de la Generalitat Valenciana y el informe geotécnico del Nuevo Hospital d’Ontiyent.

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA

E. 1:50.000
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2. HOJA 820 IGME ONTENIENTE
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Inf. General | Cadastre Gfavas:ct.c4| ,-l

Zoom a element Q
SUELOS. Tipo: Gravas

Inf. General | Cadastre Margas:ct.c'l’

7

| Zoom g clement
ROCAS. Tipo: Margas
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En primer lugar, para el analisis en el presente anejo, se ha buscado informacion de cartografia geoldgica
para conocer qué tipo de material se encuentra bajo de la actual interseccién en el PK 4+900 de la CV-650. Como
bien se aprecia en figuras anteriores, la zona del Poligono de San Vicent se encuentra en las inmediaciones del rio
Clariano, pero que dista del mismo por una significante diferencia de cota respecto del lecho fluvial.

Otra fuente de informacion empleada ha sido el Visor Cartografico de la Generalitat Valenciana, del que
se ha obtenido el dato que el lugar se encuentra en una zona predominantemente compuesta por rocas tipo
margas.

En referencia a la figura anterior, se trata de una vista en planta de la zona de estudio que se ha marcado
con una chincheta de color amarillo con la herramienta Google Earth para poder identificar la zona exacta con la
cartografia de referencia y relacionarla con la leyenda de la hoja n2820 de “Onteniente” a escala 1:50.000 del
IGME.

El terreno en el que asienta la presente interseccidén puede ser producto de una mezcla de gravas en la
parte superior y margas en mayor profundidad contrastando las fuentes de informacién anteriores y en concreto
con el perfil estratigrafico del IGME de la hoja n2820.

Otra fuente de informacidn utilizada ha sido el estudio geotécnico del nuevo Hospital de Ontinyent, a
pesar de que se encuentra algo alejado de la CV-650 (actuacion a dos kilémetros), se ha detectado material tipo
Marga predominante en este municipio, y se llega a la conclusidon de que el modelo de cimentacién de dicha
estructura serd adecuado siempre y cuando se apoye en dicho estrato, con esto y con que la actual interseccién
no presenta problemas en la explanada en cuanto su capacidad portante, ni se muestran deficiencias de asientos
ni nada por el estilo, el terreno actual serad apto geotécnicamente hablando.

El documento; “Modelo geoldgico 3D del acuifero de Solana-Ontinyent-Volcadores y evaluacion de las
reservas totales de agua subterrdanea” también se ha empleado para la caracterizacion del suelo en el que se va a
realizar la mejora de la presente interseccidén. Segun este: “La sucesion estratigrdfica en el sector estudiado
comprende rocas de edad tridsica a cuaternaria” como se aprecia en el siguiente perfil.

Jorge Sanchis Guerola
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Sin certeza absoluta debido a la ausencia de ensayos geotécnicos y a la falta de exactitud de algunas de
las fuentes de informacién digitales, se precisara realizar una campafa geotécnica y sus correspondientes ensayos
para obtener mayor certeza del tipo de suelo que recibira a la interseccidn en un futuro proyecto de construccidn

completo.

Atendiendo a los resultados del anejo geotécnico del nuevo Hospital d’Ontinyent, se ha realizado una
clasificacion del material tipo margas caracteristico también de la zona de actuacién segun el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3)

Prof.

Recon. (m. )' Clasificacion
S-02 240 MARGINAL
S-05 200 TOLERABLE
S-05 450 TOLERABLE
C-01 2,60 TOLERABLE
Cc-05 330 TOLERABLE
Cc-08 2,00 TOLERABLE
C-11 2,80 TOLERABLE
C-12 1,80 TOLERABLE

En conclusion, el material predominante se puede aproximar a un material tolerable segun la clasificacién
del PG-3, y la categoria de explanada elegida ha sido una E2, con suelo tolerable y explanada con 75 cm de suelo

seleccionado tipo 2.

Ausencia de presencia de nivel freatico en la zona de actuacidn, aunque a una profundidad superior se

encuentra el Acuifero Solana-Ontinyent-Volcadores.
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MIOCENQ
MEDIO

* INFERIOR
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35 Arcillas rojas de descalcificacion

34 Caliche y costra calcarea

33 Conos y depositos de ladera (gravas en las
zonas préximales y limos rojos en las
distales)

32 Terrazas del Clariano

31 Conglomerados cementados

30a Indiferenciado

30 Arcillas con lentejones de conglomerados
(Depositos del Rim-Syncline diapirico)

29 Arcillas rojas, conglomerados y margas

28 Calciruditas bioclasticas con cantos

27 (Tap) Tortoniense

26 Depésito del Rim-Syncline

25 Margas azules compactas (Tap2)

24 Areniscas, conglomerados y margas

23 Margas blancas (Tap1)

22 Calizas pararrecifales con Algas y
Amphisteginas

21 Conglomerados y margas salmon
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Suelo vegetal y rellenos de naturaleza antropica

1

|:| Arcillas limosas de tonos marrones y de consistencia reducida
[ ] Margas y arcillas arenosas de tonos ocres y verdosos
(I

Margas arcillosas y arcillas margosas de tonos grises
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ANEJO MOVIMIENTO DE TIERRAS
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ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA MEJORA DE LA INTERSECCION EN EL PK 4+900 DE LA CV-650 EN ONTINYENT (VALENCIA)

1. INTRODUCCION

El presente documento representa el Estudio de soluciones para la mejora de la interseccién en el PK
4+900 de la CV-650 en Ontinyent (Valencia). Documento que servira para valorar la mejor solucién y se presentara
como Trabajo de Final de Grado en la Escuela de Caminos Canales y Puertos para la obtencién del Grado en
Ingenieria Civil de la Universitat Politecnica de Valencia.

Dicho trabajo tendra un alcance a nivel de estudio de soluciones, aqui se presentara la mejor alternativa
justificdndose convenientemente. Al tratarse de un trabajo de final de grado, se realizaran suposiciones que se
explicardn con detalle y tendran la maxima veracidad posible. Mds adelante con la solucién adoptada, para su
futura ejecucién, se tendrd que desarrollar con todo detalle en un proyecto de construccién completo.

En el siguiente anejo se muestran los movimientos de tierras extraidos con la herramienta Civil 3D de las
alternativas n92 y n93.
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Tabla de wvolimenes totales
umen

lumen net

160.00

Gmenes totales

dezmonte e . T . terraplén desmonkte terraplén acum.
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3. ALTERNATIVA N23: TURBOGLORIETA

Tabla de wolmenss totales

Tabla de wolimenss totales Pk, Aren desmonte | Area terroplEn | Vol desmonte | Vel terraplén | vol. desmonte acum. | Vol terraplén acum. | Volumen neto

PK. Area dezmonte | Area terraplén | Vol desmonte | Vol. terraplén Vol desmonte gecum. | Vol. terraplén acum. | Volumen neta 4+ 00.00 0.00 1213 0.00 119 64 6450 46 190430 457616

0+00.00 22,07 127.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4+10.00 0.00 14.30 0.00 135.18 6450 46 203948 4440.97

[ 0+10.00 2295 70.58 22509 991.85 22509 991.85 1667 4+20.00 0.00 16.50 0.00 157.0 6480.46 2196 .49 4283.96
0+20.00 21.23 0.56 220,90 33569 445.99 1347.54 4+30.00 0.00 17.34 0.00 169.20 6480.46 2365.69 4114.76
0+30.00 2379 0.00 225.08 2.8 671.07 135035 . 4+40.00 0.00 17.35 ).00 174 44 6480.46 2540.13 3940.33
0+40.00 23.47 0.00 216.29 0.00 907.36 1350.35 4+50.00 0.00 16.41 .00 169.80 65480.46 2709.93 3770.53

. 0+50.00 12,60 0.00 180.33 0.00 10587.69 13530.35 - 4+60.00 0.00 15.40 159.06 6450.46 2868.99 3611.47
0+60.00 10.56 0.00 11581 0.00 1203.50 1350.35 - 4+70.00 0.00 13.72 14 6450.46 3014.58 3465.88

5
0+70.00 10.02 0.00 102.92 0.00 1306.42 1350° 35 4+30.00 0.00 12.20 129.5 6450.46 34417 3336.29

0+380.00 B.23 0.00 91.51 0.00 1397.93 1350.35 4+90.00 0.00 10.28 112.39 645046 3256.56
0+90.00 6.60 0.00 74.41 0.00 147234 1350.35 121.¢ 5+00.00 0.00 5.29 92.85 65450.48 3349 41

. 1+00.00 6.62 0.00 66.11 0.00 1538.45 1350.35 3 - 3+10.00 0.00 6.55 742 6450 46 3423.62
1+10.00 7.81 0.00 1214 0.00 1610.59 1350.35 2602 5+20.00 0.00 487 57.15 6480.46 3480.77 2999.69
1+20.00 7.05 0.00 74.06 0.00 1658465 1350.35 334.. - 5+30.00 0.00 3.20 3.0 6480.46 3521.15 2959, 31
1+ 30.00 B.40 0.00 76.90 0.00 1761.55 1350.35 411, 5+40.00 0.00 3.29 , 6480.46 3553.68 2926.77
1+40.00 9.60 0.00 89.56 0.00 1851.10 1350.35 200. 73 5+50.00 0.00 4.18 ) 7.3 6480.46 3590.99 2889.47
14+ 50.00 8.45 0.00 89.96 0.00 1941.06 1350.35 0.7 . - 5+60.00 0.00 , 6450.46 3633.09 2847.36
1+60.00 0.00 80.50 0.00 2021.56 1350.35 . - B+ 70.00 0.00 64350.46 672 .54 280812
1+70.00 101 0.00 E9.13 0.00 210,71 1350.35 60,36 5+80.00 0.0z 645054 3701.20 2778.63
1+80.00 0.00 119.79 0.00 2230.50 135035 - 5+90.00 0.00 65480.62 3726.46 2754.16

1+90.00 0.00 150.98 0.00 2381.48 1350.35 1031.13

Tabla de wldmenes totales

Tabla de wolimenes totales PK. desmonte | Area terraplén | Vol desmonte | Vol terraplén | Vol desmonte gcurn. | Vol terraplén acum. | Volumen neto

PK. Area desmonte | Area terraplén | Vol desmonte | Vol terraplén | Vol desmonts acum. | Vol terraplén acum. | Volumen neto 6+00.00 0.31 1.94 1.49 22.67 6482 11 374913 2733297

2+00.00 18.97 0.0 176.85 0.00 2558.33 350.: 1207.98 6+10.00 0.97 6.24 12.09 6458 35 . 272713

Z+10.00 2235 0.0 206.60 0.00 276493 b 141458 6+20.00 3.08 20.04 2.33 6505.39 765 2744 83

2+20.00 30.43 263.90 0.00 3028.84 350. 1678.49 64+ 30.00 38.34 0.00 6246.72 765,56 278317

2+30.00 37.34 338.84 0.00 3387.67 550.3 2017.32 6+40.00 4 =5 0.00 660211 765 56 233855

2+40.00 42.65 0.0 398.30 0.00 3765.97 50. 241562 6+ 50.00 4. 0.00 667676 763.56 2913.20

[ 2+50.00 47 43 448 30 0.00 4214 27 550 3¢ 2863.92 G+60.00 2.5 0.00 6769.28 376 3.56 3005.73

2+60.00 28.24 374.54 0.00 4588.60 390 3238.26 6+70.00 57 0.00 6866.85 376356 3103.30
l 2470.00 29.76 0.0 284,78 0.00 4873.38 . 3523.04 . . 6+80.00 9.6 0.00 6966.50 3763.56 3202.94
. 2480.00 30.74 0.0 302.52 0.00 5175.90 350. 3¢ 3825.55 - . 6+90.00 . 0.00 707503 376356 3311.47

2+30.00 30.26 LAY 305.00 0.00 5480.91 1350.3% 41350.56 l 7+00.00 .8 0.00 7184.01 3763.56 3420.46
. 3+00.00 28.43 0.0 292.77 0.00 377368 1350.35 442333 - 74+10.00 5, 0.00 729086 3763.56 3527.30
. 3+10.00 26.22 0.0 273.27 0.00 6046.95 1350 35 4696 60 . 7+ 20.00 . 0.00 7394 86 3763 56 3631, 31

++20.00 18.83 0.0 223.30 0.00 B272.24 1330.3% 4921.89 7+30.00 95, 0.00 7490.64 3763.56 3727.09
l 3+30.00 9.24 , 140.37 0.44 6412.61 1350.79 S061.83 . 7+ 40,00 St 0.00 7579.48 376356 3815.92

. 3+40.00 2.07 - 57.32 9.04 6469 94 1358.82 511011 7+50.00 k 0.00 7E60.41 3763.56 3896.56

5+50.00 0.00 36.25 6450.46 1396.07 5084.38 | 7+60.00 : 0.00 7735.80 3763.56 3972.24
3+60.00 0.00 72,71 6450.46 146875 5011.67 . 7+70.00 71.59 0.00 7807.39 3763.56 4043.24
3+70.00 0.00 95 18 G480 46 1563.97 4316 49 . 7+50.00 76 0.00 7875 06 3763.56 A111.51

S+E80.00 0.00 10393 6480.48 1669.90 4210.56 7+90.00 5.93 0.00 7941.00 3763.56 4177.44
3+90.00 0.00 .0 114.76 6480.46 1754.66 4695.80
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Tabla de

Aren (Y b te 3N Acum.
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ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA MEJORA DE LA INTERSECCION EN EL PK 4+900 DE LA CV-650 EN ONTINYENT (VALENCIA)

1. INTRODUCCION

El presente documento representa el Estudio de soluciones para la mejora de la interseccion en el PK
4+900 de la CV-650 en Ontinyent (Valencia). Documento que servira para valorar la mejor solucién y se presentara
como Trabajo de Final de Grado en la Escuela de Caminos Canales y Puertos para la obtencién del Grado en
Ingenieria Civil de la Universitat Politecnica de Valencia.

Dicho trabajo tendra un alcance a nivel de estudio de soluciones, aqui se presentara la mejor alternativa
justificdndose convenientemente. Al tratarse de un trabajo de final de grado, se realizaran suposiciones que se
explicaran con detalle y tendran la maxima veracidad posible. Mas adelante con la solucién adoptada, para su
futura ejecucion, se tendra que desarrollar con todo detalle en un proyecto de construccién completo.

En el siguiente anejo se muestran los cdlculos empleados para la realizacion del analisis multicriterio
mediante el método del Proceso Analitico Jerarquico (Analytic Hierarchy Process, AHP)
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ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA MEJORA DE LA INTERSECCION EN EL PK 4+900 DE LA CV-650 EN ONTINYENT (VALENCIA)

2. CALCULO DE PESOS DE LAS VARIABLES Y LA CONSISTENCIA DE LA MATRIZ DE

DECISION
DETERMINACION DE PESOS POR EL METODO DE SAATY (EMC)
A Mas importante
V1 W2 V3 V4 VA Wi Ci LAM DA 2] abzolutaments importante
V1 1,00 0,14 0,14 0,14 0,20 0,23 0,03 0,85 B
W2 7,00 1,00 2,00 3 3,00 2,91 0,41 0,88 7 demostrablemente mas impaortante
VE 7,00 0,50 1,00 7 2 2,18 0,30 1,15 B
V4 7 0,200 0,143 1,00 0,20 0,53 0,07 1,33 5 niotablements mas importante
V5 5 0,333 0,5 3 1,00 1,33 0,19 1,19 4
3 ligeramente mas importante
2
1 Igual importancia
1/2
Pi 27,00 2,18 3,79 18,14 6,40 7,17 3,40 Amax 1/3 ligeramente menos importanke
1/4
PESOS 1/5 notablemente menos importante
V1 Adecuacion y facilidad constructiva 0,03 Cl 1/5
V2 Funcionalidad 0,41 Cc2 17 demostrablemente menos impartante
V3 Seguridad vial 0,30 c3 A 1/8
Va4 Econdmica 0,07 c4 1/9 abzolutaments menas impaortante
V5 Impacto ambiental 0,19 C5 W Menos importante
1,00
- Amax —n
Ci= 0,099514474 Ci= -1
- 198 s (n—-2)
Rci= 1,188 Rei = —
CR= 0,0838 Consistente CR = CifRei
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3. CALCULO DE PESOS DE LAS ALTERNATIVAS Y CONSISTENCIA DE LA MATRIZ DE
DECISION PARA LA VARIBALE N21: ADECUACION Y FACILIDAD CONSTRUCTIVA

DETERMINACION DE PESOS POR EL METODO DE SAATY (EMC)

VARIABLE N21: ADECUACION Y FACILIDAD CONSTRUCTIVA A Mas importante
Al A2 AZ Ad Wi Ci LAMDAI g ab=olutamente impartante
Al 1,00 7,00 7,00 2,00 3,15 0,50 0,89 8
A2 0,14 1,00 5,00 0,14 0,57 0,09 1.36 7 dernostrablermente més importante
A3 0,14 0,20 1,00 0,11 0,24 0,04 0,83 6
Ad 0,5 7,000 9,000 1,00 2.37 0,37 1,22 5 notablernente s importante
a4
3 ligerarmente mas impartante
2
1 lgual importancia
1/2
Pi 1,79 15,20 22,00 3,25 6,32 4,30 Amax 1/3 ligeramente menos irmpartante
1/4
Variable n®1: adecuacidn y facilidad constructiva PESQOS 1/5 notablernente menos irmpartarnte
Al Interseccion en T sin canalizar 0,50 C1 1/6
A2 Interseccion en T con carriles centrales 0,09 c2 1/7 dernostrablemente menos importante
A3 Turboglorieta 0,04 C3 i/a
Ad Situacion actual 0,37 ca 1/ abzolutarmente menos impartante
1,00 ) c5 Menos importante
Amax —n
Ci= 0,09857749 Ci = E——
1,98 +(n—2) = = = =
Rci= 0,99 Rci = 7 Duracidn 2 Meses 5 Meses 6 Meses 0 Meses
Adecuacion Sl sl sl MO
CR= 0,0996 | Consistente CR = Ci/Rct
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4. CALCULO DE PESOS DE LAS ALTERNATIVAS Y CONSISTENCIA DE LA MATRIZ DE
DECISION PARA LA VARIBALE N22: FUNCIONALIDAD

DETERMINACION DE PESOS POR EL METODO DE SAATY (EMC)

VARIABLE N22: FUNCIOMALIDAD Mads importante
Al A2 A3 Ad Wi Ci LAMDAI 9 ? ab=olutamente importante
Al 1,00 0,33 0,14 1,00 0,47 0,08 0,95 ]
A2 3,00 1,00 0,20 0,33 0,67 0,11 1,06 7 demostrablemente més importante
A3 7,00 5,00 1,00 7 3,96 0,67 1,00 6
Ad 1 3,000 0,143 1,00 0,81 0,14 1,28 5 notablemente mas importante
4
3 ligeramente mas impartants
2
1 Igual importancia
1/2
pi 12,00 9,33 145 | 933 ] 5,90 4,28 Amax 13 ligersmente mencs importante
1/4
Variable n22: funcionalidad _l 1/5 notablemente menos impartante
Interseccidn en T sin canalizar 0,08 c1 1/6
Interseccién en T con carriles centrales 0,11 c2 1/7 demostrablemente menos importante
Turboglorieta 0,67 c3 A e
Situacidn actual 0,14 ca 1/9 ¢ absolutamente menos importante
1,00 5 Menos importante
| Demara |
Amax —n Situacién actual Alternativa nel Alternativa ne2 Alternativa ne3
Ci= 0,0944321654 Ci= s Vehiculo que gira a la izquierda desde la principal 1-3 A
Wehiculo que gira a la derecha desde la secundaria 3-1 &
— o 198 x+(n-2) = = — .
Rci= 0,99 Eei = — Vehicule que gira a la izquierda desde la secundaria 3-2 A
CR= 0,0954 Consistente CR = Ci/Rci
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5. CALCULO DE PESOS DE LAS ALTERNATIVAS Y CONSISTENCIA DE LA MATRIZ DE
DECISION PARA LA VARIBALE N23: SEGURIDAD VIAL

DETERMINACION DE PESOS POR EL METODO DE SAATY (EMC)

VARIABLE N23: SEGURIDAD VIAL

Al A2 AJ Ad Wi Ci LAMDAI
Al 1,00 1,00 1,00 7,00 1,63 0,32 1,02
A2 1,00 1,00 2,00 5 1,78 0,35 0,96
AJ 1,00 0,50 1,00 i 1,37 0,27 1,13
Al 0,143 0,200 0,143 1,00 0,25 0,05 1,01
Pi 3,14 2,70 4,14 20,00 5,03 4,11 Amax
Variable n23: seguridad vial PESOS
Al Interseccion en T sin canalizar 0,32 C1
A2 Interseccion en T con carriles centrales 0,35 c2
A3 Turboglorieta 0,27 c3
Ad Situacion actual 0,05 c4
b |
1,00 C5
~ Amax —n

Ci= 0,03539268 Ci= o1 Al A2 A3 Ad

198 +(n—2) CRF 30% 48% 439 0%
Rci= 0,99 Rei = 7
CR= 0,0358 Consistente CR = Ci/Rel

Jorge Sanchis Guerola
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1/2
1/3
1/4
1/5
1/6
1/7
1/8
1/9

Mas importante

absolutarente importante

dermostrablernente mas inmportante

rotablernente mas inmportante
ligeramente mas importante
lgual importancia
ligeramente menos innpartante
ratablernente menos inmpartante

dermostrablermente menos importante

absolutarnente menos irmpartante

Menos importante
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6. CALCULO DE PESOS DE LAS ALTERNATIVAS Y CONSISTENCIA DE LA MATRIZ DE
DECISION PARA LA VARIBALE N24: ECONOMICA

DETERMINACION DE PESOS POR EL METODO DE SAATY (EMC)

A Mas importante
VARIABLE N24: ECONOMICA 9 abzolutarmente inmportante
Al A2 A3 Ad Wi Ci LAMDAI 8
Al 1,00 0,13 0,11 2,00 0,41 0,06 1,14 7 dernostrablermnente mas importante
A2 8,00 1,00 0,50 2 2,38 0.36 1,16 &
A3 Q.00 2,00 1,00 9 3,57 0,54 0,92 5 notablernente mas importante
Ad 0,5 0,125 0,111 1,00 0,29 0,04 0,87 4
3 ligerarnente mas importante
2
1 lgual importancia
1/2
1/3 ligerarnente menos importante
Pi 18,50 3,25 1,72 20,00 6,64 4,09 Amax 1/4
1/5 notablermente renos inmportante
Variable n24: econdmica PESOS 1/6
Al Interseccidon en T sin canalizar 0,06 Cl 17 dernostrablermnente menos importante
A2 Interseccidn en T con carriles centrales 0,36 cz 1/8
A3 Turboglorieta 0,54 C3 A 1/9 ¢ abzolutarmente menos irnpartante
Ad Situacion actual 0,04 c4 Menos importante
1,00 | cs
Amax —n
Ci= 0,03152928 Ci= Ta_1
198 #(n—2) A A2 - A
Rci= 0,99 Rei = 7 Coste obra 2276000 € 29296100€ 308.456,00 € 0,00 €
Expropiacion 0,00 € 14950000 € 327.800,00 € 0,00 €
CR= 0,0318 Consistente CR = Ci/Rci Coste total 22 760,00 € 442 461,00€ | 636.28600€ 0,00 €
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7. CALCULO DE PESOS DE LAS ALTERNATIVAS Y CONSISTENCIA DE LA MATRIZ DE
DECISION PARA LA VARIBALE N25: IMPACTO AMBIENTAL

DETERMINACION DE PESOS POR EL METODO DE SAATY (EMC)

VARIABLE N95: IMPACTO AMBIENTAL Mas importante

Al A2 A3 Ad Wi Ci LAMDAI g absolutarnente importante
Al 1,00 0,13 0,11 1,00 0,34 0,05 1,02 8
A2 8,00 1,00 0,67 i 2,47 0,39 1,07 7 dernostrablernente méas importante
A3 9,00 1,50 1,00 8 3,22 0,50 0,96 B
Al 1 0,143 0,125 1,00 0,37 0,06 0,97 5 niotablernente més irmportante
4
3 ligerarnente mas impartante
2
1 Igual impeortancia
1/2
Pi 19,00 2. 77 1,90 17,00 6,40 4.01 Amax 1/3 ligerarnente menos importante
1/4
Variable n25: impacto ambiental PESQOS 1/5 niotablernente menos importante
Al Interseccidn en T sin canalizar 0,05 Cl 1/6
A2 Interseccidn en T con carriles centrales 0,35 c2 1/7 dermnostrablernente menos importante
A3 Turboglorieta 0,50 c3 ) 1/8
Al Situacion actual 0,06 c4 1/9 ¢ absolutarnente menos importante
1,00 ) C5 Menos importante
Amax —n
Ci= 0,00495038 Ci= Ta—1
1,98 +(n—2) A a2 - s
Rci= 0,99 Rei=—"—"— Mov. Tierras 0 10137 m3 12630 m3 0
CR= 0,0050 | Consistente CR = Ci/Rci
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8. ELECCION DE LA SOLUCION

ELECCION DE LA SOLUCION

0,50 0,08 0,32 0,06 0,05 0,03 0,16
0,09 0,11 0,35 0,36 0,39 041 0,25
0,04 0,67 0,27 0,54 0,50 0,30 = 0,49
0,37 0,14 0,05 0,04 0,06 0,07 0,10
0,19
049 Alternativa 3: Turboglorieta
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ANEJO ODS
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Anexo al Trabajo Fin de Grado

Relacidn del TFG “Estudio de soluciones para la mejora de la interseccion en el PK 4+900 de la CV-650 en Ontinyent
(Valencia).” con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030.

Grado de relacién del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto Medio Bajo No
Procede
ODS 1. Finde la pobreza. X
ODS2. Hambre cero. X
ODS 3. Salud y bienestar. X
ODS 4. Educacion de calidad. X
ODS 5. Igualdad de género. X
ODS 6. Agua limpia y saneamiento. X
ODS 7. Energia asequible y no contaminante. X
ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico. X
ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras. X
ODS 10. Reduccién de las desigualdades. X
ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles. X
ODS 12. Produccién y consumo responsables. X
ODS 13. Accidn por el clima. X
ODS 14. Vida submarina. X
ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres. X
ODS 16. Paz, justicia e instituciones sdlidas. X
ODS 17. Alianzas para lograr objetivos. X

Descripcion de la alineacion del TFG con los ODS con un grado de relacién mas alto.

Jorge Sanchis Guerola
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El presente TFG “Estudio de soluciones para la mejora de la interseccion en el PK 4+900 de la CV-650 en
Ontinyent (Valencia).” Se puede relacionar con el cumplimiento indirecto de algunos de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible para la agenda del 2030 de OMS.

El objetivo de este estudio es mejorar la seguridad vial de los conductores por lo tanto en cuanto a salud y
bienestar (ODS 3.) aqui se puede identificar el presente estudio.

Por otro lado, la construccion genera gran cantidad de puestos de trabajo tantos directos como indirectos por lo
tanto el Objetivo de Trabajo decente y crecimiento econdmico (ODS 8.) también se puede relacionar con la futura
alternativa resuelta en el presente estudio de soluciones.

En cuando al ODS n?9 de Industria, innovacién e infraestructuras, también existe un cierto grado de relacion con
el objeto del presente estudio, ya que se refiere al estudio de la construccién de una futura infraestructura de
interseccion de carretera.

Por ultimo, le ODS n213 referido a Accién por el clima, se podra actuar sobre este objetivo con la utilizacidn de
maquinaria eléctrica para la realizacion de las labores de la obra.
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1. ALTERNATIVA N21: INTERSECCION EN T SIN CANALIZAR

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO

C1.2

C21

C2.2

C3.1

C4.1

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  PARCIALES

CAPITULO C1 ACTUACIONES PREVIAS Y DEMOLICIONES

m? Demolicion de solera o pavimento de hormigén en masa de hasta 15

Demolicién de solera o pavimento de hormigén en masa de hasta 15 cm de espesor, con martillo
neumatico, y carga manual sobre camion o contenedor.
25 25.00
25 25.00
334 33.40

TOTAL CAPITULO C1 ACTUACIONES PREVIAS Y DEMOLICIONES

CANTIDAD

83.40

PRECIO

5.30

CAPITULO C2 PAVIMENTOS Y BORDILLOS
m  Bordillo - Recto - MC - C1 (35x15) - B- H - S(R-3,5) - UNE-EN 13

Bordillo - Recto - MC - C1 (35x15) - B- H - S(R-3,5) - UNE-EN 1340, colocado sobre base de hor-
migon no estructural (HNE-20/P/20) de 20 cm de espesor y rejuntado con mortero de cemento, in-
dustrial, M-5.

Presupuestos anteriores 20.00

m? Pavimento continuo de hormigén en masa de 10 cm de espesor, con

Pavimento continuo de hormigén en masa de 10 cm de espesor, con juntas, realizado con hormigén
HM-15/B/20/1 fabricado en central y vertido desde camion, extendido y vibrado manual; tratado su-
perficialmente con capa de rodadura de rendimiento 3 kg/m?, con acabado fratasado mecanico.

Presupuestos anteriores 10.00

TOTAL CAPITULO C2 PAVIMENTOS Y BORDILLOS

20.00

10.00

19.92

17.25

CAPITULO C3 DRENAJE LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

m  Cuneta de seccion triangular de 100 cm de anchura y 33 cm de pro

Cuneta de seccion triangular de 100 cm de anchura y 33 cm de profundidad, revestida con una capa
de hormigdn en masa HM-20/P/20/1 de 15 cm de espesor.

Presupuestos anteriores 353.00

TOTAL CAPITULO C3 DRENAJE LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

353.00

28.52

CAPITULO C4 SENALIZACION, MARCAS VIALES E ILUMINACION

u  Marca vial para flechas e inscripciones, retrorreflectante en se

Marca vial para flechas e inscripciones, retrorreflectante en seco, realizada con una mezcla de pintu-
ra acrilica a base de resinas acrilicas, color blanco, acabado satinado, textura lisa y microesferas de
vidrio, aplicada mecanicamente mediante pulverizacion.

Jorge Sanchis Guerola

IMPORTE

442.02

442.02

398.40

172.50

570.90

10,067.56

10,067.56

C4.2

C43

C4.4

C5.1
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Presupuestos anteriores 7.00

m  Marca vial longitudinal continua retrorreflectante en seco, de 1

Marca vial longitudinal continua retrorreflectante en seco, de 15 cm de anchura, realizada con una
mezcla de pintura acrilica a base de resinas acrilicas, color blanco, acabado satinado, textura lisa y
microesferas de vidrio, aplicada mecanicamente mediante pulverizacion.

Presupuestos anteriores 200.00

u  Senal circular de 90 cm de diametro, retrorreflectante de clase

Sefial circular de 90 cm de didmetro, retrorreflectante de clase RA3, colocada sobre poste galvaniza-
do, fijado a tierra mediante hormigonado i/tornilleria y elementos de fiajcion y transporte al lugar de
empleo. (Precio medio de las diferentes sefiales a emplear)

Presupuestos anteriores 10.00

u  Farola para alumbrado viario compuesta de columna de 4 m de altu

Farola para alumbrado viario compuesta de columna de 4 m de altura, y luminaria decorativa con di-
fusor de plastico y lampara de vapor de sodio a alta presion de 150 vatios.

Presupuestos anteriores 1.00

7.00

200.00

10.00

1.00

5.27

0.81

187.25

850.00

TOTAL CAPITULO C4 SENALIZACION, MARCAS VIALES E ILUMINACION .........ccouremmmmmmmmrsssssssssssssssssssssssssssssns

CAPITULO C5 JARDINERIA Y LIMPIEZA DE OBRAS

u  Acondicionamiento de oliveras en margen de la via principal por

Acondicionamiento de Oliveras en margen de la via principal por medios manuales incluso retirada
de brosta a vertedero..

Presupuestos anteriores 35.00

35.00

75.00

TOTAL CAPITULO C5 JARDINERIA Y LIMPIEZA DE OBRAS ........ccovmmmmmmmmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

CAPITULO C6 SEGURIDAD Y SALUD

TOTAL CAPITULO €6 SEGURIDAD Y SALUD .....coovvuvemmemmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

CAPITULO C7 GESTION DE RESIDUOS

TOTAL CAPITULO C7 GESTION DE RESIDUOS........cceeeereeeeesseseesssesesssssssessssseesssessessssessssssssssesssesessssesessssesesssee

0 7 N

36.89

162.00

1,872.50

850.00

2,921.39

2,625.00

2,625.00

1,000.00

1,500.00

19,126.87
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EURQE %
C1 ACTUACIONES PREVIAS Y DEMOLICIONES. ... e 4202 23
G2 PAVIMEN T 08 Y BOR DI LS e e 570.90 298
C3 DREMAJE LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL. ... e 10,067.96 92.64
G4 SERNALIZACION, MARCAS VIALES EILUMINACION 292139 1527
G5 JARDINERIA Y LIMPIEZA DE OBRAS 2625.00 1372
C7 GESTION DF RESIDUOS 150000 784

TOTAL EJECUCION MATERIAL 19,126.87

13.00% Gastos generales.................. 248649
6.00 % Beneficio indusfrial 1,147 61
SUMADE G.G. y B.l. 3,634.10
2005 LVA 4,779.80
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 27.,540.77
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 27.,540.77

Asciende el presupuesto generd a la ex presada cantidad de VEINTISIETE MIL QUINIENTOS CUARENTA EUROS con SETENTA Y SIETE CENTIMOS

, 2 22 de junic de 2020.

Jorge Sanchis Guerola



2. ALTERANTIVA N22: INTERSECCION EN T CON CARRILES CENTRALES DE ESPERA

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  PARCIALES

C3.2

CANTIDAD PRECIO IMPORTE

C1.1

C1.2

C1.3

Cc21

C2.2

C3.1

CAPITULO C1 ACTUACIONES PREVIAS Y DEMOLUCIONES

m? Desbroce y limpieza del terreno con arbustos, hasta una profundi

Desbroce y limpieza del terreno con arbustos, hasta una profundidad minima de 25 cm, con medios
mecanicos, retirada de los materiales excavados y carga a camién, sin incluir transporte a vertedero
autorizado.

Presupuestos anteriores 2,990.00

m? Demolicion de solera o pavimento de hormigén en masa de hasta 15

Demolicion de solera o pavimento de hormigén en masa de hasta 15 cm de espesor, con martillo
neumatico, y carga manual sobre camion o contenedor.
25 25.00
25 25.00
334 33.40

m? Demolicién de pavimento de aglomerado asfaltico en calzada, con

Demolicion de pavimento de aglomerado asfaltico en calzada, con martillo neumatico, y carga ma-
nual sobre camion o contenedor.

Presupuestos anteriores 4,014.00

TOTAL CAPITULO C1 ACTUACIONES PREVIAS Y DEMOLUCIONES

C3.3

2,990.00 1.81 5411.90

C41

83.40 5.30 442.02

C4.2

4,014.00 3.89 15,614.46

21,468.38

CAPITULO C2 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y EXPLANADAS

m*® Excavacion de tierras para explanacion en tierra blanda, con med

Presupuestos anteriores 9,035.00

m® Terraplenado y compactacion para cimiento de terraplén con mater

Terraplenado y compactacion para cimiento de terraplén con material de la propia excavacion, hasta
alcanzar una densidad seca no inferior al 95% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modifi-
cado.

Presupuestos anteriores 1,102.00

TOTAL CAPITULO C2 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y EXPLANADAS

C5.1

9,035.00 225 20,328.75

C5.2

1,102.00 12.58 13,863.16

C5.3

CAPITULO C3 FIRMES Y PAVIMENTOS

m?  Firme flexible para trafico pesado T31 sobre explanada E2, compu

Jorge Sanchis Guerola

34,191.91
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Firme flexible para trafico pesado T31 sobre explanada E2, compuesto de capa de 30 cm de espesor
de suelo cemento SC20 y mezcla biuminosa en caliente: capa de 7 cm de AC 22 bin D, segin
UNE-EN 13108-1; capa de rodadura de 5¢cm de AC 16 surf D, segin UNE-EN 13108-1.

Presupuestos anteriores 6,985.00

m  Bordillo - Recto - MC - C1 (35x15) - B- H - S(R-3,5) - UNE-EN 13

Bordillo - Recto - MC - C1 (35x15) - B- H - S(R-3,5) - UNE-EN 1340, colocado sobre base de hor-
migén no estructural (HNE-20/P/20) de 20 cm de espesor y rejuntado con mortero de cemento, in-
dustrial, M-5.

Presupuestos anteriores 89.00

m?  Pavimento continuo de hormigén en masa de 10 cm de espesor, con

Pavimento continuo de hormigén en masa de 10 ¢cm de espesor, con juntas, realizado con hormigén
HM-15/B/20/I fabricado en central y vertido desde camion, extendido y vibrado manual; tratado su-
perficialmente con capa de rodadura de rendimiento 3 kg/m?, con acabado fratasado mecanico.

Presupuestos anteriores 118.00

6,985.00

89.00

118.00

21.33

19.92

17.25

TOTAL CAPITULO C3 FIRMES Y PAVIMENTOS .........coocverrmmeessssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssess

CAPITULO C4 DRENAJE LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

m  Cuneta de seccion triangular de 100 cm de anchura y 33 cm de pro

Cuneta de seccion triangular de 100 cm de anchura y 33 cm de profundidad, revestida con una capa
de hormigdn en masa HM-20/P/20/1 de 15 cm de espesor.

Presupuestos anteriores 353.00

353.00

0.00

28.52

0.00

TOTAL CAPITULO C4 DRENAJE LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL.....ccvvvrrrmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess

CAPITULO C5 SENALIZACION, MARCAS VIALES E ILUMINACION

u  Marca vial para flechas e inscripciones, retrorreflectante en se

Marca vial para flechas e inscripciones, retrorreflectante en seco, realizada con una mezcla de pintu-
ra acrilica a base de resinas acrilicas, color blanco, acabado satinado, textura lisa y microesferas de
vidrio, aplicada mecanicamente mediante pulverizacion.

Presupuestos anteriores 19.00

m  Marca vial longitudinal continua retrorreflectante en seco, de 1

Marca vial longitudinal continua retrorreflectante en seco, de 15 cm de anchura, realizada con una
mezcla de pintura acrilica a base de resinas acrilicas, color blanco, acabado satinado, textura lisa y
microesferas de vidrio, aplicada mecanicamente mediante pulverizacion.

Presupuestos anteriores 2,100.00

u  Sedal circular de 90 cm de diametro, retrorreflectante de clase

Sefial circular de 90 cm de didmetro, retrorreflectante de clase RA3, colocada sobre poste galvaniza-
do, fijado a tierra mediante hormigonado iltornilleria y elementos de fiajcion y transporte al lugar de
empleo. (Precio medio de las diferentes sefiales a emplear)

Presupuestos anteriores 10.00

19.00

2,100.00

5.27

0.81

148,990.05

1,772.88

2,035.50

152,798.43

10,067.56

0.00

10,067.56

100.13

1,701.00
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10.00 187.25 1,872.50
C5.4 u  Farolapara alumbrad.o \./iario compuesta de columna de 4 m de altu o . . RESUMEN DE PRESUPUESTO
Farola para alumbrado viario compuesta de columna de 4 m de altura, y luminaria decorativa con di-
fusor de plastico y lampara de vapor de sodio a alta presion de 150 vatios.
. CAPITULO RESUMEN EUROS %
Presupuestos anteriores 1.00
c1 ACTUACIONES PREVIAS Y DEMOLUCIONES . 2146838 872
c2 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y EXPLANADAS . ... oo 34,191.91 13.89
1.00 850.00 850.00 C3 FIRMES Y PAVIMENTOS. . O 152,798.43  62.07
C4 DRENAJE LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL . . 1006756 408
. . , , Ch SENALIZACION, MARCAS VIALES E ILUMINACION. .. 452363 184
TOTAL CAPITULO C5 SENALIZACION, MARCAS VIALES E ILUMINACION 4,523.63 6 JARDINERIA Y LMPIEZA DE OBRAS. 1063650 432
c7 SEGURIDAD Y SALUD. 250000 102
) i C8 GESTION DE RESIDUOS . OO O 10,000.00  4.06
CAPITULO C6 JARDINERIA Y LIMPIEZA DE OBRAS . -
C6.1 u Transplante de Olivera de terreno excistente a expropiar de hast TOTAL EJECUCION MATERIAL 246,186.41
. X . ., X 13.00% Gastos generales............_..._ .. 32,004 23
Tran§p_lante de Olivera de terreno excistente a expropiar de hasta 75 cm de diametro con medios 6.00% Benelicio industrial . 1477118
mecanicos.
Presupuestos anteriores 35.00 SUMADEGC.y Bl 4677541
20.00% VA 61,521.98
35.00 289.00 10,115.00 TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 354,483.80
C6.2 m  Tuberia de riego por goteo formada por tubo de polietileno, colo TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 354,483.80
Tuberia de riego por goteo formada por tubo de polietileno, color negro, de 12 mm de diametro exte-
rior, con goteros integrados, situados cada 30 cm Asciende el presupuesto general a la ex presada canfidad de TRESCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y TRES EU-
ROS con OCHENTA CENTIMOS
Presupuestos anteriores 350.00
350.00 1.49 521.50
TOTAL CAPITULO C6 JARDINERIA Y LIMPIEZA DE OBRAS 10,636.50
CAPITULO C7 SEGURIDAD Y SALUD
TOTAL CAPITULO C7 SEGURIDAD Y SALUD 2,500.00
CAPITULO C8 GESTION DE RESIDUOS
TOTAL CAPITULO C8 GESTION DE RESIDUOS 10,000.00
TOTAL 246,186.41
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Presupuestos anteriores 5,489.00

3. ALTERNATIVA Ne3: TURBOGLORIETA 5,489.00 2133 117,080.37

C3.2 m  Bordillo - Recto - MC - C1 (35x15) - B- H - S(R-3,5) - UNE-EN 13

Bordillo - Recto - MC - C1 (35x15) - B- H - S(R-3,5) - UNE-EN 1340, colocado sobre base de hor-
migén no estructural (HNE-20/P/20) de 20 cm de espesor y rejuntado con mortero de cemento, in-

PRESUPUESTO Y MEDICIONES dustrial, M-5.
32 32.00
61 61.00
i 35 35.00
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE 28 28.00
156.00 19.92 3,107.52
CAPiTULO C1 ACTUACIONES PREVIAS Y DEMOLUCIONES C3.3 m?  Pavimento continuo de hormigén en masa de 10 cm de espesor, con
c141 m? Desbroce y limpieza del terreno con arbustos, hasta una profundi Pavimento continuo de hormigén en masa de 10 cm de espesor, con juntas, realizado con hormigén
Desbroce y limpieza del terreno con arbustos, hasta una profundidad minima de 25 cm, con medios HMn;1.5/|B/20/tl fabricado edn cer(;trzl y ngdo ggsgm ;:ar;fn/, ezxtendldo ﬁv&brafdci ma(r;ual; ‘“’!‘a.d" su-
mecanicos, retirada de los materiales excavados y carga a camion, sin incluir transporte a vertedero periiciaimente con Capa de rodadura de ren |m|§2n 0 3 kgim", con acabado fratasado mecanico. 2200
autorizado. 243 243.00
Presupuestos anteriores 6,556.00 55 55.00
24 24.00
6,556.00 1.81 11,866.36
Cc1.2 m? Demolicion de solera o pavimento de hormigén en masa de hasta 15 354.00 17.25 6,106.50
Demolicion de solera o pavimento de hormigén en masa de hasta 15 cm de espesor, con martillo
neumatico, y carga manual sobre camion o conténedor. 2500 TOTAL CAPITULO C3 FIRMES Y PAVIMENTOS ... 126,294.39
25 25.00
334 33.40 CAPITULO C4 DRENAJE LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
C4.1 m  Cuneta de seccion triangular de 100 cm de anchura y 33 cm de pro
Cuneta de seccion triangular de 100 cm de anchura y 33 cm de profundidad, revestida con una capa
8340 530 202 de hormigé HM-20/P/20/ de 15 cm d
Cc1.3 m? Demolicion de pavimento de aglomerado asfaltico en calzada, con € hormigon en masa v~ € 1o cm de espesor.
Demolicion de pavimento de aglomerado asfaltico en calzada, con martillo neumatico, y carga ma- Presupuestos anteriores 353.00
nual sobre camion o contenedor.
Presupuestos anteriores 4,014.00 353.00 28.52 10,067.56
C4.2
4,014.00 3.89 15,614.46
0.00 0.00 0.00
TOTAL CAPITULO C1 ACTUACIONES PREVIAS Y DEMOLUCIONES 27,922.84 .
TOTAL CAPITULO C4 DRENAJE LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL.........ocovrerenerenresesessesesessesessssessessssessessenes 10,067.56
CAPITULO C2 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y EXPLANADAS ) 5 . .
c2.1 m* Excavacion de tierras para explanacion en tierra blanda, con med CAPITULO C5 SENALIZACION, MARCAS VIALES E ILUMINACION
. C5.1 u  Marca vial para flechas e inscripciones, retrorreflectante en se
Presupuestos anteriores 8,866.00 ) . ) )
Marca vial para flechas e inscripciones, retrorreflectante en seco, realizada con una mezcla de pintu-
ra acrilica a base de resinas acrilicas, color blanco, acabado satinado, textura lisa y microesferas de
8,866.00 2.25 19,948.50 vidrio, aplicada mecanicamente mediante pulverizacion.
C2.2 m*® Terraplenado y compactacion para cimiento de terraplén con mater
Terraplenado y compactacion para cimiento de terraplén con material de la propia excavacion, hasta Presupuestos anteriores 19.00
alcanzar una densidad seca no inferior al 95% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modifi-
cado.
. 19.00 5.27 100.13
Presupuestos anteriores 3,763.00 C5.2 m  Marca vial longitudinal continua retrorreflectante en seco, de 1
Marca vial longitudinal continua retrorreflectante en seco, de 15 cm de anchura, realizada con una
3,763.00 12.58 47,338.54 mezcla de pintura acrilica a base de resinas acrilicas, color blanco, acabado satinado, textura lisa y
microesferas de vidrio, aplicada mecanicamente mediante pulverizacion.
P Presupuestos anteriores 2,100.00
TOTAL CAPITULO C2 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y EXPLANADAS 67,287.04 p
CAPITULO C3 FIRMES Y PAVIMENTOS 2,100.00 0.81 1,701.00
C3.1 m?  Firme flexible para trafico pesado T31 sobre explanada E2, compu C5.3 u  Senal circular de 90 cm de didmetro, retrorreflectante de clase
Firme flexible para trafico pesado T31 sobre explanada E2, compuesto de capa de 30 cm de espesor Sefial circular de 90 cm de didmetro, retrorreflectante de clase RA3, colocada sobre poste galvaniza-
de suelo cemento SC20 y mezcla biuminosa en caliente: capa de 7 cm de AC 22 bin D, segiin do, fijado a tierra mediante hormigonado i/tornilleria y elementos de fiajcion y transporte al lugar de
UNE-EN 13108-1; capa de rodadura de 5cm de AC 16 surf D, segiin UNE-EN 13108-1. empleo. (Precio medio de las diferentes sefiales a emplear)
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Presupuestos anteriores 10.00 RESUMEN DE PRESUPUESTO
. 10.00 187.25 1872.50 CAPITULO RESUMEN EUROS
C5.4 u  Farola para alumbrado viario compuesta de columna de 4 m de altu
- N . . C1 ACTUACIONES PREVIAS Y DEMOLUGIONES ... 2792284 1077
Farola para alumbrado viario compuesta de columna de 4 m de altura, y luminaria decorativa con di-
fusor de plastico y lémpara de vapor de sodio a alta presion de 150 vatios. C2 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y EXPLANADAS. - .- 67,287.04 2596
. C3 FIRMES Y PAVIMENT OS. 126,294 39 4872
Presupuestos anteriores 1.00
C4 DRENAJE LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL . 10,067 56 388
Ch SENALIZACION, MARCAS VIALES E ILUMINACION.. 4,523 63 175
1.00 850.00 850.00 C6 JARDINERIA Y LIMPIEZA DE OBRAS oo 10,636.50 410
G7 SEGURIDAD Y SALUD. 250000 086
TOTAL CAPITULO C5 SENALIZACION, MARCAS VIALES E ILUMINACION 4,523.63 c8 GESTION DE RESIDUOS .t 1000000 3.86
; ; TOTAL EJECUCION MATERIAL 259,231.96
CAPITULO C6 JARDINERIA Y LIMPIEZA DE OBRAS 13.00% Gastos generales. ... 33.700.15
C6.1 u  Transplante de Olivera de terreno excistente a expropiar de hast 6.00% Beneficio industrial 15.553.92
Transplante de Olivera de terreno excistente a expropiar de hasta 75 cm de diametro con medios
Mecanicos. SUMADEGG y BI 49,254 07
Presupuestos anteriores 35.00 2100% IV A 64,782.07
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 373,268.10
35.00 289.00 10,115.00
C6.2 m  Tuberia de riego por goteo formada por tubo de polietileno, colo TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 373,268.10
Tuberia de riego por goteo formada por tubo de polietileno, color negro, de 12 mm de diametro exte- Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de TRESCIENTOS SETENTA Y TRES MIL DOSCIENTOS SESENTA Y OCHO EUROS con
rior, con goteros integrados, situados cada 30 cm DIEZ CENTIMOS
Presupuestos anteriores 350.00
350.00 1.49 521.50
TOTAL CAPITULO C6 JARDINERIA Y LIMPIEZA DE OBRAS 10,636.50
CAPITULO C7 SEGURIDAD Y SALUD
TOTAL CAPITULO C7 SEGURIDAD Y SALUD 2,500.00
CAPITULO C8 GESTION DE RESIDUOS
TOTAL CAPITULO C8 GESTION DE RESIDUOS 10,000.00
TOTAL 259,231.96
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