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Estudio de sequridad vial de la travesia de Torrellano. N-340 (Alicante)

RESUMEN

El presente trabajo de fin de grado tiene como objeto el estudio de la seguridad vial de la carretera N-
340 en su paso por Torrellano, pedania del municipio de Elche (Alicante) y la definicién de la solucién
Optima para cumplir con las necesidades estudiadas.

Actualmente, la accidentalidad en la travesia de Torrellano es elevada debido a la carencia de puertas de
entrada en los inicios de la poblacion, y a la gran cantidad de cruces e intersecciones sin regular durante
la travesia.

La preocupacién de los vecinos conlleva buscar una solucién para resolver esta problematica, definida
como la ejecucion de dos glorietas urbanas en los extremos de la travesia, la modificacién de las aceras
ejecutando nuevas orejas que ayudan a encauzar los flujos de trafico y la prolongacién de las tercianas
existentes que separan actualmente el tronco principal de los viales de servicio.

Las glorietas se han disefiado para una velocidad de proyecto de 40 km/h, con un radio exterior de 20
metros, una calzada anular de 6 metros de ancho, arcenes de 0,5 metros, y un gorjal interior para el paso
de vehiculos pesados de 2 metros. Esta solucidén permitird a los usuarios acudir a las glorietas para evitar
los giros a izquierdas, y aportard la sensacién de entrada a nucleo urbano produciendo el calmado de
trafico.

Mediante este trabajo, se tomaran decisiones que deben encaminar a la eleccion de la solucién mas
adecuada con el propésito de alcanzar las necesidades reales, contemplando los recursos disponibles y
las normativas a cumplir.
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RESUM

El present treball de fi de grau té com objecte I'estudi de la seguretat viaria de la carretera N-340 en el
pas per Torrellano, pedania del municipi d’Elx (Alacant) i la definicié de la solucién optima per a cumplir
amb les necessitats estudiades.

Actualment, I'accidentalitat en la travessia de Torrellano és elevada a causa de la caréncia de portes
d'entrada en els inicis de la poblacid, i a la gran quantitat d'encreuaments i interseccions sense regular
durant la travessia.

La preocupaciod dels veins comporta buscar una solucié per a resoldre esta problematica, definida com
I'execucio de dos glorietes urbanes en els extrems de la travessia, la modificacié de les voreres executant
noves orelles que ajuden a canalitzar els fluxos de trafic i la prolongacié de les tercanes existents que
separen actualment el tronc principal dels vials de servici.

Les glorietes s'han dissenyat per a una velocitat de projecte de 40 km/h, amb un radio exterior de 20
metres, una calgada anul-lar de 6 metres d'ample, voreres d'emergencia de 0,5 metres, i un gorjal interior
per al pas de vehicles pesats de 2 metres. Esta solucié permetra als usuaris acudir a les glorietes per a
evitar els girs a esquerres, i aportara la sensacié d'entrada a nucli urba produint el calmat de trafic.

Per mitja d'este treball, es prendran decisions que han d'encaminar a I'eleccié de la solucié més adequada
amb el proposit d'aconseguir les necessitats reals, contemplant els recursos disponibles i les normatives
a complir.
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Estudio de sequridad vial de la travesia de Torrellano. N-340 (Alicante)

ABSTRACT

The purpose of this final degree project is to study the road safety of the N-340 road through Torrellano,
a district of the municipality of Elche (Alicante) and the definition of the optimal solution to meet the
needs studied.

Currently, the accident rate in the Torrellano crossing is high due to the lack of entrance gates at the
beginning of the town, and the large number of unregulated crossings and intersections along the
crossing.

The concern of the neighbors leads to seek a solution to solve this problem, defined as the
implementation of two urban traffic circles at the ends of the crossing, the modification of the sidewalks
running new ears that help to channel traffic flows and the extension of the existing tercianas currently
separating the main trunk of the service roads.

The roundabouts have been designed for a design speed of 40 km/h, with an outer radius of 20 meters,
a 6-meter wide ring road, 0.5-meter shoulders, and a 2-meter inner gutter for the passage of heavy
vehicles. This solution will allow users to use the traffic circles to avoid left turns, and will provide the
sensation of entering the urban core by producing traffic calming.

Through this work, decisions will be made that will lead to the choice of the most appropriate solution in
order to meet the real needs, taking into account the available resources and the regulations to be
complied with.
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1. Introduccion

El presente trabajo con titulo “Estudio de seguridad vial de la travesia de Torrellano. N-340 (Alicante)” se
redacta en calidad de Trabajo de Fin de Grado (TFG) por la alumna Blanca Orozco Cremades, miembro de
la Escuela Técnica Superior de Caminos, Canales y Puertos de la Universitat Politécnica de Valencia, con
la finalidad de la obtencidn del titulo de Grado en Ingenieria Civil.

Este trabajo se basa en un estudio de seguridad vial de la carretera N-340 a su paso por Torrellano,
pedania del municipio de Elche en Alicante, y descripcidn de la solucidn elegida, con el fin de disminuir la
accidentalidad de dicha poblacion.

Para este trabajo es necesario realizar un estudio exhaustivo de la accidentalidad, del comportamiento
de los vehiculos a pie de campo y del trafico.

Tras este analisis se plantean diferentes soluciones realizando un andlisis multicriterio para asi lograr la
alternativa mds adecuada a llevar a cabo.

Por ultimo, se realiza el desarrollo de la solucién elegida, incluyendo una valoracién econémica de esta.

2. Situacion actual y antecedentes

El presente estudio de seguridad vial se encuentra ubicado en Torrellano, pedania al noreste de Elche,
municipio de la provincia de Alicante, perteneciente a la comarca Vinalopd de la Comunidad Valenciana.
Limita al norte con la comarca Alacanti, al oeste con Medio Vinalopd y al sur con Bajo Segura. La parte
este de la comarca es la costa del Mar Mediterraneo.

Alacanti
Medio Vinalopé

_ g

I o 23 3 10Xm

[ SN ——

Imagen 1. Localizacion de la zona de estudio (Fuente: Wikipedia)

Torrellano es una poblacién con mucha intensidad de vehiculos ya que se encuentra ubicada al lado del
Aeropuerto de Alicante y del Parque Empresarial de Elche, el cual cuenta con una superficie de 2.700.000
m?, englobando un total de 800 empresas.

UNIVERSITAT  ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA  DEINGENIEROS DE CAMINOS,
DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

'A-eropuerto
~ Alicante

Imagen 2. Localizacion de la zona de estudio (Fuente: Elaboracion propia)

La carretera objeto del estudio es la N-340, o también conocida como la carretera del Mediterraneo,
pertenece a la Red de Carreteras del Estado, y es la nacional mas larga de Espafia. Une el puerto Real en
Cadiz, con Barcelona por toda la costa del Mediterraneo espafiol, atravesando diez provincias, teniendo
discontinuidades en su titularidad, ya que hay tramos cedidos a ayuntamientos y diputaciones.

El tramo correspondiente a los puntos kilométricos 728+800 y 729+800 es el perteneciente a la travesia
de Torrellano.
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Imagen 3. Vista aérea de Torrellano (Fuente: Elaboracion propia)

La seccidn tipo del tramo objeto de estudio, corresponde a una carretera de un solo carril por sentido,
con arcenes de 1,5 metros de ancho cada uno y con vias de servicio paralelas separadas, en gran parte
de su recorrido, de la calzada principal mediante tercianas hormigonadas.

Imagen 4. Seccidn tipo del tramo objeto de estudio (Fuente: Elaboracién propia)
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3. Planeamiento urbanistico

La totalidad de la actuacién de este trabajo se situa en el término municipal de Elche, ntcleo rural de
Torrellano, estando vigente el Plan General de 1996 (aprobado por Resolucion del Conseller de Obras
Publicas y Transportes el 25 de mayo de 1998) y sus modificaciones posteriores han dado lugar al Texto
Refundido de la Normativa Urbanistica de abril de 2014, que recoge las modificaciones puntuales
aprobadas hasta abril de 2014.

La ordenacién estructural de Torrellano incluye la carretera N-340 entre suelo urbano en ambas
margenes.

Al oeste, al término del nucleo urbano hay suelo no urbanizable; al Este, esta calificado de equipamiento
educativo-cultural, a ambas margenes de la N-340, al Norte ya esta construido el Instituto de Ensefianza
Secundaria de Torrellano y al Sur no estd aun desarrollado.

Cartografia basica municipal
Cartogrefia nicleos (1:500 / 1:1.000)
I:‘ Edificios

Edificio Publico
D Deportivo

D Industrial

D Cultural
Seniterio

D Educstivo

D Zone Verde

. Palmeral

I:‘ Solar

|:| Isleta

. Rotonda

D Plaza

Edificio Educativo
. Parque Juego
. Centro Religioso
D Suelo N. Urbano
D Cauce Rio

D Playa

D Hotel

I:\ Indefinido

|:| Parcela Urbana
D Puente / Pasarela
. Piscina

. Balsa

D Servicio Municipal

_| Invernadero

Imagen 5. Cartografia bdsica municipal de Torrellano (Fuente: SIGELX)

En cuanto al Plan de Accidn Territorial de caracter sectorial sobre prevencién del Riesgo de Inundacién
en la Comunidad Valenciana (PATRICOVA) en el ambito de actuacién se puede ver reflejada la zona con
peligrosidad con distintos niveles y la envolvente de peligrosidad de inundacién, concluyendo que el nivel
de peligrosidad y de hundimiento en la zona es nulo.

Es en el Anejo N2 2 Planeamiento Urbanistico en el que se incluye el estudio completo del suelo objeto
de estudio.
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4. Estudio de seguridad vial

El estudio de seguridad vial se realiza mediante el estudio exhaustivo de los accidentes ocurridos en los
ultimos 10 afos y acudiendo a la zona de estudio, observando y analizando cuales son los movimientos
mas caracteristicos de los conductores. En el Anejo N23 Estudio de Seguridad Vial se encuentra con mayor
detalle el andlisis realizado.

Para ello, se ha estudiado la evolucién de los accidentes, el tipo de accidentes, el tipo de vehiculo
implicado, el comportamiento de los conductores al ocurrir el accidente, y la localizacion de estos.

En los ultimos diez afios se ha registrado la cifra de 90 accidentes, la mayoria concentrados en el PK
729+000 junto a la estacién de servicio, y en el PK 729+500 en el cruce de la calle San Crispin con la propia
travesia.

Imagen 6. Ubicacion de los accidentes (Fuente: Elaboracion propia)

El tipo de accidente que mas se produce es accidente por alcance, debido a la elevada velocidad de los
vehiculos que acceden a la travesia, y colisiéon frontolateral debido a los giros a izquierdas para
incorporarse al tronco de la carretera desde las calles colindantes o vias de servicio.
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Grdfica 1. Accidentalidad en funcion del tipo de accidente (Fuente: Elaboracién propia)

Ademas, la configuracion de la travesia, con viales de servicio a ambos lados de la nacional e
intersecciones con las calles perpendiculares en las que la permeabilidad de movimientos es total, hace
que se multipliquen los cruces de trayectorias de los vehiculos elevandose el riesgo de accidentes por
colision de vehiculos.

Por otro lado, el hecho de que la tipologia de intersecciones y cruces entre viales de servicio, el tronco
principal y las calles perpendiculares no sea uniforme, contribuye a incrementar el riesgo de accidentes.
La sensacidon generalizada es de desorden pues se encuentran cruces semaforizados, cruces no
semaforizados pero seializados verticalmente, giros a izquierdas sin regulacidon semaférica en el tronco
principal, cruces donde no se observa ningun tipo de sefial, dando prioridad de paso a los que circulan
por los viales de servicio, zonas con estacionamiento en bateria, en cordodn, etc.

También, se ha considerado importante la opinidn de los vecinos, por lo que se realiza una encuesta a
una veintena de ellos, concluyendo que es una problematica que preocupa a la poblacién y que se
considera necesaria una mejora en la avenida principal de la pedania.
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5. Estudio de tréafico

Se ha realizado un estudio de trafico, en el que se analiza la intensidad media diaria y el porcentaje de
vehiculos pesados para el afio de puesta en servicio y el afio horizonte.

Para ello se han utilizado los datos recabados por la estacidon de aforos A-46-3 ubicada en el PK 729+800

de la carretera N-340, es decir, en el extremo de la travesia, con una IMD de 12899 vehiculos del cual un
4,19% son vehiculos pesados.

A-46-3

—
< =
2% ; rrelia ,
a cv-es
\*
|\ Torrellano
\\ = = i 2 )

8o,
Maitino oy (e, ) o

K‘ et (ge V)

Planissa (de la)
|
u

Imagen 7. Ubicacion de la estacion de aforos (Fuente: Elaboracion propia)

Con la Orden FOM/3317/2010, se calcula que en 2023 la IMD serda de 13659 vehiculos por dia, y en 2043
de 18280.

Ademas, es necesario saber cual es la maxima intensidad que puede soportar nuestra via en condiciones

Optimas y razonables sin alcanzar el colapso de ella, y para ello se calcula el Nivel de Servicio, con el
Highway Capacity Manual 2016 (HCM).

Teniendo en cuenta los datos citados anteriormente, y que se obtiene una intensidad de hora punta de
967,5 vehiculos diarios, se calcula que la carretera objeto de estudio tiene un nivel de servicio E, tanto
actualmente como en un futuro. Esto quiere decir que estamos ante una carretera en la que se forman
largas y densas colas, en la que la circulacidn es intermitente ya que se producen muchos parones y
arrancadas, y en la que la circulacion se produce de manera forzada.

Los calculos se ubican en el Anejo N2 5 Estudio del trafico.
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6. Estudio de soluciones

Vista la problemadtica de esta carretera, se ha realizado un estudio de las diferentes soluciones posibles a
ejecutar, desarrolladas con mayor detalle en el Anejo N2 5 Estudio de soluciones.

La primera opcidn consiste en una reorganizacion de la travesia que implicaria pequeias modificaciones
fisicas y por consiguiente una menor inversidn. Esta opcion implica por tanto la instalacién de semaforos,
la prolongacion de tramos de terciana, el cambio de sentido de algunas calles urbanas adyacentes a la
travesia y la ampliacion de alguna acera, y se lograria una reduccién de los giros a izquierdas.

Imagen 8. Alternativa 1 (Fuente: Elaboracion propia)

La segunda opcién seria la reordenacion de los sentidos de las calles como en la alternativa 1, pero,
ademas, ejecutando dos glorietas, una en cada extremo de la travesia, para lograr el calmado del trafico
e imponer la reduccion de la velocidad. Esta opcidn supondria una inversion mayor.

Imagen 9. Croquis alternativa 2(Fuente: Elaboracion propia)

La tercera opcidn es similar a la opcién dos, exceptuando el cambio de sentido de las calles. Por lo que
ambas opciones implicarian obras voluminosas, pues se modificarian las aceras ejecutando nuevas orejas
que ayudarian a encauzar los flujos de trafico, se prolongarian las tercianas existentes que separan
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actualmente el tronco principal de los viales de servicio y se ejecutarian ambas glorietas urbanas en los
extremos de la travesia en la N-340.

Para seleccionar una de estas opciones, se ha realizado un andlisis multicriterio en el que las variableseran:

- Seguridad vial. Este criterio permite disminuir o incrementar los accidentes de trafico, y la
gravedad de estos.

- Econdmico. En él se define el precio en dinero de las alternativas.

- Impacto ambiental y socioeconédmico. En este apartado se valora lo positivo o negativo que es el
impacto que produce la alternativa en el medio ambiente.

- Proceso constructivo. Este criterio analiza la incidencia que tienen las obras tanto en las zonas
urbanizadas colindantes como la complejidad del mantenimiento.

Y tras el analisis, es la alternativa 3 la que cumple con mas requisitos y la que cumple con la finalidad de
reducir la accidentalidad de la travesia lo mds econdmica posible.

7. Desarrollo de la solucion

En este trabajo se ha definido la solucién planteada en el apartado anterior de manera que cumpla con
la normativa vigente y aporte seguridad y comodidad a la poblacion.

Teniendo en cuenta la normativa “Instruccidon de carreteras. Norma 3.1-IC”, “O.M. de 16 de diciembre
de 1997, que regula los accesos a las carreteras del Estado” y la “Guia de Nudos”, y utilizando la
herramiento Civil 3D de AutoCad, se ha llegado a la siguiente solucion:

- Glorieta PK 728+800:

Se proyecta esta glorieta en el PK 728+800 como parte de la actuacién de mejora de la accesibilidad
a la travesia de Torrellano. Se prevé que esta interseccidn regule los traficos procedentes de la
carretera N-340 y de la via de servicio situada al sur de esta glorieta, asi como de los vehiculos
procedentes de la calle Ronda Nord.

Se disefia una glorieta completa, con radio anular exterior de 20,00 m. El valor del radio de entrada a
la glorieta desde la N-340 direccién Alicante es de 35,00 m y el valor del radio de salida de la glorieta
hacia la N-340 direccion Elche es de 38,00 m.

Por otro lado, el valor del radio de entrada a la glorieta desde la N-340 direccién Elche es de 35,00
m. El valor del radio desalida de la glorieta hacia la N-340 direccién Alicante es de 25,00 m.

Y el valor del radio de entrada a la glorieta desde la carretera correspondiente a la calle Ronda Nord
es de 25,00m y el radio de salida desde la glorieta hacia esta misma carretera es de 30 m.

El acceso desde la via de servicio hacia la glorieta se realiza a través de una alineacién curva de
60 m deradio. Mientras que la salida de la glorieta hacia la via de servicio existente se realiza con un
radiode 13 m.

2
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Imagen 10. Glorieta PK 728+800 (Fuente: Elaboracion propia)

- Glorieta PK 729+700:

Esta glorieta complementa a la anterior y se sitla en el extremo opuesto de la travesia de Torrellano,
demanera que se puede lograr la reduccion de la velocidad en la N-340 a su paso por estenucleo
urbano.

Se proyecta la ejecucidn de una glorieta completa, con radio anular exterior de 20,00 m.

El valor del radio de entrada a la glorieta desde la N-340 direccién Alicante es de 40,00 m. El valor del
radio de salida de la glorieta hacia la N-340 direccion Elche es de 40,00 m.

El valor del radio de entrada a la glorieta desde la N-340 direccién Elche es de 40,00 m. El valor del
radio desalida de la glorieta hacia la N-340 direccién Alicante es de 45,00 m.

El valor del radio de entrada a la glorieta desde la carretera correspondiente a la calle de |'Historiador
MiquelBatllori es de 20,00 m y el radio de salida desde la glorieta hacia esta misma carretera es de
20,00 m.

El valor del radio de entrada a la glorieta desde la carretera correspondiente a la calle del Limon es
de 35,00 my el radio de salida desde la glorieta hacia esta misma carretera es de 30 m.
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Imagen 11. Glorieta PK 729+700 (Fuente: Elaboracion propia)
Las imagenes 10 y 11 vienen recabadas del plano 2.3. Planta de trazado y replanteo.
Las caracteristicas especificas de los ramales de entrada y salida de las glorietas son las siguientes:

Velocidad de proyecto de 40 km/h.

Calzadas de 1 carril variable entre 3,5y 5,50 m.

Arcenes variables entre 0,5y 1,5 m.

Bermas de 1,3 m Unicamente para los ramales de entrada y salida de la travesia.

En cuanto al alzado, ha sido disefado con una pendiente como maximo del 3%, cumpliendo la normativa
para una velocidad de proyecto de 40km/h.

En general, no existe desproporcion entre los elementos del trazado en planta y alzado, se ha evitado
coincidir puntos singulares en los cambios de alineacion, asi como proyectar elementos del trazado de
escasa envergadura de acuerdo con las velocidades de proyecto de los viales. Es por esto que se concluye
con dicha solucién.

8. Firmesy pavimentos

Para la seleccidn del firme se ha decidido hacer un estudio econdémico para elegir, dentro de las opciones
marcadas por la Norma 6.1. Secciones del firme, la mds econdmica y adecuada en funcion del terreno en
el que se ubica.

-
»
& )\
z /3

e b
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En primer lugar, con estudios geotécnicos recopilados de la zona, se concreta que estamos sobre un suelo
tolerable, y tras realizar el estudio de trafico, se observa que la categoria de trafico pesado es T2.

Esto hace que las opciones se limiten en nueve, clasificadas en funcion de los tres tipos de explanada,
concluyendo que el paquete mas barato es explanada E1, 25 cm de espesor de suelo estabilizado 1 con
cemento (S-EST1), pero no se descartan las demas.

En segundo lugar, para escoger el firme, se realiza un cribado de los materiales, y se descarta en un primer
momento la gravacemento y el suelocemento, ya que las caracteristicas del suelo no cumplen con la
normativa.

También se descartan las opciones que contienen hormigdn, ya que se considera que es un material para
un firme que vaya a soportar cargas muy elevadas, es decir, con mucho trafico pesado. Y teniendo en
cuenta que el firme existe es mezcla bituminosa, se considera preferible darle continuidad al firme.

Ademas, el tipo de mezcla bituminosa en caliente BBTM 11B aporta un cardcter sonoreductor al firme,
por lo que se ha valorado con preferencia al estar en zona urbana con edificios cercanos.

Por ultimo, antes de seleccionar la opcidon correspondiente, se escoge un riego de imprimacion que
aporte adherencia entre capas, ademds de un correcto curado entre capas de firme que son tratadas con
cemento, en este caso se aplica C60BP3 ADH y C60BP3 CUR.

Tras haber descartado varias opciones, se realiza un estudio econdmico de las opciones:

- Opcion 211: 28 cm de mezcla bituminosa y 40 cm de zahorra artificial.
- Opcion 221: 25 cm de mezcla bituminosa y 25 cm de zahorra artificial.
- Opcion 231: 20 cm de mezcla bituminosa y 25 de zahorra artificial.

Las tres opciones con una capa de rodadura de BBTM 11B, capa intermedia con AC32 Bin S, y base de
AC32 Base G, unidas a un betun BC 50/70, que aun siendo un poco mas caro se trata de un betdn
modificado con caucho procedente de polvo de neumatico fuera de uso, ddndole una segunda vida a este
material.

Finalmente, el firme seleccionado se indica en la siguiente imagen:
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Capa Material Espesor Precio unitario (€/t) Densidad (t/m3) Importe (€/m2)
BBTM 11B 2,05 2,05
Rodadura 3cm
BC50/70 518,34 0,045 0,699759
Riego C60BP3 ADH 583,07 0,0002 0,116614
. AC32 bin S 26,67 2,4 6,4008
Intermedia 10cm
BC50/70 518,34 0,04 2,07336
Riego C60BP3 CUR 583,07 0,0002 0,116614
Subbase Zahorra 40cm 18,56 7,424
31,98¢]
Imagen 12. Firme seleccionado (Fuente: Elaboracién propia)
Por lo tanto, el pavimento queda estructurado por los siguientes materiales:
3cm Riego
adherencia
10cm
15cm
15cm

Riego curado

25cm

Imagen 13. Seleccidn del firme para las glorietas de la carretera N-340 (Fuente: Elaboracion propia)
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9. Sefalizacion vertical, horizontal y balizamiento

Cuando se realiza un estudio de seguridad vial, la sefializacidn juega un papel imprescindible, ya que
puede solucionar gran parte de los accidentes.

La sefializacién propuesta se ha seleccionado cumpliendo con las caracteristicas dictadas en la Instruccién
8.1- IC de Sefalizacién Vertical del Ministerio de Fomento, de la Instruccion de Carreteras, aprobada en
la Orden de 20 de marzo de 2014.

La sefalizacion vertical dispuesta en el disefio de la travesia cumple con las siguientes indicaciones:

- Visibilidad fisioldgica: La distancia a la que se debe poder leer una letra o simbolo de una seial es
la correspondiente a 800 veces la altura de la letra maxima o del simbolo utilizado en la sefial.
- Visibilidad geométrica: La maxima distancia, medida sobre la carretera, en la que la visual dirigida
por el conductor hacia a una sefial o cartel, se encuentra libre de obstaculos que intercepten
- Posicién longitudinal: las sefiales de peligroa una distancia de entre 150 y 250 m antes de la
seccién donde se desarrolla el mismo, las sefales de reglamentacién se han situado en la seccién
donde empieza su aplicacidn, y las sefiales o carteles de indicacidn se han colocado siguiendo los
criterios de sefializacidn de los nudos de la red viaria, de entradas y salidas especificas.
- Posicién transversal: las sefales y carteles laterales se colocaran de forma que el borde mas
préximo diste al menos 1 m del borde exterior de la calzada, y 0,5 m del borde exterior del arcén.
- Altura: La diferencia de cota entre el borde inferior de la sefial o cartel y el borde de la calzada
situado en correspondencia con aquellos serd de 1,5 m para carreteras convencionales con arcén
inferior a 1,5 m. El borde inferior de los carteles flecha empleados se situard a una altura sobre la
calzada de cdmo minimo 2,20 m.
- Orientacién: Las sefiales utilizadas en los margenes de la plataforma se giraran ligeramente hacia
fuera un dngulo de 3 grados respecto de la normal
- Retroreflectancia: El nivel de reflectancia adecuado depende del tipo de via y de la ubicacidn del
cartel o sefial, no obstante, se han seguido los criterios minimos establecidos en la Norma que
fijan para zona periurbana una clase RA2 en las sefiales de cddigo y una clase RA3-ZB en los
carteles y paneles complementarios.
o Advertencia
o Reglamentacion
o Indicativas
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-Tamano:

1.350 mm 900 mm 900 mm 900 x 900

mm

1.350 x
1.200mm

Todos los de

ejes

de lado de diametro de diametro

Tabla 1. Tamaiio de las sefiales verticales empleado (Fuente: Elaboracion propia)

La sefalizacion horizontal tiene por objeto cumplir una o varias de las siguientes funciones:

Delimitar carriles de circulacién.

Separar sentidos de circulacién.

Indicar el borde de la calzada.

Delimitar zonas excluidas a la circulacién regular de vehiculos.

Reglamentar la circulacidén, especialmente el adelantamiento, la parada y el estacionamiento.
Completar o precisar el significado de sefiales verticales y semaforos.

Repetir o recordar una sefal vertical.

Permitir los movimientos indicados.

Anunciar, guiar y orientar a los usuarios.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS,

UNIVERSITAT
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DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

AFECCION LOCALIZACION RED AEREA CANALIZACION (m)

MARGEN PK INICIO PK FINAL LINEA (m)
TLE-1 Derecho 728+700 728+850 175 -
TLE-2 Derecho 729+670 729+760 - a5
Tabla 3. Reposicion propuesta para las afecciones (Fuente: Elaboracion propia)

AFECCION LOCALIZACION ACTUAL NUMERACION REPOSICION
s-1.1 728+985 5-1.2 728+980
5-2.1 7294170 5-2.2 729+160
S-3.1 729+360 5-3.2 729+362
S-4.1 729+380 S-4.2 729+375

5-5 729+445 - Se elimina
S-6.1 729+460 5-6.2 729+460
5-7 729+470 - Se elimina
5-8 729+485 - Se elimina
5-9.1 7294540 5-9.2 729+535

Tabla 4. Reposicion de semdforos afectados (Fuente: Elaboracion propia)

11.Valoracion econdmica

En el trabajo se ha considerado necesaria una estimacién aproximada de la valoracién econdémica, en la
gue se disponen las mediciones y costes de las unidades de obra llevadas a cabo. En el Anejo N210
Valoracidn econdmica se detalla cada una de estas.

En cuanto al balizamiento, se colocaran balizas cilindricas que sirven como complemento a la sefializaciéon

y buscan un aumento en la seguridad y confort para el usuario.

10. Reposicion de servicios afectados

Al tratarse de una carretera ya ejecutada, se ha tenido que valorar la reposicidn de los servicios que han
sido afectados por la nueva obra. Entre ellos se encuentra la linea telefdnica y los semaforos que se han

tenido que cambiar.

Para ello, en el Anejo N29 Reposicién de servicios afectados, se han creado unas fichas de los puntos que

deben ser modificados.

AFECCION LOCALIZACIGN RED AEREA CANALIZACION (m)
MARGEN PK INICIO PK FINAL LINEA (m)
TLE-1 Derecho 728+700 728+850 150
TLE-2 Derecho 729+670 729+760 40 45

Tabla 2. Tramos afectados por las obras (Fuente: Elaboracion propia)

Englobadas las unidades de obra en capitulos, se calcula un presupuesto aproximado de:

CAPITULO RESUMEN IMPORTE (€) %
01 DEMOLICIONES 10064 3%
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 27436,3 9%
03 FIRMES Y PAVIMENTOS 133087,38 44%
04 SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y SISTEMAS DE CONTENCION 29680,55 10%
05 REPOSICIONES 11292,99 4%
06 URBANIZACION 35516 12%
07 GESTION DE RESIDUOS 26871,6 9%
08 DRENAJE 29367,5 10%
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 303316,32

13,00 % Gastos generales 39431,12

6,00 % Beneficio industrial 18198,98

Suma GGy BI 57630,11

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 360946,42

21% IVA 75798,75

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 436745,17

Por lo tanto, el presupuesto basico asciende a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS TREINTA'Y SEIS
SETECIENTOS CUARENTA'Y CINCO MIL EUROS con DIECISIETE CENTIMOS.
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12.Plan de obra

Segun indica el articulo 233 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, “los proyectos de obras deberan VALENCIA, SEPTIEMBRE 2021
comprender, al menos: ... un programa de desarrollo de los trabajos o plan de obra de caracter indicativo,
con prevision, en su caso, del tiempo y coste”.

Por lo tanto, en el Anejo N211 Plan de Obra, se incluyen las actividades mas importantes de la obra, su AUTOR: BLANCA OROZCO CREMADES

duracién estimada, y las relaciones existentes entre actividades constructivas de forma que, con un

desarrollo légico, sea posible definir la cronologia éptima para la realizacion de la obra en el plazo de OROZCO Fecha:
tiempo adecuado. CREMADES echa

SLANCA - 2021.09.06
Mediante la herramienta Project de Office, se ha realizado un Diagrama de Gantt, incluido en dicho anejo, 19:27:37 +02'00"

487660402

gue indica que la obra se podra realizar en 3 meses, trabajando 20 dias al mes, 8h al dia. En el se han
tenido en cuenta los dias festivos nacionales y locales.

13. Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 segun las Naciones
Unidas

Tras analizar el trabajo realizado, se considera que existe compromiso con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible para la Agenda 2030, ya que se ve implicado en la mejora de cuatro de estos:

- Objetivo N2 3 “Salud y bienestar” se considera un nivel alto ya que se pretende garantizar una
vida sana y el bienestar de todas las personas de todas las edades reduciendo la accidentalidad y
con ello las victimas en la carretera debidas a la inseguridad vial.

- Objetivo N2 11 “Ciudades y comunidades sostenibles” tiene también un compromiso elevado ya
gue se propone una solucidon para aumentar la seguridad en el nucleo urbano de Torrellano,
suponiendo una mejora para los ciudadanos.

- Objetivo N99, “Industria, innovacién e infraestructuras” como su propio nombre indica, supone
un nivel medio de compromiso, ya que se plantea la construccién de dos glorietas y el
acondicionamiento del corredor central, siendo infraestructuras resilientes.

- Objetivo N27, “Energias e industrias sostenibles” se considera bajo, pero se pretende llevar a cabo
el proyecto en el menor tiempo posible utilizando materiales reciclados y maquinaria de bajo
consumo.

14. Conclusiones

El presente Trabajo de Fin de Grado, estudia la seguridad vial de la carretera N-340 en su paso por
Torrellano y define la soluciéon éptima para cumplir con las necesidades existentes y garantizar la

seguridad de los usuarios. Por lo tanto, se espera que este proyecto sirva para establecer unas lineas a
seguir en el proyecto de construccién y comenzar con los tramites para su ejecucion.
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1. Introduccion

En este anejo se recoge la informacidn correspondiente a la localizacion de la travesia de estudio, a los
antecedentes y la descripcion de lo que se pretende conseguir con este proyecto. Ademas, también
incluye un reportaje fotografico de la carretera objeto de estudio.

2. Localizacion

La carretera objeto del estudio es la N-340, o también conocida como la carretera del Mediterraneo,
pertenece a la Red de Carreteras del Estado, y es la nacional mas larga de Espaia, y une el puerto Real
en Cadiz, con Barcelona por toda la costa del Mediterrdneo espafol, atravesando diez provincias,
teniendo discontinuidades en su titularidad, ya que hay tramos cedidos a ayuntamientos y diputaciones.

El tramo correspondiente a los puntos kilométricos 728+800 y 729+800 pertenece a la travesia de
Torrellano, pedania del municipio de Elche, situada al sur de la provincia de Alicante y perteneciente a la

comarca Bajo Vinalopdé.
. . Alacanti
Medio Vinalopé » e
>N Torrellano
) ! Eiche ey
S .._._
 _\ .W?nte .
Bajo vinalop6é _ ﬂ’\
Bajo Segura Q

Imagen 2. Localizacion geogrdfica (elaboracion propia)

3. Situacién actual

Este tramo de carretera actualmente da acceso a los vecinos de Torrellano. Ademas, su trafico es muy
elevado ya que en sus proximidades se encuentra el aeropuerto de Alicante y el Parque Empresarial de
Elche, con una superficie de 2.700.000m?.

Imagen 1. N-340 desde Cddiz hasta Barcelona (Fuente: elaboracidn propia)

La carretera Cv-86 o Via Parque es una carretera que conecta Elche y Alicante sin necesidad de atravesar
Torrellano por la nacional.

A continuacién, se muestra en la Imagen 3 un croquis de la travesia de Torrellano.
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4. Antecedentes

Por ultimo, las actuaciones ejecutadas y/o previstas en el tramo objeto de estudio se muestran en la
siguiente tabla.

% TORRELLANO [= 2 W& ias | ' )
: : g ) Descripcion Estado Coste

Limpieza de berma y zona contigua Finalizada 2.121,00€

Repintado de marcas viales Finalizada 5.000,00€

Colocacion de senalizacion vertical Finalizada 1.999,74€
I 2% Colocacion de senalizacion vertical Finalizada 308,62€
Repintado de marcas viales, simbolos y cebreados Finalizada 1.785,00€

Tabla 1. Ejecuciones realizadas en el tramo objeto de estudio de los ultimos 4 afios. (Fuente: Aceinsa Movilidad SA)

Imagen 3. Vista aérea del tramo de estudio de la N-340. (Fuente: Google Earth y elaboracidn propia)

La seccidn tipo del tramo objeto de estudio, corresponde a una carretera convencional de un solo carril
por sentido, con arcenes de 1,5 metros de ancho cada uno y con vias de servicio paralelas separadas, en
gran parte de su recorrido, de la calzada principal mediante tercianas hormigonadas.

En la Imagen 4 se observa la disposicién de dichos carriles y vias de servicio en el pk 729+100 a pie de
calle.

Imagen 4. Seccion tipo del tramo objeto de estudio. (Fuente: elaboracion propia)
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Imagen 1. Calle del Jardi (Fuente: Elaboracion propia) Imagen 2. interseccion Calle Limon con Avenida iilice (Fuente: Elaboracion propia)

RIS

imagen 3. Marcas viales borradas en el cruce C/ del Jardi y imagen 4. Calle dei Limén (Fuente: Elaboracion propia)
Avenida lilice (Fuente: Elaboracion propia)

Pagina 9 de 12



ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL DE LA TRAVESIA DE TORRELLANO N-340 (ALICANTE)
DOC N91: MEMORIA'Y ANEJOS
ANEJO N21: SITUACION ACTUAL, ANTECEDENTES Y REPORTAJE FOTOGRAFICO

UNIVERSITAT  ESCUELA TECNICA SUPERIOR j
POLITECNICA  DEINGENIEROS DE CAMINOS, §
DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

Imagen 5. Canalizacion de la interseccion de C/ Limon en mal Imagen 6. Firme y baiizos cilindricas en mol estado
estado (Fuente: Elaboracion propia) (Fuente: Elaboracion propia)

Imagen 7. Terciano en mal estado de lo travesia(Fuente: Eiaboracion propia) Imagen 8. Terciana en mal estado de lo trovesia(Fuente: Elaboracion propia)
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Imagen 9. Avenida lilice junto a Avenida de Segarra (Fuente: Imagen 10. Interseccion C/ Jardi con travesia (Fuente: Elaboracion propia)
Elaboracion propia)

Imagen 11. Avenida iliice (Fuente: Eiaboracion propia) Imagen 12. incorporacion a la travesio desde C/ Rio Segura (Fuente:
Elaboracion propia)
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Imagen 13. Incorporacion o la travesia desde C/Ternario (Fuente: Eloboracion propia) Imagen 14. Incorporacion a la travesia desde C/ Araceli, gasolinera a lo izquierda
(Fuente: Elaboracion propia)

Imagen 15. Marcas viales en mal estado en ia via de servicio a lo altura de C/ Rio Imagen 16. Travesia desde la via de servicio en la interseccion con C/ Mangrano
Vinalopo (Fuente: Eloboracion propia) (Fuente: Elaboracion propia)
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ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL DE LA TRAVESIA DE TORRELLANO N-340 (ALICANTE)
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ANEJO N22: PLANEAMIENTO URBANISTICO

1. Introduccion

El objetivo de este anejo es analizar el planeamiento urbanistico municipal vigente en el término
municipal por el que discurre esta actuacién para determinar las posibles afecciones que puedan
producirse.

La totalidad de la actuacién de este trabajo se situa en el término municipal de Elche, nucleo rural de
Torrellano, estando vigente el Plan General de 1996 (aprobado por Resolucion del Conseller de Obras
Publicas y Transportes el 25 de mayo de 1998) y sus modificaciones posteriores han dado lugar al Texto
Refundido de la Normativa Urbanistica de abril de 2014, que recoge las modificaciones puntuales
aprobadas hasta abril de 2014.

2. Calificacion del suelo

A continuacion, se incluyen imagenes obtenidas de SIGELX, el Visualizador geografico del Ayuntamiento
de Elche, de la calificacién del suelo en el ambito de actuacién:

D Pato & Parcels privacda/abiens
- Residencial Urbano

. Edif. en Paimeral

. Servicios

B incusris

. Aparcemientos

[ Resicencisl Urbenzsble
[:] Servicios Urbanizeble

D Industria! Urbenizable

E] Infraestructura Vieris

D Especios Libres

[:l Equipemientos

E Parque Natural

D Comin General

D Comin de Reserve

] ssiecarasy Carrizales

E] Previs:én de Desarrolios
D Proteccién ce Sistemas

- Huertos dispersos ce Palmeras
D Zona Liroral

D Montes y Areas Forestales
E Yacmientos Arqueoidgicos

D Zonas Himedes, Cauces y Barrancos

Imagen 1. Calificacién del suelo segtin el Plan General de 1998 (Fuente: SIGELX)
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Cartografia basica municipal
Cartografia nicleos (1:500 / 1:1.000)
[] ecificios

B ccificio Pablico

D Deportivo

[ incustriel

|:| Cultural

. Seniterio

D Educativo
D Zona Verde

. Palmeral

[] soler

D Isleta

. Rotonda

D Plaza

|:| Edificio Educativo
. Parque Juego
- Centro Religioso
D Suelo N. Urbano
D Cauce Rio

l:l Playa

D Hotel

D Indefinido

D Parcela Urbane
I:l Puente / Pasarele
. Piscine

. Balsa

D Servicio Municipal
D Invernadero

Imagen 2. Cartografia bdsica municipal de Torrellano (Fuente: SIGELX)

La ordenacién estructural de Torrellano incluye la carretera N-340 entresuelo urbano en ambas
margenes.

Al oeste, al término del nucleo urbano hay suelo no urbanizable; al Este, estd calificado de equipamiento
educativo-cultural, a ambas margenes de la N-340, al Norte ya esta construido el Instituto de Ensefianza
Secundaria de Torrellano y al Sur no esta aun desarrollado.

3. Ordenacion territorial

En cuanto al Plan de Accidn Territorial de caracter sectorial sobre prevencion del Riesgo de Inundacion
en la Comunidad Valenciana (PATRICOVA) en el ambito de actuacién se puede ver reflejada la zona con
peligrosidad con distintos niveles y la envolvente de peligrosidad de inundacion.
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Peligrosidad Envolvente de peligrosidad por inundacién
En la siguiente imagen (Imagen 3) se observa que al Noreste de Torrellano existe peligrosidad Se recoge a continuacién una imagen de la envolvente de la peligrosidad en el dmbito de actuacidn:

geomorfoldgica, pero se considera que estd suficientemente alejado para afectar a la zona de actuacion.
GVA - Ordenacién territorial

PATRICOVA-Plen de Accién Territoriel de carécter
sectorial sobre prevencién del Riesgo de Inundacién en
Comunitat Valenciane | PATRICOVA-Ple ¢'Accid
Territoriel de caracter sectorial sobre prevencié del Risc
d'Inundacié a la Comunitat Velenciane | PATRICOVA

GVA - Ordenacién territorial

PATRICOVA-Plen de Accidn Territorial de carécter
sectorial sobre prevencién del Riesgo de Inundacién en
Comunitat Velenciana | PATRICOVA-Ple d'Accid
Territoriel de caréacter sectorial sobre prevencié del Risc
d'Inundacié & la Comunitat Velencians | PATRICOVA . . .
Envolvente de Peligrosidad por Inundacion |
Envoltent de perillositat per inundacié | Flood Hazard
Enclosure

Peligrosidad por Inundacidn | Perillositat per
inundacié | Flood hazard

Peligrosided 1 | Perillositat 1 | Danger 1
Peligrosidad 1. Frecuencie alta (25 afos) y
celado Alto (>0.8 m)

Peligrosided 2 | Perillositat 2 | Danger 2
Peligrosided 2. Frecuencie medie (100
afios) y calado alto (>0.8 m)

Peligrosided 3 | Perillositat 3 | Danger 3
Peligrosidad 3. Frecuencia alta (25 aftos) y
calado bajo (<0.8 m)

Peligrosidad 4 | Perillositat 4 | Danger 4
Peligrosidad 4. Frecuencia media (100
afos) y caledo bsjo (<0.8 m)

Peligrosided 5 | Perillositat 5 | Danger 5
Peligrosidad S. Frecuencie beja (500 efos)
y calado alto (>0.8 m)

Peligrosidad 6 | Perillositat 6 | Danger 6
Peligrosidad 6. Frecuencie beja (500 aftos)
y calado bajo (0.8 m)

Peligrosidad Geomorfoldgice | Perillositat
geomorfologice | Geomorphological danger

-

Peligrosided Geomorfolégica

Imagen 4. Envolvente de peligrosidad por inundacién PATRICOVA (Fuente: SIGELX)

Imagen 3. PATRICOVA Peligrosidad por inundacidn (Fuente: SIGELX)
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Riesgo de inundacidon

En la imagen 5 se observa que no existe riesgo por inundacién en el dmbito de actuacién:

GVA - Ordenacién territorial

PATRICOVA-Plan de Accidn Territorial de carécter
sectoriel sobre prevencién del Riesgo de Inundacién en
Comunitat Velenciana | PATRICOVA-Ple d'Accié
Territorigl de caracter sectorial sobre prevencid del Risc
d'Inundacié a la Comunitat Velenciane | PATRICOVA

Riesgo de Inundacidn | Risc d'inundacié | Flood risk
I:\ Alo
Bajo
Medio
. Muy Alto
Muy Bgjo

Imagen 5. Riesgo de inundacién PATRICOVA (Fuente: SIGELX)

4. Compatibilidad de la solucion

Una vez examinado el planeamiento de la ciudad de Elche y su nucleo Torrellano, se aprecia que la
actuacion es perfectamente compatible con el planeamiento vigente, tanto en la travesia como en las
dos conexiones planteadas en los extremos de la actuacion.

El espacio de la via es respetado en su totalidad, sin que el planeamiento entre en la consideracion de
jerarquizacién de los movimientos dentro del casco urbano de Torrellano.

Por otra parte, los espacios fuera de la travesia, la solucidon planteada se integra en el planeamiento
vigente sin afectar a la parcela del IES Torrellano. La parcela situada en la otra margen del IES Torrellano,
también calificada como equipamiento educativo-cultural es compatible con la actuacion, ya que la
ocupacion de la glorieta en la parcela apenas afecta un 4% del total de la parcela, muy inferior a las
servidumbres impuestas en la Ley 37/2015 (Ley de Carreteras).

En el extremo Oeste, se ocupa suelo no urbanizable, con una ocupacién inferior a 50 metros medidos
horizontalmente desde las aristas exteriores de la explanacién, como la Ley 37/2015.
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1. Introduccion

El presente anejo recoge los resultados del estudio del tramo de concentracion de accidentes en la
carretera N-340 del pk 728+800 al 729+800, diagnosticando y solucionando los problemas de seguridad
vial que afectan a dicho tramo.

El estudio se ha realizado segun lo dispuesto en las Directrices del Procedimiento para la gestion de
tramos de concentracidn de accidentes y clasificacion de la seguridad de la Red de Carreteras del Estado
aprobadas por la Orden Circular 30/2012, de 20 de junio.

En primer lugar, se realiza un estudio detallado de la situacidon actual, aportando datos de Ia
accidentalidad y determinando cuales son los factores que generan los accidentes. A continuacién, se
realizara un diagndstico de seguridad vial, identificando los problemas mds importantes desde este punto
de vista. Seguidamente se propondran medidas con el objetivo de eliminar los problemas identificados
con anterioridad, o bien, reducir su efecto.

2. Analisis de la situacion actual

2.1.Medicion de la accidentalidad

2.1.1. Introduccidn a la accidentalidad

En Espafia, la Orden Ministerial de 18 de febrero de 1993 por la que se modifica la estadistica de
accidentes de circulacion define un concepto normativo de accidente de circulacién como “aquel
accidente que reune las siguientes circunstancias:

- Producirse, o tener su origen en una de las vias o terrenos objeto de la legislacidon sobre trafico,
circulacién de vehiculos a motor y seguridad vial.

- Resultar a consecuencia de los mismos una o varias personas muertas o heridas, solo dafios
materiales y estar implicado al menos un vehiculo en movimiento.”

En cuanto se habla de accidentalidad es necesario diferenciar los tipos de accidentes, teniendo en cuenta
gue como victima de un accidente de tréfico se entiende a toda persona que resulte muerta o herida
como consecuencia de un accidente de circulacion. En funcién de las victimas, los accidentes se pueden
clasificar en:

- Accidente con victimas: aquel en que una o varias personas resultan muertas o heridas.

- Accidente mortal: aquel en que una o varias personas resultan muertas dentro de las primeras
24 horas.

- Accidente con solo dafios materiales: aquel en que no se han ocasionado ni muertos ni heridos.

Y segln el tipo de victimas, cabe aclarar las diferencias entre ellas:

- Victima mortal: toda persona que, como consecuencia del accidente, fallezca en el acto o dentro
de los 30 dias siguientes.

- Herido: toda persona que no ha resultado muerta en un accidente de circulacion, pero ha sufrido
una o varias heridas graves o leves.

g
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- Herido grave: toda persona herida en un accidente de circulacién y cuyo estado precisa una
hospitalizacidn superior a 24 horas.

- Herido leve: toda persona herida en un accidente de circulacion al que no pueda aplicarse la
definicién de herido grave.

2.1.2. Siniestralidad en zonas urbanas

La DGT (Direccion General de Tréfico) en el Observatorio Nacional de Seguridad Vial de octubre de 2020
destaca “la tendencia reciente de la siniestralidad en zona urbana (que presenta un ligero incremento en
los ultimos 4 afios) y las previsiones demograficas de la poblacidon apuntan a un empeoramiento de la
siniestralidad, salvo que se tomen medidas al respecto. A su vez, el incremento de la movilidad en otros
medios vulnerables (bicicletas y vehiculos de movilidad personal) obliga a revisar las reglas de convivencia
en ambito urbano.”

En la actualidad, la crisis provocada por la COVID-19, ha provocado la necesidad de disminuir el uso de
transporte publico urbano, y del aumento del desplazamiento a pie o en bicicleta, por lo que muchas
ciudades se ven obligadas a realizar cambios en sus infraestructuras para disminuir la siniestralidad en
medios vulnerables.

Es necesario destacar que la siniestralidad en las zonas urbanas se concentra en las intersecciones, donde
se producen mayoritariamente accidentes con victimas debido a la falta de visibilidad y al incumplimiento
de las prioridades de paso. Ademas, otro factor importante suele ser que en las travesias se alcanza una
velocidad superior a la de las vias locales o colectoras de la ciudad, ya que normalmente, no produce
sensacion de ser una zona urbana y el trazado da pie al aumento de la velocidad.

La velocidad inadecuada o excesiva influye en gran medida en la probabilidad de sufrir una colision. Es
importante destacar que, la velocidad, en si misma, no constituye una causa de siniestralidad, puesto
que es un efecto del movimiento de traslacion d elos vehiculos y no un indicador del equilibrio del mismo.
Es la falta de ese equilibrio en el sistema que constituye el estado del conductor, las caracteristicas de la
via y el entorno, y las caracteristicas del vehiculo, lo que aumenta el riesgo de accidente.

A igualdad de condiciones en el estado del conductor, la via, el entorno y el vehiculo, es cierto que una
velocidad menor proporciona al conductor mas tiempo para percibir un evento inesperado y que la
distancia recorrida durante la reaccion es inferior, al igual que la distancia de frenado necesaria. Por ello,
en las condiciones urbanas, donde existen multiples peligros por la gran cantidad de usuarios que
transitan las vias, es importante que la velocidad sea moderada y compatible con los usos urbanos. En
consecuencia, la no adecuacién de la velocidad de los conductores a las caracteristicas de la via, el
entorno, el vehiculo y las condiciones del propio conductor es un factor de riesgo de accidente.

Existen diversas investigaciones que relacionan qué velocidad produce qué dano. En este proyecto me
gustaria recalcar aquella que relaciona la velocidad de impacto con la probabilidad de fallecimiento de
un peaton. Rosén et al., 2010 determina que para una velocidad de impacto de 30 km /h, la probabilidad
de fallecimiento es del 8 %, mientras que para 40 km/h aumenta al 30% y con 50 km/h, el 88% de los
atropellados por un vehiculo fallecerian. Actualmente en la travesia de Favara la velocidad limite es de
50 km/h. Esto supone que en caso de atropello a un peatdn, la probabilidad de sobrevivir al impacto con
una velocidad de 50km /h seria del 22%, por lo que habra que tenerlo en cuenta para buscar soluciones
a este problema de seguridad vial posteriormente.
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2.1.3. Datos de accidentes

La accidentalidad con la que se trabaja procede del MITMA (Ministerio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana). En el Apéndice 1 en Tabla 1. Datos de accidentalidad N-340 de PK 728+800 a PK 729+800
en Torrellano.

Cabe destacar que muchos de los accidentes que se dan en las carreteras no son registrados por las
autoridades debido a que no se producen dafos y acaba en un parte amistoso entre aseguradoras.

2.2.Breve descripcion del tramo y de sus antecedentes
El Tramo de Concentracién de Accidentes objeto de estudio corresponde a la travesia urbana de
Torrellano, entre el p. k. 728+800 y el p. k. 729+800. La seccion tipo corresponde a una carretera
convencional de un solo carril por sentido, con arcenes de 2 metros de ancho cada uno y con vias de
servicio paralelas en gran parte de su recorrido separadas de la calzada principal mediante medianas
hormigonadas.

Presenta tanto cruces vehiculares y peatonales semaforizados como no semaforizados. La velocidad
maxima se encuentra limitada a 50 km/h, estd prohibido el adelantamiento en todo el recorrido.

= 08 ALICANTE

o PK 7294700 |

. PK728+800

=4
Imagen 1. Tramo entre el PK 728+800 y el PK 729+800. Travesia de Torrellano (Fuente: Elaboracion propia)

Este tramo ya ha sido identificado anteriormente como Tramo de Concentracién de Accidentes, al haber
qguedado incluido en su dia en el TCA identificado en la carretera N-340 entre los PK 728+500 y 730+500.

3. Estudio detallado del tramo

En este apartado se realiza un estudio exhaustivo de la accidentalidad del tramo, analizando aquellas
caracteristicas susceptibles de mejora.

Cabe destacar algunas definiciones que se encuentran a continuacion:

UNIVERSITAT  ESCUELA TECNICA SUPERIOR g2,
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- ACC: Accidentes registrados por las autoridades, sin necesidad de que haya victimas en ellos.
- ACV: Accidentes registrados con victimas.

- AM: Accidentes registrados con victimas mortales.

- HL: Ndmero de heridos leves en cada accidente.

- HG: Numero de heridos graves en cada accidente.

- VM: Numero de victimas mortales en cada accidente.

3.1.Estudio del tréafico

3.1.1. Intensidad y composicion

Se dispone de los datos de la intensidad media diaria (IMD) de vehiculos de los ultimos afios por tramos
de acuerdo a los mapas de trafico editados por la Direccién General de Carreteras del Ministerio de
Fomento. Y del MITMA la IMD del afio 2019. En concreto los datos proceden de la estacion de cobertura
ubicada en el PK 729+800 de la N-340.
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14077
E—— EVOLUCION HISTORICA DE UNA ESTACION 13486  ___.-m
m SORERNC | | Deiorme u-:w’:u-cmm Estacion: A-46-3 Calzada: Total Carriles: 1#1  Prov: A al \\\ 12246 12190 12033 ,-1'2i?? """ 1 'zi?i """ ; 'Zigg
o Poblacion: TORRELLANO Carretera:  N-340 PK: 729,80 \\11259 _/_.. _______ Moo .__—'
Denominacion antigua: N-340 “,—"
% CRECIMIENTO FUNCIONAMIENTO
Ref. Afo Grado
Lige % Ant Comarac

2018 12855 12301 554 43 -0.19 093 194 002 100

2017 12880 12416 464 36 7.04 7.31 0.22 002 100

2016 12033 11570 463 39 -1.29 0.02 1489 002 66

2015 12190 11572 544 45 -0.46 -1 1826 002 100

2014 12246 11689 460 38 8.77 12.05 8.24 002 100

2013 11259 10432 425 38 -20.02 21.89 2947 000 0

2012 14077 13356 603 43 4.46 7.45 622 002 66

2011 13476 12430 643 48 -5.74 5.79 695 000

2010 14297 13194 691 48 -13.32 1411 1993 000

2009 16494 15362 863 52 -6.19 508 1361 0 33 e - 4o 460 sa4 263 s6a 554 -

2008 17582 16184 999 568 97 19.73 -58.99 0 33

2007 16028 13517 2436 15,2 -34.18 39.41 51.59 2 100 | ‘-"-I--“‘""I'"“'“"I"'*'"'I"'*"'I""'*"'I""*'"I""*_"I""*

2008 24350 22308 1807 659 0.54 04 621 001 66 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

2005 24123 22219 1513 6,27 137 12,42 3484 001 66

2004 21216 19763 1122 528 4.4 -3,69 11,79 001 66 -<®--IMD total --=#--1MD pesados

2003 22193 20521 1272 573 13,31 14,55 1236 001 66

2002 19505 iris Ll 5,77 1,26 15 1352 001 68 Grdfica 1. Evolucion anual de aforos en el tramo de estudio de 2011-2019 (Fuente: Elaboracidn propia)

2001 19835 17648 1306 6,58 10,02 878 0,77 001 66

2000 18028 16223 1296 718 -0,22 0,47 2823 001 66

Imagen 2. Aforos para el tramo de estudio en el periodo 2000-2018 (Fuente: Ministerio de Fomento)

Ano IMD total IMD ligeros IMD pesados % pesados
2011 13486 12430 643 4,77
2012 14077 13356 603 4,28
2013 11259 10432 425 3,77
2014 12246 11689 460 3,76
2015 12190 11572 544 4,46
2016 12033 11570 463 3,85
2017 12880 12416 464 3,60
2018 12855 12301 554 4,31
2019 12899 12307 592 4,59

Tabla 1. Aforos para el tramo de estudio en el periodo 2011-2019 (Fuente: Elaboracion propia)
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Alo largo de los diez ainos que componen el periodo analizado, no se han registrado accidentes mortales.
Si que se han registrado cincuenta y un (51) heridos leves, siendo el 2015 el afio donde mads se han
registrado hasta un total de once (11). Heridos graves se tienen dos (2) en 2013 y uno (1) tanto en 2016,
como 2017,2018 y 2019.

3.2.Analisis de la accidentalidad

3.2.1. Evolucion de la accidentalidad

Aio ACC ACV AM HL [c] VM
2011 11 > 0 > 0 0 3.2.2. Indices de accidentalidad
2012 5 3 0 4 0 0 . ! ) .
2013 10 . 0 5 5 0 Conlos dgtos de.acudentes y I?s o_Iatos de tréflco_para el tramolde_estudlo, se pu.eden calcular |nd|cad,ores
de la accidentalidad como el indice de peligrosidad (IP) o el indice de mortalidad (IM) para el periodo
2014 13 6 0 8 0 0 completo o para cada afno.
2015 11 8 0 11 0 0
2016 9 4 0 4 1 0 IMD total Longitud (km)
2017 10 5 0 7 1 0 2011 13486 5 1 112,86 0
2018 7 6 0 6 1 0 2012 14077 3 1 64,87 0
2019 13 6 0 7 1 0 2013 11259 7 1 189,26 0
2020 1 1 0 1 0 0 2014 12246 6 1 149,15 0
Total 20 51 0 60 6 0 2015 12190 8 1 199,78 0
Tabla 2. Distribucion anual de accidentes y victimas para el tramo de estudio en el periodo 2011-2020 (Fuente: Elaboracion propia) 2016 12033 4 1 101,19 0
2017 12880 5 1 118,17 0
" 2018 12855 6 1 142,08 0
2019 12899 6 1 141,60 0
1 T Tabla 3. Indices de accidentalidad para el tramo de estudio en el periodo 2011-2019 (Fuente: Elaboracién propia)
10 10
9
8 8
77 7 7 7
6 6 6 6
55 5 5
4 4 4
3
2
1
2011 | 2012 | 2013 | 2014 2015 | 2016 2017 2018 2019 2020

ACC mACY mAM mHL mHG mVM

Grdfica 2. Distribucion anual de accidentes y victimas para el tramo de estudio en el periodo 2011-2020 (Fuente: Elaboracion propia)

De acuerdo a los datos de accidentes consultados, el nimero de accidentes registrados en el tramo en
los ultimos afios oscila entre los cuatro (4) en 2012 y llegando a los trece (13) tanto en 2014 como en
2019. La suma total de los accidentes en los diez afios es de noventa (90) accidentes.
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3.2.3. Accidentalidad por tipo de accidente

A continuacion, se analizan los accidentes registrados en el tramo de acuerdo al tipo de accidente, tal y
como se muestran en la siguiente tabla:

Tipo de accidente ACC ACV AV HL HG VM
Alcance 33 17 21
Colision frontolateral

Lateral

Frontal

Multiple o en caravana

Otro tipo de accidente

Peatén aislado o en grupo
Vehiculo estacionado o averiado
Animales sueltos

En llano

Choque

Vuelco en la calzada

w
e
=
(e}
=
~N

P P PP NWWWW O
P OPRPPOWRNEREW
leNoNoNoNoNoNoNoNolNolNoNe
P OPRPPODMRPLUNS-N
leNoNoNoNoNoNoNoNoRNoRt RS
lcNoNoNoNoNoNoNoNoNolNeNe

T 3 - x 2 T = & r » - & Y & - - T r 2 T »
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

-@--1P --4--IM

Grdfica 3. Indices de accidentalidad para el tramo de estudio en el periodo 2011-2019 (Fuente: Elaboracién propia)
Donde:

- Indice de Peligrosidad (IP):
_ N¢ de accidentes con victimas

IP = - 8
IMD = 365 * Longitud (km)

- Indice de Mortalidad (IM):
N¢ de victimas mortales

! Total general 90 51 0 60 6 0

Tabla 4. Distribucidn de accidentes y victimas por tipo de accidente para el tramo de estudio en el periodo 2011-2020 (Fuente: Elaboracion
propia)

Los tipos de accidentes mas repetidos son los alcances, acumulando treinta y tres (33) de las noventa
(90) victimas leves y un herido grave, y las colisiones frontolaterales entre vehiculos en marcha con
diecinueve (19) victimas leves y cinco (5) heridos graves de los seis (6) registrados en el tramo, y en menor
medida las colisiones laterales.

3.2.4. Accidentalidad por tipo de vehiculos implicados

En lo que concierne a los vehiculos implicados en accidentes se registran un total de ciento cincuenta y
siete (157) vehiculos implicados en un total de noventa (90) accidentes acaecidos en el tramo durante el
periodo de estudio. De estos, los vehiculos ligeros (turismo sin remolque) suponen el 66% del total.

M = 135+ 365 + Tongiud (o) -

Turismo sin remolque 104
Motocicleta 18

En este apartado no se analiza la accidentalidad de 2020 ya que no seria representativo debido al Bicicleta o triciclo sin motor 11

confinamiento de los meses de marzo a junio. Ciclomotor 9
Furgoneta 9

Como se puede apreciar en la Grdfica 3 el indice de peligrosidad marcaba valores altos en los afios 2013 Camién con remolque 2

y 2015, bajando en 2016 considerablemente, pero volviendo a aumentar en los siguientes afios. Camidn sin remolque 2
Turismo de hasta 9 plazas 2

Total general 157
Tabla 5. Distribucion de vehiculos implicados en colisiones de vehiculos en marcha para el tramo de estudio en el periodo 2011-2020
(Fuente: Elaboracion propia)

Pagina 9 de 27



l'/‘l’jr

UNIVERSITAT  ESCUELA TECNICA SUPERIOR i
POLITECNICA  DEINGENIEROS DE CAMINOS,
DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL DE LA TRAVESIA DE TORRELLANO N-340 (ALICANTE)
DOC N21: MEMORIA'Y ANEJOS
ANEJO N23: ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL

A continuacidén, se muestra la distribucién de vehiculos implicados segun el nimero y tipo de vehiculos implicados, donde destacan los turismos entre ellos, y con motocicletas y bicicletas:

24
16 16 16
12
8 8
7
6
5
3 3 3 3 3
2 2 2 2 2 2 2 2
I 1 1 I 11 1 1 1
) T T . T T T - T T . T . - T - T - 1

Turismo sin Turismo sin Turismo sin Turismo sin Turismo sin Furgoneta - Turismo sin Turismo sin Bicicleta o triciclo Bicicleta o triciclo Turismo sin
remolque - remolque - remolque remolque - remolque - Motocicleta remolque - remolque - sin motor - sin motor - remolque -
Turismo sin Ciclomotor Camidn con Furgoneta Motocicleta Bicicleta o triciclo Furgoneta Motocicleta Camidn sin

remolque remolque sin motor remolque

ACC mACY mAM mHL mHG mVM

Grdfica 4. Vehiculos implicados en accidentes en el tramo de estudio en el periodo 2011-2020 (Fuente: Elaboracion propia)

3.2.5. Accidentalidad segun las acciones de los conductores

En cuanto a las acciones de los conductores implicados, en el tipo de accidentes mas comun en el tramo,
en colisiones con vehiculos en marcha, se observa de los datos recogidos que en varios casos el vehiculo
estd girando o saliendo hasta otra via o acceso por la izquierda o por la derecha, incorporandose desde
otra via 0 acceso o cruzando interseccién.

Accidn del conductor Accidentes

Siguiendo ruta 57

3.2.6. Factores concurrentes con la accidentalidad

Del analisis de los datos de accidentes en el tramo objeto del estudio, se pueden considerar como
factores concurrentes con la accidentalidad la infraccion a norma de circulacién, la distraccion, la
velocidad inadecuada, el cansancio o sueio y meteorologia adversa.

A la vista de los datos, estudiando los factores concurrentes en las colisiones de vehiculos en marcha, se
observa que la velocidad inadecuada apenas aparece como factor concurrente en la accidentalidad en la
travesia. Los factores mas repetidos son la infraccién a norma de circulacion y la distraccién que en

Cruzando interseccion 10 conjunto representan mas del 90%.

Girando o saliendo hacia otra via o acceso por la izquierda 8

Retencidn por imperativo de la circulacién 4
Adelantando por la izquierda 3 Infraccidon a norma de circulacion 30

Girando o saliendo hacia otra via o acceso por la derecha 3 Distraccién 29
Adelantando por la derecha 2 Cansancio o suefio 3
Circulando hacia atras 1 Velocidad inadecuada 2
Incorpordndose desde otra via o acceso 1 Meteorologia adversa 1

Otra 1 Tabla 7. Factores concurrentes con colisiones de vehiculos en marcha en el tramo de estudio en el periodo 2011-2020 (Fuente: Elaboracion
Total general 20 propia)

Tabla 6. Acciones de los conductores implicados en colisiones de vehiculos en marcha en el tramo de estudio en el periodo 2011-2020
(Fuente: Elaboracion propia)
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3.2.7. Otros

Otros andlisis que se extraen de los datos registrados durando los aifos de estudio son la regularizacién
de la prioridad en el momento del accidente, con veinte (20) casos en los que la interseccion esta regulada
por un semaforo.

Regulacién de la prioridad ACC ACV AV HL HG VM
Ninguna (solo norma) 22 13 0 14 1 0
Semaforo 20 10 0 14 0 0
Sefial de “Ceda el paso” 6 0 1 0 0
Seial “STOP” 6 0 1 0
Solo marcas viales 4 0 4 0 0
Total 90 52 0 60 6 0

Tabla 8. Regulacion de la prioridad en las colisiones de vehiculos en marcha en el tramo de estudio en el periodo 2011-2020 (Fuente:
Elaboracion propia)

3.2.8. Localizacion de los accidentes

De los accidentes registrados en la travesia urbana durante los afios de estudio se observa que los puntos
gue mas accidentes concentran se corresponden con el cruce semaforizado de la Avda. de lllice (N-340)
con la calle de la Mangrana, en el PK 729+000, con una suma de diecisiete (17) accidentes y en el cruce
semaforizado de la Avda. de lllice (N-340) con la calle San Crispin, en el PK 7294500, con dieciséis (16)
accidentes. Entre los PPKK 729+200 y 729+400 se registraron un total de veintiocho (28) accidentes.

PK ACC ACV 1\ HL HG VM
728,8 7 5 0 5 1 0
728,9 4 4 0 4 0 0
729,0 17 11 0 14 1 0
729,1 1 0 0 0 0 0
729,2 4 0 5 1 0
729,3 12 7 0 7 2 0
729,4 11 8 0 9 1 0
729,5 16 7 0 7 0 0
729,6 1 0 2 0 0
729,7 7 3 0 5 0 0
729,8 6 2 0 2 0 0
Total 90 52 0 60 6 0

Tabla 9. Distribucién de accidentes segun su localizacion para el tramo de estudio en el periodo 2011-2020 (Fuente: Elaboracidn propia)

UNIVERSITAT  ESCUELA TECNICA SUPERIOR 22
POLITECNICA  DEINGENIEROS DE CAMINOS, |

DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS
17
16
14
12
11 11
9
8
7 77 77 7
6
5 5 5
4 4
3
2 2 22
1 1 1 1 I
728,8 728,9 729 729,1 729,2 729,3 729,4 7295 729,6 729,7 729,8

ACC mACYV mAM mHL mHG mVM

Grdfica 5. Distribucion de accidentes segun su localizacion para el tramo de estudio en el periodo 2011-2020 (Fuente: Elaboracion propia)
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Como se puede observar a continuacion, la distribucidn de accidentes de colisiones de vehiculos en
marcha coincide practicamente con la anterior.

16
14
13
11 11 11
9
8
7 7 7
55 5 5
4
3
2 2 2
1 1 11 1 1 11
728,8 728,9 729 729,1 729,2 729,3 729,4 729,5 729,6 729,7 729,8

ACC mACY mAM ®HL mHG mVM

Grdfica 6. Distribucion de colisiones de vehiculos en marcha segun su localizacion para el tramo de estudio en el periodo 2011-2020
(Fuente: Elaboracion propia)

Si se representa la distribucion anterior por sentidos, ascendente y descendente respecto al sentido de
avance de los puntos kilométricos, se puede apreciar como los dos puntos donde se concentraban mayor
nimero de accidentes responde de manera distinta seglin el sentido. En sentido ascendente el PK
729+500 registra siete (7) accidentes por tres (3) del PK 729+000, mientras que en sentido descendente
el PK 729+000 registra trece (13) accidentes por siete (7) del PK 729+500.

UNIVERSITAT  ESCUELA TECNICA SUPERIOR 1
POLITECNICA  DEINGENIEROS DE CAMINOS, §

DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS
EN
7
5
4 4 4
3 3 33 3
22 2 2 2
J | 1 1 1
728,8 728,9 729 729,1 729,2 729,3 729,4 729,5 729,7 729,8

ACC mACY mAM mHL mHG mVM

Grdfica 7. Distribucion de colisiones de vehiculos en marcha en sentido ascendente segun su localizacién para el periodo 2011-2020
(Fuente: Elaboracion propia)

13
11
10
7 7
6 6
5 5 5
4 4 4 4
3
222 2
I I 1 1111 1 11 1 11
728,8 728,9 729 729,2 729,3 729,4 729,5 729,6 729,7 729,8

ACC mACYV mAM mHL mHG mVM

Grdfica 8. Distribucion de colisiones de vehiculos en marcha en sentido descendente segun su localizacion para el periodo 2011-2020

(Fuente: Elaboracion propia)
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Imagen 3. Distribucidn de accidentes segtn su localizacion para el tramo de estudio en el periodo 2011-2020(Fuente: Elaboracién propia)
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3.3.Estudio sobre el terreno
El tramo analizado discurre a nivel en toda su longitud. La seccién tipo corresponde a una carretera
convencional de un carril por sentido con arcenes con viales de servicio paralelas al tronco principal en
casi todo su recorrido.

La travesia urbana de Torrellano presenta cinco cruces semaforizados con pasos peatonales y otros seis
cruces no semaforizados. Desde el punto de vista de la seguridad vial, los mds importantes son el cruce
semaforizado de la Avda. de lllice (N-340) con la calle de la Mangrana, en el PK 729+000, y el cruce
semaforizado de la Avda. de lllice (N-340) con la calle San Crispin, en el PK 729+500.

En la travesia estan permitidos todos los movimientos en todos los cruces, para acceder a la via de servicio
desde el tronco principal y viceversa. En ocasiones se producen cruces de trayectorias que no se
encuentran reguladas por sefializacion, dejando a los usuarios regirse por la norma general de circulacién.

Imagen 4. N-340. Varios cruces no sefializados en la N-340 con la via de servicio (Fuente: Elaboracidn propia)

UNIVERSITAT  ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA  DEINGENIEROS DE CAMINOS,
DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

En cambio, otros cruces si estan sefializados, bien con ceda el paso o con sefial de STOP, tal como se
muestra en las siguientes imagenes:

-

Imagen 5. N-340. Varios cruces sefializados de la N-340 con la via de servicio (Fuente: Elaboracion propia)

Existen zonas de aparcamiento por toda la travesia. Tanto en las vias de servicio a ambos lados, como
junto al tronco en aquellas zonas donde no hay via de servicio.

Imagen 6. N-340 PK729+400. Vista de vehiculos estacionados junto la Nacional (Fuente: Elaboracion propia)

Los accesos a la gasolinera dentro de la travesia no se encuentran regulados mediante puertas de entrada
y salida, si no que los usuarios tienen libertad para acceder a la gasolinera desde cualquier punto,
realizando giros hacia la derecha y hacia la izquierda.
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Imagen 7. N-340 PK 728+900. Vista de los accesos a la gasolinera (Fuente: Elaboracién propia)

Las aproximaciones a la travesia por ambos sentidos carecen de sistema de calmado de trafico, asi como
de iluminacidn. La seiializacién existente en las mismas presenta una velocidad mdaxima permitida entre
150 y 200 metros antes del inicio de la travesia y la prohibicidn de adelantamiento 100 metros antes del
inicio de la misma. También se advierte de la existencia de cruces semaforizados. Los extremos de la
travesia se caracterizan porque presentan diversas vias de acceso a la misma, tanto las vias de servicio,
como calles perpendiculares como accesos a caminos rurales.

 UNIVERSITAT  ESCUELA TECNICA SUPERIOR
II177) POLITECNICA  DEINGENIEROS DE CAMINOS,
DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

Imagen 8. N-340. Vista de los caminos rurales en los extremos de la travesia (Fuente: Elaboracién propia)

Respecto a los peatones, cabe mencionar que la distribucidon de pasos peatonales a lo largo de la travesia
tampoco es uniforme, mientras que en la parte este de la travesia los pasos peatonales que cruzan la
travesia oscilan entre 80 y 100 metros, en la parte oeste, esta longitud se multiplica por dos, llegando a
distancias entre 180 y 200 metros.

Pagina 15 de 27



ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL DE LA TRAVESIA DE TORRELLANO N-340 (ALICANTE)
DOC N91: MEMORIA'Y ANEJOS

ANEJO N23: ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL

322 UNIVERSITAT  ESCUELA TECNICA SUPERIOR |
N0;) POLITECNICA  DE INGENIEROS DE CAMINOS, §
DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

i “%7:3.

7 e, ! f
g . S 3

s S — —
a r

Acceso
caminos

Calledela

Magrana

Gasolinera.
PK 729+000

R A gp ] A .

Imagen 9. Tramo de estudio de la N-340 (Fuente: Elaboracion propia)
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3.4 .Estudio del comportamiento de los usuarios
Tras la visita al tramo de estudio de Torrellano, se observa que no se circula a velocidades elevadas ya
que se circula por debajo de los 50 km/h, pero si se observan multitud de interferencias de movimientos
debido a la propia configuracién de la travesia, con viales de servicio a ambos lados de la nacional. Un
ejemplo claro es la siguiente imagen, donde se observa que teniendo fase verde el semaforo del tronco
principal acceden al mismo desde las vias de servicio sendos vehiculos

Imagen 10. PK 729+000 usuarios incorpordndose a la N-340 (Fuente: Elaboracion propia)

Otros cruces si disponen de semaforizacion para evitar estas interferencias, como se muestra en la
siguiente imagen. Por otro lado se observa a ciertos usuarios, sobretodo en vehiculos motorizados de
dos ruedas, que aprovechan las vias de servicio para adelantar posiciones, bien porque circulan a mas
velocidad que los del tronco principal para luego incorporarse directamente al mismo, o bien, porque
mientras en el tronco principal el semaforo esta en fase rojo, la via de servicio, que carece del mismo.

Imagen 11. Usuarios por la via de servicio con interseccion semaforizada (Fuente: Elaboracién propia)

En otras ocasiones ciertos usuarios realizan cambios de sentido en la travesia utilizando para ello los
cruces y las vias de servicio.

Imagen 12. Vista de un usuario realizando un cambio de sentido (Fuente: Elaboracion propia)

UNIVERSITAT  ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA  DEINGENIEROS DE CAMINOS,
DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

Por otro lado, se detectan peatones que cruzan la travesia por lugares no acondicionados para tal fin o
sin respetar la fase semaférica.

Imagen 13. Peatones cruzando N-340 por puntos no acondicionado para ello (Fuente: Elaboracién propia)

El hecho de ser una travesia urbana hace que se observen multitud de vehiculos estacionados o parados
indebidamente. En las siguientes imdgenes pueden apreciarse vehiculos estacionados en doble fila a
menos de un metro de distancia del tronco principal, y vehiculos estacionados en corddn y en bateria a
la vez.
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Imagen 14. Vehiculos mal estacionados en N-340 (Fuente: Elaboracion propia)

Imagen 17. N-340 Vista de un usuario realizando un giro a izquierdas por linea discontinua parando el trdfico de su carril (Fuente:
Elaboracidn propia)
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4. Diagnostico de seguridad vial

La configuracion de la travesia, con viales de servicio a ambos lados de la nacional e intersecciones con
las calles perpendiculares en las que la permeabilidad de movimientos es total, hace que se multipliquen
los cruces de trayectorias de los vehiculos elevdandose el riesgo de accidentes por colision de vehiculos.

Ademads el hecho de que la tipologia de intersecciones y cruces entre viales de servicio, el tronco principal
y las calles perpendiculares no sea uniforme, contribuye a incrementar el riesgo de accidentes. La
sensacion generalizada es de desorden pues se encuentran cruces semaforizados, cruces no
semaforizados pero sefializados verticalmente, giros a izquierdas sin regulacién semaférica en el tronco
principal, cruces donde no se observa ningln tipo de sefial, dando prioridad de paso a los que circulan
por los viales de servicio, zonas con estacionamiento en bateria, en corddn, etc.

Imagen 15. Vehiculos mal estacionados en N-340 (Fuente: Elaboracion propia) . ) ,
A esta situacidn se suman la escasez de pasos de peatones, que acaban cruzando la travesia por lugares
Otro comportamiento observado durante la visita es el giro hacia la izquierda realizado desde la N-340 no regulados y las aproximaciones a la travesia que carecen de sistemas de calmado de tréfico.

sentido Elche hacia la calle del Limdn cruzando la linea continua de la travesia.

Imagen 16. N-340 vista de un usuario realizando un giro a izquierdas cruzando linea continua (Fuente: Elaboracion propia)
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5. Encuestas realizadas a los vecinos

Por ultimo, se ha llevado a cabo un sondeo mediante la realizacién de encuestas a vecinos de la pedania
con la finalidad de conocer la opinidn de estos en cuanto a la peligrosidad y las necesidades que observan
en la travesia.

Dicha encuesta se ha realizado a 17 vecinos de Torrellano, manteniendo el anonimato debido a la Ley
Organica 3/2018 de Proteccién de Datos Personales y Garantia de los Derechos Digitales. Se han
formulado las siguientes preguntas:

¢Es usted vecino de Torrellano?

éLe preocupa la accidentalidad de la travesia?

¢Cree necesaria una actuacion en la travesia de Torrellano?

¢Cual cree que es la zona mas insegura?

¢Cual cree que es el motivo por el que hay mayor accidentalidad?

ukhwnN e

Tras analizar los resultados (Apéndice N22: Encuestas realizadas a los vecinos de Torrellano), se concluye
gue la mayoria estan de acuerdo con realizar un cambio en la travesia desde el punto de vista de la
seguridad vial., sugiriendo la necesidad de evitar los giros a izquierdas y reducir la velocidad de los
conductores.
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1. Introduccién y objeto del estudio

El principal objetivo de este anejo es el analisis de los datos de trafico existentes en el entorno del tramo
objeto del presente proyecto, de modo que se definan los parametros basicos que caracterizan la seccién
estructural del firme, el nivel de servicio esperado en el aio horizonte, etc.

En un primer lugar, se exponen y analizan los datos de partida existentes, indicados a continuacion:

- Datos de las estaciones de aforo de la Red de Carreteras del Estado situadas en el entorno del
tramo objeto del presente Proyecto, con los datos obtenidos de los Mapas de Trafico de 2019.

Una vez expuestos y analizados los datos de partida se realiza una prognosis de crecimiento del trafico
teniendo en cuenta los criterios establecidos en la Instruccion de Eficiencia.

Por ultimo, se realizara una asignacion de trafico del tramo proyectado, asi como el calculo de los niveles
de servicio y la categoria de trafico pesado.

1.1.Analisis de los datos de partida

Para facilitar la comprensién, se ha estimado conveniente explicar el funcionamiento de las diferentes
estaciones de aforo y definir diferentes conceptos.

- Intensidad media diaria anual (IMD): nimero de vehiculos que pasa por una seccién durante un
ano, dividido por 365. Se conoce normalmente en Espafia como IMD; y puede considerarse como
la intensidad de trafico que corresponde al dia medio del afio.

- Intensidad horaria punta (IHP): numero de vehiculos que pasa por una seccién durante la hora
gue se considera representativa de las condiciones de mayor circulacién.

En cuanto s a las estaciones de aforo, se conocen diferentes tipos:

- Permanentes: estaciones que aforan 24 horas al dia durante los 365 dias al afio.

- Cobertura: estaciones que aforan 24 horas durante un dia laborable al afio

- Primarias: estaciones que aforan 24 horas durante 42 6 49 dias, distribuidos en 6 6 7 semanas
completas durante meses alternativos y siempre incluyendo agosto

- Secundarias: aforan 24 horas durante 12 dias laborables, distribuidos en dos dias laborables cada
dos meses.

La denominacién de las estaciones de aforo correspondientes al Ministerio de Fomento consta de tres
digitos cuyo significado es el siguiente:

1°" digito: siglas de matricula de la provincia. En el caso de estudio, A (Alicante) en las estaciones de
cobertura. En el caso de las permanentes se sustituye por la letra E.

22 digito: numero de la estacion. Codigo de tres cifras en la Red de Carreteras del Estado y de cantidad
variables en las autondmicas.

3¢r digito: tipo de estacidn. Indica la tipologia y el tiempo tedrico de aforo:

0: Permanente 2: Secundaria
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1: Primaria 3: Cobertura

Datos de las estaciones de de aforo del Ministerio de Transportes

Para la realizacion del estudio de trafico se han recopilado los datos procedentes del Mapa de Trafico de
2019, de dos estaciones de aforo de la Red de Carreteras del Estado, ubicadas en el entorno del tramo
objeto del proyecto.

A continuacién se resumen la ubicacidon y tipologia de las estaciones de aforo mencionadas
anteriormente:

Estacion Carretera PK Nombre Tipo
A-205-3 N-340 723,00 Elche Primaria
A-46-3 N-340 729,80 Torrellano Cobertura
Tabla 1Ubicacion y tipologia de las estaciones de aforo
T A-46-3 [
Torrellano

Vell g Alacant

Bonet
Maitino L?fa@,sj Q'

t Planissa (de la)

Imagen 1. Ubicacidn de las estaciones de aforo

Una vez observadas donde se encuentran las distintas estaciones de aforos que rodean la Nacional objeto
del estudio, se procedera a mostrar los datos de IMD y % de pesados que aportan.

El Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana recoge en su mapa de Trafico y en su pagina
web (www.mitma.gob.es) cualquier dato que se desee obtener de las distintas estaciones que tiene
distribuidas. Estos datos abarcan, en algunos casos, informacion actualizada desde el afio 2014.

Para las estaciones citadas de la Red de Carreteras del Estado se reflejan los datos de trafico desde 2016
hasta 2019 (obtenidos de la aplicacion informatica Mapa de Trafico 2019 del Ministerio de Transportes)
ya que, segun la Instruccion 6.1-IC “Secciones de firme” para estimar la evolucién de trafico pesado,
necesaria para la determinacién de la intensidad en el afio de puesta en servicio, se podra 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) mds proxima al tramo en estudio.
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2015 2016 2017 2018 2019

Estacion Carretera
IMD %P IMD %P IMD %P IMD %P IMD %P

15.805 4,5 15329 3,9 17.016 3,6 15.155 4,3 15.686 4,6

12.190 4,5 12.033 3,9 12880 3,6 12855 4,3 12.899 4,6
Tabla 2. Evolucidn del trdfico de las estaciones A-205-1 y A-46-3

A-205-1 N-340
A-46-3 N-340

La estacidon mas representativa es la A-46 situada al final de la travesia direccién Alicante. Aunque ambas
estaciones estan en la misma carretera, la estacién A-205 se sitla entre Elche y el Parc Industrial, por lo
que el trafico es mayor que en la travesia de Torrellano. También es cierto que en la propia travesia la
IMD sera algo mayor por traficos internos a Torrellano y trafico de agitacion.

% Promedio % IMD % % Promedio %
IMD . . . . . . . .
Crecimiento Crecimiento Pesados Pesados Crecimiento Crecimiento
2015 12.190 549 4,50%
2016 12.033 -1,30% 469 3,90% -15,55%
2017 12.880 6,58% 1,35% 464 3,60% -8,19% 0,30%
2018 12.855 -0,19% 553 4,30% 16,26%
2019 12.899 0,34% 592 4,59% 6,27%

Tabla 3. Crecimiento del trdfico desde el afio 2015 hasta 2019

2. Asignacion y prognosis del trafico

Una vez conocido el trafico actual, se plantea conocer el valor que tendra este en el que se ha
determinado como ano horizonte del proyecto que concierne a este anejo, 2043. Se aprovecha para
recordar que el afio horizonte se establece 20 afios después de la puesta en servicio de la carretera, en
este caso 2023.

Para el calculo de la IMD del afo actual, se hara uso de la siguiente expresion:
IMD = IMD; * (1 + p)"
Siendo:

- IMD: Intensidad media de vehiculos en el afio final de la serie de datos

- IMD;: intensidad media de vehiculos en el afio origen

- p: porcentaje de crecimiento anual del trafico en tanto por uno

n: afios transcurridos entre el afio origen y el afo final que se quiere estimar

El porcentaje de crecimiento anual del trafico esta definido por los valores de incrementos del trafico
acumulativos segun la Orden FOM/3317/2010 (Tabla 4) “Instruccion sobre las medidas especificas para
la mejora de la eficiencia en la ejecucion de las obras publicas de infraestructuras ferroviarias, carreteras
y aeropuertos”

Incrementos de trafico segiin Orden FOM/3317/2010

UNIVERSITAT  ESCUELA TECNICA SUPERIOR 3
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2010-2012 1,08
2013-2016 1,12
2017 en adelante 1,44

Tabla 4. Incrementos anuales de trdfico acumulativos segun la Orden FOM/3317/2010

Para el afo de puesta en servicio (2023) y el afio horizonte (2043) se obtiene:
1,44
100

1,44
100

IMD,g,3 = 12899 = (1 + )2023-2019 = 13659 vehiculos/dia

IMDyg,3 = 12899 = (1 + )2043-2019 = 18180 vehiculos/dia

2.1.IHP (Intensidad hora punta)

En el apartado 1.1. Andlisis de los datos de partida, se ha definido IHP como “nimero de vehiculos que
pasa por una seccion durante la hora que se considera representativa de las condiciones de mayor
circulacién”, dato que se utiliza fundamentalmente para el proyecto y la ordenacién: capacidad de los
vias, caracteristicas de las intersecciones y enlaces, control de trafico, coordinaciéon de semaforos y
ordenacion de la circulacion.

El tramo de carretera objeto de estudio, se puede clasificar segun la Direccion General de Trafico como
Semiurbana Industrial. Esta clasificacion es necesaria para la evaluacién del trafico. Para ello, se observa
en la Imagen 2, las curvas de intensidades horarias segun las caracteristicas de la carretera, y con una
hora de proyecto 30, por lo que puede considerarse la IHP como el 7,5% de la intensidad media diaria.

Por lo tanto, con la IMD obtenida en la estacion A-46-3 de 12899 vehiculos diarios, corresponde una
intensidad de hora punta de 967,4 vehiculos por hora.
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Imagen 2. Curvas de Intensidades Horarias Clasificadas (Fuente: www.dgt.es)

2.2.Categoria de trafico pesado

A los efectos de la definicién de la categoria de trafico pesado se tiene en cuenta lo definido por la Norma
6.1.-IC “Secciones de firme” de la Instruccion de Carreteras, en vigor desde el 13 de diciembre de 2003.

Dicha Instruccién establece que, en calzadas de dos carriles y doble sentido de circulacién incide sobre
cada carril la mitad de los vehiculos pesados, y en caso de tener dos carriles por sentido se considera en
el carril exterior la categoria de trafico pesado correspondiente a todos los vehiculos pesados que circulan
en ese sentido.

La citada Norma 6.1.-IC “Secciones de firme”, establece la siguiente clasificacién de categoria de trafico
pesado:

Categoria de trafico pesado TOO TO T1 T2
<4000 <2000 <800
_IMDr , >4000
(vehiculos pesados/dia) >2000 >800 >200

Tabla 5. Clasificacion de categoria del trdfico pesado segun Norma 6.1.-IC "Secciones de firme" (1)
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Categoria de trafico pesado T31 T32 T41 T42
IMDp <200 <100 <50 55
<
(vehiculos pesados/dia) >100 >50 >25

Tabla 6. Clasificacion de categoria del trdfico pesado segun Norma 6.1.-IC "Secciones de firme" (2)

Segun la Norma 6.1.-IC “secciones de firme”, se debe obtener la categoria de trafico para el afio de puesta
en servicio por carril (con un reparto por sentidos 50/50), en este caso afio 2023. Por lo tanto, con un
porcentaje de vehiculos pesados de 4,59% para una IMD de 12899 vehiculos diarios, se obtienen 592
vehiculos pesados al dia.

Teniendo en cuenta la Tabla5ylaTabla6y:

IMDpesados

ol 0,5 * IMDpesq40s = 0,5 * 592 = 296 veh pesados /dia

El trafico pesado tiene una categoria T2, ya que se encuentra entre 800 y 200 vehiculos pesados al dia
por carril.

3. Estudio de la capacidad y niveles de servicio

El objetivo principal de este apartado es el cdlculo del nivel de servicio de la N-340 a su paso por
Torrellano para estimar cual es la maxima intensidad que puede soportar nuestra via en condiciones
6ptimas y razonables sin alcanzar el colapso de ella.

Segln la DGT, nivel de servicio se define como “una determinacion o medida del funcionamiento o
calidad de operacién de una carretera que depende de varios factores, tales como la velocidad, el tiempo
de proyecto, las interrupciones de trafico, la libertad de maniobra, la seguridad y la conveniencia de los
usuarios y los costes de operacion.”

Por tanto, debemos estudiar el nimero de vehiculos que podrian circular en un determinado tiempo para
unas condiciones especificas. Para el analisis del nivel de servicio se ha utilizado el Highway Capacity
Manual 2016 (HCM).

El Highway Capacity Manual (HCM) 2016 proporciona a los profesionales del transporte e investigadores
un sistema coherente de técnicas para la evaluacion de la calidad del servicio en las instalaciones de la
carretera. El HCM no establece politicas relativas a una cualidad deseable por diversas regiones o
circunstancias. Sus objetivos incluyen proporcionar un conjunto légico de métodos de evaluacién de los
servicios de transporte.
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La DGT categoriza los estados del trafico en un cddigo de colores que a su vez corresponde con los niveles
de servicio:

Nivel de servicio Descripcion

- Lavelocidad de los vehiculos la elige libremente el conductor.
- Cuando un vehiculo alcanza a otro mas lento puede adelantarle sin sufrir

A demora.
- Circulacion libre y fluida.
- Lavelocidad de los vehiculos mas rapidos se ve influenciada por otros
vehiculos.
B - Hay pequefias demoras en ciertos tramos, aunque sin llegar a haber
colas.

- Circulacidn estable a alta velocidad
- Lavelocidad y la libertad de maniobra se hallan mas reducidas,
formandose grupos.
o - Aumento de demoras de adelantamiento
- Formacién de colas poco consistentes.
- Nivel de circulacién estable
- Velocidad reducida y regulada en funcion de la de los vehiculos
precedentes
D - Formacién de colas en puntos localizados
- Dificultad para efectuar adelantamientos
- Condiciones inestables de circulacién
- Velocidad reducida y uniforme para todos los vehiculos, del orden de 40-
50 km/h
E - Formacién de largas colas de vehiculos
- Imposible efectuar adelantamientos
- Define la capacidad de una carretera
- Formacién de largas y densas colas
F - Circulacidn intermitente mediantes parones y arrancadas sucesivas

- Lacirculacién se realiza de forma forzada
Tabla 7. Caracteristicas niveles de servicio

La aplicacién del Highway Capacity Manula (HCM) permite la medicidon de la funcionalidad de una
carretera, realizandola en cada sentido de circulacién por separado. Aunque la medicién se hace en cada
sentido de circulacidn, en el calculo influye también la circulacion del sentido opuesto.

El HCM 6th edition clasifica las carreteras en:

e Clase I: en ellas los conductores esperan viajar a velocidades elevadas. Son carreteras que son
utilizadas mayoritariamente para viajes largos o conexiones entre carreteras muy importantes.

e Clase lI: los conductores no esperan viajar necesariamente a velocidades elevadas. Son utilizadas
mayoritariamente para viajes cortos, o inicio/final de viajes largos.

e Clase lll: son carreteras que circulan por zonas relativamente desarrolladas. Son generalmente
travesias de otras carreteras de tipo Clase | o Clase Il. Generalmente tienen una velocidad limite
reducida impuesta, con muchos accesos a propiedades.
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La carretera N-340 en su totalidad, desde Cadiz hasta Barcelona se puede clasificar como clase |, ya que
su funcion sera de movilidad mas que de acceso dentro del territorio. Pero al analizar la travesia objeto
de estudio, se observa su paso por una zona urbana con gran cantidad de accesos a sus margenes,
aportando accesibilidad al territorio, por lo que resulta evidente, que el tramo de N-340 por Torrellano
se clasifica como Clase Il

3.1. Calculo del nivel de servicio

Segln el HCM 6.0, cuando se trata de una carretera de Clase lll, no se esperan altas velocidades, y en
ellas se suele ir en cola por poco tiempo y a los conductores les importa cudnto pueden acercarse a la
velocidad limite impuesta. Y es por ello que el manual aconseja el calculo del Porcentaje de velocidad
libre, en ingles, percent free flow speed (PFFS), parametro que determina el porcentaje de tiempo en el
gue los usuarios pueden circular a la velocidad de flujo libre, para obtener el nivel de servicio.

Para el calculo del PFFS se utiliza la siguiente expresion:

PFFS = ATS
" FFS

Siendo:

- FFS: Free flow speed (velocidad en flujo libre)
- ATS: Average travel speed (velocidad media de recorrido)

En primer lugar se calcula FFS mediante la expresién, debido a que la intensidad de trafico es superior a
los 200 veh/h:

FFS = Spy + 0,00776 x (

)

HV,ATS

Donde:

- Sppy: Velocidad observada en el sentido de estudio (mi/h)
- v:Intensidad de vehiculos en ambos sentidos (veh/h)
- fuv,ars: Factor de correccidn de vehiculos pesados para ATS (Apéndice)

Una vez calculada la velocidad en flujo libre, mediante las siguientes expresiones se calcula la velocidad
media de recorrido (ATS):

ATS - FFS - 0,00776 * (vd’ATS + vO,ATS) - fnp,ATS
Siendo:

- Vjars: Intensidad de demanda equivalente de vehiculos ligeros para el calculo del ATS. Siendo un
valor del 50% para el sentido decreciente de PK y un 50% para el sentido creciente. La letra ‘d’
representa el sentido analizado y la ‘o’ al opuesto.

- fap,ars: Factor de correccién por prohibicion de adelantamiento para ATS (Apéndice)
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La intensidad de demanda equivalente de vehiculos ligeros es una intensidad en la cual se van a
transformar todos los vehiculos (pesados y ligeros) a una intensidad tedrica de vehiculos ligeros que
tendria el mismo efecto sobre la ATS. Cada pesado va a convertirse en uno o mas ligeros. El nimero de
ligeros equivalentes a cada pesado dependera, entre otros factores, de la pendiente de la via (mayor
pendiente: mayor afeccion de todos los vehiculos, especialmente de los pesados).

Esta intensidad de demanda equivalente se calcula del siguiente modo:

Vi

ViaTs =
! fe g,ATS * fuv.ars

Siendo:

- V;: Volumen de demanda en el sentido i (todos los vehiculos de cualquier tipo en una hora)
fg,ars: Factor de correccion por pendiente longitudinal (Apéndice)
- fuv.ars: Correccién por vehiculos pesados

La correccién por vehiculos pesados depende de la pendiente y del porcentaje de pesados. Se determina
mediante la siguiente expresion:

1
fHV,ATS - 1 + PT % (ET _ 1)

Siendo:

- P;: Porcentaje de vehiculos pesados (en tanto por uno)
- E;:ligeros equivalentes para ATS (ver apéndice)

A continuacidén, se muestran las condiciones para las tres clases de carreteras, y los diferentes niveles de

servicio:
Nivel de servicio . Clase | Clase l Clase [l
ATS (mi/h) PTSF (%) PTSF (%) PFFS (%)

A ATS>55 PTSF<35 PTSF<40 PFFS>91,7
55>ATS=250 50=PTSF>35 40=PTSF>55 91,7>PFFS>83,3
50>ATS245 652PTSF>50 55>PTSF>70 83,3>PFFS>75
45>ATS>40 80=PTSF>65 70=PTSF>85 75>PFFS266,7

ATS<40 PTSF>80 PTSF>85 PFFS<66,7

Tabla 8. Niveles de servicio segun HCM 6.0

Una vez realizados los calculos siguiendo los pasos anteriores, se obtiene un nivel de servicio E, ya que
el percent free flow speed (PFFS) es menor a 66,7 en los tres afos estudiados. Esto significa que se trata
de una carretera en la que se forman largas y densas colas, en la que la circulacidon es intermitente ya
gue se producen muchos parones y arrancadas, y en la que la circulacidn se produce de manera
forzada.
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CALCULO NIVEL DE SERVICIO 2019

31,06855 mi/h

Vv

967,425 vh/h

100% No passing zones

Py

0,0459 (tanto por uno)

V4=50%

Et

1,2

Vo=50%

fHV,ATS

0,99090351

Vo

483,7125

Vd

483,7125

fg,ATS

1

Vo,ATS

488,152981

Vd,ATS

488,152981

FFS

38,6446843

fnp,ATS

2,21544405

ATS

21,8601827

PFFS

56,5671142

NIVEL DE SERVICIO

E

CALCULO NIVEL DE SERVICIO 2023

Condicionantes
2023

SFM

31,06855 mi/h

Vv

1024,425 vh/h

100% No passing zones

Py

0,0459 (tanto por uno)

V4=50%

Et

1,1673

Vo=50%

frv,aTs

0,99237945

Vo

512,2125

Vd

512,2125

fgats

1

Vo,ATS

516,145816

Vd,ATS

516,145816

FFS

39,0791331

fnp,ATS

2,0844378

ATS

22,3815709

PFFS

57,2724346

NIVEL DE SERVICIO

E
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CALCULO NIVEL DE SERVICIO 2043

31,06855 mi/h

Vv

1363,5 vh/h

100% No passing zones

Py

0,0459 (tanto por uno)

V4=50%

Et

1,1

Vo=50%

frv,aTs

0,99543097

Vo

681,75

Vd

681,75

fgats

1

Vo,ATS

684,879233

Vd,ATS

684,879233

FFS

41,6978757

fnp,ATS

1,46319

ATS

16,1451526

PFFS

62,7014019

NIVEL DE SERVICIO

E
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1. Introduccion

El presente anejo tiene por objeto definir las diferentes soluciones propuestas para erradicar o disminuir
el problema definido en el anejo n24 Estudio de seguridad vial asi como el desarrollo de la solucidn elegida
atendiendo a todos los condicionantes que a continuacidn se exponen, de manera que se pueda construir
una solucién que cumpla una serie de requisitos de seguridad, comodidad, integracién ambiental, etc.,
de un modo éptimo.

2. Soluciones propuestas

Para solucionar la problematica analizada en el Anejo N23 “Estudio de seguridad vial” se han estudiado
tres opciones posibles, detalladas a continuacién.

2.1.Descripcién de las soluciones propuestas

2.1.1. Alternativa 1

La primera opcion consiste en una reorganizacion de la travesia que implicaria pequefias modificaciones
fisicas y por consiguiente una menor inversion. Se trataria de minimizar los cruces existentes entre el
tronco principal y los viales de servicio concentrandolos en los cruces mas importantes donde se puedan
controlar mediante semaforos, minimizando asi el nimero de interferencias entre vehiculos y por tanto
reduciendo los riesgos de accidente. Esta opcién implica por tanto la instalacién de semaforos, la
prolongacidon de tramos de terciana, el cambio de sentido de algunas calles urbanas adyacentes a la
travesia y la ampliacion de alguna acera.

Imagen 1. Alternativa 1 (Fuente: Elaboracién propia)

En la Imagen 1, se ha marcado en amarillo las calles que serian objeto de modificacidn de sentido de la
calles, y en verde, donde habria que hacer una instalacién de semaforos.

UNIVERSITAT  ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA  DEINGENIEROS DE CAMINOS, 3
DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

2.1.2. Alternativa 2

La segunda opcion consiste en una reorganizacién completa de la travesia que permite la circulacién por
los viales de servicio y concentra los cruces y giros hacia la izquierda en un nimero determinado de
intersecciones gracias a dos glorietas ubicadas en los extremos de la travesia, y al cambio de sentido de
la mayoria de las calles.

Los cambios de sentido de las calles coincidirian con los descritos en la Imagen 1.

En la Imagen 2 se observa en detalle el croquis con los sentidos de las calles modificados y las glorietas
en los extremos de la travesia ejecutados.

2.1.3. Alternativa 3

La tercera opcién es similar a la opcidn dos, exceptuando el cambio de sentido de las calles. Por lo que
ambas opciones implicarian obras voluminosas pues se modificarian las aceras ejecutando nuevas orejas
gue ayudarian a encauzar los flujos de trafico, se prolongarian las tercianas existentes que separan
actualmente el tronco principal de los viales de servicio y se ejecutarian ambas glorietas urbanas en los
extremos de la travesia en la N-340.
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Imagen 2. Alternativa 2 (Elaboracion propia)

Una vez definidas y analizadas las tres alternativas propuestas, se procede a realizar un analisis multicriterio. El
objetivo serd seleccionar la solucion dptima teniendo en cuenta todos los criterios considerados.

Los criterios que van a formar parte del analisis de las soluciones son los siguientes:

- Seguridad vial. Este criterio permite disminuir o incrementar los accidentes de trafico, y la gravedad de
estos.

- Econdmico. En él se define el precio en dinero de las alternativas.

- Impacto ambiental y socioeconédmico. En este apartado se valora lo positivo o negativo que es el impacto
gue produce la alternativa en el medio ambiente.

- Proceso constructivo. Este criterio analiza la incidencia que tienen las obras tanto en las zonas
urbanizadas colindantes como la complejidad del mantenimiento.

Los valores de dicha matriz se puntian del 1 al 3, siendo el 3 la puntuacion mas favorable y 1 la mas desfavorable:

Criterios Solucién 1 Solucién 2 Solucion 3
Seguridad vial 1 3 3
Econdmico 3 1 2
Impacto ambiental y socioecondmico 2 1 2
Proceso constructivo 2 2 3
Total 9 7 10

Tabla 1. Matriz multicriterio (elaboracion propia)

2.2.Justificacion de las puntuaciones asignadas
La primera solucidn seria la mas barata, ya que simplemente se implantaria semaforos, sefializacién y ampliacidn
de tercianas y aceras, es por lo que recibe un 3 en el segundo criterio. En cuanto a la seguridad vial, obtiene un

1, ya que con el cambio de sentido de las calles se evitan varios giros a izquierdas, pero los accidentes por
velocidad, no se reducirian, ya que la sensacidn de carretera convencional persiste en el conductor.

El criterio impacto ambiental y socioecondmico, recibe un 2 de puntuacidn en la alternativa 1, porque aun no
necesitando una obra voluminosa a primera vista, supondria el cambio de muchas calles paralelas vy
perpendiculares a la travesia, y el Ayuntamiento de Elche, no quiere que se realicen dichos cambios de sentido.
Lo mismo para el proceso constructivo, obtiene un 2 por lo que conlleva en los alrededores llevar a cabo esta
medida, ya que habria que reorganizar las calles de alrededor.

LA segunda solucién obtiene un 3 en seguridad vial, ya que con las glorietas en los extremos de la travesia,
desaparecen los giros a izquierdas, obligando al usuario a acceder a la glorieta para cambiar de sentido. Y, actlian
como puerta de entrada a la poblacion, realizando la funcidon de calmado de trafico.

El factor econdmico obtiene la minima puntuacién, ya que ademas de realizar las obras voluminosas de las
glorietas, se deben reorganizar las calles y eso supone un gasto complementario.

En cuanto alos ultimos criterios recibe un 1 el impacto ambiental y socioecondmico debido a la obra voluminosa
gue conlleva y a la opinidon comentada en el punto anterior del Ayuntamiento de Elche respecto a los sentidos
de las calles. Y un 2 el proceso constructivo por tratarse de obras voluminosas por ambas glorietas y por los
cambios adicionales que suponen realizar los cambios de sentido.
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Y la ultima opcidn, la solucidn 3, recibe la mayor puntuacidn en seguridad vial ya que con las glorietas en los
extremos de la travesia, desaparecen los giros a izquierdas, obligando al usuario a acceder a la glorieta para
cambiar de sentido. Y, actian como puerta de entrada a la poblacién, realizando la funcién de calmado de
trafico.

El factor econdmico obtiene un 2, ya que realizar ambas glorietas supone un coste elevado, pero seria inferior
a realizar ademas el cambio de sentido de las calles.

El criterio ambiental y socioecondmico recibe un 2, porque se trata de una obra grande, que genera impacto
ambiental pero con la que el Ayuntamiento de Elche esta de acuerdo. Y, por ultimo, el proceso constructivo
recibe un 3, al compararlo con las dos soluciones anteriores, ya que esta no supone una remodelacién completa
de la poblacién.

Por lo que tras el andlisis de los criterios y de las alternativas planteadas, la alternativa 3 es la mas adecuada
para llevar a cabo en la travesia de Torrellano N-340, desarrolladla en el Anejo N26 Desarrollo de la solucidn.
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1. Introduccion

El presente anejo tiene por objeto desarrollar la solucidén propuesta en el anejo n25 Estudio de soluciones.
Se pretende definir dicha solucién de manera que cumpla con la normativa vigente y aporte seguridad y
comodidad a la poblacidn.

2. Desarrollo de la solucién elegida

2.1.Consideraciones generales

2.1.1. Parametros y criterios

Para el disefio del trazado se ha tenido en cuenta las siguientes Normas y Recomendaciones:

- “Instruccion de carreteras. Norma 3.1-IC”, aprobada por Orden FOM/273/2016, de 19 de
febrero. Se ha tomado como documento base para la realizacién del trazado, complementando
con otros documentos que se exponen en este apartado en aquellos aspectos no cubiertos por
esta Norma.

- “0.M. de 16 de diciembre de 1997, que regula los accesos a las carreteras del Estado", de 16 de
diciembre de 1997, modificada segin O.M. de 13 de septiembre de 2001, publicada en el
BOEnUmero 231 de 26 de septiembre de 2001.

- “Guia de Nudos Viarios” de diciembre de 2012.

2.1.2. Clasificacion de la carretera. Clase de carretera

Las glorietas se han disefiado para una velocidad de proyecto de 40 km/h cumpliendo las caracteristicas
geomeétricas necesarias para dicha velocidad. De la misma forma que los ramales de entrada y salida de
las glorietas mencionadas se han clasificado como carretera convencional con velocidad de proyecto de
40 km/h también.

Ademas, las carreteras se clasifican en funcidn de diferentes criterios. La N-340 se clasifica como:

Segln la independencia de sus calzadas:
e Carretera de calzada Unica: los viales que se proyectan o son unidireccionales o tienen una
Unica calzada para ambos sentidos.
- Segun el grado de control de accesos:
e Sin accesos directos: las entradas o salidas se realizan exclusivamente a través de nudos.
- Segun las condiciones orograficas:
e En casi todo el tramo se considera un tipo de relieve llano, ya que la inclinacién media de
la linea de mdxima pendiente no supera el 5%.
- Segun las condiciones del entorno urbanistico:
e Tramo periurbano de carretera
- Segun la funcionalidad del sistema viario:
e Se trata de viales de calzadas Unicas, tipo carretera convencional o en su defecto ramales
unidireccionales.
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3. Condicionantes principales

3.1.Caracteristicas geométricas del trazado
En este apartado se define la geometria del trazado propuesto de las glorietas y los ramales con la red
viaria que resulte en mayor o menor medida afectada por la construccion o remodelacién de las
estructuras comprendidas.

Se ha utilizado para la realizacién de todos los cdlculos de ejes, en planta y alzado y el disefio geométrico
en general, la aplicacion AutoCad Civil 3D del programa de disefio de BIM.

Enla Norma 3.1. - I.C, en su apartado ‘1.2 Objeto y ambito de aplicacién’, se comenta:

‘En estudios y proyectos de carreteras de montafia, de carreteras que discurran por espacios naturales de
elevado interés ambiental o acusada fragilidad y de actuaciones en carreteras existentes, podrdn
disminuirse las condiciones exigidas en la presente Norma, justificdndose adecuadamente’

Ademads, cabe mencionar que en la Orden FOM/3317/2010 de 17 de diciembre por la que se aprueba la
Instruccién sobre las medidas especificas para la mejora de la eficiencia en la ejecucién de las obras
publicas de infraestructuras ferroviarias, carreteras y aeropuertos del Ministerio de Fomento, y dentro
del Capitulo 2 — Articulo 7, se establece:

“El trazado de las carreteras, que se sequird guiando por la Norma 3.1. — I.C. “Trazado”, tendrd en cuenta
lo siguiente: lo establecido en el articulo 4.4. de la Ley de Carreteras y lo especificado en el articulo 1.2.
de la citada norma, en cuanto a su aplicacion a proyectos de ampliacion de numero de carriles en autovia,
actuaciones en entornos periurbanos, actuaciones de acondicionamiento, mejora o ampliacion (incluso
conversion en autovia) de carreteras existentes, asi como a los proyectos incluidos en el pdrrafo quinto
de dicho articulo 1.2.”

Es por ello que se ha tratado de que el trazado tanto en planta como en alzado se ajuste lo maximo
posible a las caracteristicas definidas en la Norma para la velocidad de proyecto de 40 km/h.

Las caracteristicas especificas de las glorietas son las siguientes:

- Calzada anular de 6,00 m.

- Gorjal interior de 2,00 m.

- Arcenes exteriores de 0,5 m, pavimentados.
- Radio exterior de 20 metros.

- Pendiente maxima < 3,00 %.

Las caracteristicas especificas de los ramales de entrada y salida de las glorietas son las siguientes:

Velocidad de proyecto de 40 km/h.

Calzadas de 1 carril variable entre 3,5y 5,50 m.

- Arcenes variables entre 0,5y 1,5 m.

Bermas de 1,3 m Unicamente para los ramales de entrada y salida de la travesia.

Las caracteristicas geométricas a emplear como umbral minimo, deben ser las correspondientes al grupo
3 de la mencionada Norma 3.1 —I.C, correspondiente a una C-40.
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3.2.Condicionantes urbanisticos

El trazado de las actuaciones previstas en el presente proyectado ha estado condicionado por las zonas
de indole urbana, donde se ha ajustado lo maximo posible para no afectar a ninguna edificacion.

4. Descripcion general de las obras

En lineas generales, las obras proyectadas estan enfocadas a la mejora de la seguridad vial en el tramo
de la N-340 comprendido entre el P.K. 728+000 y el P.K. 729+000, donde se resolveran diferentes
intersecciones conflictivas, se acondicionara la travesia y se controlaran los accesos a la N-340.

La mayor parte de la ocupacion se efectua sobre el sistema general viario correspondiente a la actual
carretera N-340 y su zona de dominio.

En concreto, se construiran dos nuevas glorietas, ubicadas en torno a los PP.KK. 728+800 (lado Elche) y
729+700 (lado Alicante).

Otro de los puntos principales de la problematica a abordar es el control de accesos entre el nicleo
urbano de Torrellano y la N-340. Para ello se ha acondicionado la travesia para mejorar la seguridad.

En el Plano 2.3. Planta de Trazado y Replanteo se puede ver el trazado proyectado.

5. Definicion del trazado

5.1. Descripcién general
Para este trabajo se han definido 18 ejes en planta:

5.1.1. Glorieta N-340 PK 728+800

- Eje 1: define la calzada anular de la glorieta N-340 P.K. 728+800 (lado Elche).

- Ejes 2, 3, 4y 5: definen los ramales de entrada y salida de la glorieta N-340 P.K. 728+800 (lado
Elche)hacia la N-340.

- Ejes 6 y 7: definen los ramales de entrada y salida de la glorieta N-340 P.K. 728+800 (lado
Elche)hacia la calle Ronda Nord situada al norte de esta glorieta.

- Ejes 8 y 9: definen los ramales de entrada y salida de la glorieta N-340 P.K. 728+800 (lado
Elche)hacia la via de servicio situada al sur de esta glorieta.

5.1.2. Glorieta N-340 PK 729+700

- Eje 10: define la calzada anular de la glorieta N-340 P.K. 729+700 (lado Alicante).

- Ejes 11, 12, 15 y 16: definen los ramales de entrada y salida de la glorieta N-340 P.K. 729+700
(ladoAlicante) hacia la N-340.

- Ejes 13 y 14: definen los ramales de entrada y salida de la glorieta N-340 P.K. 729+700 (lado
Alicante)hacia la calle de I'Historiador Miquel Batllori situada al norte de esta glorieta.

- Ejes 17 y 18: definen los ramales de entrada y salida de la glorieta N-340 P.K. 729+700 (lado
Alicante)hacia la calle del Limdn situada al sur de esta glorieta.

5.2.Trazado en planta
Los principios basicos desde el punto de vista de la seguridad fijados para las glorietas han sido:
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- La interseccidon debe ser claramente perceptible desde todos los accesos, para permitir una
segura adaptacion de la velocidad y eleccidon del carril necesario.

- Debe disponer de una visibilidad de cruce adecuada, para permitir el mismo de manera segura
desde las posiciones de espera.

- Lainterseccion debe ser lo mds simple posible para facilitar su comprensién al usuario.

- Debe ser accesible, con una rasante comoda en todos los accesos.

- Permitir una buena coordinacion entre conductores evitando trayectorias conflictivas.

5.2.1. Glorieta N-340 PK 728+800

Se proyecta esta glorieta como parte de la actuacidn de mejora de la accesibilidad a la travesia de
Torrellano. Se prevé que esta interseccidon regule los traficos procedentes de la carretera N-340 y de la
via de servicio situada al sur de esta glorieta, asi como de los vehiculos procedentes de la calle Ronda
Nord.

Se proyecta la ejecucidn de una glorieta completa, con radio anular exterior de 20,00 m. El valor del radio
de entrada a la glorieta desde la N-340 direccidn Alicante es de 35,00 m y el valor del radio desalida de
la glorieta hacia la N-340 direccion Elche es de 38,00 m.

Por otro lado, el valor del radio de entrada a la glorieta desde la N-340 direccién Elche es de 35,00 m.
El valor del radio desalida de la glorieta hacia la N-340 direccidn Alicante es de 25,00 m.

Y el valor del radio de entrada a la glorieta desde la carretera correspondiente a la calle Ronda Nord es
de 25,00m y el radio de salida desde la glorieta hacia esta misma carretera es de 30 m.

El acceso desde la via de servicio hacia la glorieta se realiza a través de una alineacidn curva de 60 m
deradio. Mientras que la salida de la glorieta hacia la via de servicio existente se realiza con un radio de
13 m.
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Imagen 1. Detalle plano Glorieta PK 728+800

5.2.2. Glorieta N-340 PK 729+700

Esta glorieta complementa a la anterior y se situa en el extremo opuesto de la travesia de Torrellano,
demanera que se puede lograr la reduccién de la velocidad en la N-340 a su paso por este nucleo urbano.

Se proyecta la ejecucidn de una glorieta completa, con radio anular exterior de 20,00 m.

El valor del radio de entrada a la glorieta desde la N-340 direccién Alicante es de 40,00 m. El valor del
radio de salida de la glorieta hacia la N-340 direccion Elche es de 40,00 m.

El valor del radio de entrada a la glorieta desde la N-340 direccién Elche es de 40,00 m. El valor del radio
desalida de la glorieta hacia la N-340 direccidn Alicante es de 45,00 m.

El valor del radio de entrada a la glorieta desde la carretera correspondiente a la calle de |'Historiador
MiquelBatllori es de 20,00 m y el radio de salida desde la glorieta hacia esta misma carretera es de 20,00
m.

El valor del radio de entrada a la glorieta desde la carretera correspondiente a la calle del Limdén es de
35,00 my el radio de salida desde la glorieta hacia esta misma carretera es de 30 m.
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Imagen 2. Detalle del plano Glorieta PK 729+700

5.3.Trazado en alzado
Se han definido el trazado en alzado de todos los ejes. Los valores geométricos del trazado en alzado
proyectado cumplen las disposiciones de la Instruccién de Carreteras 3.1-IC “Trazado” vigente para la
velocidad de proyecto anteriormente indicada.

Con caracter general se han adoptado los siguientes valores maximos para el trazado en alzado de las
glorietas y los ramales de acceso:

- La calzada anular de las rotondas se ubica en un plano cuya linea de maxima pendiente (l.m.p.)
no supera el 3,00%.

- Lasrasantes se han ajustado a las exigencias del trazado y alas condiciones del entorno existentes
en los diferentes entronques.
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5.4. Coordinacion planta-alzado
En la Norma de trazado se identifican 3 situaciones principales que puede inducir a la falta de percepcion
en elusuario

- Pérdida de trazado: Consiste en la desaparicion de un tramo de calzada del campo visual del
conductor.

- Pérdida de orientacidon: Consiste en la desaparicion total del trazado del campo visual del
conductor.

- Pérdida dinamica: Consiste en la ausencia de percepcién de alguna de las principales variables
del trazado (peralte, limites o longitud de elementos...).

En general, no existe desproporcién entre los elementos del trazado en planta y alzado, como acuerdos
sucesivos implantados sobre radio Unico, o pendientes muy pronunciadas y a continuacién una muy
suave sobre una alineacidn circular, o la existencia de dos acuerdos concavos sucesivos unidos por una
rasante horizontal implantado sobre una alineacién recta.

En definitiva, se ha evitado coincidir puntos singulares en los cambios de alineacién, asi como proyectar
elementos del trazado de escasa envergadura de acuerdo a las velocidades de proyecto de los viales.

QAL I‘Ol,%

A
o

UNIVERSITAT  ESCUELA TECNICA SUPERIOR 23\
POLITECNICA  DEINGENIEROS DE CAMINOS, "),/

DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS S

s

5.5.Seccidn transversal

5.5.1. Secciones tipo

A continuacidén se adjunta una tabla con las dimensiones para eje del trazado:

DIMENSIONES SECCIONES TIPO (m)

Berma Arcén Calzada Arcén Berma
izquierda izquierdo derecho derecha

1 - 2,00 6,00 0,50 -
2 - - 3,50-5,50 0,50-1,30 -
3 - - 3,50-5,50 0,50-1,30 -

4 - - 3,50-5,50 0,50-1,30 1,30

5 - - 3,50-5,50 0,50-1,30 1,30
6 - - 3,50-5,50 - -
7 - - 3,50-5,50 - -
8 - - 3,50-5,50 0,50 -
9 - - 3,50-5,50 0,50 -
10 - 2,00 6,00 0,50 -
11 - - 3,50-5,50 0,50-1,00 -
12 - - 3,50-5,50 0,50-1,00 -
13 - - 3,50-5,50 - -
14 - - 3,50-5,50 - -

15 - - 3,50-5,50 0,50-1,30 1,30

16 - - 3,50-5,50 0,50-1,30 1,30
17 - - 3,50-5,50 - -
18 - - 3,50-5,50 - -

El ancho de los carriles en las curvas de carreteras con radio inferior a 250 m se determina segun el

5.5.2. Sobreanchos

apartado 7.3.5. de la norma de Trazado, mediante la expresion:

2

S=35+—
+2R

Siendo:
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S: Ancho del carril (m)

R: Radio de la curva horizontal (m)

I: Longitud del vehiculo patrén caracteristico, medida entre su extremo delantero y el eje de las

ruedas traseras, obtenido de la tabla A3.1 (Anexo 3) de la norma de trazado (m).
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Para determinar la longitud del vehiculo patrén caracteristico, hay que acudir a la tabla 10.1 de la norma
3.1- I.C. de Trazado, donde para carreteras convencionales C-50 en enlaces e intersecciones con unas
condiciones de explotacion ordinarias el vehiculo patrén minimo es el camion ligero. En la tabla A3.1 se
indica que la longitud del camién ligero es de 10,55 m.

Para evitar reiteradas modificaciones del ancho de un carril por existencia de curvas de distinto radio se
homogeneiza la seccidn del carril al valor maximo, cuando el tramo tiene una longitud superior a 250 m
se modula el sobreancho de las curvas por intervalos de 250 m.

La transicion del ancho de los carriles en recta y en curva se realiza linealmente en una longitud minima
de 30 metros. Se coordinan las longitudes de transicidn descritas en los apartados 7.3.5y 7.5 de la norma
cumpliéndose las especificaciones mas restrictivas.

En el caso que nos ocupa, los ramales de acceso que conectan la glorieta N-340 P.K. 728+800 (lado Elche)
con la via de servicio situada al sur tienen unas curvas con radios inferiores a 250 m, por lo que ha sido
necesario considerar en este caso sobreanchos.
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1. Introduccion

En este anejo se procede al estudio y dimensionamiento de los firmes de las distintas vias establecidas
en la solucién. Para ello se hard uso de los datos y conclusiones de los trabajos realizados anteriores a la
fecha de este trabajo. Ademas, el estudio serd llevado a cabo conforme la Norma 6.1-IC “Secciones de
firme” de la Instruccion de Carreteras, en vigor desde el 13 de diciembre de 2003.

2. Categoria del trafico

Segun se justifica en el anejo N24 “Estudio de trafico”, la categoria del trafico pesado esperado en los
ramales de los enlaces, en el aiio de puesta en servicio es T2.

Para los viales de servicio se adopta una categoria T42.

3. Clasificacion de la explanada de las glorietas

Para la clasificacidon del suelo es necesario la realizacidon de calicatas en ambas glorietas, y posterior
ensayo en el laboratorio. Al no contar con los medios suficientes para dicho analisis, se ha utilizado el
estudio geotécnico del proyecto de construccidon: “Acceso al Aeropuerto de Alicante. Duplicacion de
calzada. Carretera N-338. Tramo N-332 — A-70.” ubicado al este de Torrellano.

Segun la Hoja n2 893 del IGME, (Apéndice N22) tanto la localizacién de las glorietas como las calicatas
realizadas, estan sobre material cuaternario, por lo que es posible el uso de dichas calicatas y no habra
variacién en dicho suelo.

La clasificacidn del suelo segun el PG3 para explanadas, se divide en:

- Suelos inadecuados o marginales
- Suelos tolerables (0)

- Suelos adecuados (1)

- Suelos seleccionados (2) (3)

- Roca(R)

Teniendo en cuenta los resultados de los ensayos de laboratorio (Apéndice N21) y las condiciones
impuestas en el articulo 330 del PG3, el suelo natural sobre el que se actuara se puede clasificar como
tolerable.

3.1.Formacion de la explanada

Sabiendo el tipo de suelo obtenido, se establecen las distintas opciones proporcionadas por la Norma
6.1-I1C “Secciones de firme”, como se observa en la Imagen 1.

Explanada 1:

- Opcidn 1: Colocacion de 60 cm de espesor de suelo adecuado como capa de coronacién
- Opcidn 2: Colocacion de 45 cm de espesor de suelo seleccionado como capa de coronacion
- Opcidn 3: Colocacién de 25 cm de espesor de suelo estabilizado S-EST1 como capa de coronacion.
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Explanada 2:

- Opcidn 4: Colocacion de 75 cm de espesor de suelo seleccionado como capa de coronacion.

- Opcidn 5: Colocacién de 50 cm de espesor formado por 25 cm de S-EST1 con cal y 25 cm de S-
EST2 como capa de coronacién.

- Opcidn 6: Colocacién de 90 cm de espesor formado por 40 cm de suelo seleccionado sobre 50 cm
de suelo adecuado como capa de coronacion.

- Opcidn 7: Colocacién de 50 cm de espesor formado por 25 cm de suelo seleccionado sobre 25 cm
de S-EST1 como capa de coronacion.

Explanada 3:

- Opcidn 8: Colocacién de 60 cm de espesor formado por 30 cm de S-EST3 sobre 30 cm de suelo
seleccionado como capa de coronacion.

- Opcidén 9: Colocacién de 80 cm de espesor formado por 30 cm de S-EST3 sobre 50 cm de suelo
adecuado como capa de coronacion.

SUELOS SUELOS
INA ADOS Y MARGINA
SUELOS INADECUNY GINALES SUELOO T ERARLER ADECUADOS | SELECCIONADOS et
(1 (2)y(3)
S-EST1. 30 2 35
1 100 1 80 1 50
@«
E‘ IN
-2 IN " : = ek
A 2 45 100
wa SEST1| %0 & - 0 :
s S-EST1.| 30 ) 0
0 €0 0 70 S-EST1 | 25
S.EST1 a0 N
IN N IN
SEST2 | 30 P
2 100 .
P pig) €0 B PR S.EST2 | 25 208 s5
2 N S.EST1 | 25 > ma
o IN IN 0 0 2 i
W _ sE8T2 | 25
& 3 4w 300 2
uf SEST2 | 30 2 40 - 1 ma
S.EST2 30 S-EST1_ | 25 = 100
S-ESTL| 0 70 ] 80 1 B 0 3 35
S-ESTL | 0 1
IN IN IN
£ a -EST, 0 ,.‘
g gigs | %0 [s€sm |30 [sEsm | 3 Sesa o [FEEsT % =
= -EST1 I ¥
0 & s.esti | ° 2 %0 I 2 3% 1|50 Sest | 30 2 Ll
n _S-ESTL)
F IN IN 0 0 1 S-ESTS | 25 R
w Q
IN 3
Suelo Inadecuado o marginal Suelo tolerable Suelo adecuado Suelo selecconado -
IN (Art. 330 del PG-3) 0 (Art. 330 del PG-3) 1 (Art. 330 del PG-3) 2 {Art. 330 del PG-3) 3 9o de meterisl

aspasor
SEST3 | 30 «  minimo encm
S 2 sueio de explanacidn
Suelo establizado in situ[E TR S22 Homigén o de la obea de
SESTI (4t 512 cel PG-2) “ HM207 | (At 610 del PG-3) tierra subyacente

Suelo establizado In sity
(At 512 dal PG-3)

Suelo estabilizado In sity

SE8T ¢ {Art. 512 del PG-3) S-E8T2

Imagen 1. Formulacion de la explanada segtn Norma 6.1-IC "Secciones de firme"

En varias opciones se debe utilizar suelo estabilizado, por lo que es necesario la comprobacién de si el
suelo de la traza se puede estabilizar con cal o con cemento, siguiendo para ello las tablas del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3).
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CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE SUELO
ESTABILIZADO ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
80 0,063
S-EST1y S-EST2 100 >15

Tabla 1. Granulometria del suelo en las estabilizaciones con cal (Fuente: PG3)

CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE SUELO
80 2 0,063
S-EST1y S-EST2 100 2 20 <50
S-EST3 <35
Tabla 2. Granulometria del suelo en las estabilizaciones con cemento (Fuente: PG3)
, TIPO DE SUELO ESTABILIZADO
CARACTERISTICA NORMA UNIDAD
S-EST1 S-EST2 | S-EST3
MATERIA ORGANICA (MO) UNE 103204 % en masa <2 <1
SULFATOS SOLUBLES (S03) | UNE 103201) | % en masa <0,77

Tabla 3. Composicién quimica del suelo (Fuente: PG3)

INDICE DE PLASTICIDAD (IP)

TIPO DE SUELO ESTABILIZADO (normas UNE 103103 y UNE 103104)

S-EST1 IP>12
S-EST2 12<IP <40
Tabla 4. Plasticidad del suelo en las estabilizaciones con cal (Fuente: PG3)
i TIPO DE SUELO ESTABILIZADO
CARACTERISTICA NORMA
S-EST1 S-EST2 S-EST3
LIMITE LIQUIDO (LL) UNE 103103 <40
) UNE 103103
INDICE DE PLASTICIDAD (IP) <15
UNE 103104

Tabla 5. Plasticidad del suelo en las estabilizaciones con cemento (Fuente: PG3)

En el Apéndice 1, se adjuntan los resultados de los ensayos realizados a las muestras obtenidas de dos
calicatas del proyecto “Acceso al Aeropuerto de Alicante. Duplicacion de calzada. Carretera N-338. Tramo
N-332 — A-70.” ubicado junto a Torrellano.

Ambas catas contienen material no valido, ya que no se pueden estabilizar ni con cal ni con cemento, al
no cumplir la normativa expresada en las tablas 1, 2, 3,4y 5.

Se podria concluir la imposibilidad de escoger suelo estabilizado, pero se solicita a la cantera mas cercana
“Cantera Fontcalent” a 14 km de Torrellano, siendo decisiva la justificacion econédmica.

2\ UNIVERSITAT  ESCUELA TECNICA SUPERIOR ji=2 N\
POLITECNICA  DE INGENIEROS DE CAMINOS, ),/

DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS '
N

El suelo en préstamo procedente de la cantera presenta unas caracteristicas recogidas en la Tabla 6.

CARACTERISTICAS DEL SUELO DE PRESTAMO

Materia Orgdnica (MO) 0,30%
indice de Plasticidad (IP) 11
Limite liquido (LL) 25

Sulfatos Solubles (SOs3) 0,50%

#80 100%

#2 63%

#0,063 34%

Tabla 6. Caracteristicas del suelo de cantera (Datos facilitados por la Cantera Fontcalent, Alicante)

Las caracteristicas del suelo citadas en la Tabla 6, son aptas para estabilizar con cemento, pero no con
cal, ya que el indice de plasticidad no cumple la normativa. Por lo tanto, los suelos S-EST1, S-EST2 y S-
EST3 podrian ser estabilizados con cemento.

3.2.Andlisis de precios

En este apartado de estudian las diferentes opciones para la ejecucion de la explanada, viendo cual de
ellas resulta mas econdmica. Hasta ahora no se ha descartado ninguna de las tres posibilidades de
explanadas: E1, E2, E3.

Para realizar el analisis econdmico se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

- Lacarretera N-340 tiene una intensidad de trafico alta.

- Los materiales utilizados se obtienen de cantera ubicada a 14 km de la actuacidn ya que no se
pueden utilizar los de la traza.

- Queda descartada la estabilizacidn con cal de los suelos S-EST1 y S-EST2.

- El suelo S-EST3 solo se estabiliza con cemento, por lo que se mantiene en las opciones.

- El precio del suelo seleccionado viene determinado por la “Base de Precios de Referencia de la
Direccion General de Carreteras, Orden Circular 3/2021)”, cuadro de precios N21 siendo de un
valor de 7,40€/Tn.

- El precio del suelo adecuado viene determinado por la “Base de Precios de Referencia de la
Direccion General de Carreteras, Orden Circular 3/2021)”, cuadro de precios N21 siendo de un
valor de 6,50 €/Tn.

- La densidad de los suelos seleccionado y adecuado es de 2,1 Tn/m3, por lo que la multiplicacion
de este por el precio establecido por la cantera dard como resultado el precio unitario en €/m3.

- El contenido en cemento es de un 3% del contenido en masa del suelo. El 3% de 2,1 Tn/m3, que
es la densidad del suelo seleccionado, es 63 kg. Su precio es de 71,18 €/Tn por lo que
multiplicando ambos factores se obtiene el precio unitario, resultando 4,48 €/m3. A este precio
se le debe sumar el precio para cada tipo de suelo estabilizado (1, 2 o 3) segun aparece en la
“Orden circular 3/2021: Base de Precios de Referencia de la Direccion General de Carreteras”.
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Explanada 1: OPCION 6 PRECIO UNITARIO TOTAL

OPCION 1 PRECIO UNITARIO 40 cm de espesor de suelo 15,54 €/m? 6,22 €/m?
seleccionado ’ ’

60 cm de espesor de suelo
adecuado

3 2
13,65 €/m 8,19¢/m 50 cm de espesor de suelo

3 2
adecuado 13,65 €/m 6,83 €/m

OPCION 2 PRECIO UNITARIO 13,05 €/m?

45 cm de espesor de suelo
seleccionado

15,54 €/m? 6,99€/m?

OPCION 7 PRECIO UNITARIO TOTAL

OPCION 3 PRECIO UNITARIO 25 cm de espesor de suelo 15,54 €/m? 3,89 €/m’
seleccionado
25 cm de espesor de S-
15,31 €/m? 3,83 €/m? ]
EST1 con cemento 25 cm de espesor de S 1531 €/m? 3,83 €/m?
EST1 con cemento
Explanada 2: 7,72 €/m?
OPCION 4 PRECIO UNITARIO
75 cm de espesor de suelo 13,65 €/m3 10,24 €/m? Explanada 3:
adecuado
OPCION 8 PRECIO UNITARIO TOTAL
n 30 cm de espesor de S- 3 2
OPCION 5 PRECIO UNITARIO TOTAL ‘ 17,43 €/m 5,23 €/m
EST3 con cemento
25 cm de espesor de S-
16,95 €/m3 4,24 €/m?
EST2 con cemento 30cmde espesor de suelo 15,54 €/m? 4,67 €/m?
seleccionado
25 cm de espesor de S- 1531 €/m? 3,83 €/m?
EST1 con cemento 9,90 €/m?
8,07 €/m?
OPCION 9 PRECIO UNITARIO TOTAL
30 cm de espesor de S- 3 2
EST2 con cemento 16,95 €/m 5,08 €/m
50 cm de espesor de suelo 15,54 €/m? 777 €/m?
seleccionado
12,85 €/m?

Pagina 7 de 23



ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL DE LA TRAVESIA DE TORRELLANO N-340 (ALICANTE)
DOC N21: MEMORIA'Y ANEJOS
ANEJO N27: CALCULO DE FIRMES

4. Firme

En este apartado se va a analizar cada uno de los firmes con compatibilidad con el suelo de la traza para
las diferentes opciones de explanada (E1, E2, E3), haciendo una comparativa de precios para la obtencién
de la solucidn mas econdmica.

4.1.Suelocemento y gravacemento

Siguiendo el articulo 513 del PG3 se comprueba la posibilidad de uso de suelocemento o gravacemento.
En el apartado “Plasticidad” de dicho articulo, establece:

- Suelocemento:

o Limite liquido <30

o Indice de plasticidad <16
- Gravacemento:

o Limite liquido <25

o Indice de plasticidad <6

Por lo tanto, al tener un suelo de préstamo con LL=24,8 e IP=15,4, se descarta la gravacemento por
incumplimiento de la normativa, y se acepta el suelocemento, pero esta solucidon queda descartada ya
gue no resulta coherente utilizar extendedoras para el extendido en las glorietas, ademads de no haber
un volumen suficiente que justifique la instalacién de una planta para ello.

4.2.Analisis de los tipos de firme

Para un trafico T2 existen las siguientes opciones de firme:
Explanada E1:

- Opcion 211: 28 cm de mezcla bituminosa y 40 cm de zahorra artificial
- Opcion 212: 18 cm de mezcla bituminosa y 30 cm de suelocemento
- Opcion 214: 23 cm de hormigén de firme, 15 cm de hormigdn magro vibrado y 20 cm de zahorra

artificial.
211 212 214
Me s (0" Wl
BOR so™ | M- 15
ZA 40 AR ZA 20
Imagen 2. Seccidn de firme para explanada E1. (Fuente: Norma 6.1-IC)
Explanada E2:

- Opcion 221: 25 cm de mezcla bituminosa y 25 cm de zahorra artificial.
- Opcion 222: 18 cm de mezcla bituminosa y 22 de suelocemento.

UNIVERSITAT  ESCUELA TECNICA SUPERIOR j22._ -\
POLITECNICA  DEINGENIEROS DE CAMINOS, 73,/ )
DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS ¥

- Opcion 223: 15 cm de mezcla bituminosa, 20 de gravacemento y 20 de suelocemento.
- Opcion 224: 23 cm de hormigon de firme y 15 cm de hormigdn magro vibrado.

{3) {3)

221 222 223 224’
MB 15
e s [0 | _ HF 23
o IRGCH 207
SC 22 HM 15
ZA 25
SC 20

Imagen 3. Seccidn de firme para explanada E2. (Fuente: Norma 6.1-IC)
Explanada E3:

- Opcion 231: 20 cm de mezcla bituminosa y 25 de zahorra artificial.

- Opcion 232: 15 cm de mezcla bituminosa y 20 cm de suelocemento.

- Opcion 234: 23 cm de hormigon de firme y 15 cm de hormigdn magro vibrado.
231 232 234
MB 20 | YRR

SC | 207
ZA |25 : 2 HM |15

Imagen 4. Seccidn de firme para explanada E3 (Fuente: Norma 6.1-IC)

En un primer lugar, previo al analisis econdmico, se considera descartar las opciones 214, 224 y 234, ya
gue no se considera necesario el uso de una capa de rodadura de hormigdn ya que el volumen de trafico
no es tan elevado como para justificar su uso ademas. Esta capa de rodadura solo se utiliza en zonas con
una alta necesidad de capacidad portante elevada, como los aeropuertos.

Ademas, el firme existente en el tramo de carretera estd compuesto de mezcla bituminosa, por lo que se
debe dar continuidad en las glorietas.

Como se explica en el apartado 4.1., los firmes compuestos por gravacemento y suelocemento también
han sido descartados, por lo que, simplemente queda la opcidn 211, 221y 231, compuestas por mezclas
bituminosas y zahorra, cambiando los espesores en funcién de la explanada.

Por lo tanto, ahora se procede a estudiar qué tipo de mezcla bituminosa se empleara y qué espesor.
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TABLA 6. ESPESOR DE CAPAS DE MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE

PA 4

M 3
Rodadura 2-3
F

DyS 6-5 5
Intermedia DyS 5-10"""

SyG 7-15
Base
MAM 7-13

(*) Ver definiciones en tabla 5 o articulos 542 y 543 del PG-3.
(**) Salvo en arcenes, para los que se seguira lo indicado en el apartado 7.

Imagen 5. Espesor de capas de mezcla bituminosa en caliente (Fuente: Norma 6.1-IC)

Se debe descartar la opcidn de mezcla bituminosa drenante (PA) por el tipo de trafico pesado existente,
y aun siendo posible, quedaria descartada al tratarse de una zona pluviométrica no lluviosa.

Se decide utilizar para capa de rodadura una mezcla bituminosa discontinua en caliente de tipo M con el
maximo espesor permitido para dicha categoria de trafico (3cm).

En la capa intermedia se decide utilizar una mezcla bituminosa en caliente de tipo semidenso (S) y para
la base una mezcla bituminosa gruesa (G).

4.2.1. Ligantes bituminosos

Para la eleccidn del ligante bituminoso hay que tener en cuenta la zona térmica estival donde se ubica el
tramo objeto de estudio y la categoria de trafico pesado que se tiene, siguiendo el PG3.

A UNIVERSITAT
POLITECNICA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR ji=2 N\
DE INGENIEROS DE CAMINOS, ),/

DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS
35/50
35/50 50/70
50/70 50/70
BC35/50 70/100
MEDIA BC35/50 BC50/70
PMB 45/80-60 BC50/70
BC50/70 PMB 45/80-60 50/70
PMB 45/80-65
PMB 45/80-60 70/100
50/70 50/70 BC50/70
BC50/70 70/100
TEMPLADA
PMB 45/80-60 BC50/70
PMB 45/80-65 PMB 45/80-60

Tabla 7. Tipo de ligante hidrocarbonado a emplear en capa de rodadura y siguiente (Fuente PG3)

Al ser una zona térmica estival media (Alicante) y con una categoria de trafico T2, se decide implementar
en la capa de rodadura e intermedia un betin BC 50/70, que aun siendo un poco mas caro se trata de un
betin modificado con caucho procedente de polvo de neumadtico fuera de uso, dandole una segunda
vida a este material.

Y para la base se dispondra el mismo tipo de ligante siguiendo la siguiente tabla:

ZONA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TERMICA ESTIVAL Too To T T2y T3

CALIDA 35/50 20770
35/50 BC50/70

50/70

BC35/50 BC35/50 50/70

MEDIA PMB 25/55-65 BC50/70 70/100
BC50/70

50/70
TEMPLADA 70/100 70/100
BC50/70

Tabla 8. Tipo de ligante hidrocarbonado a emplear en capa de base bajo otras dos (Fuente: PG3)

ZONA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TERMICA T32y
ESTIVAL TO0O TO T T2y T31 ARCENES T4

35/50 35/50
35/50
BC35/50 50/70
. BC35/50 50/70
CALIDA PMB 25/55-65 BC35/50
PMB 25/55-65 BC50/70
PMB 45/80-60 BC50/70
PMB 45/80-65
PMB 45/80-65 PMB 45/80-60
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Debera aportarse a la mezcla bituminosa una cantidad de ligante hidrocarbonado que viene establecido
enlatabla 9

TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA DOTACION MINIMA (%)

RODADURA densay semidensa 4,50
densay semidensa 4,00

INTERMEDIA
alto moédulo 4,50
semidensay gruesa 4,00

BASE

alto moédulo 4,75

Tabla 9. Dotacién minima de ligante hidrocarbonado (Fuente: PG3)

4.2.2. Riegos

», «

Segln la Norma 6.1-IC “Secciones de firme”: “Sobre la capa granular que vaya a recibir una capa de
mezcla bituminosa o un tratamiento superficial, deberd efectuarse previamente, un riego de
imprimacion, definido en el articulo 530 del PG-3”.

La funcidn de los riegos en las carreteras es la aplicacion de una emulsion bituminosa sobre una capa de
firme garantizando la adherencia entre capas, ademas de un correcto curado entre capas de firme que
son tratadas con cemento.

Se utilizard entre la capa de rodadura y la intermedia, y entre la capa bituminosa y la zahorra un riego de
adherencia modificado con emulsién C60BP3 ADH y una dotacidn de 0,25 km/m?.

4.3.Precio del firme

En este apartado se realiza una comparacién de precios entre los distintos tipos de firmes estudiado
como posibles opciones.

Se debe multiplicar el precio unitario, determinado por la Orden Circular 3/2021, por la densidad de cada
capa y su espesor para obtener el importe en €/m?2.

UNIVERSITAT  ESCUELA TECNICA SUPERIOR 7
¥ POLITECNICA  DEINGENIEROS DE CAMINOS,
DE VALENCIA  CANALES Y PUERTOS

Opcion 211 Explanada E1:

Capa Material Espesor Precio unitario (€/t) Densidad (t/m3) Importe (€/m?2)
BBTM 11B 2,05 2,05
Rodadura 3cm
BC 50/70 518,34 0,045 0,699759
Riego C60BP3 ADH 583,07 0,0002 0,116614
. AC32bin S 26,67 2,4 6,4008
Intermedia 10cm
BC 50/70 518,34 0,04 2,07336
Riego C60BP3 CUR 583,07 0,0002 0,116614
Subbase Zahorra 40 cm 18,56 7,424
| 31,98 €
Imagen 6. Precios del firme para la opcién 211 (Fuente: Elaboracidn propia)
Opcidon 221 Explanada E2:
Capa Material Espesor Precio unitario (€/t) Densidad (t/m3) Importe (€/m2)
BBTM 11B 2,05 2,05
Rodadura 3cm
BC 50/70 518,34 0,045 0,699759
Riego C60BP3 ADH 583,07 0,0002 0,116614
. AC32bin S 26,67 2,4 5,76072
Intermedia 9cm
BC 50/70 518,34 0,04 18,66024
Riego C60BP3 CUR 583,07 0,0002 0,116614
Subbase Zahorra 25cm 18,56 4,64
| 43,40 €

Imagen 7. Precios del firme para la opcion 221 (Fuente: Elaboracion propia)
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Opcion 231 Explanada E3:

Capa Material Espesor Precio unitario (€/t) Densidad (t/m3) Importe (€/m2)
Rodadura BBTM 11B 3em 2,05 2,05
BC 50/70 518,34 0,045 0,699759
Riego C60BP3 ADH 583,07 0,0002 0,116614
Intermedia AC32bin S T em 26,67 2,4 5,76072
BC 50/70 518,34 0,04 18,66024

Riego C60BP3 CUR 583,07 0,0002 0,116614
Subbase Zahorra 25cm 18,56 4,64
| 40,78 €

Imagen 8. Precios del firme para la opcion 231 (Fuente: Elaboracion propia)
4.4 Propuesta de firme

Una vez se han analizado los diferentes tipos de firmes en funcidn del tipo de explanada, se exponen los
casos posibles:

Opcion 211 (E1): 25 cm de espesor de S-EST1 con cemento, 40 cm de zahorra y 28 cm de mezcla
bituminosa por 35,81 €/m?.

Opcidon 221 (E2): 25 cm de suelo seleccionado, 25 cm de S-EST1 con cemento, 25 cm de zahorra artificial
y 25 cm de mezcla bituminosa por 51,12€/m?.

Opcidn 231 (E3): 30 cm de suelo seleccionado, 30 cm de S-EST3 con cemento, 25 cm de zahorra artificial
y 20 cm de mezcla bituminosa por 50,68€/m?.

Por tanto, se realizard una explanada E1 formada por 25 cm de espesor de suelo S-EST1 estabilizado con
cemento sobre la traza de la carretera. El firme estara compuesto por 3 cm de capa de rodadura de
mezcla bituminosa discontinua en caliente tipo BBTM 11B con betun modificado con caucho procedente
de polvo de neumatico fuera de uso BC 50/70. Como capa intermedia se utilizara una mezcla bituminosa
en caliente semidensa tipo AC32 bin S de 10 cm de espesor con el mismo betln, una capa base de
bituminosa gruesa de 15 cm de espesor de tipo AC32 base G, y por ultimo una subbase de zahorra
artificial de 40 cm. Para ello se dispondran dos capas de riego, una de adherencia C60BP3 ADH y otra de
curado C60BP3 CUR.

En la imagen 9 se muestra un esquema de la seccién completa.
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Riego curado

25cm

Imagen 9. Seccion completa del firme
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1. Introduccion

En el presente anejo se pretende desarrollar la sefializacidon que se dispondra en la travesia de Torrellano.

2. Senalizacion vertical

La sefalizacidén proyectada se ajusta a las normas contenidas en la Instruccién 8.1- IC de Sefializacion
Vertical del Ministerio de Fomento, de la Instruccién de Carreteras, aprobada en la Orden de 20 de marzo
de 2014.

2.1. Visibilidad fisioldgica

La distancia a la que se debe poder leer una letra o simbolo de una sefal es la correspondiente a 800
veces la altura de la letra maxima o del simbolo utilizado en la sefial.

Esta distancia no sera inferior a la minima necesaria para que un conductor que circule a la velocidad de
recorrido pueda ver el mensaje, interpretarlo, decidir la maniobra que se ha de ejecutar y si es el caso,
ejecutarla total o parcialmente. En caso contrario se aumentard la altura de la letra o simbolo

2.2. Visibilidad geométrica
Se define como la maxima distancia, medida sobre la carretera, en la que la visual dirigida por el
conductor hacia a una seifal o cartel, se encuentra libre de obstaculos que intercepten y a la vez estén
libres las visuales dirigidas desde todos los puntos intermedios del recorrido, siempre que estas no
formen un dngulo superior a 102 con el rumbo del vehiculo.

2.3.  Posicién longitudinal
Respecto a la posicion longitudinal de las sefiales y carteles a proyectar, se han definido las sefiales de
peligroa una distancia de entre 150 y 250 m antes de la seccion donde se desarrolla el mismo, las sefiales
de reglamentacién se han situado en la seccién donde empieza su aplicacidn, y las sefales o carteles de
indicacidon se han colocado siguiendo los criterios de sefializacidon de los nudos de la red viaria, de
entradas y salidas especificas.

2.4. Posicién transversal
En cuanto a la separacidn lateral y la altura, las sefales y carteles laterales se colocaran de forma que el
borde mas préximo diste al menos 1 m del borde exterior de la calzada, y 0,5 m del borde exterior del
arcén. Se evitara que unas sefales o carteles laterales perturben la visibilidad de otras o que lo hagan
otros elementos situados cerca del borde de la plataforma.

Cuando exista una restriccion de espacio, junto a una barrera de seguridad rigida, por ejemplo, el borde
mas proximo de una sefial o cartel se podra colocar a un minimo de 0,5 m del borde del elemento de
restriccién.

2.5. Altura
La diferencia de cota entre el borde inferior de la sefial o cartel y el borde de la calzada situado en
correspondencia con aquellos serd de 1,5 m para carreteras convencionales con arcén inferior a 1,5 m.
El borde inferior de los carteles flecha empleados se situara a una altura sobre la calzada de cdmo minimo
2,20 m.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR ji=2. .\
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2.6. Orientacion
Las sefiales utilizadas en los mdargenes de la plataforma se girardn ligeramente hacia fuera un angulo de
3 grados respecto de la normal a la linea que une el lado de la calzada en frente a ellos, con el punto del
mismo lado situado 150 m antes.

2.7. Retroreflectancia
Tal y como prescribe la Norma, todos los elementos (fondo, orlas, caracteres, simbolos, fechas,
pictogramas) de una sefial, cartel o panel complementario cuyo destino sea el de ser visto desde un
vehiculo en movimiento, excepto los de color negro o azul oscuro, deberan ser retrorreflexivos en su
color.

El nivel de reflectancia adecuado depende del tipo de via y de la ubicacién del cartel o sefial, no obstante,
se han seguido los criterios minimos establecidos en la Norma que fijan para zona periurbana una clase
RA2 en las sefiales de cédigo y una clase RA3-ZB en los carteles y paneles complementarios. Para el caso
de carreteras convencionales se disminuye en un nivel lo especificado.

En cualquier caso, el nivel de reflectancia debe ser el mismo en todos los elementos que componen el
cartel, sefial o panel complementario.

2.8. Tipos de sefiales
Seinales de advertencia de peligro

Son sefales generalmente triangulares con la orla roja, fondo blanco y simbolo negro, de 1.350 mm en
carretera convencional. Este tipo de sefal se designa con la letra “P”, y se han utilizado las siguientes:

- P-3. Circulacién regulada por semaforos

- P-4. Interseccién con circulacién giratoria

- P-21. Lugar frecuentado por nifios

- P-23. Via puede ser atravesada por animales domésticos

Seinales de reglamentacion

Entre estas sefiales se incluyen las de Prioridad, Prohibicidn, Restricciones, Obligacién y Fin de prohibicion
o restriccidn. Son las llamadas tipo "R". Las sefales tipo “Ceda el Paso” tienen las mismas dimensiones
gue las descritas anteriormente. En cuanto a las sefiales circulares, éstas tienen un diametro de 900 mm.
Se ha empleado la siguiente tipologia:

Prioridad:
e R-1.Cedael paso
Prohibicién de entrada:
e R-101. Entrada prohibida
Otras de Prohibicién o Restriccién:
e R-301. Velocidad maxima
e R-305. Adelantamiento prohibido
e R-307. Paraday estacionamiento prohibido
Obligacién:
e R-400d. Obligacién de seguir
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e R-401a. Paso obligatorio
e R-402. Interseccidn de sentido girante obligatorio
e R-403a. Unicos caminos que pueden seguir los vehiculos
- Seiales de fin de prohibicidn o restriccidn:
e R-502. Fin de prohibicién de adelantamiento
- Sefales urbanas del catalogo de sefiales de la Asociacion de Ingenieros Municipales y Provinciales
de Espafia (AIMPE)

Seiales de indicacién

En este grupo se incluyen las de indicaciones generales, carteles de orientacién y paneles
complementarios. También los podrticos y banderolas. Son las sefiales tipo "S" seguida de un nimero
que las clasifica como sigue:

- Indicadores generales (niumero inferior a 50)

- Relativa a carriles (numero entre 50 y 99)

- De servicio (numero entre 100 y 199)

- De orientacion subdivididos en:
e Preseiializacion (nUmero entre 200 y 299)
e Direccion (entre 300 y399)
e Localizacién (entre 500y 599)

e Confirmacion (entre 600 y 699).

Las dimensiones de las sefiales de indicaciones generales, de carriles y de servicios cuya tipologia sea
cuadrada, seran de 900 mm de lado en carreteras convencionales. En cuanto a las de tipologia
rectangular, su altura serd igual a vez y media su anchura, siendo esta ultima igual a la de las sefiales
cuadradas.

Para las sefales de orientacidn, las dimensiones se determinaran en funcion del tamafo de las letras y
simbolos empleados.
Las sefiales de indicacion utilizadas son las siguientes:
- Indicaciones Generales:
e S-250. Presefializacion de itinerario
e S-13. Paso de peatones
Sefales de Orientacién. Presefalizacion:

e S-200. Presefalizacion de glorieta

Sefiales de Orientacion. Direccion:

UNIVERSITAT  ESCUELA TECNICA SUPERIOR 2
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e S-300. Poblaciones de un itinerario por carretera convencional
e S-500. Entrada a poblado
e S-510. Fin de poblado

2.9. Caracteristicas de las sefiales
Tamano

Las diversas sefiales ya sean carteles, sefiales de localizacion, flechas o glorietas, tendran las dimensiones que se
indican en proyecto, en funcion de sus inscripciones, quedando detalladas las mismas en los planos
correspondientes.

Las dimensiones de las senales de peligro, prohibicion, obligacion u otras seran las que se indican en el siguiente

cuadro a modo de resumen de lo ya comentado en el apartado anterior.

900 x 900 1.350 x
mm 1.200mm

1.350 mm 900 mm 900 mm

Todos los de

ejes de lado de didmetro | de didmetro
Tabla 1. Dimensiones de las sefiales de peligro, prohibicion, obligacion u otras

Composicion de carteles

A efectos de la determinacién del tamafo de las letras y nUmeros que aparecen en carteles y paneles
complementarios se utiliza el concepto de altura bdsica de letra Hb, correspondiéndose con la letra
mayuscula o nimero de mayor tamaiio en el cartel.

La tabla siguiente recoge las alturas basicas, Hb, de letras para carreteras convencionales con arcén igual
o superior a 1,5 m, en funcion del tipo de seiial:
Confirmacione Cartele| Carteles
Preaviso s,Glorietasy
senales de

Paneles Carteles

complementari

TIPO Pérticos y

GYal)E SENA Banderola

CARRETERA

de sflecha flecha. Otras

Gloriet Interseccione

L s os localizacié
destino n a s

Convencion
alcon arcén| Hb 100

>15m |(mm) 300 mm 270 mm| 200 mm 150 mm 150 mm mm 150 mm
Convencion
alcon arcén| Hb 100

<15m |(mm) 300 mm 200 mm| 150 mm 150 mm 150 mm mm 150 mm

Colores y tipo de letra
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Los carteles en las carreteras convencionales tienen el fondo en blanco y los caracteres, orlas y flechas
en negro.

El subcartel con el pictograma de salida y su numeracion tiene el fondo del mismo color que el del
subcartel con el destino, situado bajo de él. El pictograma de salida tendra el mismo color que las letras
del destino.

En los carteles de orientacion, los nombres de las poblaciones se han escrito con su letra inicial en
mayuscula y el resto de las letras minusculas, excepto en carreteras convencionales y las salidas
inmediatas a las mismas, donde todas las letras serdn en mayusculas. Los nombres comunes se han
escrito con todas las letras en minuscula.

Los carteles de localizacidn se han escrito en mindsculas excepto la primera letra del nombre propio si lo
hay. Las inscripciones se efectuaran con alfabeto “CCRIGE” con las alturas basicas que corresponden en
cada caso concreto.

3. Senalizacion horizontal

Las marcas viales son lineas, inscripciones o figuras sobre la superficie de la plataforma que se utilizan
para transmitir a los conductores mensajes de advertencia, regulacidn, guia e informacién y que
contribuyen a la mejora de la seguridad, fluidez y comodidad de la circulacién.

Estas marcas tienen por objeto cumplir una o varias de las siguientes funciones:

- Delimitar carriles de circulacion.

- Separar sentidos de circulacion.

- Indicar el borde de la calzada.

- Delimitar zonas excluidas a la circulacién regular de vehiculos.

- Reglamentar la circulacion, especialmente el adelantamiento, la parada y el estacionamiento.
- Completar o precisar el significado de sefiales verticales y semaforos.

- Repetir o recordar una sefial vertical.

- Permitir los movimientos indicados.

- Anunciar, guiar y orientar a los usuarios.

Para el estudio de la disposicidn de marcas viales se han seguido las instrucciones que se dictan en las
Ordenes Circulares de la Direccidon General de Carreteras que constituyen la normativa vigente, 8.2-I.C.
Marcas Viales.

En el Documento n22: Planos se definen los detalles y dimensiones de cada una de las marcas viales
utilizadas: linea continua, discontinua, preaviso, etc.

3.1. Marcas longitudinales discontinuas
Estas marcas seran empleadas en cada uno de los siguientes casos:

UNIVERSITAT  ESCUELA TECNICA SUPERIOR ji=2. .\
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En la travesia se utilizard linea discontinua M-1.7. de 30 cm de grueso para linea de borde en puntos de
acceso de la travesia a las vias de servicio y la linea M-1.2. de 10 cm de grueso para separar carriles en
las zonas donde el trafico puede cruzar la nacional.

3.2. Marcas longitudinales continuas
La necesidad de separar carriles de circulacién dentro de la misma calzada, asi como la sefalizacidn de
los margenes, zonas excluidas al transito, etc. requiere el empleo de las siguientes tipologias de marcas
viales:

Marca: M-2.2.- Se empleara para separacién de sentidos en calzadas de dos carriles cuya funcién es la de
prohibir el adelantamiento. Tendrd un ancho de 10 cm.

Marca: M-2.6.- Se empleara como elemento delimitador del borde de calzada. El ancho de esta marca
serd de 10 cm.

3.3.  Marcas transversales
Marca: M-4.1.- Se compone de una linea transversal discontinua de indicacién de detencion. Continua,
siendo el espesor igual a 0,4 m.

Marca: M-4.2.- Se compone de una linea transversal discontinua de indicacién de ceda el paso. Se
compone de trazos de 0,8 m de ancho y vanos de 0,4 m, siendo el espesor igual a 0,4 m.

Marca M-4.3. Paso de cebra. Marca M-4.4 Paso para peatones

3.4. Flechas e inscripciones
Corresponde este tipo de sefializacion con aquellas marcas o inscripciones que se realizaran en cada caso
concreto, y que tienen como objeto la indicacion de los movimientos permitidos u obligados en cada caso
concreto. Las marcas incluidas en el presente proyecto corresponden con:

Marca: M-6.5.- Corresponde con el simbolo de ceda el paso, situandose dicha inscripcion antes de la linea
de ceda el paso.

Marca M-5.2 -Simbolo de flecha. Se utilizan tres tipologias distintas, seguir de frente, derecha y de frente
o a la derecha. Se colocaran centradas en el carril.

Marca BUS. Se dispondra en zonas de parada de Bus Marca TAXI. Se dispondra en zonas de para da de
taxi.

Marca M-7.3. Estacionamiento en linea. Linea de 10 cm de espesor.

3.5. Cebreados
Las zonas de la calzada marcadas con franjas oblicuas paralelas, enmarcadas por una linea continua o por
lineas discontinuas, significa que ningun vehiculo puede penetrar en esta zona a no ser, si las lineas son
discontinuas, que puedan realizarlo sin peligro con tal de girar para acceder a una via transversal situada
al lado opuesto de la calzada.
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Su funcién es la de aumentar la visibilidad de la zona de la calzada excluida a la circulacién de vehiculos
y al mismo tiempo indicar de qué lado tendran que desviarse los vehiculos para evitar un obstaculo o
realizar una maniobra de convergencia o divergencia (mediante la inclinacién de las bandas).

Se distinguen los siguientes tipos de cebrado en funcidn de la velocidad de la via donde se instalara.

M-7.2 a. A utilizar en vias con VM < 60 Km/h. Se utiliza para generar zonas excluidas al trafico en calzadas
de doble sentido de circulacion. Se compone de una marca oblicua respecto al sentido longitudinal de la
marcha. La oblicuidad de la mencionada marca queda determinada por la hipotenusa de un triangulo
hipotético formado para la relacién 1:2.

La separacion entre franjas de cebrado serd de 1 m, siendo el ancho de la franja de 0,4 m.

En las glorietas y en los accesos a las mismas, todos los bordillos, tanto los montables de las isletas como
los no montables en bordes de plataforma, se pintaran con lineas continuas de colores alternativos a
elegir por la direccidén facultativa.

4. Balizamiento

Es preciso tener en cuenta que las marcas viales de la carretera en ocasiones pierden parte de su
efectividad como consecuencia de la lluvia, quedando recubiertas por una capa de agua. Este efecto
impide que se produzca la retrorreflexidn, por lo cual se debe recurrir a dispositivos que no sean
afectados por el agua.

Los elementos anteriormente mencionados sirven como complemento a la sefializacion y buscan un
aumento en la seguridad y confort para el usuario.

4.1. Balizas cilindricas
La baliza estard fabricada a base polietileno especial, llevaran incorporadas unas bandas reflectantes H.I
(nivel 3), serdn autoenderezables de color verde de 750 mm de altura y 200 mm de didmetro.

La baliza cilindrica serd capaz de ser impactada por un vehiculo, sin producir dafios significativos en el
mismo, tendrad la capacidad de reflejar la mayor parte de luz incidente en sentido contrario a la direccion
de emisiodn.

En cualquier caso, deberan cumplir el proyecto de Norma UNE-135.363.

Para delimitar los bordes de los carriles de entrada a las glorietas desde el tronco de la N-40 y desde las
calles aledafias, se colocaran delineando las isletas hileras de hitos cilindricos flexibles de color verde con
doble banda reflectante, separados 1,00 m.
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ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL DE N-340 EN TORRELLANO (ALICANTE)
DOC N21: MEMORIA'Y ANEJOS
ANEJO N29: REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS

1. Introduccion

En el presente anejo se realiza el estudio de las posibles afecciones a los servicios existentes y la
reposicidon que se debe dar a estos en caso de resultar afectados.

Para la identificacion de los servicios e instalaciones afectadas por las obras se ha realizado una visita a
campo.

Las redes e infraestructuras detectadas en el ambito de la actuacién con posibilidad de ser afectadas son:

- Redes de telecomunicaciones:
o Linea de teléfono.

- Elementos funcionales de la carretera:
o Semaforos.

En el Documento n22 Planos, queda definida graficamente la situacidon y tipologia de los servicios
existente en la zona de afeccidn de las obras proyectadas, junto con su propuesta de reposicion. Ademas,
en el Apéndice N21 se localizan las fichas de los servicios afectados.

2. Reposicion de servicios

2.1. Lineatelefdnica

Se repondran aquellos tramos que se vean afectados por el nuevo trazado debido a la interseccién entre
la traza proyectada y la linea ya existente.

Las directrices seguidas para realizar las reposiciones son las siguientes:

- Mantener el trazado aéreo en aquellos tramos donde sea posible, sin que ello represente afeccion
a la carretera. Las lineas aéreas se repondran con postes de madera u hormigén de 9 m que
sustentardn el cable a disponer.

- Enel otro caso, los cruces se efectuaran mediante canalizacién subterranea.

A continuacion, se indican los tramos afectados:

. LOCALIZACION RED AEREA )
Ldddiol] MARGEN PK INICIO PK FINAL LINEA (m) (SLTLrE ST
TLE-1 Derecho 728+700 728+850 150 -
TLE-2 Derecho 7294670 729+760 40 45

Tabla 1. Tramos afectados por las obras (Fuente: Elaboracion propia)
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A continuacién, se muestra la reposicién propuesta para cada afeccion:

. LOCALIZACION RED AEREA )
2dddiol] MARGEN PK INICIO PK FINAL LINEA (m) (LTS
TLE-1 Derecho 728+700 728+850 175 -
TLE-2 Derecho 7294670 729+760 - 95

Tabla 2. Reposicion propuesta para las afecciones (Fuente: Elaboracion propia)

En el plano 2.6.1 Reposicién de servicios afectados, linea teleféonica. Planta. Se puede observar el
recorrido actual de la acometida, asi como su reposicion.

2.2. Semaforos

La mayor parte de la actuacién se emplaza sobre el sistema viario existente, por lo que resulta improbable
no afectar ningun elemento funcional de la carretera. Es por ello que serd necesaria la reubicacion de
varios semaforos.

Durante la visita a campo se pudo obtener la ubicacién exacta de cada uno de los semaforos que forman
parte de la travesia de Torrellano. Su localizacidn se refleja en el plano 2.6.2 Reposicion de servicios
afectados. Semaforos.

Para la reposicion de los semaforos se utilizardn los mismos que han sido retirados y se mantendra el
cableado con la misma seccidn que la existente.

A continuacidén, se muestran aquellos semaforos afectados, asi como su nueva ubicacion:

AFECCION LOCALIZACION ACTUAL NUMERACION REPOSICION
S-1.1 728+985 S-1.2 728+980
S-2.1 729+170 S-2.2 729+160
S-3.1 729+360 S-3.2 7294362
S-4.1 729+380 S-4.2 7294375

S-5 729+445 - Se elimina
S$-6.1 729+460 $-6.2 729+460
S-7 729+470 - Se elimina
S-8 729+485 - Se elimina
S$-9.1 729+540 $-9.2 7294535

Tabla 3. Afeccion y reposicion de semdforos (Fuente: Elaboracion propia)
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ANEJO N29: REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS
PROYECTO: ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL DE LA TRAVESIA DE TORRELLANO N-340 REPOSICION DEL SERVICIO
(ALICANTE) SINTESIS DE LA SOLUCION ADOPTADA:
TRAMO: GLORIETA 728+800 (LADO ELCHE) - Construccion de 175 m de linea aérea de cable.
MUNICIPIO: ELCHE PROVINCIA: ALICANTE - Instalacion de 2 apoyos de madera de 9 m de altura.
COMUNIDAD COMUNIDAD VALENCIANA - Desmontaje de 150 m de linea aérea de cable existente.
AUTONOMA: - Desmontaje de 2 apoyos existentes.
DESCRIPCION DEL SERVICIO AFECTADO CROQUIS DE LA SOLUCION ADOPTADA:
IDENTIFICACION: TLE-1 ‘
LOCALIZACION h
PK 728+700 A 728+850 N2 del plano: 2.6.1 Hoja1de 8 +

"R, U, Yl e i

Afeccién a 150 m de linea de teléfono por la construccién
de la glorieta 728+800 (lado Elche)

AFECCION: Linea aérea telefdnica

DESCRIPCION DE LA AFECCION:
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PROYECTO: ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL DE LA TRAVESIA DE TORRELLANO N-340
(ALICANTE)
TRAMO: GLORIETA 729+700 (LADO ALICANTE)
MUNICIPIO: ELCHE PROVINCIA: ALICANTE
COMUNIDAD
AUTONOMA: COMUNIDAD VALENCIANA
DESCRIPCION DEL SERVICIO AFECTADO
IDENTIFICACION: TLE-2
LOCALIZACION
PK 729+670 A 729+760 Ne del plano: 2.6.1 Hoja 4 de8

Afeccién a 40 m de linea aérea de teléfono y 45 m de
DESCRIPCION DE LA AFECCION: linea subterrdnea por la construccién de la glorieta
729+700 (lado Alicante)

AFECCION:

Linea aérea y subterranea telefénica
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REPOSICION DEL SERVICIO

SINTESIS DE LA SOLUCION ADOPTADA:
- Construccion de 95 m de canalizacidn subterrdnea
- Instalacidn de 3 arquetas
- Desmontaje de 45 m de linea subterrdnea
- Desmontaje de 40 m de linea subterrdnea aérea
- Desmontaje de un apoyo existente

CROQUIS DE LA SOLUCION ADOPTADA:




ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL DE N-340 EN TORRELLANO (ALICANTE)
DOC N91: MEMORIA'Y ANEJOS
ANEJO N29: REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS

PROYECTO: ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL DE LA TRAVESIA DE TORRELLANO N-340
(ALICANTE)
TRAMO: GLORIETA 729+700 (LADO ALICANTE)
MUNICIPIO: ELCHE PROVINCIA: ALICANTE
COMUNIDAD
AUTONOMA: COMUNIDAD VALENCIANA
DESCRIPCION DEL SERVICIO AFECTADO
IDENTIFICACION: S
LOCALIZACION
PK 728+200 A 729+700 Ne del plano: 2.6.2 :°Ja 6y7de

TR
-l

l’ 3
' ./
\

‘“, - | 1~

DESCRIPCION DE LA AFECCION:

Afeccién a 9 semaforos por la adecuacién de la travesia
de Torrellano

AFECCION:

9 semaforos

ESCUELA TECNICA SUPERIOR 22

UNIVERSITAT
POLITECNICA  DEINGENIEROS DE CAMINOS,
DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS '

REPOSICION DEL SERVICIO

SINTESIS DE LA SOLUCION ADOPTADA:
- Desmontaje de 9 semdforos existentes
- Instalacidn de 6 semdforos en nueva ubicacion

CROQUIS DE LA SOLUCION ADOPTADA:
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1. Presupuestos parciales . . i .
CAPITULO 04. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y SISTEMAS DE CONTENCION

CAPITULO 01. DEMOLICIONES SENALIZACION VERTICAL

04.01

cODIGO UD RESUMEN CANTIDA PRECIO IMPORTE , CANTID PRECIO IMPORT
D (€) (€) CODIGO UD RESUMEN AD (€) E (€)
301.0110 m DEMOLICION DE BORDILLO 500 11,78 5890 SENAL TRIANGULAR DE 135 cm DE LADO Y
m ) 701.0040 ud RETRORREFLECTANCIA DE CLASE RA2 18 172,12 3098,16
301.0040 DEMOLICION FIRME O PAVIMENTO EXISTENTE 800 3,89 3112 SENAL CIRCULAR DE 90 cm DE DIAMETRO Y
301.0120 ) 701.0080 ud RETRORREFLECTANCIA DE CLASE RA2 39 165,83 6467,37
N m  DEMOLICION DE VALLAS 150 3,66 549 CARTEL TIPO FLECHA EN CHAPA DE ACERO GALVANIZADO, CON
LEVANTAMIENTO DE BARRERA METALICA 701.0220 m2 RA3 5 268,67 1343,35
3010130 m o oNDA 100 513 513 701.0250 m2 CARTEL CHAPA DE ACERO GALVANIZADO, RA2 30 23669 71007
TOTAL CAPITULO 01 DEMOLICIONES 10064 TOTAL CAPITULO 04.01. SENALIZACION VERTICAL 18009,6

04.02 SENALIZACION HORIZONTAL

CAPITULO 02. MOVIMIENTO DE TIERRAS

. PRECIO IMPORT CANTI PRECIO IMPORT
CODIGO ~ UD RESUMEN CANTIDAD (€) E (€) CcODIGO UD RESUMEN DAD (€) E (€)
320.0030 m3 EXCAVACION EN DESMONTE EN TRANSITO CON MEDIOS MARCA VIAL BLANCA REFLECTANTE, TERMOPLASTICA EN

MECANICOS SIN EXPLOSIVOS 5000 2,36 11800 700.0010 m CALIENTE, ANCHO 10 cm 4220 0,53 2236,6
300.0010 m2 DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO POR MEDIOS MECANICOS 3200 0,59 1888 MARCA VIAL BLANCA REFLECTANTE, TERMOPLASTICA EN
512.0040 m3 SUELO ESTABILIZADO "IN SITU" CON CEMENTO, TIPO S-EST1 900 7,29 6561 700.0120 m2  CALIENTE, EN SIMBOLOS Y CEBR}EADOS 300 4,11 1233
320.0010 m3 EXCAVACION DE TIERRA VEGETAL 1000 1,99 1990 . m , )
330.0020 m3 MATERIAL DE LA EXCAVACION 850 1,09 926,5 ’ ) N , T
TOTAL CAPITULO 02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 27436,3 TOTAL CAPITULO 04.02. SENALIZACION HORIZONTAL 4773,3

04.03 BALIZAMIENTO

CANTID PRECIO IMPORT

COMEO D MSUMLY L8 __to
CAPITULO 03. FIRMES Y PAVIMENTOS — 703.0010 ud _ BALIZA CILINDRICA CH-75 DE CLASE RA2 48 4431 2126,88
CODIGO UD  RESUMEN CANTIDAD o € TOTAL CAPITULO 04.03. BALIZAMIENTO 6900,67
211.0020 t  BETON ASTFALTICO BC 50/70 150 51834 77751 TOTAL CAPITULO 04. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y SIST. CONTENCION 29680,5
2010140 mp FRESADO DE PAVIMENTO BITUMINOSO O DE HORMIGON 2500 052 1300
EXISTENTE
510.0010 m3 ZAHORRA ARTIFICIAL 1000 18,56 18560
MBC TIPO BBTM 11B EN CAPA DE RODADURA, EXCEPTO BETUN
5430020 m2 ool 2500 2,05 5125
542.0100 t  MBCTIPO AC32 BIN S, EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL 500 26,67 13335
542.0100 t  MBC TIPO AC32 BASE G, EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL 600 26,68 16008
EMULSION C60B3 ADH EN RIEGOS DE ADHERENCIA O C60B3
5310020 t oo ol e 2 504,19 1008,38
TOTAL CAPITULO 03 FIRMES Y PAVIMENTOS 133087,38
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CAPITULO 05. REPOSICIONES CAPITULO 07. GESTION DE RESIDUOS
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05.01 LINEAS TELEFONICAS ) PRECIO IMPORT

CANTI PRECIO IMPORT CODIGO UD RESUMEN CANTIDAD (€) E (€)
CODIGO  UD RESUMEN DAD  (€) E (€) 950.0020 t  GESTION DE RNP NO PETREOS 5 10,96 54,8
U924.0090 m CABLE CORREOS 200 20,88 4176 950.0030 t  GESTION DE RNP PETROS 800 7,78 6224,0
U924.0200 ud POSTE DE MADERA 2 163,81  327,6 PUNTO LIMPIO 6712,8
U924.0110 ud DESMONTAJE POSTE CORREOS 2 51,87  103,7 U950.0040 ud ) 1 2 67128
U924.0130 m DESMONTAJE CABLE 150 3,83 5745 950.0040 t  GESTION DETIERRAS 2000 6,94 13880,0

CANALIZACION SUBTERRANEA PARA COMUNICACIONES TIPO 4C TOTAL CAPITULO 07. GESTION DE RESIDUOS 26871,6
U924.0100 m 110 100 50,23 5023,0
U924.0141 ud ARQUETA COMUNICACIONES 3 126,31 3789
TOTAL CAPITULO 05.01. LINEAS TELEFONICAS 10583,8 CAPITULO 08. DRENAJE
CODIGO UD RESUMEN CANTIDAD FSEC'O ngORTE
05.02 SEMAFORIZACION - -

G e e 400.0010 m3 HORMIGON EN MAA HM-20 FORMACION CUNETA 100 89,11 8911
cODIGO UD RESUMEN , DAD  (€) E (€) 3210010 m3 EXCAVACION MECANICA DE ZANJAS EN CUALQUIER 100 666 c66
U1034.009 DESMONTAJE, TRASLADO, MONTAJE Y REUTILIZACION DE TERRENO
0 ud SEMAFORO 9 788 709,20 332.0050 m3 RELLENO LOCALIZADO EN ZANJAS 50 7,02 351

TOTAL CAPITULO 95.02. SEMAFORIZACION 709,20 680.003 .  ENCOFRADO VISTO PLANO 400 3177 12708
TOTAL CAPITULO 05. REPOSICIONES 11292,99 0

:;4'030 m2  ALETAS PARA EMBOCADURA TUBO 0,4m DIAMETRO 5 2482 1241

CAPITULO 06. URBANIZACION 680.0010 m3  ENCOFRADO OCULTO PLANO , 5 26,3 131,5

CANTI PRECIO IMPORT 410.0030 m  TUBO DE HORMIGON ARMADO DE DIAMETRO 400 mm 100 53,59 5359
CODIGO UD RESUMEN DAD  (€) E (€) TOTAL CAPITULO 08. DRENAJE 29367,5
510.0010 ud ZAHORRA ARTIFICIAL 100 18,56 1856
U570.001 BORDILLO RECTO PREFABRICADO DE HORMIGON 12X25X50 cm,

0 m  DC, SECCION NORMALIZADA C-6 200 16,92 3384

U1031.00 PAVIMENTO DE LOSETA HIDRAULICA COLOR GRIS DE 20X20X6

10 m2 cm 600 29,57 17742

U1031.00 PAVIMENTO ADOQUINADO HORMIGON RECTO GRIS 20X10X8

20 m2 cm 300 41,78 12534
TOTAL CAPITULO 06. URBANIZACION 35516
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2. Presupuesto de ejecucion material

CAPITULO RESUMEN IMPORTE (€) %
01 DEMOLICIONES 10064 3%
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 27436,3 9%
03 FIRMES Y PAVIMENTOS 133087,38 44%
04 SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y SISTEMAS DE CONTENCION 29680,55 10%
05 REPOSICIONES 11292,99 4%
06 URBANIZACION 35516 12%
07 GESTION DE RESIDUOS 26871,6 9%
08 DRENAJE 29367,5 10%

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 303316,32

Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL a la expresada cantidad de TRESCIENTOS TRES MIL
TRESCIENTOS DIECISEIS EUROS con TREINTA Y DOS CENTIMOS.
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3. Presupuesto base de licitacion sin IVA

CAPITULO RESUMEN IMPORTE (€) %
01 DEMOLICIONES 10064 3%
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 27436,3 9%
03 FIRMES Y PAVIMENTOS 133087,38 44%
04 SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y SISTEMAS DE CONTENCION 29680,55 10%
05 REPOSICIONES 11292,99 4%
06 URBANIZACION 35516 12%
07 GESTION DE RESIDUOS 26871,6 9%
08 DRENAIJE 29367,5 10%
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 303316,32

13,00 % Gastos generales 39431,12

6,00 % Beneficio industrial 18198,98

Suma GGy Bl 57630,11

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 360946,42

Asciende el PRESUPUESTO BASICO DE LICITACION sin IVA a la expresada cantidad de TRESCIENTOS
SESENTA MIL NOVECIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS con CUARENTA Y DOS CENTIMOS
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4. Presupuesto base de licitacion

CAPiTULO RESUMEN IMPORTE (€) %
01 DEMOLICIONES 10064 3%
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 27436,3 9%
03 FIRMES Y PAVIMENTOS 133087,38 44%
04 SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y SISTEMAS DE CONTENCION 29680,55 10%
05 REPOSICIONES 11292,99 4%
06 URBANIZACION 35516 12%
07 GESTION DE RESIDUOS 26871,6 9%
08 DRENAJE 29367,5 10%
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 303316,32

13,00 % Gastos generales 39431,12

6,00 % Beneficio industrial 18198,98

Suma GGy BI 57630,11

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 360946,42

21% IVA 75798,75

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 436745,17

Asciende el PRESUPUESTO BASICO DE LICITACION a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS TREINTA
Y SEIS MIL SETECIENTOS CUARENTA Y CINCO EUROS con DIECISIETE CENTIMOS
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1. Introduccion

El presente Anejo se elabora en cumplimiento del Articulo 233 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, en
la que se establece que “los proyectos de obras deberdn comprender, al menos: ... un programa de
desarrollo de los trabajos o plan de obra de caracter indicativo, con previsién, en su caso, del tiempo y
coste”.

Se ha realizado en este Anejo una programacion a nivel de proyecto, que incluye las actividades mas
importantes de la obra, su duracion estimada, y las relaciones existentes entre actividades constructivas
de forma que, con un desarrollo légico, sea posible definir la cronologia dptima para la realizacién de la
obra en el plazo de tiempo adecuado.

2. Rendimientos

En la siguiente tabla se muestran los rendimientos estimados usados en este proyecto para las
consideradas unidades basicas:

- Excavacion en todo tipo de terreno
- Rellenos

- Zahorra

- Mezclas bituminosas

- Hormigon

Ademads, se ha considerado que se trabaja en la obra 20 dias al mes, de forma que se obtienen los
siguientes tiempos de ejecucién:

TIEMPO DE EJECUCION

ACTIVIDAD RENDIMIENTO N2 DE EQUIPOS e —
Excavacion 2800 m3/mes 1 1,7
Rellenos 2500 m3/mes 1 0,3
Zahorra 900 m3/mes 1 1,5
Mezclas bituminosas 1000 m3/mes 1 1,5
Hormigon 260m3/mes 1 1,5

3. Diagrama de Gantt

En el Apéndice N21 “Diagrama de Gantt” se describe en un cronograma de barras, realizado con la
aplicacion Project 2019, la prevision orientativa de ejecucion de cada una de las actividades indicadas.

Los rendimientos conseguidos en cada frente de trabajo dependen directamente de los medios
empleados.

4. Plazo de ejecucion de las obras

Segln los resultados que se deducen del diagrama de Gantt, el plazo de ejecucion estimado es de 3
meses.
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e b [Nombre de tarea Duracién  (Comienzo | octubre 2021 noviembee 2021 diciembre 2021
Iy lqalaslazlsalasl2al
1 Proyecto Estudio de Seguridad Vial 60 dias lun 1
de la travesia de Torrellano 04/10/21
(Alicante) N340
2 Replanteo e instalaciones de obra 5 dias lun 04/10/21,
3 Trabajos previos y explanacion 40 dias vie 08/10/21
4 Senalizacion obra S dias jue 21/10/21
5 Firmes 30 dias mié 27/10/21
6 I Sefalizacion 5 dias mar 07/12/2
7 [ Urbanizacién 20 dias mié 27/10/21
8 Reposiciones 20 dias mar 23/11/2
9 Desvios provisionales 40 dias mié 27/10/21
10 Gestion de residuos 60 dias lun 04/10/21, JEE——
Tarea P Tarea inactiva Informe de resumen manual eee———————  Hit0 extemo < Progreso manual
) Division s Hito inactivo Resumen manual =1 Fecha lmite +
mp‘;\ /g: /g::ra Hito ° Resumen inactivo ] | soloel comienzo C Tareas criticas [ ]
Resumen =1 TYarca manual P solofin b | Divisién critica PTTTTTTTIT Y
Resumen del proyecto =] solo duracion P Tareas extemas i progreso —————
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1. Introduccion

En el presente anejo se pretende relacionar el trabajo de fin de grado con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 de Naciones Unidas, utilizando como fuente principal la pagina web
de las Naciones Unidas.

Mediante este anejo se pretende reflexionar sobre de qué manera el trabajo contribuye o se relaciona
con los ODS, mostrando compromiso social y contribuyendo a la consecucidn de estos objetivos para
mejorar la sociedad actual.

2. Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 de Naciones Unidas

En 2015, la Organizacion de las Naciones Unidas aprobé la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible,
una oportunidad para que los paises y sus sociedades emprendan un nuevo camino con el que mejorar
la vida de todos, sin dejar a nadie atras. La Agenda define un total de 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de aplicacion universal para impulsar el crecimiento econémico, el compromiso con las
necesidades sociales y la proteccion del medio ambiente.

Los 17 objetivos definidos por la Agenda de Desarrollo Sostenible 2030 son:

1. Finde la pobreza
Poner fin a la pobreza en todas sus formas ya que mas de 700 millones de personas siguen
viviendo en condiciones de pobreza extrema y luchan para satisfacer sus necesidades mas basicas,
como la salud, la educacién y el acceso al agua y el saneamiento.
Es una gran cantidad de personas, la gran mayoria de las personas que subsisten con menos de
1,90 délares diarios viven en Asia Meridional y Africa Subsahariana, y representan alrededor del
70% de las personas que viven en situacion de pobreza extrema en todo el mundo.

2. Hambre cero

Lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion y promover la agricultura sostenible,
ya que el hambre extrema y la malnutricion siguen siendo un enorme obstaculo para el desarrollo
sostenible y constituyen una trampa de la que no es facil escapara. Hacen que las personas sean
menos productivas y mas propensas a sufrir enfermedades, por lo que no suelen ser capaces de
aumentar ingresos y mejorar sus medios de vida.

Hay casi 800 millones de personas que padecen hambre en todo el mundo, la gran mayoria en
paises en desarrollo.

3. Saludy bienestar
Garantizar una vida sana y promover el bienestar de todos a todas las edades es importante para
la construccién de sociedades prdsperas. A pesar de los avances que se han hecho en los ultimos
afios en la mejora de la salud y el bienestar de las personas todavia persisten desigualdades en el
acceso a la asistencia sanitaria.
Cada afio siguen muriendo mads de 6 millones de nifios menores de 5 afios, y solo la mitad de las
mujeres de las regiones en desarrollo tienen acceso a la asistencia sanitaria.

4. Educacion de calidad
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El objetivo es garantizar una educacidon inclusiva y equitativa de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje permanente para todos, ya que es la clave para poder alcanzar
muchos otros Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Cuando las personas pueden acceder a
una educacion de calidad, pueden escapar del ciclo de la pobreza. Por consiguiente, la educacion
contribuye a reducir las desigualdades y a lograr la igualdad de género.

También empodera a las personas de todo el mundo para que lleven un vida mads saludable y
sostenible y es fundamental para fomentar la tolerancia entre las personas, y contribuye a crear
sociedades mas pacificas.

Igualdad de genero

Se trata de lograr la igualdad de género y empoderar a todas las mujeres y las niiias, ya que
representan la mitad de la poblacién mundial y también, por tanto, la mitad de su potencial. Sin
embargo, la desigualdad de género persiste hoy en todo el mundo y provoca el estancamiento
del progreso social.

En 2014, 143 paises tenian garantizada en sus constituciones la igualdad entre hombres y
mujeres, pero otros 52 paises alin no habian contraido este importante compromiso.

Agua limpia y saneamiento

Garantizar la disponibilidad y la gestidn sostenible del agua y el saneamiento para todos, ya que
el acceso a agua, saneamiento e higiene es un derecho humano, y sin embargo, miles de millones
de personas siguen enfrentandose a diario a enormes dificultades para acceder a los servicios mas
elementales.

Aproximadamente 1.800 millones de personas en todo el mundo utilizan una fuente de agua
potable que estd contaminada por restos fecales. Unos 2.400 millones de personas carecen de
acceso a servicios basicos de saneamiento, como retretes y letrinas. La escasez de agua afecta a
mas del 40% de la poblacién mundial y este porcentaje podria aumentar. Mds del 80% de las
aguas residuales resultantes de la actividad humana se vierte en los rios o en el mar sin ningun
tratamiento, lo que provoca su contaminacion.

Energia asequible y no contaminante

El objetivo es garantizar el acceso a una energia asequible, fiable, sostenible y moderna para
todos. Nuestra vida cotidiana depende de servicios energéticos fiables y asequibles para funcionar
sin trabas y de forma equitativa.

Un sistema energético bien establecido apoya todos los sectores: desde las empresas, la medicina
y la educacion a la agricultura, las infraestructuras, las comunicaciones y la alta tecnologia. Y a la
inversa, la falta de acceso al suministro de energia y a sistemas de transformacion es un obstaculo
para el desarrollo humano y econémico.

Trabajo decente y crecimiento economico

Promover el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y
productivo y el trabajo decente para todos es el objetivo de este caso.

La erradicacion de la pobreza solo es posible mediante empleos estables y bien remunerados.
Casi 2.200 millones de personas viven por debajo del umbral de pobreza de 2 ddlares de los
Estados Unidos.
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Industria, innovacion e infraestructura:

El objetivo es construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacién inclusiva y
sostenible y fomentar la innovacidn, ya que el crecimiento econdmico, el desarrollo social y la
accion contra el cambio climatico dependen en gran medida de la inversidn en infraestructuras,
desarrollo industrial sostenible y progreso tecnologico.

Ante la rapida evoluciéon del panorama econdmico mundial y el aumento de las desigualdades, el
crecimiento sostenido debe incluir una industrializacion que en primer lugar, ofrezca
oportunidades a todas las personas, y en segundo lugar, cuente con el respaldo de la innovacién
y de infraestructuras resilientes.

Reduccion de las desigualdades

El objetivo es reducir la desigualdad en los paises y entre ellos.

Las desigualdades basadas en los ingresos, el género, la edad, la discapacidad, la orientacion
sexual, la raza, la clase, el origen étnico, la religion y la oportunidad siguen persistiendo en todo
el mundo, dentro de los paises y entre ellos. Las desigualdades amenazan el desarrollo social y
econdmico a largo plazo, afectan a la reduccidén de la pobreza y destruyen el sentimiento de
plenitud y valia de las personas.

Esto, a su vez, puede alimentar la delincuencia, las enfermedades y la degradacion del medio
ambiente. Y lo que es mas importante, no podemos lograr el desarrollo sostenible y hacer del
planeta un mundo mejor para todos si hay personas a las que se priva de oportunidades, de
servicios y de la posibilidad de una vida mejor.

Ciudades y comunidades sostenibles

Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y
sostenibles.

La mitad de la humanidad, esto es, unos 3.500 millones de personas, viven actualmente en
ciudades, y esta cifra seguird en aumento. Dado que para la mayoria de personas el futuro sera
urbano, las soluciones a algunos de los principales problemas a que se enfrentan los seres
humanos (la pobreza, el cambio climatico, la asistencia sanitaria y la educacién) deben
encontrarse en la vida de la ciudad.

Produccion y consumo responsables

Garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles, ya que en los préximos dos
decenios, se espera que mas personas se sumen a la clase media en todo el mundo.

Esto es bueno para la prosperidad individual, pero aumentara la demanda de recursos naturales,
ya limitados. Si no actuamos para cambiar nuestras modalidades de consumo y produccion,
vamos a causar daiios irreversibles al medio ambiente.

13. Accion por el clima

14.

Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos es el objetivo ya que
El cambio climatico es consecuencia de la actividad humana y estd amenazando nuestra forma de
vida y el futuro de nuestro planeta. Haciendo frente al cambio climatico podremos construir un
mundo sostenible para todos. Pero tenemos que actuar ahora.

Vida submarina
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El objetivo es Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los recursos marinos
para el desarrollo sostenible.

Los océanos proporcionan recursos naturales fundamentales como alimentos, medicinas,
biocombustibles y otros productos. Contribuyen a la descomposicién moleculary a la eliminacion
de los desechos y la contaminacion, y sus ecosistemas costeros actian como amortiguadores para
reducir los dafios causados por las tormentas. Mantener la salud de los océanos ayuda en los
esfuerzos de adaptacidn al cambio climdtico y mitigacién de sus efectos.

Vida de ecosistemas terrestres

Gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacién, detener e invertir la
degradacion de las tierras y detener la pérdida de biodiversidad.

Los bosques cubren casi el 31% de la superficie de nuestro planeta. Desde el aire que respiramos,
al agua que bebemos y los alimentos que comemos, los bosques nos mantienen. Debemos pensar
en ello. Alrededor de 1.600 millones de personas dependen de los bosques para su subsistencia.
La degradacidn de la tierra afecta directamente a casi el 75% de los pobres del mundo.

Paz, justicia e instituciones sdlidas:

El objetivo es promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo sostenible, facilitar el
acceso a la justicia para todos y crear instituciones eficaces, responsables e inclusivas a todos los
niveles.

Para lograr los Objetivos de Desarrollo Sostenible son necesarias sociedades pacificas, justas e
inclusivas. Las personas de todo el mundo no deben tener temor a ninguna forma de violencia y
tienen que sentirse seguras a lo largo de su vida, independientemente de su origen étnico, religion
u orientacién sexual. A fin de avanzar en la consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
necesitamos instituciones publicas eficaces e inclusivas que puedan proporcionar educacion y
asistencia sanitaria de calidad, aplicar politicas econdmicas justas y brindar una proteccion
inclusiva del medio ambiente.

17. Alianzas para lograr los Objetivos

Se trata de revitalizar la Alianza Mundial para el Desarrollo Sostenible. En 2015, los lideres del
mundo aprobaron la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, que tiene por objeto poner fin a
la pobreza, reducir las desigualdades y combatir el cambio climatico. Para alcanzar los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, debemos unirnos todos (los gobiernos, la sociedad civil, los cientificos,
el mundo académico y el sector privado).
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3. Relacidn del Trabajo de Fin de Grado con los Objetivos de Desarrollo Por lo tanto, existe el compromiso en este trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible para la
Sostenible (ODS) Agenda 2030, ya que se considera imprescindible la evolucion y el progreso de la sociedad.

En este apartado se relaciona el trabajo con los objetivos mediante la Tabla 1 marcando con una cruz el
nivel de compromiso con cada uno de los ODS.

Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto Medio Bajo P“"‘i‘;de
ODS 1. Finde la pobreza. X
ODS 2. Hambre cero. X
ODS 3. Salud y bienestar. X

ODS 4. Educacion de calidad. X
ODS 5. lgualdad 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, innovacidn e infraestructuras. X

ODS 10. Reduccidn de las desigualdades. X
ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles. X

ODS 12. Produccién y consumo responsables. X
ODS 13. Accion por el clima. X
ODS 14. Vida submarina. X
ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres. X
ODS 16. Pagz, justicia e instituciones sdélidas. X
ODS 17. Alianzas para lograr objetivos. X

Tabla 1. Relacion del Trabajo Fin de Grado con Objetivos de Desarrollo Sostenible

El trabajo desarrollado trata de buscar una solucidn a la elevada accidentalidad de la carretera N-340 en
su paso por Torrellano, por lo tanto, el objetivo N2 3 “Salud y bienestar” se considera un nivel alto ya que
se pretende garantizar una vida sanay el bienestar de todas las personas de todas las edades reduciendo
la accidentalidad y con ello las victimas en la carretera debidas a la inseguridad vial.

Este trabajo se considera que tiene un alto compromiso con el objetivo N2 11 “Ciudades y comunidades
sostenibles” ya que se propone una solucién para aumentar la seguridad en el nucleo urbano de
Torrellano, suponiendo una mejora para los ciudadanos.

En cuanto al objetivo N29, “Industria, innovacién e infraestructuras” como su propio nombre indica,
supone un nivel medio de compromiso, ya que se plantea la construccion de dos glorietas y el
acondicionamiento del corredor central, siendo infraestructuras resilientes.
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