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1. INTRODUCCION

La presente memoria corresponde al Trabajo de Fin de Grado para la obtencidon del titulo
de Ingenieria Civil del alumno Victor Manuel Ramos Meléndez. El siguiente informe tiene
como objeto plasmar el estudio sobre la CV-790 en cuanto al cumplimiento de la actual
normativa Norma 3.1-1.C de la Instruccion de Carreteras y seguridad vial.

Posteriormente se realizard la propuesta de una serie de alternativas para su
acondicionamiento, buscando asi, la mejora tanto de su trazado en planta y alzado como
de su seguridad, para la obtencidon de estas alternativas se utilizara la herramienta
informatica Autodesk Civil 3D. A la alternativa seleccionada se le realizara un analisis en
profundidad y se obtendrd una relacién valorada estimada.

Es importante destacar que tomando en cuenta las limitaciones en este Trabajo Final de
Grado, no se tendran en cuenta calculos estructurales, presupuestos, estudios de
seguridad y salud o estudios de impacto ambiental, quedando todos estos puntos fuera
del alcance del trabajo.

2. LOCALIZACION

La carretera CV-790 es una carretera perteneciente a la Comunidad Valenciana, estando
especificamente al norte de la provincia de Alicante, en su totalidad esta carretera se
encuentra en la comarca de El Comtat conectado a los municipios de Benilloba vy
Cocentaina. En el “ANEJO N21 LOCALIZACION Y ANTECEDENTES” se explica mas a fondo la
localizacion de esta carretera.

3. ANTECEDENTES

La carretera CV-790 tiene una longitud total de 6,65 km. Esta via esta dividida en dos
tramos, del PK 0+000 al inicio en la interseccidn en cruz con la CV-700 y la CV-787 hasta el
PK 4+500 correspondiente a la intersecciéon con la CV-706. El segundo tramo discurre
desde el mencionado PK 44500 hasta el PK 6+650 en una glorieta la cual conecta con en el
pueblo de Cocentaina y la N-340.

El primer tramo, en sentido creciente de los PK, presenta una Intensidad Media Diaria
(IMD) de trafico menor al del segundo tramo.

Con respecto a la cantidad de vehiculos pesados sucede lo mismo, el primer tramo
presenta una cantidad bastante reducida, imposibilitados por el trazado sinuoso y fuertes
inclinaciones, mientras que, el segundo tramo presenta mas del doble de este tipo de
vehiculos.

En este proyecto se estudiard el acondicionamiento de la totalidad de la carretera, es
decir, del tramo | y el tramo Il (Imagen 1), en donde la mayor cantidad de cambios estaran
presentes en el primer tramo.

= ¥

Imagen 1. Vista de tramo | y II. Fuente: Visor cartografico GVA.

Esta carretera ha sido foco de una gran cantidad de accidentes de trafico debido a su
trazado sinuoso y sus malas conexiones con otras carreteras y caminos, sin embargo,
debido a que los conductores se ven obligados a conducir a baja velocidad, la gran mayoria
de estos accidentes no han tenido heridos. Este punto se puede ver mas desarrollado en el
“ANEJO N21: LOCALIZACION Y ANTECEDENTES”.
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4. SITUACION ACTUAL

La carretera sujeta a este estudio cuenta con una gran variedad de intersecciones y
accesos a distintos caminos a lo largo de todo su trazado, siendo de los mas importantes la
interseccion en su inicio con la carretera CV-700 y la CV-787 [1], la interseccion en Y con la
CV-706 en el PK 4+500 la cual la divide en sus dos tramos [2], la glorieta utilizada como
acceso a la A-7 [3] y la glorieta al final de su trazado utilizada como conexidn con la N-340
y acceso a Cocentainal4] (Imagen 2).

En cuanto a su trazado, analizado tanto en planta como en alzado en el “ANEJO N22
SITUACION ACTUAL”, se ha observado que el disefio actual no cumple normativa en
ninguno de los dos casos. En planta el trazado presenta curvas consecutivas de radios muy
diferenciados no contando en la mayoria de los casos con sus clotoides de transicién al
principio y fin de estas. También, por presentar rectas entre curvas que no cumplen con su
longitud minima.

En cuanto al alzado, no es acorde a la normativa, debido al no cumplimiento de la longitud
minima del acuerdo tanto en el criterio de percepcidn visual como en el correspondiente a
visibilidad.

Imagen 2. Trazado carretera. Fuente: Visor cartografico GVA.

Finalmente, referente a la seguridad del trazado, el andlisis de la consistencia, definida
como el grado de adecuacién entre las expectativas de los conductores y el
comportamiento de la carretera, mediante el modelo Il de Lamm et al. (1988) localmente

y el modelo de Camacho Torregrosa (2018) globalmente, dan como resultado una
consistencia bastante pobre en ambos sentidos lo que se puede traducir como un trazado
con peligrosidad elevada.

El estudio y analisis del trazado actual se puede observar mas a detalle en el anejo
correspondiente “ANEJO N22 SITUACION ACTUAL ”.

5. DESCRIPCION ZONA DE ESTUDIO

5.1 Cartografia y topografia

Para el estudio de la carretera CV-790 y su futuro acondicionamiento se ha obtenido la
informacién del terreno del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA), sitio en el cual
se pueden conseguir ortofotos y nubes de puntos bastante fiables y acordes con la
realidad proporcionados por el Centro Nacional de Informacidn Geogréfica.

A lo largo del proceso de estudio de la carretera actual y diseifio de alternativas, para
obtener una referencia precisa de la zona, se utilizaron dos ficheros.

o  El primero, el respectivo al mapa de la zona, mediante ortofoto correspondiente
a la zona de estudio, para hacer una representacidn precisa del trazado actual y
de los objetos que lo rodean.

o Segundo, para tener referencia a las elevaciones del terreno a lo largo de la
carretera y todo su entorno, se han descargado la nube de puntos de Modelo
Digital del Terreno (MDT) con un paso de malla de 1m para obtener elevaciones
lo mas parecidas a la realidad.

Estos archivos se han insertado en el programa Autodesk Civil 3D logrando asi crear la
superficie con la cual se realizaron las modelizaciones y comprobaciones a lo largo de todo
este estudio. Obteniendo la cartografia observada en la Imagen 3.
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Imagen 3. Cartografia MDT. Fuente: Elaboracidn propia en Civil 3D.

5.2 Geologia y Geotecnia

5.2.1. Geologia
Con el fin de saber las caracteristicas de la zona de estudio, se recurrié a los datos del
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), obteniendo que alrededor de 5 Km del
terreno corresponde a margas provenientes de la era del Mioceno, dentro del periodo
Terciario [26]. Del PK 5+000 hasta el final de la traza se observan estratos provenientes del
Cuaternario, siendo los materiales que predominan las terrazas [28] y los depdsitos
aluviales [29] (Imagen 4).

Por otro lado, la totalidad de la carretera transcurre por una zona fuertemente socavada y
con inclinaciones elevadas con laderas acentuadas y alta erosidn actual y futura. Esta
informacion se puede ver mas ampliada en el “ANEJO N23 ESTUDIO GEOLOGICO-
GEOTECNICO”

26

———
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Imagen 4. Mapa Geoldgico de Espafia Hoja 821 Alcoy. E=1/50.000. Fuente: IGME.

5.2.2. Geotecnia
En cuanto a la geotecnia presente en la zona, se han tomado como referencia dos estudios
de zonas cercanas, en donde el terreno presenta caracteristicas muy similares.

Debido a que el acondicionamiento no cuenta con obras de gran envergadura con grandes
cimentaciones o excavaciones profundas, como es el caso de puentes o tuneles, los
estudios geotécnicos han servido basicamente para poder realizar la caracterizacién del
terreno para el firme y los taludes.

A raiz de estos estudios, se ha concluido que, debido a las caracteristicas que presenta el
suelo, los materiales provenientes de excavaciones podrian ser utilizados en la explanada
solo si se realiza la estabilizacidn in situ de este, de no ser asi, todo el material destinado a
la explanada del firme debe de provenir de préstamos ya que el suelo actual se clasifica
como marginal.

Por otro lado, los taludes de disefio se tomaran con una relacion 3H/2V, lo que se traduce
como un talud de no mas de 33.59, esto debido a tres factores: Las pendientes naturales
presentes en el terreno (Imagen 5), los taludes de la carretera actual y los pardmetros
provenientes del estudio geotécnico.
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Esta informacién puede obtenerse mas a detalle en su anejo correspondiente “ANEJO N23
ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO”

5.3 Hidrologia y drenaje

En la zona afectada por el acondicionamiento de la CV-790 se han hecho varios estudios
para conocer las condiciones hidroldgicas en cuanto a zonas inundables, precipitaciones
histéricas y obras de drenaje existentes.

Para obtener la informacion necesaria sobre la climatologia y las precipitaciones se ha
hecho uso del sitio web AEMET (Agencia estatal de Meteorologia). Y para conocer el riesgo
de inundacidn se ha recorrido al Plan de Accién Territorial sobre Prevencion del Riesgo de
inundacion en la Comunidad Valenciana (PATRICOVA).

5.3.1 Precipitaciones y climatologia
Luego de obtener la informacién correspondiente a las precipitaciones se ha observado
que la zona de los municipios de Benilloba y Cocentaina han presentado precipitaciones
medias anuales en torno a los 700 mm al afio entre los afios 1981 y 2010. Mientras que la
precipitacion maxima diaria anual media entre los afios 1981 y 2010 ha sido de entre 80 y
100 mm.

Ya que estos datos pueden estar un poco obsoletos debido a su antigliedad, se ha
estimado a partir de datos mensuales, la precipitacion media anual en los ultimos 10 afios,
dando como resultado que ha habido un decremento de las lluvias con una precipitacion
media de aproximadamente 530 mm al afio (Gréfico 1).

Precipitaciéon media ultimos 10 afios
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Grafico 1. Precipitacion media anual ultimos 10 afios. Fuente: Elaboracion propia a partir de AEMET.

Por otro lado, la precipitacion maxima diaria anual entre los afios 1981 y 2010 ha sido de
80 mm mientras que, en los Ultimos 10 afios, se ha reducido casi a la mitad, a unos 50 mm
diario en el dia mas lluvioso.

5.3.2 Hidrologia
El terreno que atraviesa la CV-790, como se ha podido ver anteriormente, presenta un
caracter montafioso y de fuertes inclinaciones, por lo que gran parte de las aguas
provenientes de las precipitaciones confluyen sobre la calzada. Estas aguas por su flujo
natural llevan un sentido Suroeste — Noreste, lo que en la carretera se traduce como, en el
sentido creciente de los PK, que el agua proviene de la margen izquierda en la gran
mayoria de la traza, tal y como esta representado en la Imagen 6.
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Imagen 6. Vertiente del agua. Fuente: Elaboracién propia.

5.3.3 Peligro de inundacién

Con el uso del Plan de Accidn Territorial sobre Prevencion del Riesgo de Inundacién en la
Comunidad Valenciana (PATRICOVA) se ha establecido la envolvente de peligrosidad de
inundaciones que presenta la zona que rodea a la carretera. Obteniendo que esta se ve
bajo el peligro de tener inundaciones en un area reducida, concentrandose en su totalidad
hacia el final de su trazado, teniendo una zona inundable a su margen derecha en el
sentido creciente de los PK (Benilloba-Cocentaina), y en un tramo que transcurre sobre el
rio Serpis el cual en épocas de crecidas lleva una cantidad considerable de agua por su
cauce.

Sin embargo, viendo mas a detalle esta envolvente de peligrosidad en la Imagen 7, esta se
descompone en dos factores de riesgo, uno debido a un peligro tipo 1, el cual se refiere a
inundaciones con un periodo retorno de 25 afios con una altura del calado de mas de 0.8
metros (color rosa). Mientras que el resto de la envolvente va relacionada con un peligro
geomorfoldgico, el cual representa diferentes procesos morfoldgicos del territorio, que,
por sus caracteristicas, actian como un indicador de la presencia de inundaciones
pasadas, no necesariamente catalogadas, cuyos procesos pueden ser reactivados en el
futuro con distintas frecuencias y/o magnitudes (color naranja).

Imagen 7. Descompuesto envolvente de peligrosidad (peligrosidad 1 y geomorfoldgica).
Fuente: PATRICOVA.

5.3.4 Drenaje longitudinal
Tras el estudio de la hidrologia en los puntos anteriores, el drenaje a lo largo de toda la
carretera se hace de vital importancia, para garantizar la seguridad y buen estado de la
carretera.

El drenaje longitudinal esta presente a lo largo de todo el trazado y tiene como objetivo
recoger las aguas que caen sobre la calzada y conducirlas a los puntos de desaglie o
drenaje transversal. La actual carretera cuenta con una obra de drenaje longitudinal en
forma de cuneta de hormigdn convencional la cual presenta el lado exterior vertical y el
lado interior con una pendiente reducida (Imagen 8).
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Imagen 8. Vista de drenaje longitudinal. Fuente: Google Earth.

5.3.5 Drenaje transversal
Con un total de 21 Obras de Drenaje Transversal (ODT), la carretera CV-790 tiene un buen
sistema para evacuar las aguas llevandolas de un lado de la calzada al otro. Debido a las
condiciones del terreno, la gran mayoria de estas desaguan del Suroeste al Noreste
siguiendo las lineas de nivel.

La cantidad de ODT se mantendran a lo largo de todo el acondicionamiento,
desplazandolos seguin sea necesario en cada una de las alternativas de acondicionamiento
propuestas. Sin embargo, tres puntos especificos deberdn de respetarse debido a la
presencia de grandes pasos de agua, estos son los drenajes ubicados en el PK 2+920, PK
3+000 y PK 4+600 (Imagen 9).

Ademas, Entre el PK 6+000 y el PK 6+200 se tiene la presencia de un puente, el cual salva
el cauce del rio Serpis. Esta obra, debido a su importancia y envergadura, no sera sometida
a ningun tipo de cambio respetando su trazado actual.

Toda la informacion referente a la Hidrologia y el drenaje se puede ver ampliada en el
“ANEJO N25 HIDROLOGIA Y DRENAJE”.
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5.4 Planteamiento urbanistico

Las actuaciones que se realizaran en las distintas alternativas propuestas de
acondicionamiento vendran limitadas por la clasificacién que tiene el suelo y el uso que se
le puede dar.

Para la obtencidn de estos datos se ha hecho uso del Visor Cartografico de la Comunidad
Valencia (GVA) de la cual se ha observado que practicamente la totalidad del terreno por
el que discurre la traza de la carretera esta clasificada como suelo no urbanizable
protegido teniendo una zona de aproximadamente 300 m de zona no urbanizable comun
al final del trazado (Imagen 10).

Ademas, a partir del PK 4+500 hasta el PK 6+500, la carretera transcurre por una gran
extension de paisaje protegido llamado “Paisaje protegido del Serpis” (Imagen 11). Zona
declarada como tal en 2007 acogiendo espacios forestales bien conservados, cultivos de
montafia, riberas fluviales y riscos inaccesibles. Segun lo dispuesto en la Ley de espacios
naturales de la Comunidad Valenciana, dentro del ambito de este paisaje no podran
otorgarse por parte de las administraciones competentes - autorizaciones, licencias o
concesiones para la realizacion de actos de transformacién sin informes favorables de la
Conselleria de Territorio y Vivienda.
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Leyenda

. Suelo urbano

[ suelo urbanizable

q D Suelo no urbanizable comun
~4 . Suelo no urbanizable protegido

.

Imagen 11. Zona de paisaje protegido. Fuente: Elaboracién propia a partir de Visor Cartografico GVA.
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Para tener mas informacién de las actuaciones permitidas en la zona sometida al estudio,
se ha recurrido a los Planes Generales de Ordenacion Urbana de cada uno de los
municipios afectados.

Término municipal de Benilloba: Este municipio cuenta con un Plan General de
Ordenacion Urbanistica (PGOU) poco definido en donde todo el municipio esta clasificado
como zona no urbanizable a excepcién de las inmediaciones de su nucleo urbano
catalogado como urbanizable.

La longitud de la traza perteneciente a este municipio sera sometida a modificaciones con
la necesidad de contar con una declaracién de interés comunitario.

Término municipal de Cocentaina: El Plan General de Ordenacién Urbanistica (PGOU) de
este municipio y su homologacion en el afio 2005 clasifica la zona en tres grupos distintos.

e  Zona no urbanizable por valor agricola: Que se extiende desde el PK 4+500 al PK
6+020. En estos terrenos se permiten, con las caracteristicas resultantes de su
funcién y de su legislacion reguladora, las obras e instalaciones y los usos
requeridos por las infraestructuras y servicios publicos que precisen situarse en
esta categoria.

e  Zona no urbanizable por proteccién de cauces: Desde el PK 6+020 al PK 6+200
coincidiendo al area por donde circula el cauce del rio Serpis. Zona en la cual, de
realizar cualquier tipo de actuacion debe de acompafiarse de un estudio preciso
y exhaustivo que debe de ser aceptado por la Confederacién Hidrografica
afectada.

e  Zona no urbanizable de régimen general: Del PK 6+200 hasta el final del trazado.
En donde podran autorizarse actividades sujetas a declaracion de interés
comunitario en los términos previstos en la ley correspondiente.

Por lo tanto, en la zona catalogada como no urbanizable protegida, se intentard mantener
la traza de la carretera siempre y cuando se cumpla la normativa o bien tenga niveles
aceptables de consistencia y seguridad.

Mientras que, en las zonas correspondientes a las zonas no urbanizables por proteccion de
cauces situada al nivel del puente que salva el rio Serpis y sus inmediaciones, no se
realizara ningln tipo de actuacién.
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Finalmente, en la zona clasificada como no urbanizable de régimen general, no se
realizaran actuaciones debido a la densidad de edificaciones en las inmediaciones de la
traza por lo que se mantendra el eje actual en todo momento.

En el archivo correspondiente “ANEJO N26 PLANEAMIENTO URBANISTICO” se puede
extender esta informacidn y obtener asi mas detalles.

6. ESTUDIO DEL TRAFICO

6.1 Intensidad Media Diaria (IMD)

Para la obtencién de datos sobre la Intensidad Media Diaria, se ha recurrido a la campafia
de Aforos del afio 2021 de la Conselleria de Politica Territorial, Obras Publicas y Movilidad
y a los datos historicos de los ultimos 5 afios.

Este aforo se realizd mediante estaciones moviles, las cuales han tomado datos
Unicamente en dos dias laborales y los dos dias de un fin de semana del mes de mayo,
utilizando luego una carretera afin (carretera que cuenta con las mismas caracteristicas y
condiciones de trafico) para asi estimar la Intensidad Media Diaria (IMD) durante todo el
afio.

Debido a que la carretera estd dividida en dos tramos, cada uno de estos tiene una IMD y
un porcentaje de pesados especificos. El primer tramo que empieza en la interseccién con
la CV-700 (PK 0+000, Benilloba) hasta la interseccion con la CV-706 (PK 4+500) cuenta con
una IMD para el afio 2021 de 1.981 vh/d y con un porcentaje de pesados de 3,7%, es decir,
73 vh pesados/dia. Por otro lado, el segundo tramo que comienza en la interseccion con la
CV-706 (PK 4+500) y finaliza en la glorieta que la conecta con la N-340 y la entrada a
Cocentaina (PK 6+500), cuenta con una IMD bastante mas elevada de 3.581 vh/d con un
porcentaje de pesados de 4,5%, lo que corresponde a 161 vh pesados/dia.

Con el fin de conocer la estimacion de la Intensidad Media Diaria (IMD) a lo largo de los
afios, se ha recurrido a la Orden FOM/3317/2010, del 17 de diciembre, por la que se
aprueba la instruccién sobre las medidas especificas para la mejora de la eficiencia en la
ejecucion de las obras publicas de infraestructuras ferroviarias, carreteras y aeropuertos
del Ministerio de Fomento (Ministerio de Fomento, 2010). En donde se establece que el
incremento anual de la IMD en funcidn de los afios estipulado en un incremento
acumulativo del 1.44%.

Realizando los célculos pertinentes se puede obtener la Intensidad Media Diaria estimada
para el afio 2025 correspondiente al aiflo de puesta en servicio y para el afno 2045
correspondiente al afio horizonte (Tabla 1).

ANO PUESTA EN | ANO HORIZONTE
ACTUAL SERVICIO (2025) (2045)
Tramo |l Tramo ll| Tramol Tramo ll| Tramo |l Tramo Il
IMD(vh/dia) 1.981 3.581 2.098 3.792 2.792 5.047
% Pesados 3.7% 4.5% 3.7% 4.5% 3.7% 4.5%
IMDp
(Vhp/dia) 73 161 78 171 103 227

Tabla 1. Intensidad Media Diaria (IMD). Fuente: Elaboracién propia.

6.2 Nivel de Servicio

El nivel de servicio es la medicion cualitativa del funcionamiento de un elemento viario. El
cual permite la valoracion de la calidad de la circulacion por parte de los usuarios en
cuanto a comodidad, seguridad, economia y fluidez.

La imagen 12 muestra los seis niveles de servicio existentes para una carretera
convencional (carretera que cuenta con Unicamente un carril para cada sentido de
circulacién).

A Fluida D Casi inestable
B Estable a alta velocidad Inestable
C Estable Forzada

Imagen 12. Niveles de servicio para una carretera convencional. Fuente: Apuntes UPV.

La estimacion del nivel de servicio se ha realizado mediante el uso del Manual de
Capacidad - Highway Capacity Manual (HCM) 7th Edition. Obteniéndose resultados

12



ESTUDIO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA CV-790 ENTRE LOS MUNICIPIOS BENILLOBA (PK 0+000)

Y COCENTAINA (PK 6+500), PROVINCIA DE ALICANTE.
DOCUMENTO N21 MEMORIA

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALESY PUERTOS

favorables en los tres periodos estudiados: Actualidad, Afio puesta en servicio (2025), afio
horizonte (2045), como se ve en la Tabla 2. Dichos célculos pueden observarse mas a
fondo en el “ANEJO N25 ESTUDIO DEL TRAFICO”

Creciente

Decreciente

ACTUAL

Creciente
Decreciente

Creciente

Decreciente
Creciente
Decreciente

PUESTA EN
SERVICIO

Creciente
Decreciente
Creciente
Decreciente
Tabla 2. Nivel de servicio para afio actual, puesta en servicio y horizonte. Fuente: Elaboracién propia.

ARNO
HORIZONTE

7. ALTERNATIVAS PROPUESTAS

Luego de todos los puntos expuestos, se procede a intentar acondicionar el trazado para
asi mejorar la calidad de este. Centrandose en:

e Adaptacién a la normativa: A partir de la Norma 3.1 IC de la Instruccion de
Carreteras, se buscard realizar el disefio que mejor se adapte cumpliendo la
mayoria de sus criterios posibles.

e  Consistencia: Se buscard eliminar todos los puntos en donde la consistencia local
sea catalogada como pobre y se intentard mejorar lo mayor posible la
consistencia global. El estudio de consistencia local se basara en el modelo de
Lamm et al. (1988) y la consistencia global en el modelo de Camacho-Torregrosa
(2018).

e  Movimiento de tierras: Se buscard generar el menor movimiento de tierras y
ademads compensarlas entre desmontes y terraplenes.

e Limitantes del acondicionamiento:

o  Acceso de la carretera en el PK 0+000
o Interseccidn en glorietas de la carretera en PK 5+940 y PK 6+500
o Interseccion con CV-706 en PK 4+500
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o Zona encajonada debido al terreno y viviendas entre el PK 2+830 y el
PK 3+225 asi como entre el PK 4+220 y el PK 4+620. La cual, debido a
su cantidad de curvas de tamafio reducido, no representa un problema
de consistencia ya que el conductor esta obligado a conducir a bajas
velocidades.

Las actuaciones propuestas en cada una de las alternativas van desde actuaciones mas
localizadas a actuaciones mas integrales, es decir, desde disefios respetando y siguiendo al
maximo el trazado actual a uno con mayor libertad.

7.1 Alternativa 1

Con una velocidad de proyecto de 40 Km/h, esta alternativa se ha disefiado con el objetivo
de realizar la menor cantidad de modificaciones posibles a lo largo de la carretera, en
donde dichos cambios son ligeros pero significativos. Buscando asi mejorar la consistencia
localmente en los puntos mas sensibles de la carretera gastando la menor cantidad de
recursos posibles y generando muy pocos movimientos de tierras con el fin de hacerla una
alternativa bastante econdmica.

Debido a que esta alternativa tiene cambios puntuales a lo largo de la carretera, su
cumplimiento de normativa es bastante escaso al igual que su trazado original, ya que las
modificaciones se han realizado Unicamente en curvas en donde la consistencia estaba
catalogada como pobre, habiendo en algunos casos deceleraciones antes de llegar a la
curva de hasta 35 Km/h.

Si bien se ha logrado reducir la deceleracion de los conductores, no se ha logrado obtener
una consistencia aceptable en estos tramos.

Esta alternativa cuenta con 2.000 metros de carretera aproximadamente, en donde se
pueden observar tres zonas de cambios. Se han aumentado ligeramente los radios
desviando el eje de la carretera actual e incluido las clotoides asociadas de entrada y salida
en algunas curvas.

Esta alternativa tiene sus cambios concentrados en 3 tramos, el primero entre el PK 1+785
y el PK 2+740, el segundo entre el PK 3+460 y el PK 4+420 y el dltimo entre el PK 5+335 y el
PK 5+550.
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7.2 Alternativa 2

Con un total de 2.600 metros acondicionados, esta propuesta busca el cumplimiento de la
normativa y la mejora de la consistencia local. Debido a las actuaciones de ampliacién de
radios e inclusion de clotoides de entrada y salida, se han producido desvios ligeros con
respecto al eje de la carretera actual.

En esta alternativa, si bien se ha mejorado el cumplimiento de la normativa, aun tiene
zonas encajonadas tanto por el terreno natural como por las viviendas a sus alrededores,
por lo que en estas zonas se ha tenido que seguir el trazado de la carretera tal cual estaba
con anterioridad, aunque no cumpliera la normativa bajo ningiin concepto.

En cuanto a la consistencia, la mayoria de las zonas mejoran con los cambios adaptandose
a la normativa, sin embargo, aun quedan zonas sensibles en los que el descenso sigue
catalogandose como pobre.

Los cambios en esta alternativa se concentran en siete zonas distintas, algunas de estas
con extension reducida como entre el PK 0+360 y el PK 0+790 o zonas mds extensas como
entre el PK 1+360 y el PK 2+680.

7.3 Alternativa 3

Con 3.940 metros de carretera modificados, en esta alternativa se ha tomado mayores
libertades en cuanto al disefio, permitiendo desviar el eje de la carretera con respecto a la
original considerablemente con el fin de que cumpla con la normativa en cada uno de sus
puntos exceptuando la zona encajonada la cual permite Unicamente cambios menores a la
entrada y salida de esta zona.

En esta alternativa, ademads de garantizar el cumplimiento de la normativa en la mayoria
de su trazado, se ha puesto bastante énfasis en mejorar la consistencia local, tanto en los
puntos criticos de deceleraciones de hasta 35 km/h hasta los puntos en donde la
consistencia se clasifica como pobre por deceleraciones de velocidad ligeramente por
encima de los 20 Km/h, umbral que separa consistencia pobre y aceptable. Luego de
realizar los cambios y adaptaciones pertinentes, se ha logrado obtener una consistencia
local aceptable a lo largo de toda la carretera, no dejando asi ninguin punto pobre, lo que
se traduce en una mejora considerable en la seguridad vial.
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Los cambios mas destacados son la eliminacion de curvas de poco desarrollo, inclusién de
clotoides de entrada y salida en curvas circulares, la ampliacién de radios e inclusion de
curvas para obligar a los conductores a decelerar antes de una curva cerrada.

7.4 Alternativa 4

Por ultimo, acondicionando un total de 4.100 metros de carretera, se ha buscado un
disefio en donde, ademas del cumplimiento de la normativa y la consistencia local, se
resuelvan los problemas en cuanto a la consistencia global

Es por esto por lo que el trazado se ha desviado considerablemente de la carretera, ya
que, siguiendo la traza de la carretera actual es imposible el cumplimiento de este
parametro, aun asi, con cambios mas considerables que en las demas alternativas, la
consistencia global aceptable no se ha logrado, debido a que para este criterio mejore se
deben de realizar cambios de mayor envergadura que ya se catalogarian como de una
variante y no como de un acondicionamiento.

Por otro lado, la consistencia local a lo largo de toda la traza se ha clasificado como
aceptable, asi como la normativa también se ha cumplido en gran medida en toda la
carretera. Ademads, los movimientos de tierras, aunque son elevados, se han compensado
los volumenes de tierras de desmonte y terraplén, evitando asi el costo de transporte de
tierras a vertedero.

Entre los cambios mas importantes planteados en esta alternativa estdn la ampliacion de
radios reducidos, reduccién y eliminacidn de curvas consecutivas excesivas, inclusién de
clotoides en curvas circulares y desvio de traza original para cumplimiento de normativa.

8. ANALISIS MULTICRITERIO

Para definir cual es la alternativa mas adecuada, se procede a hacer un andlisis
multicriterio en donde se tendrdn varios criterios en cuenta para asi darle un valor
numeérico a cada alternativa. Para valorar cada criterio se han generado subcriterios que si
pueden ser cuantitativos, permitiendo un analisis totalmente objetivo.

Dichos criterios y sus respectivos subcriterios son:

. Econdémico:
o  Movimiento de tierras.
o Cantidad de tierras faltante o sobrante.
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o  Kilémetros de carretera modificados.

e  Confort:
o Rango de radios de la carretera, comparando el radio medio con el
minimo y el maximo.
o  Distancia media entre vértice de acuerdos verticales.
o Cantidad de curvas que presenta el trazado.
o  Velocidad de operacion media en el trazado.

e  Seguridad vial:
o Consistencia local por el modelo de Lam et al. (1988).
o  Consistencia global por el modelo de Camacho-Torregrosa (2018).

e Impacto ambiental y sobre el entorno:
o Integracidn paisajistica.
o  Aprovechamiento de carretera actual.
o Movilidad y adaptacién de accesos.
o  Zonasinvadidas.

Una vez definidos los criterios y subcriterios, se procede a darle valor a cada uno de estos.
Debido a que no todos los criterios son valorados en las mismas unidades (estos pueden
ser en m3, porcentaje, nivel de consistencia, etc.) es necesario la normalizaciéon de los
criterios. La normalizacion también es importante ya que, dependiendo del subcriterio,
que un valor sea elevado puede ser poco satisfactorio como en el caso del movimiento de
tierras, mientras que, en otros casos, que el nivel sea elevado es algo favorable como en el
caso de la consistencia con los modelos utilizados.

Una vez valorados y normalizados cada uno de los criterios se realiza su ponderacion,
dandole mas o menos importancia a cada uno dependiendo de sus caracteristicas y qué
tanto afectan al criterio principal.

Por ultimo, se realiza el andlisis propiamente dicho donde con el fin de tomar una decisién
mas parcial y correctamente fundamentada se ha tenido en cuenta el punto de vista de
distintos decisores. Dependiendo del tipo de persona y su actividad, dara una ponderacion
distinta de cada uno de los criterios.

e  Promotor: El promotor le dard mas importancia al aspecto econémico y al
referente con la seguridad de los conductores, dando menos peso al confort o a
la afeccidn del paisaje (Tabla 3).
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Criterio econémico: 40%
Criterio de confort: 10%
Criterio de seguridad vial: 35%
Criterio de impacto: 15%

O O O O

Promotor (mas valor a criterio econdmico y seguridad)

Sin ponderar | Ponderado [Sin ponderar| Ponderado [ Sin ponderar | Ponderado |Sin ponderar| Ponderado
Econémico 0.4 6.61 2.64 7.02 2.81 4.09 1.64 1.94 0.78
Confort 0.1 1.43 0.14 3.48 0.35 7.17 0.72 7.26 0.73
Seguridad Vial 0.35 1.49 0.52 4.10 1.43 9.02 3.16 9.16 3.21
Impacto Ambiental 0.15 8.65 1.30 6.20 0.93 2.73 0.41 2.85 0.43

Tabla 3. Ponderacion de criterios seglin promotor. Fuente: Elaboracién propia.

e  Usuario: Este tipo de decisor les dara mayor importancia a los criterios
referentes a la seguridad vial y al confort, restando importancia al impacto
ambiental y al criterio econémico (Tabla 4).

o  Criterio econémico: 10%
o Criterio de confort: 40%
o  Criterio de seguridad vial: 40%
o  Criterio de impacto: 10%

Usuario (mas valor a criterio al confort y seguridad)

Sin ponderar | Ponderado [Sin ponderar| Ponderado [ Sin ponderar | Ponderado |Sin ponderar| Ponderado
Econémico 0.1 6.61 0.66 7.02 0.70 4.09 0.41 1.94 0.19
Confort 0.4 1.43 0.57 3.48 1.39 7.17 2.87 7.26 2.90
Seguridad Vial 0.4 1.49 0.60 4.10 1.64 9.02 3.61 9.16 3.67
Impacto Ambiental 0.1 8.65 0.86 6.20 0.62 2.73 0.27 2.85 0.29

Tabla 4. Ponderacidn de criterios segun usuario. Fuente: Elaboracion propia.

e  Paisajista: Definido como el tipo de decisor que se preocupa por el medio
ambiente y las afecciones negativas o positivas que puede tener el
acondicionamiento al entorno. Tendra en cuenta como criterio mds importante
el de la afeccién al paisaje y entorno, luego la seguridad del usuario y finalmente
con una menor importancia al aspecto econémico y de confort (Tabla 5).

o  Criterio econémico: 10%
o  Criterio de confort: 15%
o  Criterio de seguridad vial: 30%
o  Criterio de impacto: 45%
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Paisajista (mas valor a criterio de impacto y seguridad)

Sin ponderar | Ponderado |Sin ponderar| Ponderado | Sin ponderar | Ponderado |Sin ponderar| Ponderado
Econémico 0.1 6.61 0.66 7.02 0.70 4.09 0.41 1.94 0.19
Confort 0.15 1.43 0.21 3.48 0.52 7.17 1.08 7.26 1.09
Seguridad Vial 0.3 1.49 0.45 4.10 1.23 9.02 2.71 9.16 2.75
Impacto Ambiental 0.45 8.65 3.89 6.20 2.79 2.73 1.23 2.85 1.28
5.32

Tabla 5. Ponderacidn de criterios segun paisajista. Fuente: Elaboracion propia.

e Neutral: Este tipo de decisor no le da mas o menos importancia a ninguno de los
criterios, considerando que cada uno de los criterios es igual de importante que
el otro (Tabla 6).
o  Criterio econémico: 25%
o  Criterio de confort: 25%
o  Criterio de seguridad vial: 25%
o  Criterio de impacto: 25%

Neutral (mismo valor a cada criteio)

Sin ponderar | Ponderado [Sin ponderar| Ponderado | Sin ponderar | Ponderado [Sin ponderar| Ponderado
Econémico 0.25 6.61 1.65 7.02 1.76 4.09 1.02 1.94 0.48
Confort 0.25 1.43 0.36 3.48 0.87 7.17 1.79 7.26 1.81
Seguridad Vial 0.25 1.49 0.37 4.10 1.02 9.02 2.25 9.16 2.29
Impacto Ambiental 0.25 8.65 2.16 6.20 1.55 2.73 0.68 2.85 0.71
5.20 5.30

Tabla 6. Ponderacién de criterios segun neutral. Fuente: Elaboracion propia.

Analizando los datos obtenidos anteriormente se puede apreciar como cada una de las
alternativas son mejor o peor dependiendo del punto de vista del decisor.

En la Tabla 7 se observa el resumen de los resultados, en donde se ve claramente que la
alternativa 3 es la mejor valorada por cada uno de los decisores. Razon por la cual serd la
alternativa escogida a desarrollar. De igual manera, el analisis completo se puede obtener
en el “ANEJO N27 ALTERNATIVAS Y ANALISIS MULTICRITERIO”.

Promotor

Usuario

Paisajista

Neutral
Tabla 7. Resumen valoracion de alternativas por decisor. Fuente: Elaboracién propia.
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9. DISENO GEOMETRICO

Siendo la alternativa 3 la seleccionada como la mas adecuada, se desarrollardn mas a
fondo las caracteristicas y cambios que aqui se plantean.

9.1 Planta

Al intentar solventar todos los problemas en cuanto a seguridad y normativa que
presentaba la carretera actual, se han realizado considerables cambios en el
acondicionamiento que han supuesto un 66% de modificaciones en un total de 8 zonas
distintas y casi 4 km de longitud.

Los cambios planteados a lo largo de toda la carretera han sido en busqueda de cumplir la
normativa, por lo que se han eliminado una serie de curvas circulares tanto de radios
reducidos como de radios muy elevados y poco desarrollo, también en curvas ya
existentes se han incluido las clotoides de entrada y salida asociadas. Se han modificado
curvas existentes ampliando los radios y dando un mayor desarrollo.

La adaptacion de la carretera a la normativa ha supuesto una mejora considerable en la
consistencia tanto local como global del trazado. Sin embargo, no se logré la consistencia
local aceptable en cada punto de la carreta, por lo que también se realizaron
modificaciones en busqueda de mejorar este aspecto. Esto ha producido que ciertas
curvas tuvieran que ampliar su radio aun mas y ciertas rectas intermedias entre una curva
y otra, debieran reducir su longitud.

Sin embargo, aun realizando todas las mejoras, todavia han quedado zonas fuera de la
normativa debido a la naturaleza del terreno, en donde las fuertes inclinaciones del
terreno no permitian el desplazamiento de la traza sin suponer movimientos de tierra
excesivos. En estas zonas se ha comprobado que la consistencia no era un problema,
catalogandose como buena o aceptable. Por esto, se ha dejado como se encuentra
actualmente, sin cumplimiento de normativa, pero con una consistencia local aceptable.

9.2 Alzado

Para mejorar el alzado los cambios fueron menores ya que la carretera en este sentido
cumplia gran parte con normativa.
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Se ha intentado mantener la carretera siguiendo las lineas de nivel del terreno menos en
las situaciones en las que el terreno es muy irregular, zonas en las que no se han dispuesto
acuerdos y se generaran la mayor concentracion de movimientos de tierra.

Se ha adaptado a la normativa en los criterios del pardmetro de acuerdo vertical (Kv) y
longitud minimos por visibilidad, la longitud minima por percepcion visual y la pendiente o
rampa maxima y minima permitida en una carretera C-40.

9.3 Visibilidad

Se ha tenido en cuenta a la hora de disefo la visibilidad en donde esta debe de ser mayor
a la distancia de parada en todo momento. Este criterio se cumple de buena manera a lo
largo de todo el recorrido, tanto en el sentido creciente de PK (Benilloba — Cocentaina)
como en el sentido decreciente de PK.

Graficamente se puede observar el cumplimiento de la normativa en el Grafico 2.
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Grafico 2. Visibilidad en sentido creciente y decreciente de PK. Fuente: Elaboracién propia.
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9.4 Seccion transversal

La seccion transversal tipo que se dispondra a todo lo largo de la CV-790 cuenta con las
dimensiones mostradas en la Tabla 8.

17

Carril 3,25
Berma 0,5
Arcén 0,25

Tabla 8: Resumen dimensiones de seccidn transversal. Fuente: Elaboracidn propia

9.5 Bombeo y peralte

El bombeo se dispondra tal y como indica la normativa, donde en la calzada y los arcenes
se contard con una misma inclinacién transversal minima de -2% a partir del eje de la
calzada. En cuanto a la berma, se dispondra un bombeo de -4% hacia el exterior de la
carretera

El peralte, segin La Norma 3.1 I.C de la Instruccién de Carreteras, indica que para
carreteras cuyos radios son menores a 350 metros, el peralte debera de ser del 7%.

La transicion de bombeo a peralte y el desvanecimiento de este, se realizara a lo largo de
toda la longitud de la clotoide.

En resumen, en la Tabla 9 se pueden observar los valores para cada situacion.

Bombeo carril -2%
Peralte Carril +/-7%
Bombeo berma -4%

Tabla 9. Resumen porcentaje en bombeo y peralte. Fuente: Elaboracion propia.

9.6 Movimiento de tierras

El movimiento de tierras generado por el acondicionamiento de la carretera CV-790 no es
un movimiento excesivo teniendo en cuenta que se acondicionardn casi 6 km de carretera.

Estos movimientos corresponden a 35.498,28 metros cubicos de desmonte, mientras que
los correspondientes a terraplén son de 28.487,88 metros cubicos.

Debido a que las tierras que se desmontan en una zona se utilizaran como terraplén en
otras, al finalizar las obras habrd un balance de +7.010,4 metros cubicos de tierras que
tendran que ser transportados y llevados a vertedero.
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9.7 Movimiento de accesos

Debido a que el acondicionamiento de la carretera CV-790 empieza y termina en los
mismos puntos que la carretera actual. Estos accesos no sufrirdn ningun tipo de
modificacion, permitiendo que permanezcan tal y como estan.

La interseccion con la carretera CV-706 tampoco necesitara ningun tipo de modificacion,
ya que, si bien la zona adyacente a la interseccidn se ha modificado, el tramo especifico
que conecta una carretera con la otra se ha mantenido siguiendo la traza original.

Por ultimo, los accesos a viviendas contiguas a la traza se veran afectadas, estos accesos
no presentan ningun tipo de problema o inconveniente ya que en su gran mayoria son
caminos de tierra o de hormigdn hechos por los propios habitantes. Este tipo de accesos
se deberan adaptar al nuevo trazado y mejorar con respecto a lo que hay actualmente.

10. CONSISTENCIA

Con el fin de tener una estimacién del grado de seguridad que tendra la carretera
acondicionada se ha realizado un estudio de consistencia tanto global con el modelo de
Camacho-Torregrosa (2018) como local con el modelo Il de Lamm et al. (1988).

10.1 Consistencia local

Para el andlisis de la consistencia local se utiliza el criterio propuesto en la Normativa de
trazado espafiola, la cual se corresponde con el criterio Il de Lamm et al. (1988). Este es el
criterio mds empleado para identificar problemas puntuales en el disefio. Estd definido
como la diferencia de las velocidades de operacién entre elementos consecutivos.

Para esta estimacion se ha obtenido la velocidad de operacion de todo el trazado, el cual
puede observarse en el Grafico 3, tanto en el sentido de ida como de vuelta.
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Grafico 3. Velocidad de operacion sentido creciente y decreciente. Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado del perfil de velocidades, se obtiene que la consistencia local en todos los
puntos de la carretera esta catalogada como buena o aceptable ya que en ningun
momento se genera un decremento de la velocidad mayor a 20 km/h.

10.2 Consistencia global

En cuanto al andlisis de la consistencia global se utilizard el modelo de consistencia de
Camacho-Torregrosa (2015) el cual estd compuesto por dos variables: la velocidad de
operacién media y la tasa de deceleracion media de los conductores a lo largo de un tramo
de carretera.

Debido a esto, una carretera que presenta una mayor velocidad de operacién media y una
tasa de deceleracion menor, tendran un menor nimero de accidentes.

Como resultados de este modelo, se ha obtenido una consistencia global con un valor de
2.29 513, lo que clasifica como una consistencia pobre debido a que es menor a 2,55 s'/3,
valor que limita entre una consistencia global pobre y una aceptable.

10.3 Estimacion de accidentes

A través del modelo de Camacho-Torregrosa (2018) se ha realizado la estimacion de
accidentes con victimas que se podria producir en los préximos afios a partir de la longitud
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de la carretera, la intensidad media diaria (IMD) y su consistencia. Dando como resultado
que en los préximos 190 anos habra un total de 15 accidentes con victimas.

11. FIRMES

El disefio de las capas del firme del nuevo trazado de la CV-790 se ha hecho siguiendo la
“ORDEN FOM/3460/2003, DE 28 DE NOVIEMBRE, POR LA QUE SE APRUEBA LA NORMA 6.1
IC SECCIONES DE FIRME, DE LA INSTRUCCION DE CARRETERAS (BOE DE 12 DE DICIEMBRE
DE 2003)".

11.1 Categoria del trafico

La categoria del trafico viene dada por la cantidad de vehiculos pesados que transitan por
el sentido con mas demanda, es decir, por la IMD de pesados del sentido mas cargado
para el afio en puesta en servicio y afio horizonte. Tal y como se ha visto en el apartado
“Estudio de trafico”, la Intensidad Media Diaria (IMD) sera de 171 vehiculos por dia para el
afo puesta en servicio. Sin embargo, en el sentido mas demandado Benilloba-Cocentaina
el cual representa un 60% del total, esta cantidad se reduce a 103 veh/dia. Segtn la Norma
6.1 IC (Imagen 13) esta cantidad de vehiculos corresponde a la categoria T31.

<200 <100 <50
=100 =50 =25

IMDp
(vehiculos pesados/dia)

Imagen 13. Categoria de trafico pesado. Fuente: Norma 6.1 IC.

11.2 Explanada

De acuerdo con el “ANEJO N23 GEOLOGIA Y GEOTECNIA”, se ha obtenido la clasificacion
del suelo como un suelo marginal. Siendo este un suelo de poca calidad se utilizara en la
explanada solo si se realiza su estabilizacion in situ con cal.

Entre las explanadas disponibles en la Norma 6.1 IC, de la Instrucciéon de Carreteras, se
opta por la E1 debido al reducido nimero de vehiculos pesados que pasan por la
carretera. La explanada E1 puede lograrse de 6 maneras distintas dependiendo del tipo de
suelo que se utilice y el tratamiento o no de este. Después de un analisis econémico se
elige la explanada compuesta por dos capas de 30 cm de suelo estabilizado in situ con cal
de tipo 1.
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11.3 Capa base

Para una explanada E1 y categoria de trafico T31 las correspondientes opciones para
realizar las capas del firme son tres, producto de cuatro materiales distintos: zahorra
artificial, mezcla bituminosa, suelo-cemento y hormigdn (Imagen 14). La opcidn de realizar
el firme de hormigdn se descarta al ser una solucidn cuyo mantenimiento es bastante
costoso y la rodadura se hace mas incobmoda para el usuario.

Para elegir cudl es la opcidon mas econdmica entre las otras dos, se hace un pequefio
andlisis econdmico en el que se concluye que, por distintos factores, es mas beneficioso
optar por una capa de zahorras de 40 cm.

3111 3112 3114

MB |20 | MBS (et o,

SC 30

MB | Mezclas bituminosas - HF. ", Hormigon de firme | 8C | Suelocemento ZA ' Zahoma artificial

Imagen 14. Tipos de firmes. Fuente: Norma 6.1 IC.

11.4 Mezcla bituminosa

La mezcla bituminosa consiste en 3 capas distintas: capa base, intermedia y capa de
rodadura. Las dos primeras estdn compuestas por una mezcla de hormigdn bituminoso
denominado como AC, de este tipo de mezcla se tienen varias opciones para elegir
dependiendo de su tamafio de arido y el tipo de capa de empleo. Para definir las capas se
hace uso del articulo 542 del PG-3. Por lo cual, en la capa base, es decir la mas inferior de
todas, se utilizard una mezcla “AC32 Base G” para a continuacion disponer de una capa
intermedia “AC22 Bin S” con espesores de 9 y 6 cm respectivamente. Por Gltimo, como los
municipios de Cocentaina y Benilloba estan clasificados como zonas de pocas lluvias, la
capa de rodadura contara también con una mezcla AC, en este caso una “AC16 surf D”.

Una vez definida la mezcla bituminosa, consultando el mismo articulo del PG-3, se elige
también el tipo de ligante hidrocarbonado a utilizar. En este caso se dispondrad de un
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betun asfaltico 50/70, debido a que se puede utilizar en la capa base, intermedia y
rodadura, logrando asi una homogeneidad en la capa de mezcla bituminosa.

Segln la Norma 6.1 IC de la Instruccion de Carreteras, el pavimento del arcén constard de
una capa de mezcla bituminosa con el mismo espesor que la capa de rodadura del firme

de la calzada

12. VALORACION ECONOMICA

Con el fin de tener un orden de magnitud del precio de las actuaciones a realizar en el
acondicionamiento, se ha realizado una valoracion econémica estimada, en donde se ha

utilizado como guia los precios establecidos en la base de precios de referencia de la
Direccion General de Carreteras. Esta valoracion se puede apreciar en las siguientes Tablas

En resumen, la disposicion del firme serd la siguiente (Tabla 10): 11y 12.
ESPESOR CAPITULO 1. ACTUACIONES PREVIAS
CAPA SUB-CAPA MATERIAL -
(cm) uo1.01 m? ‘ Demolicién de firme o pavimiento existente 39.000 ‘ 3,89 ‘ 151,71 €
MB - Rodadura | AC16 surf D 50/70 5 Despele v desbroce del tereno por medios |
. R U02.01 m? L 5.619 0,59 3.315,21 €
EIRME MB - Intermedia | AC 22 Bin S 50/70 6 mecdnicos
Excavacion en desmonte en tierra con medios
3
MB - Base AC32 Base G 50/70 9 U02.02 m mecanicos 35.498,28 1,96 69.576,63 €
Zahorra Artificial Zahorra Artificial 40 U02.03 m3 | Excavacién manual en zanjas, pozos y cimientos 144 46,07 6.634,08 €
.. Terraplén o pedraplén o relleno todo-uno con
2.04 3 28.487, 1 1.051,7 €
EXPLANADA| 2 capas de suelo Suelo estabilizado 30+30 uo2.0 m material procedente de excavacion 8.487,88 09 31.051,73
S-E5T1 vors | e || a4 | wma e
Tabla 10. Resumen capas y espesor en firme y explanada. Fuente: Elaboracién propia. CAPITULO 3. EXPLANADA
Suelo estabilizado "in situ" con cemento o cal, tipo S-
1L 3
Graficamente se pueden observar estas capas en la Imagen 15. U03.01 | M* | £ con tierras de la propia excavacion 37.820,16 371  |1403128 ¢
U03.02 t Cal cl-90-s para estabilizacion de suelos 7,56 67,69 512,01 €
Rodadura: AC 16 surf D 50/70 CAPITULO 7. FIRME
Intermedia: AC ZZBBin sAsg/;g S u07.01 m3 | Zahorra 23.605,44 18,56 438.116,9 €
ase: ase Riego de Imprimacion
Zahorra artificial Ly . .
|_ - U07.02 t EmuIS|o.n c60b3 adh en riegos de adherencia o c60b3 46,31 504,19 2334924 €
3 g cur en riegos de curado
Ri ae :
e 2 4 2 U07.03 t | Emulsién c60bf4 imp en riego de imprimacién 30,87 431,25 | 1331424 €
w
EE e e e e e S SR e s e e U07.04 t MBC tipo ac32 base g, excepto betuin y polvo mineral 7.934,52 26,68 211.692,9 €
ooooooooog_Moooooo CLO 0.0 g - - . -
Dggggogggggoggggggg 0Co%0 08g82828§8282 gggogggo% % UQ07.05 t MBC tipo ac22 bin s, excepto betin y polvo mineral 8.829,85 26,65 235.315,5 €
0- 0 00000200 o dolls lisle. Pofafoalle; OLD 00
ggogogogogogogogogomgogogog )80803088808030808% g U07.06 | m? | MBCtipo acl6 surf d, excepto betin y polvo mineral | 6.205,59 2,05 | 1272147 €
N /(\ggE;\‘ ?OEESW; U07.07 t | Betun asfaltico convencional tipo 50/70 1.148,49 492,9 | 566.094,6 €
.2om .om .2om
CAPITULO 5. GESTION DE RESIDUOS
Gestion de residuos de construccion y tierras a lo
Imagen 15. Disposicion de capas y riegos. Fuente: Elaboracion propia. uos.o1 largo de toda la obra 1 40.000 40000 €
CAPITULO 6. SEGURIDAD Y SALUD
U06.01 ud | Seguridad y salud durante toda la obra 1 7.000 7.000 €
TOTAL: 2.109.763 €
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Tabla 11. Valoracién econédmica estimada parte 1. Fuente: Elaboracién propia.
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Precio de Ejecucion Material PEM 2.109.762,8 €
o ) 13%
Beneficio industrial B.l
274.269,16 €
6%
Gastos Generales G.G
126.585,77 €
21%
Impuesto sobre el Valor Agregado IVA
443.050,19 €
Presupuesto TOTAL 2.953.667,92 €

Tabla 12. Valoracidn econdmica estimada parte 2. Fuente: Elaboracién propia.

13. OBJETIVO DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS)

El presente estudio tiene relacion con algunos de los 17 objetivos de desarrollo sostenible.

ODS 3. Salud y bienestar:

Relacionado con este ODS debido a la mejora en la consistencia global y local de
la carretera, asi como el cumplimiento de la normativa del trazado que supondra
unas condiciones para seguras para los usuarios

ODS 9: Industria, innovacién e infraestructuras

Relacionado con este ODS ya que con todas estas actuaciones se busca
garantizar el confort del usuario y disponer de una infraestructura de mayor
calidad y durabilidad.

ODS 11: Ciudades y comunidades sostenible

Relacionado con este ODS debido a que el tramo 2 de la carretera entre el PK
4+500 y el PK 6+500 esta en una zona de paisaje protegido del Serpis que
durante todo el trazado se ha perseguido mantenerlo intacto. Asi como que la
carretera busca mejorar la seguridad de los usuarios y hacerla mas asequible y
cémoda.
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14. CONCLUSIONES

A lo largo de todo el estudio se ha tenido el objetivo de localizar los problemas de la
carretera actual, garantizando asi solo una actuacién de acondicionamiento en las zonas
criticas y no en la totalidad del trazado.

El presente estudio ha supuesto el disefio del acondicionamiento de la carretera CV-790, la
cual, si bien no cuenta con un trafico muy elevado, presenta actualmente un trazado
bastante deficiente con respecto a la normativa y la consistencia.

Debido a la zona en donde se situa esta carretea, se han conseguido bastantes
condicionantes a la hora del disefio tales como zonas protegidas, edificaciones, terreno
con fuertes inclinaciones y mantener las actuaciones dentro de un rango econdmico
aceptable.

Sin embargo, se ha logrado obtener la mejor opcion de acondicionamiento la cual ha
mejorado la gran mayoria de los problemas que presentaba el trazado, con lo cual se
espera que aumente su trafico ya que serd mas comoda para el usuario. A pesar de
aumentar el trafico, también se ha logrado disminuir la cantidad de accidentes estimados
para los préximos 10 afios.

Por dltimo, las actuaciones que propone este estudio van acorde a los objetivos del
desarrollo sostenible (ODS) relaciondandose con 3 de estos, lo que supone que este
acondicionamiento serd bueno para el medio ambiente y la sociedad.



