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= Antecedentes

El primer documento administrativo relacionado con el alcance del presente proyecto lo constituye el
Estudio Informativo EI2-CS-07: “Acondicionamiento de la CN-232 entre el Barranco de la Bota y Morella Sur,
entre los P.K. 43+100 al 59+100, redactado por la Demarcacién de Carreteras del Estado en la Comunidad
Valenciana, el cual fue aprobado provisionalmente en junio de 1999.

En mayo de 2005, la Direccién General de Carreteras autorizé la redaccidn del Proyecto de Trazado del
“Acondicionamiento y reordenacién de accesos. Carretera N-232. Tramo: Masia de la Torreta-Morella Sur”,
incluyendo la actuacién en los siguientes tramos:

- Tramo entre los P.K. 54+900 y 59+100: acondicionamiento de la carretera y reordenacion de accesos
de acuerdo con el estudio original EI2-CS-07.

- Tramo entre los P.K. 59+100 y 62+400: mejora d la seguridad vial mediante la reordenacién de los
accesos existentes.

En noviembre de 2007 la Demarcacién de Carreteras del Estado en la Comunidad Valenciana informa
de la dificultad de la ordenacién de accesos desde el P.K. 60+860, donde existe una interseccidon con la CV-12,
y comienza la zona de suelo urbano de Morella, con el agravante del acceso a un poligono industrial y la
presencia de multiples edificaciones y calles, del barrio Hostal Nou, que acceden de forma casi directa a la
nacional.

Ello genera la modificacidn de la orden de estudio del Proyecto de Trazado indicado, en el sentido de
excluir de su alcance el ultimo tramo del ambito del mismo y llevando a cabo la reordenacién de accesos hasta
el P.K: 60+210 aproximadamente.

Dicha modificacidn resulta el antecedente mas directo del presente trabajo final de grado denominado
como Variante de la carretera N-232 a su paso por Morella (provincia de Castelldn). Por el motivo expresado
con anterioridad, se pretende proyectar un nuevo trazado alternativo como variante para el trafico de largo
recorrido, suponiendo una sustancial mejora de la seguridad vial del mencionado tramo.

= Objeto del estudio

El presente Trabajo Final de Grado “Variante de la carretera N-232 a su paso por Morella” consiste en la
definicidn del proyecto constructivo de una variante ala carretera N-232 a su paso por Morella, concretamente
entre el P.K. 59+500y el 64+500 para eliminar o mitigar los problemas que se dan actualmente en dicho tramo.

Los principales problemas que se presentan en este tramo son la disminucién de la seguridad vial y tiempos de
recorrido debido al aumento de accesos a la via. Ademas, como problema adicional destaca la afeccién que
suponen las edificaciones contiguas a la carretera en el barrio de Hostal Nou y el poligono industrial Les Casetes
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haciendo que empeore o se elimine en algunos tramos la percepcidn visual que se tiene de Morella desde la
propia carretera.

Ante este problemay a la vista de una posible expansién de estas dos zonas y ante la posible creacion de nuevas
zonas residenciales e industriales entorno a Morella, se hace necesario el desarrollo del presente trabajo de
manera que se mejore la velocidad de desplazamiento, aumente la seguridad vial y ademas haya una mejora
de la visual de Morella, haciéndola mas atractiva al turismo.

= Localizacion
El tramo de estudio de la carretera N-232 de aproximadamente 5.000 metros de longitud se encuadra dentro
del término municipal de Morella (capital de la comarca dels Ports) localidad situada al noroeste de la Provincia
de Castelldn, con una extensién aproximada de 400 km?.

Dentro de la zona de estudio encontramos 2 carreteras autondmicas: la CV-12 que conectan con la N-232 en el
P.K60+800y laCV-14 en el P.K61+400 . La CV-14 comunica los nucleos de Morella, Forcall y Ortells, y la longitud
dentro del término municipal de Morella es de 15,35 km. La CV-12 comunica Morella con Ares del Maestre con
una longitud dentro del término municipal de Morella de 4 km.

Ademas encontramos una serie de carreteras provinciales. Nos interesa destacar la CV-1170 que transcurre por
dentro del recinto amurallado y que conecta Morella con Xiva de Morella, con una longitud dentro del término
municipal de 8 km.

De las carreteras locales, la mas importante y la que mas influencia podria tener en este proyecto es el acceso
desde la carretera N-232 hasta la Puerta de San Miguel, con una longitud de 2,1 km.

En cuanto a superficies se refiere, dentro del término municipal encontramos las siguientes:

Término MuUNIcipal.......oveeveeeeeeeeveererenane. 386.016.050 m?
SUEIO UrDAN0 e 360.400 m?

o Morella. e, 275.000 m?

o HOStal NOU...oeeeooeeeeeee s 121.400 m?

L - TY T 1 | SO 10.650 m?

0 OrtellS. e 22.800 m?

o Xivade Morella....oeeeerenenen. 25.350 m?

®  HErbeset... o eoeeeceeereeeeeeeree, 3.900 m?

e Pobla D’Alcolea.... e, 2.800 m?

o  Fabrica GINer...cooeoeeeeeeeeeeeeenenn. 148.900 m?
Suelo no urbanizable..........c..ccccvuervvenee.. 385.520.652 m?
Suelo urbanizable......oooeeeeeeeeeeeceeereeerenn. 135.000 m?

= Recoleccion de informacion

Para el desarrollo conjunto del presente Trabajo Final de Grado, los miembros componentes del grupo
reunieron la informacién general que a continuacion se detalla.

En primera instancia se procedid a la reunién del material cartografico imprescindible para la elaboraciéon de
las distintas partes. Las fuentes principales a estos efectos fueron:

- L’ Institut Cartografic Valencia, del que se obtuvieron las ortofotos necesarias para la modelizacién de
la carretera N-232 existente, a fin de poder determinar graficamente la situacién actual y trabajar graficamente
sobre ella.

- El Instituto Geografico Nacional, del que fue descargada la Hoja 545 MTN50, compuesta por lineas de
nivel a escala 1:5000, resultando indispensable el desarrollo de los trabajos.

- La Conselleria de Infraestructuras, Transporte y Medio Ambiente, de la que se tomd la informacion
cartografica relativa a zonas de especial interés medioambiental y proteccidn urbanistica, asi como graficos de
zonas inundables.

Pese a que el presente Trabajo Fin de Grado no contiene una parte que desarrolle los aspectos relativos a la
Geologia y Geotecnia, los alumnos componentes del grupo han necesitado, en ocasiones, informacién y datos
de esta indole para el desarrollo de sus propios trabajos.

A estos efectos, la fuente de informacién necesaria ha venido de la mano del “Estudio Informativo de la Variante
de Morella de la Carretera N-232 en el Término Municipal de Morella, Provincia de Castellon”. Este estudio
contiene un anejo geoldgico y geotécnico, con arreglo al que se realizaron una serie de catas y sondeos cuyos
resultados los componentes del grupo han utilizado en sus respectivos trabajos.

Por otra parte, el dia 16 de enero de 2014 todos los integrantes del grupo realizaron una visita a la localidad de
Morella.

El objetivo del viaje fue en primera instancia dar lugar a una toma de contacto con el entorno, inspeccionando
visualmente los taludes naturales del terreno asi como las caracteristicas basicas del mismo. En segundo lugar
se acudid al Ayuntamiento de la localidad, donde amablemente se nos permitid acceder a cartografia en
formato papel relativa a zonas de proteccién urbanistica y forestal, asi como a las ordenanzas municipales
reguladoras en la materia.

Dado que se accedié a Morella por la carretera existente N-232, se aproveché el viaje para realizar una
grabacidén de la misma mediante cdmara VIRB Elite GPS de alta resolucidn cedida por la unidad de Caminos de
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la ETSICCP (UPV), a fin de realizar un analisis preliminar del estado de la carretera —firme, nimero de accesos,
velocidades de vehiculos circulantes, presencia de peatones o movimientos realizados por vehiculos.

Se volvieron a realizar posteriormente otras visitas con el objetivo de realizar aforos manuales de las principales
zonas de interés de la carretera. Una vez recopilada la informacién necesaria, se procesd en gabinete y se
obtuvieron los valores de la IMD en los tramos analizados.

= Estructuracion de los trabajos.

En el presente trabajo, ‘Trazado geométrico y firmes’, se ha llevado a cabo el trazado geométrico y
firmes de la variante.

Para ello, se ha desarrollado y justificado la solucién geométrica adoptada para la Variante de la N-232
a su paso por Morella, incluyendo los listados y planos que definen completamente el trazado en plantay en
alzado, asi como la seccion transversal. El documento ademas consta de una propuesta de balizamiento,
defensas, sefializacidn vertical y sefalizacidn horizontal basada en las normas y recomendaciones espafiolas.

Ademas, en base a las especificaciones dela norma vigente, se recoge el tipo de explanada y paquete
de firme seleccionado en funcién de las caracteristicas de trafico pesado y de otros condicionantes, quedando
graficamente definido en el plano de seccidn tipo.

Complementando a esta parte existen otros cuatro trabajos destinados a desarrollar cada una de las
partes en las que se divide el proyecto general. Vicente Almendros Castillo, ha desarrollado un Estudio de
alternativas. El objetivo sera el andlisis de diferentes soluciones de trazado teniendo en cuenta aspectos
medioambientales, econdmicos, funcionales y territoriales. Con esto, se pretende sintetizar la informacion,
tanto cualitativa como cuantitativa, de las alternativas planteadas, comparandolas entre si e identificando,
mediante herramientas especificas para ello, la mas ventajosa.

De esta manera se obtendrd una solucién a partir de la cual se desarrollara el resto del trabajo. Ademas
de lo comentado anteriormente, se incluye un analisis de rentabilidad de cada una de las alternativas y de la
situacién actual, de manera que se obtengan unos ratios que se usaran también como criterio de evaluacién.

Antonio Pellicer Pous se ha encargado de llevar a cabo la Evaluacién de la situacion actual del tramo
de la carretera N-232 a su paso por Morella, estableciendo propuestas de mejora para solventar los problemas
localizados, garantizando la seguridad y comodidad de todos los usuarios. En dicho trabajo se realizara el
analisis del comportamiento del trafico en la via y en su entorno, estudiando tanto su capacidad como nivel de
servicio.

Junto a esto, se planteard una propuesta para la reordenacidn de accesos basado en la incorporacion
de glorietas y vias de servicio y se implantardn una serie de medidas que permitan moderar el trafico en el
entorno urbano, protegiendo la seguridad tanto de viandantes como conductores. Ademas, se estudiara el
estado del firme proponiendo medidas para su rehabilitacién, y se incluira dimensionamiento de las nuevas
vias de servicio proyectadas.

Se ha realizado, por parte de Ana Belén Terol Serrano, un Dimensionamiento estructural de aquellas
obras necesarias para la realizacién de la variante. Por un lado, con el fin de evitar la excavacion de grandes
volimenes de desmontes, ha sido necesaria la realizacién de un muro de escollera. La tipologia se ha elegido
en base a la proteccién paisajistica que enmarca al municipio y busca la uniformidad en las construcciones
realizadas en el recorrido de la actual N-232.

Por otro lado, siguiendo el trazado de la carretera propuesta, surge la necesidad de proyectar
un viaducto que permita salvar una vaguada consiguiendo asi unir la variante con la nacional. El puente, poco
invasivo en el entorno, se predimensiona con un tablero de canto variable y dos pilas. Ademas, se describe el
modo de apoyo del tablero sobre las pilas y los estribos, la forma de estos uUltimos y los equipamientos
necesarios.

Por ultimo, Pablo Jiménez Bayo, se ha encargado de realizar el Presupuesto y Plan de obra. Por lo que
respecta al Plan de obra, la duracidon aproximada de las obras, en base a los rendimientos utilizados, es de
aproximadamente 24 meses. Para determinar dicho periodo, se ha realizado un diagrama de Gantt con las
actividades principales de las obras, teniéndose en cuenta el orden cronolégico de las actividades. Ademas de
esto, se ha realizado un documento con los desvios provisionales a efectuar durante la ejecucién de las obras.

En cuanto al presupuesto, ha sido dividido en capitulos en los que se han recogido todas las unidades
de obra que han sido necesarias para realizar el trazado geométrico de la variante proyectada incluyendo
listados de mediciones y cdlculos manuales que han sido necesarios realizar.
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MEMORIA DEL TRABAJO

= |ntroduccion

El subtitulo del presente trabajo ‘Trazado Geométrico y Firmes’ fue aprobado el 30 de abril de 2014, y ha sido
dirigido por D. Francisco Javier Camacho Torregrosa y D. José Manuel Campoy Ungria. Dicho trabajo ha sido
realizado integra y exclusivamente por el alumno David Jiménez Serrano de la Cruz.

El desarrollo integro y detallado de los trabajos, con las respectivas medidas adoptadas y sus justificaciones,
puede encontrarse en los documentos adicionales adjuntos a esta memoria. Por tanto, se remite a ellos para
un andlisis en profundidad de las caracteristicas de disefio.

Para la realizacién de los mismos el autor se ha basado en todo momento en la normativa espafola vigente
relativa a cada materia en cuestion, quedando perfectamente reflejada en los apartados introductorios de los
documentos a los que se ha hecho referencia.

* Trazado geométrico

El disefio de la planta, alzado y seccidn transversal de la nueva carretera se ha llevado a cabo mediante la
herramienta informatica CLIP. Parte del estudio de visibilidad de parada y la edicidn y cdlculo de tablas graficas
se ha llevado a cabo mediante Microsoft Office Excel 2013. El perfilado y ordenamiento de los planos adjuntos
a esta memoria ha sido realizado mediante la herramienta AutoCad 2013.

El trazado de la via proyectada ha sido dividido en cinco tramos. Los tres primeros conforman el eje principal
de la variante a la N-232 mientras que los tramos T4 y T5 son los que seran acondicionados de la carretera
existente para entroncar con la nueva via.

A continuacidn se muestra un croquis y una tabla a fin de un entendimiento mas visual.

TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3 TRAMO 4 TRAMO 5
Velocidad proyecto (km/h) 80 80 60 40 40
Radio minimo (m) 300 300 186 89 60
Pendiente maxima (%) 4,52 % 4,52% 7,71% 7,86% 7,65%

Esquema de ejes

TRAMO 2 (T2} TRAMO 1 {T1}

TRAMO 3 [T3)

Vvariante (P 1+100 3 2+000) variante (PE 0+230 3 1+100)

ariante (PE 2+000 3 3+300)

TRAMO 4 (T4}

TRAMO 5 (T5)
M-232 (PK Z+3E0 3 3+198]
M-232 (PK 0+000 3 0+473)
{incluidos ramales entradz/zzlida)

(incluidos ramales entrada/salida)

Las pendientes de los tramos T3, T4 y T5 justifican su alto valor debido a las fuertes pendientes existentes en la
carretera actual debido a una orografia muy accidentada. Con todo, estos valores no sobrepasan los limites
excepcionales que establece la normativa para este tipo de casos.

Para el disefio del trazado en planta se han utilizado tres tipos de alineaciones: la recta, la curva circular y la
clotoide como curva de transicién. Los parametros minimos de estas clotoides vienen definidos en funcién de
las siguientes condiciones:

- Limitacidn de la variacidn de la aceleracidon centrifuga en el plano horizontal.
- Limitacion de la variacion de pendiente transversal por unidad de tiempo.

- Limitacién del angulo girado en la transicidn.

- Limitacién del retranqueo minimo.

En todo momento la carretera se define como convencional de doble sentido de circulacién. La seccidn
transversal se compone de carriles de 3,5 metros, arcenes de 1,5 metros y bermas de 1 metro.
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La pendiente transversal es la correspondiente a la velocidad de proyecto. Dado que las intersecciones
proyectadas se encuentran en alineaciones curvas de la variante, ha sido necesario disponer en ellas de unos
ramales con la longitud suficiente para que la transicién de peralte de las vias que se intersectan se efectue de
manera segura y comoda para el conductor. Ademas se ha dotado a las mismas de carriles de entrada y salida
con la longitud pertinente en funcidn de las caracteristicas de los tramos en cuestion.

Los terraplenes presentan una pendiente transversal de 3H:2V y los taludes en desmonte tendran una
pendiente 1H:1V.

Adjuntos a esta memoria existe un documento adicional (doc. 2 de 3) con la propuesta de sefializacion,
balizamiento y defensas de la via proyectada, asi como un conjunto de planos —referenciados en el indice- que
muestran el estado final de la carretera.

= Firmes

Para el disefio del paquete de firmes del que se compondra la variante se ha utilizado la normativa espafiola
vigente al respecto, quedando perfectamente definida en el documento relativo al apartado de Firmes anexo
a esta memoria (doc. 3 de 3).

El condicionante fundamental de disefio a estos efectos ha sido el porcentaje de trafico pesado previsto para
la nueva obra. Este valor se ha obtenido en base a los aforos realizados por el Ministerio de Fomento en 2010
cuyos resultados estan publicados en las paginas web oficiales de este organismo. Asi mismo se ha estimado la
evolucién del trafico para el afo de puesta en servicio en base a los incrementos porcentuales estimados
mediante diversos estudios llevados a cabo por el Ministerio de Fomento para la red de carreteras espafiolas.

Como resultado se ha obtenido una categoria de tréfico pesado T32, dato que ha permitido seleccionar
—mediante justificaciones explicitadas en el documento al que se ha hecho referencia- las siguientes
caracteristicas del firme:

Tipo de Explanada: El
Composicion de la Explanada: 60 cm de Suelo Adecuado
Composicion del firme: 40 cm de Zahorra artificial

18 cm de Mezcla bituminosa en Caliente
Composicion de la mezcla bituminosa: 7 cm de AC22 base S
6 cm de AC22 bin S

5cm de AC16 surf S

Para una mejor comprensién visual se muestra el detalle de la seccién tipo proyectada para la carretera:

PERFIL TRANSVERSAL TIPO

Detalle de carril

Sm AC 16 5URF 5 BSOSO
L] AC 12 BMN S BEQS70
Tom

AC 22 BASE 5 BSD/T0

Detalle de arcén

AC 15 SURF 5 BS0/70
@ ez bRuminoss &n calisnt= (12 cm]

@ Zahorra artificial (40 cm)
ZAHORRA ARTIFICIAL

@ Suely adecuado (80 cm) 40cn| | ZAHORRA ARTIFICIAL

@ Mezoia bituminesa en caliente {3 on)

B 2 P

Cairril - Arcén 1 Barma 7l
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