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Alumno

Subtitulo

Alvarez Mondaca, Nacho

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio del tablero del puente sobre el barranco del Tossal de la Negra

Camarena Escribano, Marina

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el barranco al Este de Figueroles

Contreras Moya, Marta

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Analisis del trafico y de la seguridad vial

Deltell Bernabé, Guillermo

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Alternativa Norte. Disefio geométrico y del firme

Diaz-Miguel Manzaneque, Alberto

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Disefio geométrico y del firme

Fuentes Gomez, Alejandro

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Gamarra Sahuquillo, David

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Disefio de los nudos

Higon Garcia, Fernando

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Analisis del trafico y de la seguridad vial

Mateo Villalba, Salvador

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). Alternativa Sur. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Mateo Cornejo, Kathya Gabriela

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Estudio de Impacto Ambiental en todos los corredores. Analisis sobre el medio fisico.

Mira Abad, Aitor

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Analisis de la situacion actual y propuesta de mejoras

Moya Blasco, César

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio geométrico y del firme

Natividad Roig, Francisco

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). Alternativa Norte. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el rio Lucena

Ortiz Verdu, Carlos

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Analisis del trafico y de la seguridad vial

Palao Puche, Juan Pedro

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Disefio hidraulico de las obras de ingenieria fluvial para la proteccion del puente sobre el rio Lucena

Pascual Caballero, Ana

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Planells Zamora, Jorge

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). Alternativa Sur. Disefio de los nudos

Rambla Cerda, Nerea

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio hidrdulico de las obras de ingenieria fluvial para la proteccién del puente sobre el rio Lucena

Romero Ballesteros, Luis

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Estudio de Impacto Ambiental en todos los corredores. Analisis sobre el medio bidtico

Saenz Rada, Asier

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el barranco al Este de Figueroles

Sanchez Laosa, Javier

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). Alternativa Centro. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el rio Lucena

Tatay Calvet, Jennifer

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Estudio geoldgico-geotécnico

Zamora Alférez, José Maria

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio de los nudos

Zheng Lu, Jia Wei

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio de subestructuras y obras de fabrica

Zheng Lu, Jia Yi

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio de tableros del puente sobre el rio Lucena

La autoria del apartado inicial recae en la totalidad de los alumnos incluidos en la presente tabla, definiéndose posteriormente en el resto de documentos del proyecto la autoria de cada uno de ellos.

El resto de documentos corresponden a una de las alternativas del concurso.
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA CENTRO

1. ANTECEDENTES

La poblacion de Figueroles se sitla en la comarca de I'Alcalatén, dentro de la zona de
influencia del puerto y la ciudad de Castellon, formando parte de un area industrial
azulejera de gran importancia econémica.

La carretera objeto de estudio tiene una funcion vertebradora en la zona mas hacia el
interior de la provincia., ademas de servir de acceso al gran niumero de empresas del
sector ubicadas en los alrededores del municipio.

Este alto nivel de actividad industrial implica un alto nivel de tréfico de vehiculos pesados,
lo que supone una limitacion de la funcionalidad del tramo de travesia, a su paso por el
municipio, y una falta de confort y seguridad vial para los habitantes de Figueroles.

Como consecuencia de esta problematica surge la necesidad de estudiar la construccion
de una variante a dicha carretera, de forma que se evite el paso del gran nimero de
vehiculos pesados por la travesia del municipio, reduciendo los problemas descritos
anteriormente.

Se propuso una solucion en el afio 2005 donde se iba a proyectar una variante por el
lado Norte de Figueroles con una longitud total de 3.801 metros, la cual tenia origen en la
glorieta existente de veinticinco metros de radio interior que se ubicaba en el término de
Lucena del Cid, en la interseccion en T que daba acceso a la fabrica de Mosauvit.

El inicio de esta variante transcurriria principalmente por campos cultivados y parcelas
turisticas y tendran que sobreponerse a elementos como el rio Lucena a través de un
puente conformado con un vano de 35 metros de luz libre y cinco vanos de treinta metros
gue generarian una longitud total de 190 metros, con una seccion de 10 metros de
anchura, sustentado en cinco pilas. No seria la Unica via de paso, ya que también venian
incluidas en el proyecto una estructura de 185 metros de longitud con seis vanos de 30
metros de luz libre que solventaria el barranco del Agua. Ademas estaba incluido un falso
tunel que atravesaria el pasillo forestal.

Ambientalmente, dicha solucion disminuiria la contaminacién y los problemas de ruido
soportados en el caso urbano, y se soluciona la afeccién a la fauna y la las vias
pecuarias, creando pasos de fauna y dando continuidad a las vias pecuarias afectadas.

Respecto a los efectos sobre el trafico, el disefio de la variante con un ensanchamiento de
la calzada y la creacion de dos glorietas aumentan la capacidad a excepcion del tramo de
la travesia y suponen una mejora en la accesibilidad urbana.

El presupuesto previsto ascendia a 9.733.343,23 Euros.
2. OBJETO

El presente trabajo se redacta en calidad de Trabajo Fin de Grado (TFG) por los alumnos
especificados en el apartado 4 de esta memoria, pertenecientes a la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos (ETSICCP) de la Universitat

Politécnica de Valencia (UPV). La realizacion de este trabajo tiene como finalidad la
obtencion del titulo de GRADUADO EN INGENIERIA CIVIL o GRADUADO EN OBRAS
PUBLICAS, dependiendo de la titulacién cursada por cada alumno.

El trabajo final de grado denominado "Concurso para el proyecto de construccion de la
variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén)" se ha
redactado de manera conjunta entre veinticinco alumnos de diferente especializacion. A
partir de la problematica actual en la carretera CV-190, comentada en el apartado 1, se ha
realizado el estudio de tres variantes de construccion de la carretera en el tramo de
travesia de Figueroles, cuyos trazados discurren en las zonas proximas a dicha poblacién.

3. SITUACION ACTUAL

En la actualidad, se puede caracterizar la carretera con la dualidad existente por parte de

vehiculos pesados como turismos. La variante pretende desviar la circulacién de los
vehiculos pesados que actualmente se ven obligados a atravesar por el interior del
municipio con el fin de mejorar la seguridad vial.

El trafico pesado que circula por ella conforma un 15,60% del trafico total, lo que nos
indica que es de suma importancia el estudio de una solucion que pueda evitar el paso de
los vehiculos pesados que suponen un alto riesgo para la seguridad.

Para el estudio de la existente carretera, se ha compuesto un grupo de personas que se
encargaran de la definicion de la via actual con los elementos que puedan ser de estudio.
Se partirdn de bases de parametros de la carretera actual, junto con otras caracteristicas
gue se detallan como el estudio geoldgico-geotécnico y los posibles impactos
econdmicos-ecologicos que puedan existir a los alrededores de Figueroles.

Para dar solucion a esta problematica, se ha optado por la realizacion de tres alternativas

gue desviarian el flujo de los vehiculos fuera de la localidad, permitiendo asi la liberacion
del trafico que atraviesa actualmente el casco urbano de Figueroles. Las alternativas
descritas en el presente proyecto, se pueden definir como alternativa sur, alternativa
centro y alternativa norte, las cuales han sido redactadas por grupos distintos
conformando soluciones con diferentes caracteristicas fisicas debido a la variedad de su
trazado.

Cada grupo ha realizado distintos trazados adaptandose al maximo a la orografia y
demas factores y elementos puntuales existentes con el fin de dar soluciones optimas.

4. EQUIPOS

Para la realizacién de este trabajo multidisciplinar, se ha dividido a los 25 estudiantes en
cuatro grupos distintos. Los tres primeros grupos se encargan de estudiar una alternativa
por grupo. Para ello, dichos grupos estan integrados por alumnos que se centraron en
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)

ALTERNATIVA CENTRO

estudiar los aspectos estructurales, hidrologicos, disefio de la carretera, entre otros.

Por otra parte, el altimo grupo esta conformado por aquellos estudiantes que desarrollaron
trabajos comunes a todas las variantes. La organizacién de cada uno de los grupos de
trabajo, asi como los nombres de los alumnos que la conforman se resume en la siguiente

tabla.

Alumno

Subtitulo

Alvarez Mondaca, Nacho

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio del tablero del puente sobre el barranco del Tossal de la Negra

Camarena Escribano, Marina

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el barranco al Este de Figueroles

Contreras Moya, Marta

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Andlisis del trafico y de la seguridad vial

Deltell Bernabé, Guillermo

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Disefio geométrico y del firme

Diaz-Miguel Manzaneque, Alberto

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Disefio geométrico y del firme

Fuentes Gémez, Alejandro

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Gamarra Sahuquillo, David

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). Alternativa Norte. Disefio de los nudos

Higén Garcia, Fernando

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Analisis del trafico y de la seguridad vial

Mateo Villalba, Salvador

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Mateo Cornejo, Kathya Gabriela

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Estudio de Impacto Ambiental en todos los corredores. Andlisis sobre el medio fisico.

Mira Abad, Aitor

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Andlisis de la situacion actual y propuesta de mejoras

Moya Blasco, César

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio geométrico y del firme

Natividad Roig, Francisco

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el rio Lucena

Ortiz Verdu, Carlos

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Analisis del trafico y de la seguridad vial

Palao Puche, Juan Pedro

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Disefio hidraulico de las obras de ingenieria fluvial para la proteccidn del puente sobre el rio Lucena

Pascual Caballero, Ana

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Planells Zamora, Jorge

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Disefio de los nudos

Rambla Cerda, Nerea

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio hidrdulico de las obras de ingenieria fluvial para la proteccion del puente sobre el rio Lucena

Romero Ballesteros, Luis

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Estudio de Impacto Ambiental en todos los corredores. Andlisis sobre el medio bidtico

Saenz Rada, Asier

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el barranco al Este de Figueroles

Sanchez Laosa, Javier

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el rio Lucena

Tatay Calvet, Jennifer

Concurso para el Proyecto de Construccién de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Estudio geoldgico-geotécnico

Zamora Alférez, José Maria

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio de los nudos

Zheng Lu, Jia Wei

Concurso para el Proyecto de Construccidn de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio de subestructuras y obras de fabrica

Zheng Lu, Jia Yi

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio de tableros del puente sobre el rio Lucena

La alumna Ana Pascual Caballero ha desarrollado todo su trabajo centrandose en el célculo de la Alternativa Norte. Por motivos académicos, y puesto que la hidrologia es comdn entre las
alternativas Norte y Centro, finalmente va a asociarse su trabajo a la Alternativa Centro, con el fin de que los calculos hidrologicos sirvan para el andlisis de las obras de proteccion para las

obras de esta Ultima alternativa.
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA CENTRO

5. METODO DE TRABAJO

La metodologia aplicada para llevar a cabo este Trabajo Fin de Grado multidisciplinar,
conformado por veinticinco alumnos, ha sido trabajar con dos tipologias de grupo, por una
parte los grupos formados por cada alternativa y por otra parte los grupos formados por
especialidad.

En primer lugar, cabe destacar que para la redaccion de este proyecto ha sido importante
la interrelacion entre los alumnos de una misma alternativa, ya que para obtener los datos
de partida de cada uno de los trabajos individuales como de otros datos caracteristicos
han sido necesario los resultados de los compafieros de otras especialidades como
también la interrelacion entre los alumnos que conforman la alternativa general. Para
facilitar este intercambio de informacion se realizaron talleres semanales. En ello se tuvo
la posibilidad de comentar el avance de los estudios individuales entre los alumnos asi
como con los tutores que conforman este Trabajo Fin de Grado. También debido a la
existencia de estas reuniones semanales se logré la interaccion entre todos los
participantes a la hora de proponer mejoras sobre el disefio de las alternativas.

El segundo de los grupos de trabajo, el grupo de cada especialidad, se ha centrado en el
trabajo directo con el tutor y cotutor correspondiente, ademas de con los alumnos de la
misma especialidad, con el objetivo de conocer el alcance de cada uno de los trabajos. En
este caso la organizacion ha dependido de los tutores encargados de cada especialidad,
formando seminarios o reuniones segun las necesidades de los grupos, que han servido
para el avance en la redaccion y dar solucién a los problemas que han ido surgiendo.

El nimero de talleres aproximado por cada especialidad ha sido aproximadamente de
diez, cuyo objetivo ha sido el de ensefiarlos a los alumnos el uso de software especifico
para poder aplicar algunos de los conocimientos adquiridos en la carrera a una
problematica practica, que ha sido el presente proyecto.

Finalmente destacar que antes de dar comienzo a la elaboracién del proyecto a finales de
Enero del 2015 se efectu6 una visita de campo para realizar un reconocimiento del
terreno sobre el que discurriria el trazado de las distintas variantes, en el cual visitaron
detenidamente tanto la actual CV-190 asi como las zonas donde probablemente se
ubicarian el trazado de cada una de las tres variantes contando ademéas con la
explicacion de la geologia de cada zona. En esta visita ademas los alumnos participaron
en un aforo de trafico y se realiz6é un reportaje fotogréafico de la visita.
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ALUMNOS QUE FORMAN PARTE DE LA ALTERNATIVA CENTRO

Alumno

Subtitulo

Moya Blasco, Cesar

Concurso para

el proyecto de

construccion de la variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (Provincia de Castelldn). Alternativa Centro

. Disefio geométrico y del firme.

Zamora Alfarez, José Maria

Concurso para

el proyecto de

construccién de la variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (Provincia de Castelldn). Alternativa Centro.

Disefio de los nudos.

Contreras Moya, Marta

Concurso para

el proyecto de

construccién de la variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (Provincia de Castelldn). Alternativa Centro.

Analisis del trafico y de la seguridad vial.

Rambla Cerda, Nerea

Concurso para

el proyecto de

construccién de la variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (Provincia de Castelldn). Alternativa Centro.
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1. ANTECEDENTES 3. LOCALIZACION
La comarca del Alcalatén, en el area de influencia del puerto y ciudad de Castellon, forma La Alternativa Centro se encuentra en la zona préxima a la poblacion de Figueroles, situada
parte de una zona que destaca por su potente industria azulejera. al norte de la Comunidad Valenciana, en el interior de la Provincia de Castellon.

La carretera autonémica CV-190 sirve de elemento vertebrador de esta zona, en su
vertiente mas hacia el interior de la provincia. Asi, en el entorno del municipio de Figueroles
se ubican diversas empresas del sector.

&

Dicha actividad industrial lleva implicito un trafico de vehiculos pesados que limita la
funcionalidad del tramo de travesia ubicado en el municipio, asi como lleva asociadas una
falta de confort y seguridad vial para los vecinos de Figueroles. Estas problematicas en el
entorno de la travesia se han podido comprobar y medir las visitas a la zona.

Es por todo ello que viene motivado el presente Estudio Basico de la Alternativa Centro de
dicho proyecto de circunvalacion.

2. OBJETO

El objeto de este Proyecto es el disefio de una circunvalacion al municipio de Figueroles
(Castellon). Todos los Anejos que acompafian esta Memoria persiguen definir este disefio.
Todo ello se engloba en el Estudio Basico de la Alternativa Centro de la variante de la CV-
190, a su paso por dicho municipio.

La construccioén de esta variante esta destinada a recoger todo el trafico de la carretera CV-
190 que actualmente debe atravesar la poblacion Figueroles. Incluyendo el trafico de
pesados que en este caso tiene un gran volumen y es el causante de la problemética en
esta zona.

Asi mismo, la nueva variante debe integrar todas las medidas protectoras y correctoras del
Estudio de Impacto Ambiental.

Fig. 1 Localizacion de la Alternativa Centro
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4. SITUACION ACTUAL

4.1. Analisis de Trafico

El objetivo fundamental consiste en analizar y caracterizar el trafico localizado en nuestro
ambito de actuacion, que sera descrito con detalle en el alcance. Sera necesario para ello
el andlisis de datos de distintas estaciones de aforo, junto con los aforos manuales
elaborados expresamente para esté proyecto de actuacion.

Se determinara la capacidad y nivel de servicio de los distintos tramos de via.

Es importante analizar no solo analizar el tramo en el que se van a ejecutar las mejoras,
sino también los adyacentes, pues son estos los que condicionan el desarrollo del trafico y
resultan indispensables para una correcta interpretacién de los datos analizados, evitando
asi posibles deformaciones locales de la realidad del trafico.

4.2. Estudio Dindmica Poblacional

Las infraestructuras de transporte se conciben como una herramienta al servicio de las
personas para desarrollar su actividad. De esta condicidbn se deduce necesariamente la
estrecha relacion entre los factores socio-econdémicos y la necesidad de estas
infraestructuras.

Analizar la interaccion entre el territorio, la infraestructura y su poblacién es vital para la
correcta interpretacion de la situacion y deteccidon de necesidades.

En resumen, estudiar el comportamiento de la poblacién ubicada en el territorio de afeccion
de una determinada infraestructura de transporte sera determinante en la toma de decision
de posibles soluciones.

4.3. Andlisis sequridad vial

La importancia del analisis de la seguridad en la via radica en el simple hecho de que los
usuarios de las infraestructuras de transporte, puedan utilizar las mismas con la minima
exposicidn al riesgo y evitar asi posibles accidentes con consecuencias tanto fisicas como
psicoldgicas.

Se analizan los diversos factores concurrentes en la seguridad vial, explicando las
caracteristicas de cada uno de ellos.

Se realizara un listado de deficiencias se seguridad vial detectadas y documentadas tanto
en la visita a campo, como en andlisis posteriores mediante herramientas informéaticas.

5. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA:

5.1. Geologiay geotecnia

Este trabajo Fin de Grado se enmarca en el trabajo multidisciplinar denominado Proyecto
de Construccion de la variante CV-190 a su paso por el municipio de Figuerles (Castellén),
elaborado en su conjunto por un grupo de mas de 20 alumnos de las titulaciones de Grado
en Ingenieria de Obras Publicas y Grado en Ingenieria Civil.

N WA o)) &7 i
'\\ ‘\-‘ Pafiesport ).' g“ igL les 1’\‘ 2

I/

Tabla 1 Mapa topografico del area de estudio. (Fuente: IGN)

Como el titulo indica se trata de estudiar las alternativas al trazado de la actual carretera CV-
190. Este estudio se justifica en que el trazado existente atraviesa la poblacion de Figueroles.
A las molestias que esto supone se afiade el peligro de su elevado trafico de vehiculos
pesados como consecuencia de la actividad de las industrias azulejeras de la zona.

Para resolver esta situacion se ha establecido como objetivo general el estudio de tres
alternativas distintas a la variante de la carretera CV-190, denominadas alternativa sur, centro
y norte. El objetivo concreto de este documento es estudiar la geologia del corredor en su
conjunto y, especificamente, de cada una de las tres alternativas planteadas, asi como analizar
y resolver los problemas geotécnicos que presentan cada una de ellas.

Memoria: Alternativa Centro
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Tabla 2 Alternativas de la CV-190, y el tipo de terreno al que afectan.

La metodologia de trabajo empleada ha constado de varias fases. La primera de ellas ha
consistido en una recopilacién de informacién exhaustiva sobre la zona de trabajo y sobre los
datos basicos del proyecto. La segunda fase ha sido la visita al &rea en estudio; en total se
han realizado tres visitas. La tercera y Ultima fase ha consistido en el analisis de los datos
recopilados en las dos fases anteriores y en el establecimiento de las conclusiones y
recomendaciones necesarias desde el punto de vista de la ingenieria geotécnica.

Este documento se centra en conocer la litoestratigrafia del entorno y las caracteristicas
geomecanicas de los materiales afectados por las distintas alternativas. Para cada alternativa
se ha elaborado un perfil con el inventario de puntos singulares desde el punto de vista
geotécnico y se han establecido recomendaciones de actuacion en los casos mas interesantes.

5.2. Hidrologia y drenaje

El estudio hidroldgico se ha extendido a las cuencas vertientes a la traza de la variante CV-
190 a su paso por Figueroles (Castellén), con el objetivo de estimar los caudales de crecidas
en los puntos de desagle a dicha traza. Estos caudales han sido obtenidos tanto para el
cauce principal como para sus afluentes a fin de poder dimensionar y estudiar las obras de
drenaje transversal y longitudinal, aplicando diferentes niveles de probabilidad.

Como consecuencia de la falta de aforos directos en la zona de interés, el estudio
hidrologico se ha realizado mediante métodos hidrometerologicos a fin de determinar los
caudales de avenida y sus hidrogramas asociados, a partir de valores extremos de
precipitacion, mediante la simulacion del proceso precipitacién-escorrentia. En el “Anejo
estudio hidrolégico y estudio del drenaje” se desarrolla la metodologia empleada,
desarrollando en dicho anejo, la metodologia empleada, la justificacion de los valores
empleados asi como los calculos realizados. A continuacion se muestra una sintesis del
trabajo realizado en dicho anejo.

Caracterizacion de la cuenca.

La caracterizacion del sistema se ha realizado con el uso de la informacion descrita
en el “Anejo estudio hidrologico y estudio del drenaje”. Con ello se ha identificado el
sistema hidrologico y sus caracteristicas hidromorfométricas, este sistema se ha
dividido, por los motivos mencionados en el anejo, en cuatro subcuencas y tres
intercuencas, donde la subcuenca del rio Lucena se ha dividido a su vez en otras
cuatros subcuencas a fin de modelar pseudodistribuido.

En el sistema hidrologico identificado anteriormente ha sido necesaria la obtencion
del parametro de produccion de escorrentia, para lo cual ha sido necesario identificar
la tipologia de suelo segun el SCS, identificando la capacidad del uso del suelo y sus
caracteristicas lito-edafologicas. Una vez analizado la tipologia de suelo se ha
estudiado las cubiertas de suelo existente en la zona. Con estos dos datos se ha
obtenido el umbral de escorrentia en cada una de las zonas del sistema hidrolégico
y mediante una ponderacién areal se han alcanzado los valores promedio de cada
una de las subcuencas.

Analisis estadistico.

Este analisis tiene como objetivo obtener los cuantiles de precipitacion diaria maxima
anual correspondiente a distintos periodos de retorno, para lo cual ha sido necesario
el uso de las precipitaciones diarias maximas anuales. A fin de poder realizar este
analisis ha sido necesario emplear las series diarias de acumulados de precipitacion
de la Agencia Estatal d Meterologia (AEMET) procedente de 4 estaciones
localizadas cada una de ellas al sur, oeste, norte y este del sistema hidrolégico por
lo que se puede asegurar que se dispone informacion de todas las vertientes de la
cuenca. Siendo las siguientes estaciones las utilizadas: Alcora (sur), Zucaina (oeste),
Lucena del Cid (Norte) y Adzaneta (este).

Para la obtencion de los cuantiles ha sido necesario realizar ajustes locales a las
series de maximos anuales de cada estacion con las siguientes funciones de
distribucion: Gumbel, SQRT-ETmax, GEV, y TCEV, utilizando un ajuste paramétrico
de maxima verosimilitud en todas ellas. Como consecuencia del nimero de
estaciones empleadas asi como su longitud efectiva, ademas de que todas las
cuencas a excepcion de la subcuenca del Lucena estan afectadas Unicamente por
la estacion de Alcora, hace innecesario la incorporacién del analisis regional.

Modelo lluvia escorrentia.

En primer lugar y dado las caracteristicas de la subcuenca del Lucena se ha
analizado la modelacibn mas apropiado de transformacién lluvia escorrentia, los
resultados de dicho analisis son lo suficientemente concluyentes como para proceder
a realizar una modelacion pseudodistribuida de todo el sistema hidroldgico.

Una vez decido el modelo a emplear se deben definir nuevamente los criterios
utilizados en la modelacion. Estos son por una parte las tormentas de disefio, en este
caso teniendo en cuenta que en este caso existen subcuencas con dimensiones

Memoria: Alternativa Centro
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menores a la del Lucena por lo que su discretizacion temporal también lo debe Tabla 4 Caracteristicas de las obras de drenaje finalmente adoptadas

menor. Ademas se ha incluido el estudio de la humedad antecedente a fin de afinar

el umbral de escorrentia obtenido anteriormente. En él se concluye el umbral de

escorrentia del sistema debe ser considerando condiciones secas en la zona, segtn En el caso de los dos puentes, situados sobre los dos cauces principales, se ha
lo estipulado por el SCS. Por dltimo se ha analizado otros criterios como el tiempo estudiado la capacidad del propio trazado de transportar el caudal producido por la
de desfase a la punta, su discretizacion temporal o su parametro de escorrentia. escorrentia superficial de la plataforma, sin la necesidad de construir una cuneta

como tal.

Con ello obtenemos los siguientes resultados.
5.3. Andlisis del tréfico

Tabla 3 Hidrogramas de crecida para los diferentes periodos de retorno

T10 S.LUCENA SC1 SC2 1C2-3 SC3 SC4 SC5
Qp (m3) 86.4 0.004 0.5 0.08 3.2 0.07 0.02
. Drenaje. V (Hm3) 1.231 0.0000429 0.00366 0.000832 0.0312 0.000778 0.000241
T25 S.LUCENA SC1 SC2 1C2-3 SC3 SC4 SC5
La construccion de la variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles, Qp (M3) 136.2 0.005 0.6 0.09 35 0.08 0.03
produce una interrupcién a la propagacion de la escorrentia superficial, obligando a V (Hm3) Lea7 0.000491 0.00852 0.00371 0.0342 0.000942 0.000287
estudiar y dimensionar la construccion de obras de drenaje que sean capaces de 100 SLUCENA lsc1 sc2 1c23 sC3 sca S5
encauzar la escorrentia superficial producida, ademas de ser capaces de dar o0 (M3) 713 0.0 12 03 s 03 0.03
c_ont,inu_idad a los cauces del sistema.. Ar_nt_)os objetivos deben cumplir su funcion v (Hm3) 2747 0.000117 0.00803 0.00244 0.0650 0.00293 0.000287
hidraulica para los periodos de retorno definidos. 1200 SLUCENA  |sct v o3 o~ — o~
Para su dimensionamiento se ha analizado la escorrentia superficial producida sobre Qp (M3) 577.6 0.03 2.0 0.4 9.9 0.4 0.2
la plataforma de la variante asi como en el sistema hidroldgico. Con estos caudales V (Hm3) 7.177 0.000159 0.0104 0.0107 0.0827 0.0153 0.119
se ha procedido a dimensionar en régimen estacionario unidimensional todas las T500 S.LUCENA |scC1 sc2 IC2-3 sc3 sc4 scs
obras de drenaje. Complementariamente se ha comprobado el buen funcionamiento Qp (m3) 876.6 0.04 2.8 0.6 13.5 0.6 0.3
de las obras de drenaje transversal para la crecida del rio Lucena para periodo de V (Hm3) 10.689 0.000223 0.0137 0.00477 0.108 0.00631 0.00173

retorno 100 afos, cuya confluencia estas aguas abajo de la obra de drenaje.
En el Anejo 3 Analisis del trafico se ha llevado a cabo un estudio en detalle de las

intensidades de vehiculos de la zona tratada y de los flujos de trafico que se verian
afectados en caso de llevarse a término la actuacion propuesta en el presente trabajo. Todo

El dimensionamiento finalmente definido para cada uno de los elementos del drenaje
es el siguiente.

Codigo de elemento Margen P.K (Inicio-Fin) | Tipologia Dimensiones | Pendiente Material ello prestando especial atencién al porcentaje de pesados por tratarse de una zona con una
C1MD Derecha 2+660-3+110 Trapecial b=0,3/h=0,4 0,01 Hormigon industria azulejera notable dispersa en varias zonas industriales en el entorno del municipio
cimi Izquierda 2+660-3+111 Trapecial b=0,3/ h=0,4 0,01 Hormigon de Figueroles. A su vez, se han analizado los volumenes de trafico que circularian por la
C2MD Derecha 2+280-2+540 Trapecial b=0,3/h=0,4 0,02 Hormigon futura variante en los diferentes afios clave, afio de puesta en servicio (2020) y afio
C2MI Izquierda 2+280-2+541 Trapecial b=0,3/h=0,4 0,02 Hormigén horizonte (2040)-

C3MD Derecha 2+280-1+529 Trapecial b=0,2 / h=0,7 0,05 Hormigén CALCULO DE LA IMD

C3MI Izquierda 2+280-1+530 Trapecial b=0,2 / h=0,7 0,05 Hormigén

Primeramente, para el correcto desarrollo del proyecto ha sido necesaria una visita de

zzz? E:::Lz Zizzzizz I:Z:::: E;Z::j: z’zi :Z:::ZZ: campo con su corregponqliente aforo manual durante 6 horas de un dia Iaborab_le. Dicho

: ' ' ' — aforo posee las particularidades de constar con dos puestos de toma de datos diferentes,
CoMD Derecha | 0+6350+000 | Trapecial | b203/h=0.4 0.05 Hormigon uno al este y otro al oeste del municipio, y ademas, el hecho de haberse anotado las
csm lzquierda | 0+635-0+001 Trapecial | b=03/h-04 005 Hormigon matriculas de los vehiculos a fin de conocer el porcentaje de estos que Unicamente
oMb Derecha 1+o29-1+071 Trapecial | b=0.37h=04 003 Hormigon atravesaban el tramo urbano sin detenerse, pues este seria el porcentaje aproximado de
comi lzquierda | 1+529-1+072 | Trapecial | b=0.3/h=04 0.03 Hormigon los usuarios de la futura variante. Partiendo de esto y de los datos proporcionados por la
opTi Transversal 1+529 Marco b=2/h=2 0002 | Hormigon estacion afin determinada, CV-190-020, se ha obtenido tras aplicar una serie de reglas de
obt2 Transversal o1 Tuberia D=0.8 0,003 Hormigon tres los valores correspondientes a la IMD del tramo de la travesia en la actualidad, 2441
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veh/dia, destacar que este valor es el promedio entre los datos obtenidos en el aforo este
y el oeste y de igual modo se ha procedido en los casos donde se presentara una disparidad
de valores a causa del modelo de toma de datos. Asi pues, en la misma situacion pero para
el determinado como afio de puesta en servicio, la variante poseeria una IMD de 2614
veh/dia, mientras que en 2040 alcanzaria los 3479 veh/dia de intensidad media diaria, el
porcentaje de pesados correspondiente es de un 14,3%. Del total de vehiculos, tras analizar
los datos recogidos en el dia concreto de la visita de campo, se ha estimado que el
porcentaje que usarian la variante en caso de llevarse a cabo seria de un 70%, variando
ligeramente en funcién del punto de aforo y sentido tomado.

Consecuentemente, en caso de ejecutarse la variante el trafico que circularia por la travesia
seria de 742 veh/dia y 987 veh/dia en el afio 2020 y 2040, respectivamente, con un
porcentaje de pesados que no alcanza el 10%. En cuanto a la nueva carretera, los valores
obtenidos son una IMD de 1872 veh/dia para su puesta en servicio y de 2491 veh/dia en el
afo horizonte, el porcentaje de pesados en este caso supera el 15%. Toda la informacion
relatada y a un grado de detalle mayor en cuanto a los diferentes flujos de trafico se muestra
en la Fig. 2.

Por ultimo remarcar que para realizar la prognosis del trafico en los diferentes afios
analizados se han empleados los coeficientes de incremento de trafico publicados en el
BOE nuim.311 de 2010.

983
1308

PPI— MD 2020 (puesta en servicio)
IMD 2040 (Afio Horizonte)

438

I_I_ 564

1621 | 751 2059
* f——
FIGUEROLES
— ) —_—
1067 178 506 1385
1421 738 673 1856

> 328
435

Fig. 2 Esquema de los flujos de tréafico, afios 2020 y 2040, tras la puesta en servicio de la
nueva carretera. Fuente: elaboracion propia, Anejo X Estudio de seguridad vial.

ESTUDIO DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

Una vez conocidades las diferentes intensidades de trafico segun la situacion valorada, se
ha procedido a analizar la capacidad y nivel de servicio de la variante en los diferentes
casos considerados para la obtencién de la IMD y, a su vez, a comparar éstos con los
resultantes en la variante segun se lleve a cabo o0 no la actuacion y el periodo de tiempo
concreto, estos ultimos datos se corresponden con el Anejo X Situacién actual. En ambos

casos se ha seguido la metodologia expuesta en el Highway Capacity Manual 2010 (HCM
2010).

Asi pues, mientras que el nivel de servicio en la variante, clasificada como clase Il segun
el criterio del HCM 2010, en la actualidad es de __, el obtenido el afio horizonte es __. En
ambos casos la capacidad es de __.

Por otro lado, los calculos referentes a este tema realizados en el anejo presentado han
proporcionado como resultados un nivel de servicio B para la variante desde su puesta en
servicio hasta el afio horizonte, y una capacidad de 1700 veh/dia. Esta se ha determinado
como clase Il siguiendo los criterios del HCM 2010.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Por ultimo, para finalizar este anejo se ha llevado a cabo un analisis de sensibilidad, también
conocido como analisis de Montecarlo, con el fin de asegurar en la medida de lo posible
gue los resultados obtenidos son fiables.

Concretamente, se ha centrado el estudio en la consideracion de la variable porcentaje de
vehiculos que serian usuarios de la variante y la incertidumbre inherente al valor que se le
atribuya. Se habla de incertidumbre porque todos los resultados obtenidos a lo largo del
anejo se basan en un aforo manual realizado un dia concreto durante 6 horas, los datos
arrojados de dicho aforo muy seguramente habrian sido diferentes de haber realizado la
visita de campo cualquier otro dia, la clave radica en conocer como de distintos podrian
haber sido y como esa variabilidad afecta a los resultados obtenidos.

El andlisis realizado mediante una hoja de calculo programada se ha basado, pues, en la
consideracion de la variable porcentaje de vehiculos que utilizarian la variante por sentido
asumiendo para esta una distribucion normal, con su correspondiente media y desviacion
tipica determinada a raiz de los datos manejados, Tabla 5. Para ambos sentidos se han
relizado 10.000 iteraciones de manera aleatoria que han arrojado los correspondientes
porcentajes de trafico dentro de un intervalo [-20, 20], es decir, contemplando un 95% de
los casos. A partir de éstos se ha calculado el nivel de servicio para cada pareja de valores,
uno por sentido siendo los resultados finales niveles en su mayoria A-B o B-B. Una vez
observados esos valores se ha podido afirmar que los resultados obtenidos a raiz del aforo
manual realizado son coherentes y realistas.

SENTIDO SENTIDO
CRECIENTE DECRECIENTE
72,13 73,45
12 12

Tabla 5 Media y desviacion tipica asumidas para cada sentido de circulacion en la
variante. Fuente: elaboracién propia, Anejo X Andlisis del trafico.
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5.4. Disefio geométrico

La carretera que actualmente transcurre por el interior del municipio es angosta y de dificil
transito para vehiculos pesados. La nueva variante que bordeara el municipio de Figueroles
tratara de eliminar la gran cantidad de trafico pesado que atraviesa el municipio, ofreciendo
mayor seguridad y comodidad a los usuarios.

Es de vital importancia destacar que el nuevo trazado, que ha sido disefiado conforme a la
Instruccion 3.1-IC del Ministerio de Fomento, cumple con todas las exigencias de la
normativa.

La via procura ir lo mas paralela posible a las lineas de nivel del terreno para evitar tener
que hacer grandes movimientos de tierra. Esta queda al norte del municipio de Figueroles,
entre la montana de “El Tossalet” y el cementerio municipal.

Durante toda su longitud se ha tenido en cuenta la afeccion a yacimientos, espacios
protegidos, edificios, vias pecuarias, etc., tratando de minimizar el impacto que la
construccion del nuevo vial ocasionaria. Asimismo, la carretera tiene que salvar un par de
barrancos y el rio Lucena, con las estructuras necesarias para ello.

En resumen, la nueva variante a su paso por el municipio de Figueroles tiene una longitud
de 3.420,38 metros. Es una carretera convencional de dos carriles, uno para cada sentido
de circulacién, en la que se ha establecido como velocidad de proyecto 60km/h. En cuanto
a sus caracteristicas de su seccion transversal, son las siguientes:

e Carril: 3,5 metros.
e Arcén: 1 metro.
e Berma: pavimentada de 0,75 metros.

Ademas, en las zonas que sean necesaria, se colocara una cuneta trapecial a continuacion
de la berma.

Finalmente, con su construccion se pretende absorber la gran cantidad de trafico pesado
gue soporta la zona como consecuencia de su gran industria azulejera.

5.5. Disefio de los nudos

Para el disefio de los nudos, se trata de hacer un andlisis riguroso de la problematica de las
uniones entre el nuevo y el antiguo trazado de la CV-190, asi como de esta carretera con
los caminos aledarios.

Para este propdsito, se han considerado una serie de condicionantes. Estos, mayormente
han sido orograficos. El relieve en el nudo oeste es mucho menos generoso que en el nudo
este. Ello queda de manifiesto en los listados de alineaciones y estados de rasantes. Estas

limitaciones afectaran decisivamente en cuanto a la eleccion de la solucion para cada uno
de los emplazamientos.

Esta eleccion, no obstante, ha sido multicriterio. Se ha realizado una encuesta al alumnado
de la ETSICCP de Valencia para definir los pesos para los parametros de Funcionalidad
(se ha estudiado muy en profundidad la funcionalidad del nudo tipo glorieta y tipo
interseccion.), Seguridad Vial, Economia e Impacto Ambiental. Cada una de las alternativas
planteadas para cada nudo ha optado a una valoracion diferenciada de las demas, de
acuerdo a los pesos obtenidos y los parametros analizados. A partir de los resultados de
este andlisis se concluye la conveniencia de disponer intersecciones en T ortogonales en
ambos nudos.

Por capacidad no era preciso disponer de carriles de aceleracion o deceleracion, pero si se
ha creido conveniente proyectar cufias de velocidad. En este sentido, el carril de espera si
era necesario para el movimiento de giro a izquierdas desde la via principal a la secundaria.
Una disposicion geométrica similar se ha tenido en cuenta para el nudo este.

Respecto al cumplimiento de los parametros de Seguridad Vial, hay grandes diferencias
entre ambas alternativas. Mientras en la interseccion este no hay problemas en visibilidad
de giro a izquierda desde via secundaria, si los hay en el oeste (donde el emplazamiento
encajado en la montafia ha obligado a disponer medidas paliativas). Ademas, también hay
grandes diferencias en cuanto al cumplimiento pardmetros como la inclinacién de las
rasantes.

También se ha considerado conveniente analizar las posibilidades de giro de un vehiculo
articulado tipo, como posible factor limitante para el disefio geométrico de elementos de las
intersecciones.

Por otra parte, también se han analizado de forma complementaria los desvios de tréfico,
afecciones y reposicion de servicios. Entre el nudo oeste y el nudo este se ha tratado de
minimizar las interacciones entre la nueva CV-190 y los caminos que cortan su traza,
reagrupandolos. Asi, se ha considerado la disposicion de dos nuevas intersecciones, de
caminos de importancia muy menor. Por lo que respecta a los servicios, la afeccion es
minima, localizandose la nueva carretera en un entorno rural poco poblado.

5.6. Desvios de trafico, afecciones y reposicion de servicios

El propdsito del analisis de los desvios del trafico, las afecciones y la reposicion de servicios
es establecer las mejores condiciones posibles para que las obras de construccion de la
nueva carretera y sus intersecciones ocasionen el menor perjuicio a los conductores de la
zona.

Téngase en cuenta que el trafico que circula por la CV-190 y por las tres vias pecuarias no
puede interrumpirse. Esto es un factor limitante a la hora de plantear los desvios de tréafico.

Memoria: Alternativa Centro



CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA CENTRO

Entre el nudo oeste y el nudo este se ha tratado de minimizar las interacciones entre la
nueva CV-190 y los caminos que cortan su traza, reagrupandolos. Asi, se ha considerado
la disposicion de dos nuevas intersecciones, de caminos de importancia muy menor. Por lo
gue respecta a los servicios, la afeccion es minima, localizandose la nueva carretera en un
entorno rural poco poblado.

5.7. Estudio de Seguridad Vial

La elaboracion de este anejo se ha llevado a cabo con el objetivo ultimo de alcanzar en la
nueva carretera un grado de seguridad lo més 6ptimo posible dentro de los limites técnicos,
fisicos y econdémicos existentes.

LA SEGURIDAD VIAL EN EL DISENO GEOMETRICO

Durante el disefio del nuevo trazado se ha seguido un proceso iterativo y de
retroalimentacion entre las partes de trazado y seguridad vial, por lo que respecta al
presente anejo, sin olvidar el resto de interacciones con las diferentes disciplinas. Ademas
del cumplimiento de la Instruccion de carreteras espafiola se ha buscado alcanzar un disefio
consistente a través de la aplicacion de diferentes criterios de consistencia local y global
basados en la velocidad de operacion, aquella a la que circulan el percentil 85 de los
conductores. El proceso iterativo seguido ha consistido a grandes rasgos en los siguientes
pasos:

1. Disefio del trazado.
2. Desarrollo del perfil de velocidad de operacion.
3. Estudio de la consistencia local y global.

4. Redisefo en caso de ser necesario

Perfil de velocidad de operacién y consistencia

En cada una de las iteraciones valoradas, cinco en concreto, se ha procedido en primer
lugar a elaborar un perfil de velocidad operacion de cada sentido de la variante, partiendo
de las velocidades de las rectas y curvas obtenidas segun las expresiones propuestas por
Pérez-Zuriaga et al. (2010), y las tasas de aceleracién y deceleracion determinadas por
Pérez-Zuriaga et al. (2010) y Camacho-Torregrosa (2011), respectivamente. Todas estas
formulaciones empiricas han sido calibradas tomando como base la red viaria de la
Comunidad Valenciana. Una vez desarrollados los perfiles de operacion se ha procedido a
analizar en detalle la consistencia local segun los criterios | y Il de Lamm et al. (1999) y la
global a partir del Metodo Camacho-Torregrosa et al. (2013,2014). Finalmente se han
conseguido unos niveles de consistencia buena ya que no existe una disparidad notable
entre el conjunto de velocidades de operacion del tramo ni entre elementos consecutivos.
Es necesario remarcar la existencia de consistencia aceptable en los puntos inicial y final

del trazado a raiz de un problema ya existente en la carretera actual y que se ha intentado
minorar con la instalacion de moderadores de tréafico y la sefializacion correspondiente.

Anédlisis de visibilidad de parada

Una vez conseguido un disefio consistente en su conjunto, se ha procedido a evaluar la
distancia de parada disponible metro a metro a lo largo de la traza de la carretera siguiendo
lo estipulado en la Norma 3.1-IC de trazado y mediante el programa AutoCAD Civil3D. La
obtenida se ha comparado tanto con la distancia de parada calculada con la formulacion
propuesta en la normativa citada como con la obtenida empleando la misma féormula
anterior pero sustituyendo la velocidad de proyecto contante en todo el tramo por velocidad
de operacion en cada punto en lugar. Esta Ultima aporta unos resultados mas reales de la
distancia de parada requerida por el conductor ya que varia en funcién la velocidad que
desarrolle en cada punto.

Tras un primer analisis con puntos ciegos, se ha procedido al despeje de ciertos intervalos
de desmonte con el fin de conseguir una visibilidad de parada superior a la distancia
requerida en todos los puntos del nuevo trazado, consiguiendo por tanto un mayor nivel de
seguridad vial.

Estimacién del nimero de accidentes

En este caso, se ha partido de los datos reales de accidentes entre los P.K. 8+000 y 11+500
de la actual CV-190 proporcionados por la Conselleria d’Infraestructures, Territori i Medi
Ambient en el intervalo de tiempo de 10 afios comprendidos entre 2001 y 2011, la cifra
asciende a 12 accidentes con vicitmas. Los cuales se han extrapolado a los intervalos 2020-
2030 y 2030-2040 para poder compararlos con los estimados en la variante para su puesta
en servicio mas diez afios y el afio horizonte menos diez afios. De este modo, los accidentes
estimados en la travesia se han obtenido a partir de reglas de tres considerando la IMD
media de cada intervalo y los datos reales conocidos, mientras que en la variante al ser
tramo completamente interurbano y delimitado por intersecciones se ha podido emplear
una Safety Performance Function (SPF) calibrada por Camacho-Torregrosa et al. (2013).
Asi pues al ejecutarse la variante se estima alcanzar una reduccion del niumero de
accidentes en la travesia de en torno a un 75%. Los datos arrojados por la SPF en la
variante, estiman un nimero de accidentes que no alcanza la unidad. Todos estos valores
reflejan la amplia mejora en seguridad que aporta la actuacion al entorno tratado.

Anédlisis de los margenes de la carretera

Con el fin de reducir alin mas dichos accidentes o en su defecto minorar la gravedad se ha
realizado un analisis de los margenes de carretera que ha concluido a grandes rasgos, con
la instalacién de barreras de seguridad en tramos concretos por el riesgo que entrafiaban y
la proteccién de los pasos salvacunetas existentes.
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Implantacion de moderadores del trafico

En cuanto a los moderadores de trafico, se ha decidido la instalacion de ciertos dispositivos
en puntos donde no se ha alcanzado la consistencia deseada por un problema ya existente
en el actual trazado o bien donde se requiere alertar a los conductores de la presencia de
algun elemento que requiere un mayor grado de atencion, como es el caso de las
intersecciones.

5.8. Sefnalizacion, balizamiento y defensas

Con la sefalizacién de la nueva variante se pretende conseguir el objetivo de aumentar la
seguridad, la comodidad y la eficacia de la circulacién, asi como facilitar la orientacion de
los conductores. Para conseguirlo, se ha hecho conforme a una serie de principios a la hora
de establecer la sefalizaciébn, como son la claridad, la sencillez, la uniformidad y la
continuidad.

5.9. Firmes

En la tarea de determinar el firme que se empleara, se hace un estudio comparativo de
soluciones con las distintas posibilidades. Para su eleccién se ha empleado la Norma 6.1-
IC del Ministerio de Fomento.

Segun el aforo manual realizado el 27 de enero de 2015, la distribucion de trafico por sentido
de circulacién es de 47,47% / 52,63% Por lo tanto, teniendo en cuenta que la IMDP para el
afio de puesta en servicio del carril de proyecto es de 205 veh. pesados/dia, se establece
una categoria de tréafico T2.

A la hora de establecer la explanada, se tiene en cuenta los tipos de materiales presentes
en latraza. En la Fig. 3 y Fig. 4 se muestran las soluciones adoptadas:

S-EST2 | 25
S-EST1.| 25
0

Fig. 3 Explanada en Cuaternario.

min
5 100

Fig. 4 Explanada en roca.

Para ambos casos el tipo de explanada es E2. En roca también ya que en las zonas en las
gue se discurria a media ladera, en las zonas de relleno no se podia asegurar la misma
estabilidad que ofrecia la roca.

El paquete de firme establecido en los carriles para la totalidad de la variante es el mostrado
en la Fig. 5:

221

MB 25

Fig. 5 Firme adoptado.

En cuanto al firme en los arcenes, se dispone del mismo espesor de capa de rodadura que
en carriles, que es de 5 cm. El resto se rellena con zahorra artificial hasta alcanzar la
explanada.

5.10. Movimientos de tierras

El movimiento de tierras supone una gran parte del presupuesto de una obra, por lo que se
ha intentado minimizar al maximo. Para ello se ha querido ir lo mas paralelo posible al
terreno. Resultado de la realizacion de la obra, los volimenes resultantes son los
siguientes:

e Volumen de desmonte: 57.255,50m3
e Volumen de terraplén: 203.175,43m3

Es necesario la aportacion de materiales, por lo que se ha elegido la planta de Aridos
Monfort, situada en el municipio de Mas de Flors.

Asimismo, se ha debido establecer un vertedero autorizado para los materiales sobrantes,
que ha sido el de Aridos Mijares, en la localidad de Onda.

5.11.Calculo estructural

Como se puede observar en el capitulo de trazado, ha sido necesaria la construccion de
dos puentes para salvar el rio Lucena (puente 2) y el barranco (puente 1).

Memoria: Alternativa Centro
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La soluciones propuestas consisten en un puente de 522 metros (puente 2) de longitud,
dividido en 4 vanos isostaticos de 28,1 metros y 12 de 34,1 metros, mientras que le puente
1 mide 48 metros (2 vanos de 24), disefiados segun IAP-11 que nos permite evaluar las
distintas accion a considerar en proyectos de puentes de carretera. El galibo del mismo
varia debido a la morfologia del terreno. El puente 1 abarca desde el P.K 1+325 al P.K
1+373, mientras que el puente 2 abarca desde el P.K 2+472 al P.K 2+994.

Los tableros de los puentes se han planteado como una solucion semicontinua, compuesta
por vigas prefabricadas en doble T (1.70 metros de canto) con losa de hormigbn armado
continua ejecutada in situ (0,25 metros).

El canto de la seccidn es constante en toda la longitud del puente, de espesor 1.95 metros,
compuesto por losa de hormigén y las vigas prefabricas en doble T.

P &
T I

La longitud total del puente 2 se ha dividido en cuatro tramos con esta tipologia de tablero,
divididos mediante tres juntas de dilatacion dispuestas al final de los vanos 4,8y 12 en
sentido ascendente de P.K.s, definiendo un tramo de 112,4 metros y tres de 136,4 metros.

Los tableros presentan un ancho total de 10 metros segun normativa (3.1 IC), a excepciéon
de la zona de la curva, en el puente 2, donde para acomodar ésta se aumenta a 10,5 metros.
Dicho tablero se divide en dos carriles (uno por sentido) de 3,5 metros cada uno, para una
velocidad de proyecto 60 Km/h, dos arcenes de un metro cada uno y un sobre ancho de
medio metro por cada lado sin pavimentar, cuya funcion es albergar los pretiles
(PMC2/10d).

Dichos tableros presenta un bombeo del 2% hacia ambos lados, conseguido mediante
relleno de hormigon no estructural que se debe considerar como carga muerta a la hora de
proyectar el puente, esto es asi con la excepcion de la zona de la curva, donde el peralte
asciende a un 7%.

Las pilas se dividen en dos partes: dintel y fuste.

El dintel en forma de martillo estd en contacto directo con el tablero a través de los
neoprenos donde apoyan las vigas, por lo que tendrd un ancho igual al del tablero en la
parte superior e ira descendiendo linealmente esta anchura hasta coincidir con el ancho del
fuste.

El fuste se encarga de conectar el tablero con la cimentacion y transmitir las cargas. Se
plantea un fuste rectangular (4 x 1,5 metros), estan compuestas por un bloque monolitico
de hormigon armado, con geometrias hidrodinAmicas para darles capacidad hidraulica
suficiente al posible paso del agua.

Las alturas de las pilas del puente 2 oscilan entre 2,29 y 26,75 metros y transmite las cargas
recibidas del tablero al terreno mediante cimentaciones superficiales de tipo zapata aislada
de 8x8 y 6x6 metros permitiendo cumplir las limitaciones de tension admisible definidas en
el anejo geotécnico.

Del mismo modo, la pila del puente 1 mide 4,9 metros y su zapata es de 6x6.

La entrega de los tableros a las pilas se materializa mediante neopreno zunchado sobre el
dintel de las pilas.

El puente se apoya en sus extremos sobre los estribos mediante apoyos de neopreno
zunchado.

Los estribos que constituyen los soportes del extremo del puente son de tipo cerrado con
aletas ortogonales.

5.12.Diseiio hidraulico de la obras de ingenieria fluvial para la protecciéon del puente
sobre el rio Lucena

Valor El andlisis de la situacion natural con la posterior implantaciéon del puente de la
Alternativa Centro, aconseja la realizacién de varias actuaciones para corregir las zonas
con mayor peligro desde el punto de vista hidraulico-sedimentoldgico.

Se ha profundizado en el analisis de la situacion actual mediante la modelacién del tramo
de estudio con la geometria del puente proyectado para la Alternativa Centro. Utilizando el
programa de calculo Hec-Ras se ha estimado la erosién potencial en la zona mas
desfavorable y susceptible de soportar mayores tensiones tangenciales, las pilas. En la Fig.
6 se muestra la representacion esquematica final aguas arriba y aguas abajo del puente.
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Fig. 6 Puente de la Alternativa Centro esquematizado.

Se ha comprobado que para la avenida de 100 afios, Fig. 7, la seccion de paso en el cauce
del rio Lucena bajo la estructura tiene capacidad hidraulica suficiente para que no desborde
en ningun tramo de la zona estudiada.

044 T 035 i 044 |

Elevation (m)

) 50 100 150 200

Station (m)

Fig. 7 Seccidn aguas arriba del puente para periodo de retorno de 100 afios.

En cambio para la avenida de 500 afos, una vez hecha la comprobacién frente a la
socavacion de las pilas y estribos, como se muestra en la Fig. 8 y Fig. 9, resulta
imprescindible estudiar y disefiar medidas de protecciébn para minimizar el impacto
producido por el fallo de las cimentaciones de las mismas.

Bridge Scour RS = 1904

Bank Sta

Total Scour

Elevation (m)

] 50 100 150 200

Station (m)

Fig. 8 Socavacion.

Contraction Scour
Mot computed

Pier Scour
#1 [CL = 43.8] 'z [m];
g2 [CL = 77.5) Tz [m): 0.87

#3 [CL = 106.4) 'z [m]: 217
#4 ICL = 13521 'z ml: 1.63

Fig. 9 Valores de socavacion en cada pila.

Por lo tanto sera necesario el disefio de actuaciones de proteccién tanto para las pilas como
para el lecho del rio. Se decide la realizar tres tipos de actuacion de ingenieria fluvial:

e Actuacion de Regulacién del Cauce.

En esta actuacion se regularizara tanto el lecho de la seccion transversal como la pendiente
longitudinal (I=0.01) del mismo creando las adecuadas zonas de transicion y condiciones
de flujo desde las secciones naturales al tramo que se desea proteger y desde éste
nuevamente al cauce natural.

e Actuacion bajo el Puente de la Alternativa Centro.

En esta actuacion se protegera tanto el lecho como las pilas frente a la erosién generalizada
y la local por la socavacion en pilas. La actuacion consiste en la colocacion de proteccion
local de Dso=1.30 m alrededor de las pilas del puente y proteccion general del cauce, de
diametro Dso=0.2 m, entorno a la estructura.

e Actuacion en el entorno de influencia inmediata, en la zona de aguas arriba y
aguas abajo, envolventes de la actuacion anterior.

En esta actuacion se establecera una zona con una estabilidad y rugosidad suficientes para
gue se resistan las tensiones tangenciales generadas por el paso del flujo, para ello se

Memoria: Alternativa Centro
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protegera tanto aguas arriba como aguas abajo, en una extension total de 50 metros, el
cauce con escollera de diametro Ds0=0.2 m.

Con el conjunto de actividades propuestas se garantiza la capacidad hidraulica de la
seccién y erosion al paso por la estructura, con una solucion técnica y economicamente
viable. El presupuesto estimado de dichas actuaciones es de 231620.35 €.

6. VALORACION DE LA SOLUCION

La valoracion de la construccién de la variante centro de la carretera CV-190, viene
resumida en la siguiente tabla.

Capitulo | Resumen Euros %
1 Movimiento de tierras y demoliciones 1,308,377.61 23.4
2 Firmes y pavimentos 1,103,708.99 19.74
3 Obras hidraulicas 164,269.49 2.94
4 Estructuras 2,890,336.23 51.68
5 Sefializacién y balizamiento 65.656.94 1.17
6 Varios 60,000 1.07

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 5,592,349.26

13% Gastos generales 727,005.40
6% Beneficio industrial 335,540.96
SUMA GGy BI
1,062,546.36
21% L.V.A 1,397,528.08
PRESUPUESTO DE
LIQUIDACION 8,052,423.70

Tabla 6 Valoracion de la solucion.
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