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1.1 INTRODUCCION DEL TABAJO FINAL DE GRADO

El presente trabajo final de grado es un estudio que pretende en primer lugar analizar
la problematica de una carretera, para luego presentar medidas que aporten soluciones a
los problemas relativos a la seguridad vial identificados. De esta manera estamos ante un
trabajo “tipo II”, el cual ofrece una propuesta de mejora de las condiciones actuales de la
carretera.

En el estudio se analizara una parte del trazado de la carretera CV-421,
concretamente el tramo comprendido entre los PP.KK. 0+535 y 5+300, obteniendo
parametros geomeétricos, datos de campo en visitas al mismo y aforos de trafico para un
total de 4,765 km de carretera existente.

El objetivo es aplicar los conocimientos de las asignaturas de Caminos y Aeropuertos
e Ingenieria de Trafico a un tramo de carretera, identificando incumplimientos normativos y
proponiendo mejoras. El trabajo se completara en su parte final con una estimacion
econdmica de las medidas propuestas.

Quiero agradecer la colaboracion como tutor en el trabajo final de grado de Don José
Manuel Campoy Ungria, de quien partié la idea de estudiar el tramo elegido. La superacién
de los créditos de este trabajo es el paso previo a la obtenciéon de la titulacion Grado en
Ingenieria de Obras Publicas, perteneciente a la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos de la Universidad Politécnica de Valencia.
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2.1 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La carretera CV-421 que es objeto del estudio para la mejora del trazado se
encuentra situada en el interior de la provincia de Valencia (Espana). El trazado de la CV-
421 recorre tres municipios distintos en el siguiente orden segun el sentido creciente de sus
puntos kilométricos (PP.KK.): Turis, Godelleta y Chiva. Turis pertenece a la comarca de la
Ribera Alta, mientras que Godelleta y Chiva se encuentran situados en la comarca de la
Hoya de Bufiol.

e

iy < (I Valencia

El inicio de la carretera CV-421 se situa en el casco urbano de Turis, teniendo como
nexo de unién la carretera CV-415 que atraviesa Turis y que comunica Picassent con
Alborache. Otro punto de conexidon con otra via se encuentra en el P.K. 3+710, donde hay
una interseccion al mismo nivel con la CV-424 que une Godelleta y Bufiol. En su parte final
la CV-421 tiene una bifurcacion de la via que permite incorporarse a la N-lll y ademas
atravesarla con un paso inferior. Después de ello la carretera intersecta con la carretera
Chiva-Bufiol, siendo este el punto en el cual termina su recorrido dentro de la poblacion de
Chiva. La CV-421 tiene un trazado de aproximadamente 10 km.

El tramo que se va a analizar para la mejora comienza en el P.K. 0+535, lugar en el
cual termina la travesia de la CV-421 que recorre el nucleo de la poblacion de Turis. El
punto final del tramo esta situado en el P.K. 5+300 y aproximadamente coincide con el fin
del término municipal de Godelleta.

Como indica su nomenclatura “CV-* y el color amarillo de sus hitos kilométricos, se
trata de una carretera perteneciente a la Red de Carreteras de la Comunidad Valenciana
que a su vez forma parte de la Red de Carreteras de Espafia. Dentro de las carreteras con
itinerario comprendido integramente en el territorio de la Comunidad Valencia, la CV-421 se
encuentra dentro de la categoria de la Red Provincial y su competencia pertenece a la
Diputacion de Valencia. Es una carretera convencional y de ambito local. Su antigua
nomenclatura fue VV-3034 con el mismo trazado actual.
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2.2 ENTORNO DEL TRAMO A ESTUDIAR
Datos fisicos y geograficos del municipio de Turis

El municipio de Turis situado en la comarca de la Ribera Alta tiene una superficie de
80,51 km? y una poblacion que esta cifrada con 6609 habitantes en 2016 (segun el Instituto
Nacional de Estadistica), lo cual da como resultado una densidad de poblacién de 82,09
habitantes/km?. Se encuentra a una distancia de 35 km respecto a la capital de provincia
(Valencia) y esta a una altitud de 283 m respecto al nivel del mar. Su término municipal
linda: en el Norte con Godelleta; en el Este con Torrente, Monserrat y Montroy; en el Sur con
Dos Aguas; en el Oeste con Alborache. Las carreteras CV-422 (Turis-Llombay) y CV-50
(comarcal Tavernes-Liria) conectan la CV-415 y el nucleo urbano del municipio.

Su relieve es ondulado y poco accidentado, s6lo con algunas lomas y colinas de
orientacion ibérica i de materiales cretaceos. La altitud mediana del piedemonte en la parte
que corresponde a Turis se encuentra entre curvas de nivel de 280 m y 190 m, en descenso
de Oeste a Este. Alli se levanta la Serra de Castellet que a penas alcanza los 342 m de
altitud sobre el nivel del mar. Algunos pinos y matojos crecen en las montanas y colinas del
término municipal. El clima es mediterraneo y en 2016 registré una temperatura media de
17.5°C, siendo los valores mas extremos una minima de -2.6°C y una maxima de 40.3°C
(estacion de Calabarra, datos de www.avamet.org).

La superficie agricola utilizada ocupa 34,674 km? (censo agrario 2009), el 43% del
municipio. Los cultivo mas extendido es la vifia, habiendo ademas olivos, frutales y cereales
en lo que se refiere a los cultivos de secano. El cultivo de regadio se compone de naranjos,
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frutales, maiz, hortalizas entre otros. La ganaderia complementa la actividad econémica del
municipio.

Datos fisicos y geogréaficos del municipio de Godelleta

El municipio de Godelleta situado en la comarca de la Hoya de Bufol tiene una
superficie de 37,45 km? y una poblacion que esta cifrada en 3396 habitantes en 2016 (segun
el Instituto Nacional de Estadistica), lo cual da como resultado una densidad de poblacion de
90,68 habitantes/km?. Se encuentra a una distancia de 29,2 km respecto a la capital de
provincia (Valencia) y esta a una altitud de 270 m respecto al nivel del mar. Su término
municipal linda: en el Norte con Chiva; en el Este con Torrente; en el Sur con Turis; en el
Oeste con Bufiol y Alborache. Las carretera CV-424 (Bufol-Godelleta) conecta la CV-421 y
el nucleo urbano del municipio, el cual también tiene conexién con la CV-5011 mediante la
carretera Godelleta-Turis.

Su relieve es suave disponiendo de zonas de monte y llano. Por el noreste llegan al
término municipal las estribaciones de la Sierra Perenchiza. A continuacion se encuentra
una zona mas baja que se va elevando segun se avanza hacia el Oeste por donde penetran
los montes de Chiva: el llano se mantiene a una altura media aproximada de unos 200 m,
mientras que la elevacion llega hasta los 442 m en el pico de Miravalencia. De suroeste a
noreste corren los barrancos de Vifiamalata, del Murtal y de Fuentesica. La zona montafiosa
estd ocupada por pinos, arbustos y pequefios arboles que no superan los 6 m, ademas de
pastos en invierno. El clima es mediterraneo y en 2016 registré una temperatura media de
17.1°C, siendo los valores mas extremos una minima de -1.5°C y una maxima de 40.0°C
(estacion de Els Cabutxols, datos de www.avamet.orq).

La superficie agricola utilizada ocupa 20,218 km? (censo agrario 2009),
aproximadamente el 54% del municipio. Las superficies de cultivos mas extendidas por este
orden son vifa, citricos y frutales, habiendo también olivos y hortalizas aunque con una
ocupacion significativamente menor.

Entorno geolobgico del tramo estudiado

Los materiales geoldgicos que se encuentran en el entorno del tramo se citan a
continuacion. Para una mejor identificacién se ha dispuesto al final de este apartado un
mapa con informacion del Instituto Geolégico y Minero de Espana.

e Tmc BB: margas limoliticas claras y calizas lacustres, tubos de algas y
gasterépodos.

Es la geologia mas abundante en la zona del tramo estudiado. De manera
mayoritaria forma parte de la extension geoldgica adyacente al trazado del tramo estudiado
de la carretera CV-421, situandose en los municipios de Turis y Godelleta. Ocupa franjas
que pueden superar los 6 kildbmetros de longitud en el entorno de la carretera.

e Tam B: arcillas rojas y margas limoliticas.

En menor medida aparecen en el inicio de la CV-421 muy cercanas al trazado del
tramo estudiado, en el término municipal de Turis. También se ubican en el término
municipal de Godelleta en la parte final del tramo estudiado, aunque a una distancia superior
al centenar de metros respecto al trazado de la carretera.

e Q34Lv: limos de vertiente, limos carbonatados con cantos angulosos.
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Su extension es poco predominante en el entorno del tramo estudiado de la CV-421,
situandose cerca de la parte inicial de la carretera en Turis y del final del tramo estudiado en
Godelleta.

e Qi Lpf: limos pardos fluviales.

Ocupa una porcién de la extensién adyacente de la carretera CV-421 en su
comienzo en el municipio de Turis, siendo contigua a los limos de vertiente vistos
anteriormente.
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3.1 ANALISIS GEOMETRICO

En este apartado se va a proceder a la descripcion geométrica del tramo estudiado
de la carretera CV-421. El analisis geométrico incluira las caracteristicas mas importantes de
la carretera, presentando informacién en relacion con la planta, el alzado, la seccion
transversal, la visibilidad y la coordinacién planta-alzado. El objetivo de este apartado es
aportar un conjunto de datos numéricos y representaciones graficas que ayuden a entender
los condicionantes geomeétricos que se muestran a lo largo del recorrido.

3.1.1 Planta

e Carretera de calzada Unica: una sola calzada para ambos sentidos de circulacion, sin
separacion fisica, con un carril para cada sentido.

e Inicio del tramo: P.K. 0+535 de la carretera CV-421.

e Fin del tramo: P.K. 5+300 de la carretera CV-421.

e Longitud del tramo: 4765 metros.

e Ancho del tramo: es variable a lo largo del tramo y de la carretera CV-421,

presentando ademas algunas caracteristicas que se indicaran a continuacion.

Ancho de los carriles en la CV-421

Ancho en el Distancia |Ancho medio Ancho
P.K. P.K. (m) entre entre PP.KK. m?dio
PP.KK. (m) (m) parcial (m)
0,000 3,300

149,500 3,300 149,500 3,300
360,000 2,700 210,500 3,000

535,000 2,500 175,000 2,600 2,953
540,000 2,600 5,000 2,550
560,000 2,800 20,000 2,700
750,000 2,800 190,000 2,800
2400,000 2,600 1650,000 2,700
2440,000 2,800 40,000 2,700
2470,000 2,700 30,000 2,750
2500,000 2,800 30,000 2,750
3250,000 2,600 750,000 2,700
3710,000 3,000 460,000 2,800
3720,000 2,750 10,000 2,875
3800,000 2,700 80,000 2,725
4000,000 2,800 200,000 2,750
4580,000 2,800 580,000 2,800
4660,000 2,550 80,000 2,675
4700,000 2,800 40,000 2,675

5300,000 2,700 600,000 2,750 2,735

5350,000 2,600 50,000 2,650 2,650
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El inicio de la carretera CV-421 tiene un ancho mayor como se puede ver en la tabla
adjunta, teniendo carriles asfaltados que llegan hasta los 3,3 m. Pero cabe indicar que este
ancho no es efectivo en términos de uso de la circulacion, ya que los extremos de la seccion
del carril estan destinados a plazas de aparcamiento. Este ancho efectivo por carril es en
realidad de unos 2 metros y esta representado en los planos adjuntos en planta con lineas
discontinuas, dandose esta situacion hasta el P.K. 0+149,5 de la CV-421. A partir de este
punto las plazas de aparcamiento desaparecen y hasta el P.K. 0+535 el ancho medio parcial
de la seccién de carril asfaltada (incluyendo la zona destinada a aparcamiento) es de 2,953
m.

A partir del P.K. 0+535 comienza el tramo estudiado, el cual esta formado por una
carretera convencional sin arcén y cuyo ancho presenta variaciones en su trazado. Como se
puede ver en la tabla el ancho medio parcial del carril desde el P.K. 0+535 hasta el P.K.
5+300 es de 2,735 m. De esta manera el tramo da como resultado un ancho medio de 5,47
m, siendo el minimo de 5 m en el P.K. 0+535 y el maximo de 6 m en el P.K. 3+710 m, el cual
coincide con la interseccion con la CV-424.

e Ancho minimo del carril en el tramo: 2,5 m (P.K. 0+535).
¢ Ancho maximo del carril en el tramo: 3,0 m. (P.K. 3+710).

El tramo estudiado presenta multitud de curvas de diferente radio como se puede ver
en los planos adjuntos y en el listado de alineaciones.

e Curva circular de menor radio: 16,750 m (longitud 26,558 m y P.K.fina 1138,712 m).

e Curva circular de mayor radio: 22054,764 m (longitud 556,918 m y P.K.sna 3618,354
m).

La curva de mayor radio tiene ciertos matices, ya que se trata de una alineacion
circular con un radio considerablemente alto de 22054,764 m. Esto se debe a una zona del
trazado que va desde el P.K. 3061,436 hasta el P.K. 3618,354, el cual puede considerarse a
efectos practicos como una recta. En menor medida otros radios grandes son 800 m
(longitud 51,786 m y P.K.ina 1839,198 m) y 2024,126 m (longitud 28,140 m y P.K.fna
3+861,686).

¢ Recta de menor longitud: 2,413 m (P.K.fina 0+744,995).

e Recta de mayor longitud: 266,267 m (P.K.fina 1+787,412).

En el Anejo del Anélisis geométrico y en Planos del Anélisis geométrico se van a
presentar una serie de datos numéricos y representaciones graficas generados a partir del
programa Clip que seran los siguientes:

e Anejo del Anélisis geométrico, planta:

- Datos de entrada: puntos base introducidos en los que se basa el programa
Clip para generar el resto de datos.

- Puntos del eje cada 20 metros: coordenadas y acimut de los puntos del eje
del tramos estudiado de la CV-421 calculados cada 20 metros.

- Puntos singulares: coordenadas, acimut, radio y parametro de las
alineaciones del tramo estudiado de la CV-421.
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o Planos del Anélisis geométrico, planta:

- Planta: escala 1:500 y longitud por plano de 350 m.
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3.1.2 Alzado

En este apartado se van a ver aquellos datos y graficos relacionados con el perfil
longitudinal del tramo estudiado. Para obtener los resultados que se mostraran se ha
utilizado el programa Clip, al cual se le ha aportado la cartografia del Instituto Geografico
Nacional correspondiente a la zona en la que se ubica el tramo.

La interseccion de las lineas de nivel del terreno geoldgico con la representacion del
eje de la CV-421 en Clip, ha dado como resultado una serie de puntos del eje que han
servido como cotas base para la realizacion del perfil longitudinal de la carretera. A partir de
dichos puntos se ha ajustado una rasante mediante el programa informatico, la cual debera
coincidir con el terreno, proporcionando la inclinacion de las rampas o pendientes existentes
en la actualidad. En la imagen puede verse el alzado del tramo estudiado mediante una
captura de la interfaz de Clip.

0+000,000 2+000,000 3+000,000 000 0 6+000,000

Como se puede observar el alzado muestra cambios frecuentes en el perfil con
variaciones de cotas a lo largo del tramo. A continuacién se presentan algunos datos
caracteristicos del perfil longitudinal.

e Cota minima registrada: 295,873 m (P.K. 0+580,006).

Cota maxima registrada: 401,000 m (P.K. 3+880,000 - P.K. 3+900,006).
e Cota final del tramo: 383,500 m (P.K. 5+300).

e Maximo desnivel registrado: 105,127 m.

e Rampa maxima: 7,5027 %.

¢ Rampa minima: 0,014 %.
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e Pendiente maxima: -6,1139 %.
e Pendiente minima: -0,0021 %.

e Perfil llano: 0,000 % (PP.KK. 1+540,000 - 1+580,000; PP.KK. 3+880,000 -
3+900,006).

e Rampa mas larga: 60 m (1,667 %).
e Pendiente mas larga: 41 m (-0,173 %).
Nota: rampas y pendientes entre vértices del alzado.

En el Anejo del Analisis geométrico y en Planos del Analisis geométrico se van a
presentar una serie de datos numéricos y representaciones graficas generados a partir del
programa Clip que seran los siguientes:

e Anejo del Anélisis geométrico, alzado:

- Datos de entrada: puntos del eje que han intersectado con la cartografia del
terreno y que han servido de base para la realizacion del perfil longitudinal.

- Cotas en puntos del eje: cota y pendiente de la rasante creada para puntos
separados cada 20 metros.

- Elementos de la rasante: vértices de la rasante incluyendo el P.K. de inicio y
final de cada uno, indicando ademas la longitud de la recta que los separa.

e Planos del Anélisis geométrico, alzado:.

- Eje horizontal (PP.KK.): escala 1:1000.
- Eje vertical (cotas en metros): escala 1:100.
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3.1.3 Seccion transversal

Tal y como se ha podido ver en el apartado anterior Planta, la carretera CV-421
presenta variaciones en su ancho. Sus carriles oscilan entre los 2,5 y los 3 metros en el
tramo estudiado, dando como resultado una media de 2,735 m. Con estas caracteristicas y
con la ausencia de arcén, no se alcanza la seccidn que ofrece una carretera convencional
C-40 segun la Norma 3.1-IC que es de 6/7: dos carriles de 3 metros (6 metros) y dos
arcenes de 0,5 metros (hasta un total de 7 metros de plataforma).

Pese a no tener una secciéon uniforme durante todo el recorrido, a continuaciéon se
puede ver una representacion grafica de la seccion transversal mas representativa del
trazado. El ancho del carril elegido es de 2,80 metros, ya que es la seccion mas repetida en
el tramo como se puede ver en el apartado Planta.

5,6

]

2.8 2.8

/——\

Nota: cotas en metros.

La seccion transversal esta formada por su correspondiente seccion de firme con su
capa superior de mezcla bituminosa. La seccion de firme queda dispuesta sobre una
explanada de suelo que sirve de apoyo del firme.

El otro aspecto a tener en cuenta de la seccién transversal es la manera en la que la
explanada de la carretera se situa respecto al terreno existente. Basicamente hay tres tipos
de disposicion del terreno en los margenes de la carretera que son los mas habituales:
terreno practicamente horizontal, terreno con ligeras inclinaciones y terreno a media ladera.
El terreno a media ladera que hay en el tramo, aunque con diferentes alturas, inclinaciones y
dimensiones, repite un mismo patron: desmonte en el margen izquierdo y terraplén en el
margen derecho desde la perspectiva del sentido creciente de los PP.KK.

Para disponer de una representacion grafica de la seccion transversal del tramo de la
CV-421, se ha utilizado el programa Clip y la cartografia del Instituto Geoldgico Nacional
disponible para la zona en la que se ubica la carretera. Después de acomodar el terreno
cartografico al eje de la carretera, los resultados pueden verse en los Planos del Anélisis
geomeétrico:

e Planos del Anélisis geométrico, secciones transversales:

- Seccion transversal incluyendo explanada, plataforma y terreno cada 20
metros.
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3.1.4 Visibilidad y coordinacion planta-alzado

Para estudiar la visibilidad del tramo de la CV-421 comprendido entre los PP.KK.
0+535 y 5+300, se ha optado por combinar la geometria existente y los calculos de
visibilidad que permite realizar el programa informatico Clip.

A partir de los radios conocidos de las curvas circulares del tramo estudiado (R), se
ha calculado su velocidad especifica (V), aportando los datos de peralte estimados (p) y el
coeficiente de rozamiento transversal movilizado (f;) para una velocidad de proyecto de 40
km/h (V,, correspondiente a Ve = 40 km/h en la tabla 4.3 adjunta de la Norma 3.1-IC).

VZ =127 -R ‘(ft—i-%]

TABLA 4.3.

COEFICIENTE DE ROZAMIENTO TRANSVERSAL MAXIMO MOVILIZADO (f,yax)-

(kv 40 50 &0 70 &0 a0 100 | 110 | 120 | 130 | 140
mvh)

faaax | 0,180 | 0,186 | 0,151 | 0,137 | 0,122 | 0,113 | 0,104 | 0,096 | 0,087 | 0,078 | 0,069

Con la velocidad anterior (V), se ha calculado la distancia de parada (D,) para cada
curva circular del trazado, utilizando en la ecuacién el tiempo de percepcién y reaccién (tp =
2 segundos), la inclinacion de la rasante (i en %) y el coeficiente de rozamiento longitudinal
movilizado rueda-pavimento (fi). Los valores de f; se indican en la tabla 3.1 en funcién de la
velocidad calculada (Ve) de cada curva, que en este caso sera “V”.

- Votp i v
P36 254 + (f; + 1)

D

TABLA 3.1.

COEFICIENTE DE ROZAMIENTO LONGITUDINAL MOVILIZADO (f;) EN UNA MANIOERA DE
FRENADO.

40 50 60 70 80 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140
(kmv/h)

f 0,432 | 0,411 | 0,390 | 0,369 | 0,348 | 0,334 | 0,320 | 0,306 | 0,291 | 0,277 | 0,263

En el caso de que la velocidad de la curva circular sea igual o inferior a 40 km/h
como ocurre en algunas ocasiones, se dara un valor f; = 0,432. Para valores intermedios de
las velocidades de la tabla 3.1 se ha interpolado linealmente la tabla.

Una vez obtenida la distancia de parada de cada curva, el siguiente paso es
compararla con la visibilidad que calcula Clip para el lugar (P.K.) en el que esta ubicada
cada curva en el trazado de la CV-421. Si la visibilidad obtenida en metros es mayor que la
distancia de parada calculada también en metros, se considera que hay una distancia de
visibilidad suficiente para detener el coche dentro de la distancia de parada obtenida.
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Para el calculo de la visibilidad de Clip se ha utilizado su propio estudio de visibilidad,
al cual se le ha introducido los datos segun la Norma 3.1-IC 2016:

Altura del objeto: es la altura del objeto que debe divisar el observador, se mide en
metros y queda fijada en 0,5 m.

Altura del observador: es la altura sobre la calzada, medida en metros, a la que se
encuentra el punto que define la posicion del observador, fijada en 1,10 m.

Distancia al borde de la calzada: posicion en planta dentro de la calzada del
observador y obstaculo, medida en metros vy fijada en 1,50 m (b en el grafico).

Despeje: es la distancia, medida en metros desde el borde de la calzada (banda) o
pie de talud, que se entendera como la zona valida a tener en cuenta, a efectos de
visibilidad en cada perfil transversal. Se ha fijado en 100 m (F en el grafico).

8]
R
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"
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Con los datos aportados se han confeccionado unas tablas con todos los calculos y
resultados, la cuales se podran ver completas en el Anejo del andlisis geométrico
(Visibilidad). A continuacion se adjunta una muestra de la tabla con aquellas curvas que no
cumplen en términos de visibilidad.

Distancia de parada y visibilidad: sentido creciente de los PP.KK.

curva | PK_final _ Velocifigd Distancia | Visibilidad Clip
. Radio (m) | especifica | de parada| h=0,5 desp =
Circular (m)

(km/h)
1288,354 185,000] 76,64
3723,906 392,194| 111,37
3846,686 115,000f 60,43
3889,862| 2024,126] 228,80
4042,757 160,000 71,27
4386,152 110,293| 59,18
4514,828 110,000f 59,10
4528,171 200,000 79,69
4955,245 752,745] 148,20
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Distancia de parada y visibilidad: sentido decreciente de los PP.KK.
curva | PK_final Velocidad | Distancia | Visibilidad Clip

Circular (m) Radio (m) es(i(renc/i:)ca de parada h=(1)§0d(er§,)p=
76,64
111,37
60,43
228,80
71,27
59,10
79,69
148,20

E

Como se puede observar hay varias alineaciones circulares en las que la distancia
de parada es superior a la visibilidad. También hay algunos resultados inducidos por unos
radios que implican unas velocidades demasiado altas, implicando amplias distancias de
parada. Pero es un asunto a tener en cuenta ante una posible mejora.

En lo que se refiere a la coordinacion planta-alzado, la cual esta estrechamente
ligada con la visibilidad disponible, el tramo estudiado de la CV-421 deja algunos ejemplos
de pérdida de trazado o pérdidas de orientacion, tal y como describe la Norma 3.1-IC.

e Pérdida de trazado. Consiste en la desaparicién de un tramo de la plataforma en una
alineacion recta del campo visual del conductor. Como se puede ver en la imagen,
después de una ligera rampa y una pendiente posterior el trazado se oculta, sin
embargo puede verse su continuacion algo mas adelante sin ver el tramo anterior.
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Pérdida de orientacion. Consiste en la desaparicion total de la plataforma del campo
visual del conductor con incertidumbre sobre la posible trayectoria a seguir. En las
dos imagenes que se adjuntan a continuacién, se puede ver como despuées de una
rampa el trazado deja de verse ocultando su parte posterior.
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3.2 TRAFICO

En este apartado se veran aquellos aspectos basicos relacionados con el paso de
vehiculos por el tramo estudiado: intensidades de paso, velocidades, tipologia de los
vehiculos que circulan por el tramo y accidentalidad. Para la obtencién de algunos datos se
han consultado como fuentes la Diputacién de Valencia y la Direccion General de Trafico,
las cuales disponen de informacién sobre carreteras convencionales como la CV-421.

3.2.1 Intensidades de paso

Para conocer el numero de circulaciones de vehiculos durante un periodo de tiempo
se ha consultado el Libro de Aforos 2014, del Area de Carreteras de la Diputacion de
Valencia. La version 2014 es la version mas actualizada hasta el momento, la cual dispone
de la Intensidad Media Diaria de la CV-421 de 2014 y también de los 6 afos anteriores. A
continuacion se muestra un extracto del Libro de Aforos 2014 correspondiente al tramo

estudiado.

Demarcacion: Buriol

Cadigo: 421010 Tramo: Turis a CV-424 PK inicial: 0,00 PK final: 3,70

Tipo estacion:  Cobertura Longitud tramo: 3,70 PK afore: 2,00
IMD-2008: 439 % Pesados: e IMC-2011: = “oPesados:
IMD-2009: 336 % Pesados: 3,57 IMD-2012: 271 YPesados: 037
IMD-2010: 291 Y% Pesados: 241 IMD-2013: T “aPeEadoE: 0,63

IMD (vhid): 325 % Pesados: 031 % Motos: 3,38 Afore mensual — may

Inteoyg Lab (viid): 07 Pussdos-Lab |vhid): 1 Motcm-Lab fetid): 11 1D e 07
inl-teg Fes pvmdd): - PesadosFas [vhidl: - Meios-Fes feivd): - D metics: i
peeadod: 031%

Estacion afin estacional (L) 422010 Estacion afin festives (5): 384010 5:1.0281

L1 1,9085 L 1.7 Li: 0E00E Li: 1,0%48 Observacdionss: -

L8 BT L [0 Ly OB ET ILE: 0, TEES

L o EaE Lo o oy Lie 1,587 LI 1, (&7

Codigo: 421020 Tramo: De CV-424 a Chiva PK inicial: 3,70 PK final: 10,12

Tipo estacion:  Cobertura Longitud tramo: 642 PK afore: 8,20
IMDC-2008: 536 % Pesados: E IMC-2011: Tar “oPesados: 4,24
IMDC-2008: 572 %Pesados: 11,54 IMD-2012: 543 “uPesados: 2,76
IMO-2010: 276 %Pesados: 15,22 IMC-2013: 531 “oPesados: 2,82

IMD (vhid): 372 % Pesados: 3% % Motos: 2,58 Aforc mensual ane

Intreg Lab (viid): 06 Pesedos-Lab |vhid): 13 etea-Lab frivd): 0 1D i) ]
inl-reg Fes pvedd): - iPesadosFes [vhid): - Maslos-Fes deivd]. - D e ]
e peeadod: 108

Estacion afin estacional (L}: 422040 Estacion afin festives (S): 384040 51,0281
Lt 1¥85 LE 1728 La: G808 Lk 1,048 Obsarasonss: -

L T L& 0,050 L¥: o EET LB 0. 75Ea

L AR LK 10T Lt 15%7 Lk 1, [T

El extracto esta divido en dos partes. La primera esta delimitada desde el P.K.
0+000 (inicio de la carretera) al 3+700 y la segunda desde el P.K. 3+700 al P.K. 10+120
(final de la carretera). Hay que recordar que el tramo estudiado esta acotado entre los
PP.KK. 0+535 y 5+300, estando el aforo de la segunda parte en el P.K. 9+200. Como se
puede ver en la informacién dada, ambas partes quedan divididas por la interseccion de la
CV-421 con la CV-424.
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En lo que se refiere a la Intensidad Media Diaria (IMD a partir de ahora), en
ninguna de las dos partes se registra un trafico elevado (325 y 373 vehiculos/dia), que
ademas tiene una tendencia significativamente decreciente en la segunda parte durante los
ultimos afos. Las diferencias de IMD entre ambas partes probablemente vienen dadas por
la influencia del cruce con la CV-424. Es decir, la CV-424 aportaria trafico de vehiculos en el
sentido creciente de los PP.KK., existiendo ademas un trafico saliente hacia la misma CV-
424 que circula en el sentido decreciente de los PP.KK. Esto se deduce partiendo de que no
existen otros puntos de conexion con otras vias de entidad en el tramo estudiado de la CV-
421, quedando sdlo pequefios caminos o accesos a propiedades que no deberian tener una
aportacion al trafico relevante.

Movimientos del
trafico que
propiciarian que
la CV-421 tenga
una mayor IMD
a partir del P.K.
3+700.

Los otros dos movimientos posibles, de entrada a la CV-421 en el sentido
decreciente de los PP.KK. y de salida hacia la CV-424 en el sentido creciente de los PP.KK.,
ofrecerian en cambio que la CV-421 tuviese una menor IMD a partir del P.K. 3+700. Entre
todas posibilidades existentes se puede entender que seran los movimientos menos
frecuentes.

Los parametros aportados por el Libro de Aforos 2014, S (coeficiente de festivos) y L
(coeficiente de estacionalidad para cada mes del afio), permiten obtener como fluctua la IMD
segun los dias (laborables y festivos) y el mes. El coeficiente S ofrece un valor de 1,0291
que es mayor que la unidad, lo cual significa que la CV-421 tiene mas trafico en dias
considerados como festivos. Los coeficientes L dados para cada mes son menores que la
unidad para los meses 3 (marzo), 5 (mayo), 6 (junio), 7 (julio) y 8 (agosto), lo cual en los
calculos dara como resultado un incremento de los vehiculos/dia para estos meses. A
continuacion se presentan una tablas en las que partiendo de los datos del aforo se calculan
li24 (intensidad en dias laborables) e I m24 (intensidad en dias laborables para un mes
determinado), confirmandose los razonamientos hechos anteriormente sobre los
coeficientes Sy L.

| CV421 - P.K. 0+00 a 3+70 - Trafico por meses en dias laborables afio 2014 - vehiculos/dia |

Lm ILm24 =124 /L m Lm ILm24=1L24 /L m
IMD L1 1,1065 285 L7 0,8287 381
325 L2 1,2129 260 L8 0,7583 416
S L3 0,8008 394 L9 1,0848 291
1,0291 L4 1,0148 311 L10 1,0987 287
lL24=IMD /S ||L5 0,9647 327 L11 1,5367 206
316 L6 0,9500 332 L12 1,0887 290
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| CV421 - P.K. 3+70 a 10+12 - Trafico por meses en dias laborables afio 2014 - vehiculos/dia |

L m ILm24=1L24/L m Lm ILm24=1L24 /L m
IMD L1 1,1065 328 L7 0,8287 437
373 L2 1,2129 299 L8 0,7583 478
S L3 0,8008 453 L9 1,0848 334
1,0291 L4 1,0148 357 L10 1,0987 330
IL24=IMD /S [|L5 0,9647 376 L11 1,5367 236
362 L6 0,9500 382 L12 1,0887 333

Como se puede observar en ambas tablas, los meses 3 (marzo), 5 (mayo), 6 (junio),
7 (julio) y 8 (agosto) tienen una I m 24 superior a la I 24.

3.2.2 Velocidades

En este apartado se veran las velocidades a las que se puede circular por el tramo
estudiado perteneciente a la CV-421. Como no se dispone informacion relacionada con
estudios de velocidades o mediciones en el tramo, se utilizaran las velocidades maximas
permitidas por la sefalizacion existente (sefiales de reglamentacion R-301 y R-500 en este
caso) y las normas que establece el Reglamento General de Circulacion. De esta manera se
podra tener una visién global de la rapidez con la que se puede circular en partes distintas y
en la totalidad del tramo, en ambos sentidos.

A continuacién también se mostraran unas representaciones graficas en las que se
puede identificar como se reparten la velocidades a largo del tramo, en los sentidos
creciente y decreciente de los PP.KK. En el eje vertical se dispone la velocidad (V en km/h)
y en el horizontal los PP.KK. Para una mejor visualizacién de las partes de menor magnitud
la proporcion no es real en el eje de longitud, aunque si lo son las cifras de distancias
acotadas en kilémetros en la parte inferior de cada gréfica.

Sentido creciente de los PP.KK.

En el sentido creciente de los PP.KK. se produce el inconveniente de que se
desconoce la velocidad maxima a la que se puede circular hasta el P.K. 3+555. Es decir,
desde el inicio de la carretera CV-421 (P.K. 0+000), no hay ninguna sefal que haga
referencia a la velocidad hasta que aparece la de velocidad maxima de 60 km/h en el P.K.
3+555. En el sentido decreciente de los PP.KK existe una senal de velocidad maxima en el
P.K. 0+600, la cual esta situada antes de la entrada a la poblaciéon de Turis (P.K. 0+565,
sefial de entrada a poblado S-500) e indica la velocidad maxima (40 km/h) permitida en la
travesia que pasa por la poblacion.

Senal Senal colocada en
colocada en el P.K. 0+600 para
el P.K. el sentido
0+565 para decreciente de los
el sentido PP.KK, la cual hace
decreciente referencia a la
de los entrada a la travesia
PP.KK, la de Turis.
cual indica la
entrada al
poblado de
Turis.
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Si la velocidad maxima para esta parte de travesia de la CV-421 es 40 km/h, se
podria entender que lo es para toda la parte de la carretera que discurre por poblado,
incluyendo ambos sentidos. De esta manera se podria establecer una hipotesis de que la
velocidad de salida de la poblacién también es de 40 km/h, dadas las condiciones del
trazado y la carretera. Esto significaria que la velocidad maxima antes del P.K. 0+540 es de
40 km/h para ambos sentidos, prologandose esta limitacion en el sentido creciente de los
PP.KK. hasta encontrar la sefial de velocidad maxima 60 km/h citada anteriormente.

Velocidades maximas en la CV-421 en el sentido creciente de los PP.KK. (Hipotesis
I: prolongacion de la limitacion establecida en la travesia)

A\

60
40 40kmh kmh 40 kmvh
km/h
0+535 0+56 34555 3+645 5+300 PK.
—
0,030 2,990 0,090 1,655

Pero si se es estricto con el Reglamento General de Circulacion, la hipétesis anterior
no seria valida. Si no hay ninguna senal en el sentido creciente como se ha dicho
anteriormente, entonces los criterios a aplicar serian los siguientes:

Articulo 50. Limites de velocidad en vias urbanas y travesias

1. La velocidad maxima que no deberan rebasar los vehiculos en vias urbanas y
travesias se establece, con caracter general, en 50 kilbmetros por hora, salvo para los
vehiculos que transporten mercancias peligrosas, que circularan como maximo a 40
kilbmetros por hora.

Articulo 48. Velocidades maximas en vias fuera de poblado
a) Para automoviles

3.° En el resto de las vias fuera de poblado (es decir, en carreteras convencionales
con un arcén pavimentado inferior a los 1,5 metros como en el tramo estudiado): turismos y
motocicletas, 90 kilbmetros por hora; autobuses, vehiculos derivados de turismo y vehiculos
mixtos adaptables, 80 kildmetros por hora; camiones, tractocamiones, furgones, vehiculos
articulados y automoviles con remolque, 70 kilbmetros por hora.

Segun los articulos anteriores del Reglamento General de Circulacion, antes de la
senal de fin de poblado (P.K. 0+565 aproximadamente) la velocidad maxima permitida seria
de 50 km/h. Después de la sefal de fin de poblado (sefal de indicacion S-510, fin de
travesia en P.K. 0+565 aproximadamente) la velocidad maxima permitida seria de 90 km/h
para turismos, la cual parece excesiva para el sinuoso trazado existente entre los PP.KK.
0+540 y 3+555. Siendo esto asi, la representacion grafica de las velocidades maximas
quedaria como se muestra a continuacion.
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Velocidades méaximas en la CV-421 en el sentido creciente de los PP.KK (Hipétesis
II: criterio del Reglamento General de Circulacién)

@)

40 km/h
0+535 0+56 5:300] PK.
S
0030 29% 0,000 1655

El resto del tramo a partir de P.K. 3+555 tiene las velocidades maximas identificadas
por la sefalizacion existente. En la aproximacion al cruce de la CV-421 con la CV-424 se
reduce la velocidad hasta los 40 km/h, manteniéndose la misma hasta el final del tramo
estudiado.

Sentido decreciente de los PP.KK.

En el sentido decreciente de los PP.KK. se puede conocer la velocidad maxima para
todo el tramo. Para determinar la velocidad entre los PP.KK. 5+300 y 4+006, solo se ha
tenido que comprobar la existencia de una sefial de velocidad maxima de 40 km/h situada
en el P.K. 8+530 de la CV-421 para este sentido, la cual tiene validez hasta la aparicion de
la siguiente sefal de velocidad maxima de 70 km/h. A continuacién se muestra la
representacién grafica de las velocidades maximas:

Velocidades maximas permitidas por la sefhalizacion en la CV-421 en el sentido
decreciente de los PP.KK.

A
| O 2000

60 el kr7r3h
40 [kmih 40 [kmvh 40 ke
km/h kmvh
04535 0+565| 0+660 3+620] 3+820] 3+930] 4+006 5+300] P.K.
‘_

0,030 0,095 2,90 0,200 0,110 0,076 12%
| | ] | ] ] |
| 1 | | | | | 1

De la misma manera que sucede con el sentido creciente de los PP.KK., en la
aproximacion al cruce de la CV-421 con la CV-424 se reduce la velocidad hasta los 40 km/h.
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El final del tramo en este sentido viene marcado por la triple sefal mostrada anteriormente
en el P.K. 0+600, la cual advierte al conductor para la entrada en la travesia que discurre por
Turis. Al igual que antes, queda una zona después de la sefal de fin de prohibiciones (R-
500) en la que la velocidad maxima teédrica seria de 90 km/h, segun el Articulo 48 del
Reglamento General de Circulacion citado anteriormente. De nuevo esta velocidad a priori
seria excesiva para el trazado de la carretera a la que esta asociada.

Dejando de lado lo que sucede alrededor del P.K. 0+535 y la salida/entrada a la
poblacion de Turis, se puede ver que hay zonas del trazado en las que las velocidades
maximas son distintas segun el sentido de circulacion. En referencia a esto, hay un caso
claro como es la aproximacion al cruce de la CV-421 con la CV-424, el cual es debido a la
reduccién de velocidad que se produce en cada sentido de circulacion al atravesar una zona
potencialmente peligrosa. Pero al margen del cruce también hay algunas partes con
velocidades distintas, como sucede en la zona con velocidad maxima de 70 km/h en el
sentido decreciente que es de 40 km/h para el sentido creciente. Se puede observar que el
sentido decreciente presenta una distribucion de velocidades menos uniforme y mas
escalonada, con mas cambios que el sentido creciente.

3.2.3 Tipologia de vehiculos

El Libro de Aforos 2014 muestra el porcentaje de vehiculos considerados como
motos y pesados respecto al total de la IMD que circulan por el tramo estudiado. Con esta
consideracion se puede entender que son tres los tipos de vehiculos que circulan o que es
capaz de distinguir el aforo de la CV-421. Estas serian sus caracteristicas basicas
atendiendo a los criterios establecidos por la Direccion General de Trafico y el Ministerio de
Fomento.

o Vehiculos pesados: vehiculos cuya masa maxima autorizada (M.M.A.) exceda los
3500 kilogramos.

e Motos: vehiculos de dos ruedas (ciclomotores y motocicletas) sin distincion de
cilindrada.

e Otros vehiculos: vehiculos que no sean ni vehiculos pesados, ni motos, por
ejemplo turismos, vehiculos mixtos o vehiculos ligeros.

La masa maxima autorizada (M.M.A.) es la suma de masas del vehiculo a motor
cargado y del remolque arrastrado cargado para su utilizacidon en vias publicas.

Con los datos aportados por el aforo las IMD para cada tipo de vehiculo son las
siguientes:

| CV-421 - Intensidad Media Diaria por tipo de vehiculo afio 2014 |

P.K. 0,00 a 3,70 P.K.3,70 210,12
Porcentaje (%) [ vehiculos/dia| | Porcentaje (%) | vehiculos/dia
IMD 100,00 325 100,00 373
IMD pesados 0,31 1 3,96 15
IMD motos 3,38 11 2,68 10
IMD otros vehiculos 96,31 313 93,36 348

Tal y como indican los numeros, el porcentaje de vehiculos pesados sobre el total de
la IMD aumenta a partir del P.K. 3+70, y con ello el niumero de vehiculos de estas
caracteristicas que transitan después de ese mismo P.K. De la misma manera que sucede
con la IMD es probable que el cruce de la CV-424 sea el causante de esta variacion. Este
punto de conexidn entre ambas carreteras aportaria vehiculos pesados a la CV-421 en su
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sentido creciente, dando salida en el mismo punto a una parte de los vehiculos pesados que
circulan en el sentido decreciente. Los mismos movimientos de trafico citados en el apartado
3.2.1 en el cruce con la CV-424, serian los que facilitarian también el aumento del
porcentaje de este tipo de vehiculos a partir del P.K. 3+70.

En lo que refiere a las motos su porcentaje sobre la IMD total es similar en las dos
partes de la CV-421, dejando una IMD de motos/dia muy parecida antes y después del P.K
3+70.

Los otros vehiculos ven incrementado su numero de vehiculos/dia a partir del cruce
con la CV-424, aunque su porcentaje desciende casi un 3% a partir de este punto (en el cual
aumentan los vehiculos pesados). Este el grupo de vehiculos que abarca una mayor cuota
de la IMD con mucha diferencia sobre el resto.

3.2.4 Accidentalidad

Para conocer los datos relacionados con accidentes de trafico acontecidos en el
tramo estudiado, se han consultado los siguientes registros de accidentes disponibles en
internet expuestos por la Direccion General de Trafico.

e Portal estadistico de la DGT, ficheros de microdatos sobre accidentes desde
el afio 2008 hasta 2013.

o Estadisticas e indicadores de la DGT, Principales cifras de siniestralidad
desde 2012 (afio en el que aparece la primera Relacion de puntos negros en
este tipo de informe) hasta 2014.

¢ Notas de prensa de la DGT, listado con los Tramos de vias convencionales
mas peligrosos para circular (actualizado hasta el afio 2016).

o Estadisticas e indicadores de la DGT, Informacién municipal de los municipios
de Turis y Godelleta de los afios 2013 y 2014.

En ninguna de la tres primeras consultas indicadas anteriormente hay registrados
accidentes en la carretera CV-421. Por supuesto la carretera y el tramo estudiado no
aparecen ni en la Relacién de puntos de negros, ni entre los Tramos de vias convencionales
mas peligrosos para circular. Solo la Informacién municipal referida a Turis y Godelleta
ofrece la existencia de accidentes en via interurbana en ambos municipios, pero no estan
asignados a ninguna carretera en concreto, con lo cual los podrian ser asociados a distintas
carreteras.

3.2.5 Nivel de servicio

Para el estudio del presente tramo de la carretera CV-421, se realizara el célculo del
nivel de servicio de la via. Es decir, se valorara la calidad de circulacion por parte de los
usuarios en funcion de las caracteristicas de la via y la ocupaciéon de vehiculos que se
estime en su tronco. De este manera se podra realizar una medicion cualitativa del
funcionamiento de la carretera, la cual se clasificara segun los resultados obtenidos.

En el calculo del nivel de servicio se utilizaran las ecuaciones y tablas

correspondientes del Manual de Capacidad de origen estadounidense Highway Capacity
Manual 2010 (Transportation Research Board of the National Academies of Science).
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Nivel de servicio |Circulacion

Fluida

Estable a alta velocidad
Estable

Casi inestable
Inestable

Forzada

mim|g|O|w >

En primer lugar la CV-421 es una carretera de clase I, en la cual los conductores no
esperan viajar a velocidades elevadas. Como se puede ver en el apartado 3.2.2 Velocidades
existen limitaciones de velocidad de hasta 40 km/h, ademas de un trazado
predominantemente sinuoso. De esta manera el nivel de servicio de una carretera clase Il
vendra determinado por la estimacion del porcentaje de tiempo en cola de unos vehiculos
respecto a otros mas lentos (PTSF en % de manera abreviada).

PTSF, = BPTSF, + fnp,PTS{ Ya.prsr J

V. prse T Vo prse

Siendo:

PTSF,: estimacion del porcentaje de tiempo en cola (sentido directo)

BPTSF4: porcentaje de tiempo en cola de base (sentido directo).

Fnpprsr: factor de tramos con prohibicion de adelantamiento (sentido directo).

Varrse: intensidad de demanda para porcentaje de tiempo en cola en la direccion del
andlisis (sentido directo).

Vo,prse: intensidad de demanda para porcentaje de tiempo en cola en la direccién del
analisis (sentido opuesto).

Dado que no se poseen datos de la cuota de reparto de la IMD en cada sentido de
circulacion, es decir, sentido directo (d) y sentido opuesto (0), se supondra que ambos
sentidos se reparten el trafico con el mismo porcentaje, 50% y 50%. Siendo esto asi, los
célculos realizados para los sentidos directo y opuesto tendran el mismo valor.

BPTSF, =100[1 —exp(av! )

Coeficientes a y b: dependen de la demanda de trafico en sentido contrario, al
aumentar la demanda en sentido opuesto, el porcentaje de tiempo en cola sera mayor.

v
PHF x ¢, PTSF X fHV,PTSF

Viprsr =

Vierse: intensidad de demanda para el porcentaje de tiempo en cola en la direccion
del andlisis, i=d si es sentido directo, i=0 si es sentido opuesto.
Vi intensidad de demanda en la direccion del analisis, i=d si es sentido directo, i=0 si
es sentido opuesto.
PHF: factor de hora punta:
- Carretera rural = 0,90.
- Carretera suburbana = 0,95.
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Fqrrsr: factor de pendiente para el porcentaje de tiempo en cola, al aumentar la
pendiente se incrementa el numero de vehiculos equivalentes.

Fuvprse: factor de pesados para el porcentaje de tiempo en cola, al aumentar los
vehiculos pesados se incrementa en nimero de vehiculos equivalentes.

Cabe recordar que cuando la intensidad de demanda (Vi) se divida entre el factor de
hora punta (PHF) y otros factores, los vehiculos/hora se identifican como vehiculos
equivalentes/hora. Aunque para simplificar y no crear confusion, en los siguientes calculos
se hablara de vehiculos/hora indistintamente.

Tal y como se ha visto en el apartado 3.2.1 Intensidades de paso, la carretera CV-
421 cuenta con dos aforos realizados en un P.K. distinto: 2+000 y 9+200. El primero
pertenece a un primer tramo entre los PP.KK. 0+000 y 3+700, mientras que el segundo
pertenece a un segundo tramo entre los PP.KK. 3+700 y 10+120. Dado que ambos son
influyentes en el tramo estudiado acotado entre los PP.KK. 0+535 y 5+300, el nivel de
servicio se calculara para las IMD registradas en cada aforo.

IMD+ (aforo P.K. 2+000): 325 vehiculos/dia
IMD; (aforo P.K. 9+200): 373 vehiculos/dia

La estimacion de la intensidad horaria se fijja en un 10% del total de las IMD
registradas en ambos aforos.

Intensidad horarias: 325 - 0,10 = 33 vehiculos/hora
Intensidad horariaz: 373 - 0,10 = 37 vehiculos/hora

Intensidad de demanda por sentido, teniendo en cuenta un reparto 50%-50% para
los sentidos directo y opuesto.

Vit = Vg1 = Vo1=33 - 0,5 = 17 vehiculos/hora
Viz2 = Vg2 = V2= 37 - 0,5 =19 vehiculos/hora

Intensidad de demanda dividida entre el factor de hora punta.

Vypnt1 = Vi1 / PHF =17/ 0,95 = 18 vehiculos/hora
Viph2 = Vi2 / PHF =19/ 0,95 = 20 vehiculos/hora

Factor de pendiente para el porcentaje de tiempo en cola.

Tabla 15-16 del Highway Capacity Manual 2010
Vyph < 100 vehiculos/hora

Terreno ondulado (Rolling Terrain)

Fgprsr1= Fgprsr2=0,73

Factor de pesados para el porcentaje de tiempo en cola.

Tabla 15-18 del Highway Capacity Manual 2010
Vyph < 100 vehiculos/hora

Terreno ondulado (Rolling Terrain)

Frvprset = Frvprsr2= 1,9

Nota: como el tramo estudiado de la CV-421 presenta numerosos cambios de

inclinacion a lo largo de su recorrido con distintas rampas y pendientes, se ha utilizado para
el calculo el ajuste de terreno ondulado (Rolling Terrain).
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Vaprse1 =17 /(0,95 - 0,73 - 1,9) = 13 vehiculos/hora
Vaprsr2=19/(0,95 - 0,73 - 1,9) = 14 vehiculos/hora

Factor de tramos con prohibicion de adelantamiento.

V = Vg1 + Vo1 =17 + 17 = 34 vehiculos/hora
V = Vg1 + Vo1 =19 + 19 = 38 vehiculos/hora

En el calculo del porcentaje de zonas con prohibido adelantar, se tendra en cuenta la
longitud de ambos sentidos de circulacién, directo y opuesto. Hay que afiadir que la
distribucion de las zonas de adelantamiento no es simétrica respecto al eje de la carretera
en el tramo estudiado (ver apartado 3.3 Sefializacién y balizamiento).

Longitud de zonas de adelantamiento permitido (m)
P K. Sentido decreciente P.K. Sentido creciente
2830| Adelantamiento prohibido o729|  Fin de prohibicion de
. _ 239 adelantamiento 201
306g| Fin de prohibicion de 2930| Adelantamiento prohibido
adelantamiento
3140| Adelantamiento prohibido 3060| M de prohibicion de
T 260 adelantamiento 266 l
3400 TN de prohibicion de 3326 Adelantamiento prohibido
adelantamiento
3520| Adelantamiento prohibido 335g| Fin de prohibicion de
adelantamiento
Fin de prohibicion de 100 262
3620 pronidt 3620| Adelantamiento prohibido
adelantamiento
599 729

Suma de adelantamiento permitido en ambos sentidos:

599 + 729 = 1328 m.

Longitud de ambos sentidos de circulacion:

4765 + 4765 = 9530 m.

Longitud de las zonas de adelantamiento prohibido:

9530 — 1328 = 8202 m.

Porcentaje de las zonas de adelantamiento prohibido:

(8202 / 9530) - 100 = 86,07 %

Interpolacién entre los valores de la tabla 15-21 del Highway Capacity Manual 2010:

86,07 -80
an,PTSF = m(52,6 - 51 ,0) + 51 ,0 = 51 ,49

Coeficientes a 'y b para el calculo de BPTSF.

Tabla 15-20 del Highway Capacity Manual 2010
Flujo de demanda opuesto < 200 vehiculos/hora
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Vo1 = 17 vehiculos/hora
Vo2 = 19 vehiculos/hora

Coeficiente a = -0,0014 y coeficiente b = 0,973.
BPTSFq41=100 - [1 —exp (-0,0014 - 13 %973)] = 1,68 %
BPTSF41=100 - [1 —exp (-0,0014 - 14 %9%)] = 1,81 %

Estimacién del porcentaje de tiempo en cola:

PTSF,, =168 + 5149— > - 27,42
13+13
14
PTSF,, =181+5149—— = 27,56
14 +14

Nivel de servicio de una carretera de segun la tabla 15-3 del Highway Capacity
Manual 2010:

Class I1 Class III

Class I Highways Highways Highways

LOS ATS (mi/h) PTSF (%) PTSF (%) PFFS (%)
A >55 <35 <40 >91.7

B >50-55 >35-50 >40-55 >83.3-91.7

C >45-50 >50-65 >55-70 >75.0-83.3

D >40-45 >65-80 >70-85 >66.7-75.0
E <40 >80 >85 <66.7

Como se puede observar en la tabla, si el PTSF (%) calculado es igual o inferior al
40% vy la carretera es de clase I, el nivel de servicio estimado se considera “A”. Esto es
debido a que la IMD obtenida en los aforos de la carretera CV-421 es baja, de manera que
el paso de vehiculos se considera lo suficientemente espaciado entre ellos para que se
pueda suponer una circulacién fluida. También cabe destacar que las distintas IMD de los
dos aforos de la carretera dan como resultado practicamente el mismo PTSF (%).
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3.3 SENALIZACION Y BALIZAMIENTO

En este apartado se mostrara la tipologia y la disposicién de sefales y balizas
existentes en el tramo estudiado correspondiente a la carretera CV-421. El objetivo es hacer
un inventario con las advertencias e informaciones que hay en la carretera entre los PP.KK.
0+535 y 5+300. De esta manera y con la ubicacion aproximada de cada elemento, se podra
obtener un listado ordenado que nos ofrecera la secuencia de senales y balizas que se
encuentra cualquiera que circule por el tramo, teniendo en cuenta cada uno de los sentidos
de circulacién. En la segunda parte de este apartado también se hara mencion a las marcas
viales dispuestas, con especial atencién a aquellas que permiten o prohiben la invasion del
carril contrario y también el adelantamiento.

3.3.1 Senalizacion vertical y balizamiento

Tipologia de senalizacion vertical y balizamiento

S-510

S-500

Fin de poblado

Entrada a poblado

i|Indica el lugar desde donde dejan de
{lser aplicables las normas de
“lcomportamiento  en la circulacion
4| relativas a poblado.

Indica el lugar a partir del cual rigen las
normas de comportamiento en la
circulacion relativas a poblado.

R-301 (40)

R-301 (50)

Velocidad maxima

Velocidad maxima

Prohibicion de circular a velocidad
superior, en kildbmetros hora, a la
indicada en la sefial.

Prohibicion de circular a velocidad
superior, en kilbmetros hora, a la
indicada en la sefal.

R-301 (60)

R-301 (70)

Velocidad maxima

Velocidad maxima

Prohibicion de circular a velocidad
superior, en kildbmetros hora, a la
indicada en la sefial.

Prohibicion de circular a velocidad
superior, en kilbmetros hora, a la
indicada en la sefal.

S-572

R-500

Hito kilométrico en carretera convencional

Fin de prohibiciones

Indica el punto kilométrico de una
carretera convencional cuya
identificacion aparece en la parte
superior sobre el fondo del color que
% |corresponda a la red de carreteras a la
que pertenezca.

Sefiala el lugar desde el que todas las|
prohibiciones especificas indicadas por|
anteriores sefiales de prohibicién para
los vehiculos en movimiento dejan de
tener aplicacion.

R-305

R-502

Adelantamiento prohibido

la prohibicion de adelantamiento

Indica la prohibicién a todos los vehiculos
de adelantar a los vehiculos de motor que
circulen por la calzada, salvo que éstos
sean motocicletas de dos ruedas y siempre
que no se invada la zona reservada al
sentido contrario.

Sefiala el lugar desde donde deja de
ser aplicable una anterior sefal de
"Adelantamiento prohibido".
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P-1

P-1a

Interseccion con prioridad

Interseccién con prioridad sobre via a la derecha

Peligro por la proximidad de una
interseccion con una via, cuyos
usuarios deben ceder el paso.

>

Peligro por la proximidad de una
intersecciéon con una via a la derecha,
cuyos usuarios deben ceder el paso.

P-1b

P-14 b

Interseccion con prioridad sobre via a la izquierda

Curvas peligrosas hacia la izquierda

Peligro por la proximidad de una
interseccion con una via a la izquierda,
cuyos usuarios deben ceder el paso.

Peligro por la proximidad de una
sucesion de curvas préximas entre si;
la primera, hacia la izquierda.

P-15a

P-20

Resalto

Peatones

Peligro por la proximidad de un resalto|
en la via.

Dl

Peligro por la proximidad de un lugar
frecuentado por peatones.

P-23

Senal sin clasificar

Paso de animales domésticos

Inicio de término municipal

Peligro por la proximidad de un lugar
donde frecuentemente la via puede ser|
atravesada por animales domésticos.

>

Inicio del término municipal de Chiva.

$-220

S-310

Presenalizacion de direcciones hacia una
carretera convencional

Poblacién de varios itinerarios

Indica, en una carretera convencional,
las direcciones de los distintos ramales
'|de la proxima interseccion, cuando uno
de ellos conduce a una carretera
convencional.

| Indica las carreteras y poblaciones que
se alcanzan en el sentido que indica la|
# | flecha.

Balizamiento

Balizamiento

Panel direccional simple corto (derecha)

Panel direccional simple corto (izquierda)

Dispositivo de balizamiento implantado

con vistas a guiar y sefializar a los
m usuarios un peligro puntual, mediante el
cual se informa sobre el sentido de
circulacion.

Dispositivo de balizamiento implantado

con vistas a guiar y sefializar a los
usuarios un peligro puntual, mediante el
cual se informa sobre el sentido de
circulacion.

Balizamiento

Balizamiento

Panel direccional doble (izquierda)

Panel vertical 6 baliza plana

Dispositivo de balizamiento implantado
con vistas a guiar y sefializar a los
usuarios un peligro puntual, mediante el
cual se informa sobre el sentido de
circulacion.

€<<L<
(€L

Indican el borde de la calzada, los
limites de obras de fabrica u otros
obstaculos en la via.

ANNNN
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A continuacion se muestra un listado ordenado de todas las sefiales verticales y el

balizamiento que esta situado en el tramo estudiado. En la tabla se marca con una “x” cada
elemento dependiendo de si la colocacién es para el sentido de circulacion decreciente o
creciente de los PP.KK.

Disposicién de seializacién vertical y balizamiento

PK. | Seal/Balizamiento Definicién Sentido | Sentido
decreciente | creciente

0+565 S-510 Fin de poblado (Turis) X

0+565 S-500 Entrada a poblado (Turis) X

0+575 | Panel direccional corto Giro a la derecha X

0+575 | Panel direccional corto Giro a la izquierda X

0+600 P-20 Peatones (en travesia) X

0+600 P-15 a Resalto (en travesia) X

Velocidad maxima 40 km/h (en

0+600 R-301 travesia) X

04636 | Panel direccional corto Giro a la izquierda X

0+656 | Panel direccional corto Giro a la derecha X

0+660 R-301 Velocidad maxima 60 km/h X

0+735 | Panel direccional corto Giro a la izquierda X

0+745 | Panel direccional corto Giro a la derecha X

0+782 | Panel direccional corto Giro a la izquierda X

0+787 | Panel direccional corto Giro a la derecha X

0+888 | Panel direccional corto Giro a la izquierda X

0+893 | Panel direccional corto Giro a la derecha X

0+982 | Panel direccional corto Giro a la izquierda X

0+987 | Panel direccional corto Giro a la derecha X

0+997 | Panel direccional corto Giro a la derecha X

1+002 | Panel direccional corto Giro a la izquierda X
Hito km. en carretera convencional

1+110 S-572 (km 1) X
Hito km. en carretera convencional

1+110 S-572 (km 1) X

1+150 | Panel direccional corto Giro a la derecha X

1+156 Baliza plana Obstaculo permanente X

1+160 | Panel direccional corto Giro a la izquierda X

1+195 | Panel direccional corto Giro a la derecha X

1+200 | Panel direccional corto Giro a la izquierda X

14225 | Panel direccional corto Giro a la derecha X

1+230 | Panel direccional corto Giro a la izquierda X

1+265 | Panel direccional corto Giro a la derecha X

1+270 | Panel direccional corto Giro a la izquierda X

1+325 | Panel direccional corto Giro a la derecha X

1+330 | Panel direccional corto Giro a la izquierda X

1+443 | Panel direccional corto Giro a la izquierda X

1+448 | Panel direccional corto Giro a la derecha X

1+930 Baliza plana Obstaculo permanente X

1+975 | Panel direccional corto Giro a la izquierda X

14980 | Panel direccional corto Giro a la derecha X
Hito km. en carretera convencional

2+110 S-572 (km 2) X

2+110 S-572 Hito km. en carretera convencional X
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(km 2)
2+240 | Panel direccional corto Giro a la izquierda X
2+240 | Panel direccional corto Giro a la derecha
2+315 | Panel direccional corto Giro a la derecha
2+320 | Panel direccional corto Giro a la izquierda X
2+397 | Panel direccional corto Giro a la izquierda
2+407 | Panel direccional corto Giro a la derecha X
2+461 | Panel direccional corto Giro a la derecha X
2+466 | Panel direccional corto Giro a la izquierda
2+514 | Panel direccional corto Giro a la derecha
2+521 | Panel direccional corto Giro a la izquierda X
2+567 | Panel direccional corto Giro a la izquierda X
2+709 | Panel direccional corto Giro a la izquierda
2+722 | Panel direccional corto Giro a la derecha X
2+729 R-502 Fin prohibicidon de adelantamiento X
2+740 | Panel direccional corto Giro a la izquierda
24790 P-1b Interseccion con pripridad sobre via x
a la izquierda
2+800 P-14 b Curvas peligrosas hacia la izquierda
2+830 R-305 Adelantamiento prohibido
2+830 R-305 Adelantamiento prohibido
2+930 R-305 Adelantamiento prohibido X
2+930 R-305 Adelantamiento prohibido X
Interseccidn con prioridad sobre via
3+010 P-1a ala dgrecha
3+060 R-502 Fin prohibicién de adelantamiento X
3+061 | Panel direccional corto Giro a la derecha
3+068 | Panel direccional corto Giro a la izquierda X
3+069 R-502 Fin prohibicidon de adelantamiento
Hito km. en carretera convencional
3+120 S-572 (km 3) X
Hito km. en carretera convencional
3+120 S-572 (km 3)
34133 P-1b Interseccion con pripridad sobre via X
a la izquierda
3+140 R-305 Adelantamiento prohibido
3+141 R-305 Adelantamiento prohibido
3+326 R-305 Adelantamiento prohibido X
3+326 R-305 Adelantamiento prohibido X
3+346 P13 Interseccion con prioridad sobre via
a la derecha
3+358 R-502 Fin prohibicidon de adelantamiento X
3+400 R-502 Fin prohibiciéon de adelantamiento
3+490 Baliza plana Obstaculo permanente X
3+490 Baliza plana Obstaculo permanente
3+505 S-220 Prgseﬁalizacién de direcciopes N
hacia una carretera convencional
3+520 R-305 Adelantamiento prohibido
3+520 R-305 Adelantamiento prohibido
3+555 R-301 Velocidad maxima 60 km/h X
3+555 R-301 Velocidad maxima 60 km/h X
3+555 P-1 Interseccion con prioridad X
3+555 P-1 Interseccion con prioridad X
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3+620 R-305 Adelantamiento prohibido
3+620 R-305 Adelantamiento prohibido
3+620 R-500 Fin de prohibiciones X
3+645 R-301 Velocidad maxima 40 km/h
3+645 R-301 Velocidad maxima 40 km/h
3+673 | Panel direccional corto Giro a la izquierda X
3+676 | Panel direccional corto Giro a la derecha
3+685 P-23 Paso de animales domésticos
Poblaciones de varios itinerarios
3+720 S-310 (CV-424 Godelleta) «
Poblaciones de varios itinerarios
3+720 S-310 (CV-421 Turis) X
Poblaciones de varios itinerarios
3+720 S-310 (CV-424 Buiol) X
Poblaciones de varios itinerarios
3+720 S-310 (CV-421 Turis) X
Poblaciones de varios itinerarios
3+730 S-310 (CV-424 Buiol)
Poblaciones de varios itinerarios
3+730 S-310 (CV-421 Chiva)
Poblaciones de varios itinerarios
3+730 S-310 (CV-424 Godelleta)
Poblaciones de varios itinerarios
3+730 S-310 (CV-421 Chiva)
3+780 P-23 Paso de animales domésticos X
3+820 R-301 Velocidad maxima 40 km/h X
3+820 R-301 Velocidad maxima 40 km/h X
3+870 R-305 Adelantamiento prohibido X
3+870 R-305 Adelantamiento prohibido X
3+930 R-301 Velocidad maxima 60 km/h X
3+930 R-301 Velocidad maxima 60 km/h X
3+930 P-1 Interseccion con prioridad X
3+930 P-1 Interseccion con prioridad X
3+990 $-220 Prgsenahzamon de dwecmones x
hacia una carretera convencional
4+000 | Panel direccional corto Giro a la derecha
4+006 R-301 Velocidad maxima 70 km/h X
4+060 | Panel direccional corto Giro a la izquierda
4+140 Panel doble direccional Giro a la izquierda
largo
Hito km. en carretera convencional
4+142 S-572 (km 4)
Hito km. en carretera convencional
4+142 S-572 (km 4) X
4+177 | Panel direccional corto Giro a la derecha X
4+186 | Panel direccional corto Giro a la izquierda
4+286 | Panel direccional corto Giro a la derecha
4+286 | Panel direccional corto Giro a la izquierda X
4+340 Baliza plana Obstaculo permanente X
4+340 Baliza plana Obstaculo permanente
4+366 | Panel direccional corto Giro a la derecha
4+428 | Panel direccional corto Giro a la derecha X
4+444 | Panel direccional corto Giro a la izquierda
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4+494 | Panel direccional corto Giro a la derecha

4+494 | Panel direccional corto Giro a la izquierda X

4+550 Baliza plana Obstaculo permanente X

4+557 | Panel direccional corto Giro a la izquierda

4+565 | Panel direccional corto Giro a la derecha X

4+570 | Panel direccional corto Giro a la izquierda

4+645 | Panel direccional corto Giro a la derecha X

4+658 | Panel direccional corto Giro a la izquierda

4+710 Baliza plana Obstaculo permanente X

4+710 Baliza plana Obstaculo permanente

4+720 | Panel direccional corto Giro a la derecha

4+720 | Panel direccional corto Giro a la izquierda X

4+770 | Panel direccional corto Giro a la derecha X

4+774 | Panel direccional corto Giro a la izquierda

4+780 | Panel direccional corto Giro a la derecha X

4+800 | Panel direccional corto Giro a la izquierda

4+874 | Panel direccional corto Giro a la izquierda

4+874 | Panel direccional corto Giro a la derecha X

4+890 | Panel direccional corto Giro a la izquierda

4+993 | Panel direccional corto Giro a la derecha X

5+000 | Panel direccional corto Giro a la izquierda

5+004 | Panel direccional corto Giro a la derecha X

5+020 | Panel direccional corto Giro a la izquierda

5+056 | Panel direccional corto Giro a la izquierda X

5+066 | Panel direccional corto Giro a la derecha

5+140 | Senal de inico de T.M. Término Municipal de Chiva X
Hito km. en carretera convencional

5+150 S-572 (km 5) X
Hito km. en carretera convencional

5+150 S-572 (km 5) X

5+192 | Panel direccional corto Giro a la derecha X

5+200 | Panel direccional corto Giro a la izquierda X

Aunque no forma parte de la carretera CV-421, cabe mencionar por su posible
influencia las sefalizaciones de STOP (R-2, detencién obligatoria) colocadas en la carretera
CV-424 en su interseccion con la CV-421, la cual se situa aproximadamente a partir del P.K.

3+720. —
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Como se puede ver en la imagen ambas senales de STOP estan remarcadas con
sus correspondientes sefiales horizontales, con inscripciones con letras blancas situadas en
cada carril de circulacion.

3.3.2 Marcas viales

Segun la Norma 8.2 de la Instruccion de Carreteras se pueden distinguir las
siguientes marcas viales en el tramo estudiado:

e Marcas longitudinales discontinuas
o Para separacion de carriles normales
o Para guia en la interseccion
e Marcas longitudinales continuas
o Para separacion en calzada de dos o tres carriles
o Para borde de calzada
e Marcas longitudinales continuas adosadas a discontinuas
o Para regulacién del adelantamiento en calzada de 2 6 3 carriles y
doble sentido de circulacion.

En la siguiente pagina se puede ver un grafico con la representacion de la
distribucion de las marcas viales longitudinales (excepto las de interseccion) dispuestas en
el tramo estudiado de la CV-421.

En el grafico se distinguen las diferentes zonas del tramo en las que esta permitido o
prohibido el adelantamiento y la invasion del sentido contrario, segun las marcas
longitudinales que separan los carriles y también segun las sefiales verticales
correspondientes. El P.K. de inferior numeracion esta situado en la parte inferior del grafico,
quedando el sentido creciente de los PP.KK. de abajo hacia arriba en el carril derecho. El
sentido decreciente de los PP.KK. corresponde al carril izquierdo.

La senales colocadas en la parte derecha del grafico son las que estan situadas para
el sentido creciente de los PP.KK, mientras que las colocadas en la parte izquierda estan
referidas al sentido decreciente de los PP.KK. Como se podra comprobar las marcas
longitudinales estan coordinadas con la sefializacion vertical.
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3.4 SISTEMAS DE CONTENCION

Los sistemas de contencion que se encuentran entre los PP.KK. 0+535 y 5+300 de la

carretera CV-421 son tres:

e Barreras de seguridad

/ Plegado sobre la via
»1 en el extremo de la
barrera de seguridad

e Barreras de seguridad con sistema de proteccién para motociclistas

Sistema de
proteccion

para
motociclistas
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e Muro de hormigén

De la misma manera que se ha hecho en el apartado anterior de sefalizacion y

balizamiento, a continuacién se muestra un listado con la ubicacién aproximada de los
sistemas de contencion existentes en el tramo ordenados de menor a mayor P.K. Cada
sistema de proteccién colocado (barrera de seguridad o muro de hormigon, es decir, cada
elemento con continuidad) esta agrupado bajo un mismo cuadro y cédigo numeérico,
incluyendo ademas si tiene anadido proteccién para motociclistas (sélo en el caso de las
barreras de seguridad).

Disposicién de sistemas de contencién

Margen en el sentido
P.K. Sistema de contencién Identificacion creciente de los

PP.KK.
0+500 | Inicio de barrera de seguridad IBS 01 Derecho
04625 | Fin de barrera de seguridad FBS 01 Derecho
0+630 | Inicio de barrera de seguridad IBS 02 Derecho
0+785 | Fin de barrera de seguridad FBS 02 Derecho
0+795 | Inicio de barrera de seguridad IBS 03 Derecho
0+810 | Inicio de sistemas de proteccion motociclistas | ISPM 03 Derecho
0+845 | Fin de sistemas de proteccion motociclistas FSPM 03 Derecho
04920 | Inicio de sistemas de proteccion motociclistas | ISPM 03 A Derecho
0+960 | Fin de sistemas de proteccion motociclistas FSPM 03 A Derecho
0+970 | Fin de barrera de seguridad FBS 03 Derecho
0+975 | Inicio de barrera de seguridad IBS 04 Derecho
0+980 | Inicio de sistemas de proteccidon motociclistas | ISPM 04 Derecho
1+050 | Fin de sistemas de proteccion motociclistas FSPM 04 Derecho
1+070 | Fin de barrera de seguridad FBS 04 Derecho
1+085 | Inicio de barrera de seguridad IBS 05 Derecho
1+170 | Inicio de sistemas de proteccion motociclistas | ISPM 05 Derecho
1+420 | Fin de sistemas de proteccién motociclistas FSPM 05 Derecho
1+423 | Fin de barrera de seguridad FBS 05 Derecho
2+505 | Inicio de barrera de seguridad IBS 06 Derecho
2+510 | Inicio de sistemas de protecciéon motociclistas | ISPM 06 Derecho
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2+585 | Fin de sistemas de proteccion motociclistas FSPM 06 Derecho
2+590 | Fin de barrera de seguridad FBS 06 Derecho
4+080 | Inicio de barrera de seguridad IBS 07 Derecho
4+090 | Inicio de sistemas de proteccién motociclistas | ISPM 07 Derecho
4+160 | Fin de sistemas de proteccion motociclistas FSPM 07 Derecho
4+162 | Fin de barrera de seguridad FBS 07 Derecho
4+170 | Inicio de barrera de seguridad IBS 08 Derecho
4+172 | Inicio de sistemas de proteccién motociclistas | ISPM 08 Derecho
4+217 | Fin de sistemas de proteccion motociclistas FSPM 08 Derecho
4+220 | Fin de barrera de seguridad IBS 08 Derecho
4+342 | Inicio de muro de hormigdén IMH 01 Izquierdo
4+552 | Fin de muro de hormigoén FMH 01 Izquierdo
4+350 | Inicio de barrera de seguridad IBS 09 Derecho
4+410 | Inicio de sistemas de proteccién motociclistas | ISPM 09 Derecho
4+420 | Fin de sistemas de proteccion motociclistas FSPM 09 Derecho
4+530 | Inicio de sistemas de proteccién motociclistas | ISPM 09 A Derecho
4+598 | Fin de sistemas de proteccion motociclistas FSPM 09 A Derecho
4+602 | Fin de barrera de seguridad FBS 09 Derecho
4+740 | Inicio de barrera de seguridad IBS 10 Derecho
4+750 | Inicio de sistemas de proteccién motociclistas | ISPM 10 Derecho
4+887 | Fin de sistemas de proteccion motociclistas FSPM 10 Derecho
4+891 | Fin de barrera de seguridad FBS 10 Derecho
4+960 | Inicio de barrera de seguridad IBS 11 Derecho
4+964 | Inicio de sistemas de proteccién motociclistas | ISPM 11 Derecho
5+026 | Fin de sistemas de proteccion motociclistas FSPM 11 Derecho
5+030 | Fin de barrera de seguridad FBS 11 Derecho
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3.5 ANALISIS NORMATIVO

En este apartado se procedera a la comprobacion de que las caracteristicas del
tramo estudiado cumplen o incumplen con la Norma 3.1-IC Trazado, de la Instruccién de
Carreteras. Para ello se utilizaran los datos geométricos obtenidos en la representacion
grafica del tramo en el programa informatico “Clip”. Los datos geométricos estan basados
en longitudes de las distintas alineaciones que componen el tramo (recta, clotoide, curva
circular), radios (curva circular), parametro A (clotoide) y el angulo girado (clotoide y curva
circular). Los resultados y calculos completos del analisis se podran ver en un Anejo.

3.5.1 Rectas: longitudes minima y maxima

Segun indica el apartado 4.2.1 de la Instruccion de Carreteras:
Lmins = 1,39V,

Lmino= 2,78V,

Lmax = 16,70V,

Siendo:

Lmins = Longitud minima (m) para trazados en "S" (alineacién recta entre alineaciones
curvas con radios de curvatura de sentido contrario).

Lmino = Longitud minima (m) para el resto de casos (alineacion recta entre
alineaciones curvas con radios de curvatura del mismo sentido).

Lmax = Longitud maxima (m).

V, = Velocidad de proyecto del tramo (km/h).

Teniendo en cuenta lo anterior y considerando una V, = 40 km/h para el tramo
estudiado en la carretera CV-421, adoptaremos los siguientes valores presentes en la
siguiente tabla 4.1 de la Norma 3.1-IC Trazado:

TABLA 4.1.

LONGITUDES MINIMA Y MAXIMA RECOMENDABLES
EN ALINEACIONES RECTAS.

(VF) LII'HFLS Lmln.o Lmax
(km/h) (m) (m) (m)
140 105 389 2338 Veamos que los calculos redondeados
coinciden con los valores de la tabla:
130 181 361 2171
120 167 333 2004
Lmin,s= 1,3940 = 55,6 = 56 m
110 153 306 1837
100 139 278 1670 Lmino=2,7840=111,2=111m
90 125 250 1503
Lmax = 16,70-40 = 668 = 668 m
80 11 222 1336
70 97 194 1169
60 83 167 1002
50 69 139 835
:‘ 40 56 111 668
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Segun se puede ver en los datos recogidos de la alineacion en planta en el tramo
estudiado (ver tabla), hay numerosas alineaciones rectas con longitudes inferiores a 56 m y
111 m, las cuales quedan situadas entre curvas con radios de sentido contrario y curvas con
radios de igual sentido respectivamente. Dicha situacion contradice las recomendacion de la
Instruccion de Carreteras para que se produzca una acomodacion y una adaptacion a la
conduccion, la cual limita la longitud minima de las alineaciones rectas. No hay alineaciones
rectas superiores a la longitud maxima de 668 m, cumpliendo con la Instruccion de
Carreteras.

Longitud minima de rectas

Radio Radio
Alineacién PK.final | Longitud curva curva Tipo | Criterio | Cumple
(m) (m) anterior | posterior
(m) (m)
22 RE 533,924| 101,830 | 500,000 37,500 O |L=2111m No
26 RE 603,770 19,998 37,500 100,000 O |L=111m No
30 RE 653,064 8,156 | 100,000 85,000 O |L=111m No
34 RE 702,497 12,407 85,000 43,000f O [L=2111m No
38 RE 744,995 2,413 43,000 -41,000] S | L=56m No
42 RE 851,176 50,470 | -41,000 34,000 S | L=56m No
46 RE 945,626 58,610 34,000 -45,000| S | L=56m Si
50 RE 1107,154 79,403 | -45,000 16,750 S | L=56m Si
54 RE 1170,174 14,461 16,750 -63,500| S | L=56m No
70 RE 1403,615 44,499 | -70,000 74,000 S | L=56m No
74 RE 1478,238 16,256 74,000 -300,000| S | L=56m No
76 RE 1787,412| 266,267 | -300,000 800,000 S | L=56m Si
78 RE 1925,678 86,480 | 800,000 80,000 O |L=111m No
82 RE 2029,077 38,128 80,000 -500,000| S | L=56m No
84 RE 2201,181| 118,931 | -500,000 -46,000| O | L=111m Si
88 RE 2266,390 17,828 | -46,000 -57,000] O |L=111m No
92 RE 2351,520 31,941 -57,000 80,000 S | L=56m No
96 RE 2424,412 31,932 80,000 19,000 O [L2111m No
100 RE 2482,397 13,637 19,000 -56,000| S | L=56m No
104 RE 2594,322 18,203 | -56,000 300,000| S | L=56m No
106 RE 2665,455 43,956 | 300,000 57,000 O |L=111m No
110 RE 2994,100| 247,541 57,000 -100,000| S | L=56m Si
122 RE 3804,543 70,676 | 100,000 -115,000] S | L=56m Si
130 RE 3943,639 35,785 | -180,000 125,000 S | L=56m No
134 RE 3996,503 12,124 125,000| -160,000] S | L=56m No
138 RE 4090,317 17,560 | -160,000 -37,500| O |L=111m No
146 RE 4247,214 46,288 | -75,000 37,000 S | L=56m No
150 RE 4324,777 33,259 37,000 45,000f O |[L=2111m No
158 RE 4403,005 5,156 44,000 -54,000] S | L=56m No
162 RE 4448,532 10,369 | -54,000 40,000 S | L=56m No
170 RE 4504,477 15,344 19,500 -110,000]f S | L=56m No
178 RE 4611,398 40,089 | -35,000 -90,000| O |L=111m No
182 RE 4681,779 19,319 -90,000 39,000 S | L=56m No
186 RE 4733,433 10,729 39,000 -70,000| S | L=56m No
190 RE 4832,145 35,736 | -70,000 -51,500| O | L=111m No
202 RE 5023,019 16,839 | -32,000 47,000 S | L=56m No
206 RE 5149,874 93,449 47,000 30,000 O |[L=111m No
210 RE 5282,792 77,025 30,000 -55,000] S | L=56m Si
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3.5.2 Rectas de longitud limitada

Segun el apartado 4.2.2 de la Norma 3.1-IC Trazado, se considerara que una
alineacion recta situada entre dos alineaciones curvas (constituidas por las curvas de
acuerdo y la curva circular) es de longitud limitada, si la velocidad maxima alcanzable en ella
se ve condicionada por la presencia de dichas alineaciones curvas. Si la longitud de la
alineacion recta fuera superior a la limitada, el conductor del vehiculo podra adoptar la
velocidad maxima alcanzable en dicha alineacién recta conforme a sus propias preferencias
sobre la conduccion y las limitaciones de velocidad senalizadas.

TABLA 4.2

MAXIMA LONGITUD DE UNA
VELOCIDAD DE PROYECTO | Al INEACION RECTA PARA SER

(Vp) DEL TRAMO CONSIDERADA DE LONGITUD
(km/h) LIMITADA
(m)

Para una velocidad de proyecto de 40
140, 130, 120, 110y 100 400 km/h, se establece que una recta de
longitud limitada sera aquella que tenga

90 300 o
un maximo de 30 m.

80 230

70 175 Tal y como indican los datos geométricos

= e de la alineacion en planta, existen
alineaciones rectas que son consideradas

|l s 1 s | _de longitud limitada (ver tabla).

1

40 30 (% |
1

(") Este valor es inferior a (L, s) recomendado en la Tabla 4.1.

Rectas de longitud limitada

Alineacién P'K('n:')"a' Longitud < 30 m
26 RE 603.770 19,098
30 RE 653,064 8,156
34 RE 702,497 12,407
38 RE 744,995 2.413
54 RE 1170.174 14,461
74 RE 1478,238 16.256
88 RE 2266,390 17.828
100 RE 2482,397 13,637
104 RE 2594,322 18.203
134 RE 3996,503 12,124
138 RE 4090317 17,560
158 RE 4403,005 5,156
162 RE 4448 532 10,369
170 RE 4504 477 15.344
182 RE 4681779 19.319
186 RE 4733.433 10,729
202 RE 5023,019 16,839
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3.5.3 Curvas circulares

En primer lugar, el apartado 4.3.2 de la Norma 3.1-IC Trazado presenta una ecuacion
en la que la velocidad constante con la que un vehiculo circula por una curva circular se da
en funcién de varios condicionantes:

VZ =127 -R -(fr+%)

Siendo:

V = Velocidad de la curva circular (km/h).

R = Radio de la circunferencia que define el eje del trazado en planta (m).
fi = coeficiente de rozamiento transversal movilizado.

p = peralte (%).

El coeficiente de rozamiento transversal movilizado vendra dado en los calculos
segun la velocidad de proyecto del tramo estudiado, la cual es V, = 40 km/h y que se tomara
como velocidad especifica (Ve) de cada una de las curvas circulares. Con esta velocidad se
establece un coeficiente de rozamiento transversal maximo (f; max) y que viene dado por la
siguiente tabla 4.3 segun la Ve:

TABLA 4.3.

COEFICIENTE DE ROZAMIENTO TRANSVERSAL MAXIMO MOVILIZADO (fyax)-

Ve

i 40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120 | 130 | 140
(km/h)

fimax | 0,180 | 0,166 | 0,151 0,137 | 0,122 | 0,113 | 0,104 | 0,096 | 0,087 | 0,078 | 0,069

De esta manera se puede calcular la velocidad para cada curva circular del trazado
sin rebasar el f; uax fijado por la V,. El objetivo es comparar dicha velocidad con la velocidad
maxima permitida segun la sefalizacion y las normas del Reglamento General de
Circulacién para cada curva circular. Asi se podra comprobar si el trazado y las velocidades
fijladas para el mismo guardan coherencia, pues se entiende que no seria recomendable que
las velocidades maximas permitidas fueran mayores que las velocidades calculadas.

Para la realizacion de los calculos y dado que las herramientas utilizadas en este
estudio no permiten obtener el peralte de cada curva circular del tramo, se ha utilizado el
peralte maximo que establece la Norma 3.1-IC para curvas circulares segun su radio (tabla
4.5). Esto mostrara que pese a realizar los calculos en la condicion mas favorable (mas
peralte implica mayor velocidad calculada para la curva circular), hay velocidades permitidas
que estan por encima de las calculadas.

TABLA 4.5.
) RADIO PERALTE
GRUPO DENOMINACION
(m}) (%)

Carreteras multicarril S0<R <350 7

C-90, C-80, C-70,

C-60, C-50 y C40 350<R = 2500 7 -6,65-(1-350/R)"*

3 y cameteras
convencionales C-90, 2500 =R <3500 2
C-80, C-70, C60, C-50
yC-40 3500 <R Bombeo

48



Estudio para la mejora del trazado de la Carretera CV-421 en el tramo comprendido entre los PP.KK. 0+535 y 5+300, en los
Términos Municipales de Turis y Godelleta (Valencia)

Las tablas que se presentan a continuacion contienen la velocidad calculada segun

los criterios anteriores y la velocidad maxima permitida en cada curva circular del trazado.

Velocidad de curvas circulares: sentido creciente de los PP.KK.

Curva P.K. final . . Peralte fptan;e;\)< Velocidad Velpqidad Vez
Circular (m) Radio (m) Criterio (%) Vp = 40 calculada | maxima Vmax
km/h (km/h) (km/h) (km/h)

24 Cl 566,772 37,500 50<R<350 7,000 0,180 34,51 90 No
28 CI 634,907 100,000 50<R=<350 7,000 0,180 56,35 90 No
32 Cl 680,090 85,000 50<R=<350 7,000 0,180 51,95 90 No
36 Cl 734,582 43,000 50=<R=<350 7,000 0,180 36,95 90 No
40 ClI 788,705 41,000 50<R=<=350 7,000 0,180 36,08 90 No
44 ClI 885,015 34,000 50<R<350 7,000 0,180 32,86 90 No
48 CI 982,751 45,000 50<R=<=350 7,000 0,180 37,80 90 No
52 Cl |1138,712 16,750 50<R=<350 7,000 0,180 23,06 90 No
56 CI [1212,230 63,500 50<R=<350 7,000 0,180 44,90 90 No
58 CI ]1213,309 32,069 50<R<350 7,000 0,180 31,91 90 No
60 CI |1231,304 45,000 50=<R=<=350 7,000 0,180 37,80 90 No
62 Cl |1249,922 86,465 50<R<350 7,000 0,180 52,40 90 No
64 Cl |1266,491 36,000 50<R=<350 7,000 0,180 33,81 90 No
66 Cl | 1288,354 185,000 50<R=<350 7,000 0,180 76,64 90 No
68 CI |1309,388 70,000 50=<R=<350 7,000 0,180 47,14 90 No
72 Cl [1443,982 74,000 50<R<350 7,000 0,180 48,47 90 No
86 Cl |2238,562 46,000 50=<R=<350 7,000 0,180 38,22 90 No
90 CI | 2295,580 57,000 50<R=<350 7,000 0,180 42,54 90 No
94 Cl |2384,480 80,000 50<R=<350 7,000 0,180 50,40 90 No
98 CI |2448,760 19,000 50<R=<350 7,000 0,180 24,56 90 No
102 ClI | 2556,120 56,000 50<R<350 7,000 0,180 42,17 90 No
108 ClI | 2720,559 57,000 50<R=<350 7,000 0,180 42,54 90 No
112 Cl | 3036,436 100,000 50=<R=<350 7,000 0,180 56,35 90 No
114 Cl | 3618,354 | 22054,764 Sin considerar 60

116 Cl | 3649,600 55,000 50<R<350 7,000 0,180 41,79 40 Si
118 CI | 3723,906 392,194 350<R=<2500 6,904 0,180 111,37 40 Si
120 Cl | 3731,867 100,000 50=<R=<350 7,000 0,180 56,35 40 Si
124 Cl | 3846,686 115,000 50<R <350 7,000 0,180 60,43 40 Si
126 Cl | 3889,862 | 2024,126 350<R <2500 2,364 0,180 228,80 40 Si
128 Cl | 3905,854 180,000 50<R=<350 7,000 0,180 75,60 40 Si
132 Cl | 3974,379 125,000 50<R=<350 7,000 0,180 63,00 40 Si
136 Cl | 4042,757 160,000 50<R=<350 7,000 0,180 71,27 40 Si
140 Cl | 4121,570 37,500 50<R=<350 7,000 0,180 34,51 40 No
142 Cl | 4148,272 96,954 50<R<350 7,000 0,180 55,48 40 Si
144 Cl | 4165,926 75,000 50=<R<350 7,000 0,180 48,80 40 Si
148 Cl | 4280,707 37,000 50<R=<350 7,000 0,180 34,27 40 No
152 Cl |4359,714 45000 50=<R=<350 7,000 0,180 37,80 40 No
154 Cl | 4386,152 110,293 50=<R=<350 7,000 0,180 59,18 40 Si
156 Cl | 4395,849 44,000 50<R=<=350 7,000 0,180 37,38 40 No
160 Cl | 4428,163 54,000 50<R<350 7,000 0,180 41,41 40 Si
164 Cl | 4451,720 40,000 50=<R=<=350 7,000 0,180 35,64 40 No
166 Cl | 4460,876 68,500 50<R=<350 7,000 0,180 46,64 40 Si
168 Cl |4479,133 19,500 50<R=<350 7,000 0,180 24,88 40 No
172 Cl | 4514,828 110,000 50<R <350 7,000 0,180 59,10 40 Si
174 Cl | 4528,171 200,000 50<R=<350 7,000 0,180 79,69 40 Si
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176 Cl | 4553,308 35,000 50<R<350 7,000 0,180 33,34 40 No
180 Cl | 4644,461 90,000 50<R<350 7,000 0,180 53,46 40 Si
184 Cl |4718,704 39,000 50<R<350 7,000 0,180 35,19 40 No
188 Cl [ 4791,409 70,000 50<R<350 7,000 0,180 47,14 40 Si
192 Cl | 4872,624 51,5600 50<R<350 7,000 0,180 40,44 40 Si
194 Cl | 4889,752 30,673 50<R<350 7,000 0,180 31,21 40 No
196 Cl | 4935,205 76,800 50<R<350 7,000 0,180 49,38 40 Si
198 Cl | 4955,245 752,745 350<R <2500 4,973 0,180 148,20 40 Si
200 CI | 5001,181 32,000 50<R<350 7,000 0,180 31,87 40 No
204 Cl | 5049,425 47,000 50<R<350 7,000 0,180 38,63 40 No
208 Cl | 5179,633 30,000 50<R<350 7,000 0,180 30,86 40 No
Velocidad de curvas circulares: sentido decreciente de los PP.KK.
Curva P.K. final Radi o Peralte pfatr:?);p Velocidad Velpgidad Vez
Circular (m) adio (m) Criterio (%) = 40 calculada | maxima Vmax
km/h (km/h) (km/h) (km/h)

208 Cl [ 5179,633 30,000 50<R<350 7,000 0,180 30,86 40 No
204 CIl | 5049,425 47,000 50<R<350 7,000 0,180 38,63 40 No
200 CI | 5001,181 32,000 50<R=<350 7,000 0,180 31,87 40 No
198 Cl | 4955,245 752,745 350<R <2500 4,973 0,180 148,20 40 Si
196 Cl | 4935,205 76,800 50<R<350 7,000 0,180 49,38 40 Si
194 Cl | 4889,752 30,673 50<R<350 7,000 0,180 31,21 40 No
192 Cl | 4872,624 51,5600 50<R<350 7,000 0,180 40,44 40 Si
188 Cl | 4791,409 70,000 50<R<350 7,000 0,180 47,14 40 Si
184 Cl | 4718,704 39,000 50<R<350 7,000 0,180 35,19 40 No
180 Cl | 4644,461 90,000 50<R<350 7,000 0,180 53,46 40 Si
176 Cl | 4553,308 35,000 50<R<350 7,000 0,180 33,34 40 No
174 Cl | 4528,171 200,000 50<R<350 7,000 0,180 79,69 40 Si
172 Cl | 4514,828 110,000 50<R <350 7,000 0,180 59,10 40 Si
168 Cl | 4479,133 19,500 50<R<350 7,000 0,180 24,88 40 No
166 Cl | 4460,876 68,500 50<R<350 7,000 0,180 46,64 40 Si
164 Cl | 4451,720 40,000 50<R<350 7,000 0,180 35,64 40 No
160 Cl | 4428,163 54,000 50<R<350 7,000 0,180 41,41 40 Si
156 Cl | 4395,849 44000 50<R<350 7,000 0,180 37,38 40 No
154 Cl | 4386,152 110,293 50<R <350 7,000 0,180 59,18 40 Si
152 Cl | 4359,714 45000 50<R<350 7,000 0,180 37,80 40 No
148 Cl | 4280,707 37,000 50<R<350 7,000 0,180 34,27 40 No
144 Cl | 4165,926 75,000 50<R<350 7,000 0,180 48,80 40 Si
142 Cl | 4148,272 96,954 50<R<350 7,000 0,180 55,48 40 Si
140 Cl | 4121,570 37,500 50<R<350 7,000 0,180 34,51 40 No
136 Cl | 4042,757 160,000 50<R <350 7,000 0,180 71,27 40 Si
132 Cl | 3974,379 125,000 50<R <350 7,000 0,180 63,00 70 No
128 Cl | 3905,854 180,000 50<R<350 7,000 0,180 75,60 60 Si
126 Cl | 3889,862 | 2024,126 350<R <2500 2,364 0,180 228,80 60 Si
124 Cl | 3846,686 115,000 50<R <350 7,000 0,180 60,43 60 Si
120 Cl | 3731,867 100,000 50<R <350 7,000 0,180 56,35 40 Si
118 Cl | 3723,906 392,194 350<R <2500 6,904 0,180 111,37 40 Si
116 Cl | 3649,600 55,000 50<R<350 7,000 0,180 41,79 40 Si
114 Cl | 3618,354 | 22054,764 Sin considerar 90

112 Cl | 3036,436 100,000 50<R<350 7,000 0,180 56,35 90 No
108 Cl | 2720,559 57,000 50<R<350 7,000 0,180 42,54 90 No
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102 Cl | 2556,120 56,000 50<R=<350 7,000 0,180 42,17 90 No
98 Cl | 2448,760 19,000  50<R<=350 7,000 0,180 24,56 90 No
94 Cl | 2384,480 80,000 50=<R=350 7,000 0,180 50,40 90 No
90 CI | 2295,580 57,000 50=<R=350 7,000 0,180 42,54 90 No
86 Cl | 2238,562 46,000 50<R=350 7,000 0,180 38,22 90 No
72 Cl | 1443,982 74,000 50<R=<350 7,000 0,180 48,47 90 No
68 Cl | 1309,388 70,000 50=<R=350 7,000 0,180 47,14 90 No
66 Cl | 1288,354 185,000 50<R=350 7,000 0,180 76,64 90 No
64 Cl | 1266,491 36,000 50<R=350 7,000 0,180 33,81 90 No
62 Cl | 1249,922 86,465 50<R=<350 7,000 0,180 52,40 90 No
60 Cl | 1231,304 45,000 50<R=350 7,000 0,180 37,80 90 No
58 CI |1213,309 32,069 50=<R=350 7,000 0,180 31,91 90 No
56 Cl |1212,230 63,500 50=<R=350 7,000 0,180 44,90 90 No
52 Cl |1138,712 16,750 50=<R<350 7,000 0,180 23,06 90 No
48 CI 982,751 45,000 50<R=350 7,000 0,180 37,80 90 No
44 Cl 885,015 34,000 50<R=<350 7,000 0,180 32,86 90 No
40 ClI 788,705 41,000 50=<R<350 7,000 0,180 36,08 90 No
36 Cl 734,582 43,000 50=<R<350 7,000 0,180 36,95 90 No
32 Cl 680,090 85,000 50=<R=<350 7,000 0,180 51,95 90 No
28 Cl 634,907 100,000 50=<R=350 7,000 0,180 56,35 60 No
24 Cl 566,772 37,500 50<R=<350 7,000 0,180 34,51 60 No

Se puede comprobar viendo los resultados que hay numerosas ocasiones en las que
la velocidad maxima permitida es mas elevada que la velocidad calculada. Y sobretodo cabe
destacar que los distintos radios generan a la vez distintas velocidades calculadas,
ofreciendo cambios constantes en la velocidad e incluso diferencias numéricas importantes.

El apartado 4.3.2 de la Norma 3.1-IC Trazado, establece ademas en la tabla 4.4 que
el radio minimo de una curva circular para una carretera C-40 con V, = 40 km/h (grupo 3) es
de 50 m.

TABLA 44.

RELACION VELOCIDAD DE PROYECTO - RADIO MINIMO - PERALTE MAXIMO.

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
VELOCIDAD
DE A-120, A-110, A-100, C-90, C-80, C-70,
A-140y A-130
PROYECTO A-90, A-80 'y C-100 C-60, C-50 y C-40
(V)
) RADIO | PERALTE | RADIO | PERALTE | RADIO | PERALTE
(kmih) MINIMO | MAXIMO | MINIMO | MAXIMO | MINIMO | MAXIMO
(m) (%) (m) (%) (m) (%)
140 1050 8,00 - - -
130 850 8,00 - - -
120 s = 700 8,00 i
110 - - 950 8,00 -
100 - - 450 8,00 -
90 - - 350 8,00 350 7,00
80 - - 250 8,00 265 7,00

70 = = = - 180 7,00

60 = e = = 130 7,00

50 = = = = 85 7.00

40 = = = = 50 7,00
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Como se puede comprobar en los datos geométricos del tramo de la carretera CV-
421 estudiado, existen alrededor de 20 curvas circulares con una radio inferior a 50 m (ver
tabla).

Curvas circulares

Alineacion | P-K-final | o dio <50 m
(m)
24 Cl 566,772 37,500
36 Cl 734,582 43.000
40 CI 788,705 241,000
44 Cl 885,015 34,000
48 Cl 982,751 45,000
52 Cl 1138.712 16,750
58 Cl 1213.309 232,069
60 Cl 1231304 ~45,000
86 Cl 2238 562 ~46,000
98 Cl 2448.760 19,000
140 CI 4121,570 237,500
148 Cl 4280.707 37.000
152 Cl 4359.714 45,000
156 C| 4395,849 44,000
164 C| 4451.720 40,000
168 Cl 4479.133 19,500
176 Cl 4553.308 235,000
184 Cl 4718.704 39,000
194 C| 4889.752 30,673
204 Cl 5049 425 47.000
208 Cl 5179633 30,000

3.5.4 Curvas de acuerdo

Tal y como establece el apartado 4.4.1 de la Norma 3.1-IC Trazado, para curvas
circulares de radio menor que cinco mil metros (< 5 000 m) en carreteras de los Grupos 1y
2 y para curvas circulares de radio menor que dos mil quinientos metros (< 2 500 m) en
carreteras del Grupo 3, sera necesario utilizar curvas de acuerdo, mientras que para curvas
circulares de radios mayores o iguales que los indicados no sera necesario utilizarlas.

Se adoptara en todos los casos como forma de la curva de acuerdo una clotoide,
cuya ecuacion intrinseca es.

R:-L=A?
Siendo:

R = Radio de curvatura en un punto cualquiera.
L = Longitud de la curva entre su punto de inflexion (R=).
A = parametro de la clotoide, caracteristico de la misma.

En primer lugar se comprobara si en el caso del tramo estudiado, correspondiente a
una carretera de Grupo 3, se respeta la utilizacion de curvas de acuerdo para curvas
circulares de radio inferior a 2500 m. Segun el trazado geométrico obtenido a través del
programa “Clip”, se puede observar que en la mayoria de las ocasiones se utilizan clotoides
en la entrada y salida de curvas circulares. Pero también encontramos algunos casos en los

52



Estudio para la mejora del trazado de la Carretera CV-421 en el tramo comprendido entre los PP.KK. 0+535 y 5+300, en los

Términos Municipales de Turis y Godelleta (Valencia)

que la transicién entre una recta y el radio constante de la curva circular es inexistente, sin
que estemos ante la excepciéon contemplada en la norma para radios igual o mayores de
2500 m.

Curvas de acuerdo

Alineacién | P.K. final (m) | Radio (m)
74 RE 1478,238 Infinito
75 ClI 1521,145 -300
76 RE 1787,412 Infinito
77 Cl 1839,198 800
78 RE 1925,678 Infinito
82 RE 2029,077 Infinito
83 ClI 2082,250 -500
84 RE 2201,181 Infinito
104 RE 2594,322 Infinito
105 ClI 2621,499 300
106 RE 2665,455 Infinito

3.5.5 Limitaciones por condiciones de percepcion visual y longitudes maximas

El apartado 4.4.3.3 de la Norma 3.1-IC Trazado establece limitaciones para que la

presencia de una curva de acuerdo sea facilmente perceptible por el conductor, debiéndose
cumplir que:

La variacion de acimut entre los extremos de la clotoide sea mayor o igual que un
dieciochoavo de radian (= 1/18 radianes).

El retranqueo de la curva circular sea mayor o igual que cincuenta centimetros (= 50
cm).

Es decir:

R R
ParaRo2972m: L, = 9” =>4, = 3“

ParaRo<972m: L =2-\3-R, = A =(12-R’)"*

Siendo:

Lmin = Longitud (m)
Ro = Radio de la curva circular (m)

En este analisis normativo se ha procedido a calcular las longitudes minimas y los

parametros A minimos que exige la norma, partiendo de los radios de las alineaciones
circulares del tramo (R,). Para ello se han comprobado todas las transiciones clotoide-curva
circular-clotoide del tramo, para luego comparar las longitudes (L) y parametros (A) reales
con 1os Lmin Y Amin Obtenidos. Como el trazado del tramo es sinuoso, los incumplimientos en
este apartado son muy numerosos. Con el fin de no ser repetitivo en el andlisis, a
continuacion se mostraran solo aquellas clotoides que cumplen con Lmin Y Amin.
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En consonancia con el apartado el apartado 4.4.3.3 se ha comprobado a la vez el
apartado 4.4.4 de la Norma 3.1-IC Trazado, el cual establece que la longitud maxima de una
curva de acuerdo (clotoide) no sera superior a una vez y media su longitud minima.

4.4.3.3 Percepcion visual 4.4 Longitudes maximas

Alineacién | Longitud| A (CL) 6 R(CI) Lmin Amin| Cumple | Longitud/Lmin € [1;1,5] | Cumple
51 CL 5,001 9,152 14,177 15,410 No 0,353 No
52 Cl 16,750

53 CL 17,001 16,875 14,177 15,410 Si 1,199 Si
97 CL 20,001 19,949] 15,100 16,938 Si 1,325 Si
98 CI 19,000

99 CL 20,001 19,494 15,100 16,938 Si 1,325 Si
107 CL 30,000 41,352) 26,153 38,610 Si 1,147 Si
108 CI 57,000

109 CL 26,000 38,497] 26,153 38,610 No 0,994 No
115 CL 29,091 40,000] 25,690 37,590 Si 1,132 Si
116 ClI 55,000

117 CL 25,011 40,0001 25,690 37,590] No 0,974 No
143 CL 2,000 25,738] 30,000 47,434] No 0,067 No
144 ClI 75,000

145 CL 35,000 51,235] 30,000] 47,434  Si 1,167 Si

Junto con lo anterior, el apartado 4.4.3.3 de la Norma 3.1-IC Trazado indica que se
procurara, ademas, que la variacion de acimut entre los extremos de la clotoide sea mayor o
igual que la quinta parte del angulo total de giro (Q) entre las alineaciones rectas

consecutivas en que se inserta la clotoide:

CURNA DE ACUERDS )

CURVA CIRCULAR )

CURNA DEACUERDD

ALIMEACION|DE ENTRADA W
I
|
Es decir:
L= 4 —r. |7
500 500

Siendo:

Q = angulo de giro entre alineaciones rectas (gon).
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Para realizar la comprobacién se han escogido las transiciones clotoide-curva
circular-clotoide anteriores, exceptuando las dos ultimas que no estan precedidas y
sucedidas por una alineacién recta. De esta manera se puede comprobar que so6lo hay una
clotoide (107 CL) que cumple todas las condiciones de percepcion visual y longitud maxima.

4.4.3.3 Percepcion visual 4.4 Longitudes maximas

Alineacién|Longitud|A (CL) 6 R (Cl)] Acimut Lmin|  Amin|Cumple| Longitud/Lmin € [1;1,5] | Cumple
50 RE 348,3063

51 CL 5,001 9,152 Q 27,074| 21,295| No 0,185 No
52 ClI 16,750| 257,2513

53 CL 17,001 16,875 27,074| 21,295| No 0,628 Si
54 RE 91,0550

96 RE 330,7210

97 CL 20,001 19,949 Q 38,013| 26,875| No 0,526 Si
98 ClI 19,000] 318,4213

99 CL 20,001 19,494 38,013 26,875 No 0,526 Si
100 RE 12,2997

106 RE 334,2574

107 CL 30,000 41,352 Q 21,242] 34,796] Si 1,412 Si
108 CI 57,0000 59,3107

109 CL 26,000 38,497 21,242] 34,796] Si 1,224 Si
110 RE 393,5681

3.5.6 Desarrollo minimo

Segun el apartado 4.4.5 de la Norma 3.1-IC Trazado, el desarrollo minimo de la
curva correspondiente a la combinacion basica Tipo | (recta-clotoide-curva circular-clotoide-
recta) se correspondera, en general, con una variacion de acimut entre sus extremos mayor
o igual que veinte gonios (= 20 gon), pudiendo aceptarse valores entre veinte gonios (20
gon) y seis gonios (6 gon). Excepcionalmente podran admitirse valores menores que seis
gonios (< 6 gon) mediante la utilizacién de curvas Tipo lll (recta-curva circular-recta).

Como se puede ver en los datos del trazado en planta (ver anexo), la mayoria de
combinaciones recta-clotoide-curva circular-clotoide-recta tienen una variacion de acimut
mayor de 20 gon. Hay algunas excepciones con valores de Q algo por debajo de 20 gon,
ademas de existir también combinaciones recta-circulo-recta. En la tabla siguiente se
pueden ver los casos mas susceptibles de incumplimiento normativo:

Desarrollo minimo

Alineacion |P.K. final (m) Acimut Angulo Q Cumple
26 RE 603,770 355,6345
27 CL 613,770 3588177 Si 20206,
28 Cl 634,907 3722737 19,8223 combiaetn Tioo |
29 CL 644.907| 3754568 P
30 RE 653,064| 375,4568
74 RE 1478.238| 368,5343
75 Cl 1521.145| 359,4290 9.1053 Com’\é‘i’r; :C?;???’o 0"
76 RE 1787.412| 359,4290 P
76 RE 1787.412| 359,4290 ) -
77 ClI 1839,198| 363,5500 41210 | S Q<6’Tf%”|‘|tl"”a°'°”
78 RE 1925,678| 363,5500 P
82 RE 2029,077| 395,5964

b H > >
83 Cl 2082,250| 388,8262 6,7702 Com’\é‘i’r; :C?gr?;?’o "
84 RE 2201,181| 388,8262 P
104 RE 2594.322| 328,4902 <1 0<6. combinacion
105 CI 2621,499| 334,2574 5,7672 Sl
106 RE 2665,455| 334,2574 P
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3.5.7 Simetria y otras alineaciones

El apartado 4.4.6 de la Norma 3.1-IC Trazado dice que las curvas de acuerdo
(clotoides) contiguas a una curva circular en el tronco de una carretera (mayoritariamente en
los Grupos 1y 2) deberan ser simétricas, salvo justificacion técnica en contrario.

En el tramo estudiado es una carretera de Grupo 3, por lo tanto no estaria sujeto a
una obligacion tan estricta de simetria como si fuera de Grupo 1 ¢ 2. El trazado geométrico
presenta clotoides contiguas a una curva circular simétricas, pero también hay casos de
asimetria en curvas que aumentan o disminuyen su radio en la entrada o salida de las
mismas.

El apartado 4.4.7 de la Norma 3.1-IC Trazado establece que en ramales de enlace,
en vias de giro y en las carreteras del Grupo 3 con velocidades inferiores, podran utilizarse
otros tipos de alineaciones curvas (Anexo 4).

El Anexo 4 presenta 7 tipos diferentes de alineaciones:

Tipo |: recta-clotoide-curva circular-clotoide-recta
Tipo IlI: recta-clotoide-clotoide-recta

Tipo lll: recta-curva circular-recta

Tipo IV: curva circular-clotoide-clotoide-curva circular
Tipo V: curva circular-clotoide-curva circular

Tipo VI. curva circular-curva circular

Tipo VII: clotoide-clotoide

Nookrowbd =

En el tramo estudiado las combinaciones mas habituales son las Tipo | y Tipo lIl.
También existen algunas partes del tramo en las cuales existen sucesiones del tipo clotoide-
curva circular-clotoide “en bucle” e insertadas entre alineaciones rectas. A continuacion se
muestra un ejemplo:

Otras alineaciones

Alineacion | P.K. final (m) | Longitud (m) | R (¢'° R(';))° A(CL)
138 RE 4090,317 17,560 Infinito
139 CL 4105,317 15,000 23,717
140 CI 4121,570 16,053 737,500
141 CL 4136,571 15,000 30,287
142 Cl 4148,072 11,702 ~96,054
143 CL 4150,272 2,000 25,738
144 Cl 4165,926 15,654 75,000
145 CL 4200,926 35,000 51,253
146 RE 4247214 46,288 Infinito

3.5.8 Angulo de giros pequefios

Segun el apartado 4.4.8 de la Norma 3.1-IC Trazado, en el caso de valores
excepcionales de angulos de giro entre dos alineaciones rectas menores que seis gonios (<
6 gon), para mejorar la percepcién visual, se realizara la unién de las mismas mediante una
curva circular sin clotoides (curva Tipo Ill, Anexo 4), de radio tal que se cumpla:

Dc2325-25-Q
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Siendo:

Dc = Desarrollo de la curva (m).
Q = Angulo entre las alineaciones rectas (gon).

Se procurara que el angulo de giro (Q) entre dos alineaciones rectas consecutivas no
sea inferior a dos gonios excepto en el caso de proximidad a otras infraestructuras.

Angulos de giro pequefios

Alineacién [P.K. final (m) Dc Acimut Angulo Q | 325-25+Q Cumple

76 RE 1787,412 359,4290 No

77 Cl 1839,198| 51,786 | 363,5500 4,1210 221,9750 Con.
78 RE 1925,678 363,5500 Do =325-25-Q
104 RE 2594,322 328,4902 No

105 ClI 2621,499| 27,177 | 334,2574 5,7672 180,8200 on.
106 RE 2665,455 334,2574 Dc<325-25-Q

A continuacién se analizara si los giros pequefios inferiores a 6 gonios ya vistos en el
apartado 3.5.6 cumplen con lo anterior. Como se puede ver en el resultado, D¢ tiene valores
inferiores a 325 — 25 - Q, por lo tanto no cumple con la condicion de percepcién visual.

3.5.9 Coordinacion entre alineaciones curvas consecutivas

El apartado 4.5 de la Norma 3.1-IC Trazado 2016 establece las siguientes
condiciones:

¢ Cuando se unan dos alineaciones curvas consecutivas (constituida cada una por una
curva circular con sus correspondientes curvas de acuerdo) sin alineaciéon recta
intermedia o con una recta de longitud limitada (ver tabla 4.7).

TABLA 47.

RELACION ENTRE RADIOS DE CURVAS CIRCULARES CONSECUTIVAS SIN RECTA
INTERMEDIA O CON RECTA DE LONGITUD LIMITADA.*

R R’
(m) (m)
50 127
50 — 450 i 8 I L B
77 R+78 <R < 80 R—14,4
] 40 : 110
450 — 700 : ; e
== "R+1667 <R'< —— *R—1280
40
If 700 — 1800 N i B
R > oz 'R+ 1667
\Y > 1800 R” = 700
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¢ Cuando se unan dos alineaciones curvas consecutivas (constituidas cada una por
una curva circular con sus correspondientes curvas de acuerdo) con alineacion recta
intermedia de mayor longitud que la correspondiente a la recta de longitud limitada
(Tabla 4.2) el radio de la curva circular de salida , en el sentido de la marcha, sera:

1. Carreteras del Grupo 1. Mayor o igual que el radio minimo asociado a la
velocidad de proyecto (Vp).

Carreteras del Grupo 2. Mayor o igual que setecientos metros (= 700 m).
Carreteras del Grupo 3. Mayor o igual que el doble del radio minimo asociado
a la velocidad de proyecto (Vp).

@ N

Nota: R es el radio de entrada y R’ es el radio de salida.

Para comprobar la coordinacién entre dos alineaciones curvas consecutivas se ha
revisado cada sentido de circulacion del tramo, en el sentido creciente de los PP.KK. y en el
sentido decreciente de los PP.KK. Segun la alineacién recta (si la hubiese) que separa cada
curva y sus radios, se ha aplicado uno de los criterios anteriores: “Tabla 4.7” (I, II, Il 6 IV) 6
“‘R' = 2*50” (Vp = 40 km/h y radio minimo = 50 m para carreteras de Grupo 3). Tal y como
establece el apartado 4.5 de la Norma 3.1-IC 2016, se ha realizado la comprobacién para
alineaciones curvas consecutivas constituidas cada una por una curva circular con sus
correspondientes curvas de acuerdo.

Criterios Norma 3.1-IC 2016

Alineacion |Criterio segun el radio de
entre curvas entrada R (m)

50 - 450 Tabla 4.7 |
Sin recta 6 450 - 700 Tabla 4.7 1
Recta<30m 700 - 1800 | Tabla 4.7 1l
> 1800 Tabla 4.7 IV
Recta> 30 m 2 50 R' = 2*50

De la misma manera que se ha hecho en algun apartado anterior y con el fin de no
ser repetitivo, se mostraran a continuacion solo aquellas alineaciones curvas que cumplen
con la normativa o que tienen alguna particularidad que impide que cumplan con la misma.
Para ello se han establecido diferentes tipos de incumplimiento con el objetivo de interpretar
mejor los resultados. Las alineaciones que no aparecen son todas de incumplimiento tipo
(2). En un anexo posterior se podran ver los resultados completos.

[Cumple | Tipos de sucesos entre alineaciones curvas consecutivas |

[ (1) Si |Vvalor de R dentro del rango Rmax-Rmin, Rsalida y Rentrada 2 50 m |

[ (2) No |Valor de R fuera del rango Rmax-Rmin |

[ (8) No |Valor de R dentro del rango Rmax-Rmin, pero Rsalida y Rentrada <50 m |

[ (4) No |Valor de R dentro del rango Rmax-Rmin, pero Rsalida < 50 m |

[ (5) No |Valor de R dentro del rango Rmax-Rmin, pero Rentrada < 50 m |

[ (6) No |La coordinacién CI-RE-CI no tiene CL (clotoide) |
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Coordinacion entre alineaciones curvas consecutivas: sentido creciente de los

PP.KK. - Norma IC-3.1 Trazado 2016

Radio de Radio de
Alineacién | P.K. final (m) Radio (m) salida salida Cumple
minimo (m) maximo (m)

32 Cl 680,090 85,000 72,735 144,350 (1) Si
40 ClI 788,705 41,000 35,722 53,863 (3) No
75 Cl 1521,145 300,000 55,852 103,075 (6) No
77 Cl 1839,198 800,000 100,000 (6) No
80 CI 1965,949 80,000 100,000 (6) No
83 Cl 2082,250 500,000 100,000 (6) No
86 CI 2238,562 46,000 100,000 (6) No
90 ClI 2295,580 57,000 37,670 58,625 (5) No
105 CI 2621,499 300,000 44,164 74,500 (6) No
108 CI 2720,559 57,000 100,000 (6) No
112 Cl 3036,436 100,000 100,000 (1) Si
124 Cl 3846,686 115,000 100,000 (1) Si
132 CI 3974,379 125,000 100,000 (1) Si
136 CI 4042,757 160,000 88,969 184,038 (1) Si
144 Cl 4165,926 75,000 70,757 139,514 (1) Si
160 ClI 4428,163 54,000 36,371 55,450 (5) No

En el sentido creciente de los PP.KK., sélo seis alineaciones curvas cumplen totalmente
entre las mas de cincuenta que componen el tramo estudiado. La alineacion 40 Cl cumple a
priori, pero hay que tener en cuenta que su radio es inferior a los 50 m, lo cual no cumpliria
con la Norma 3.1-1.C 2016. Las alineaciones 90 Cl y 160 Cl cumplirian entre los rangos
minimos y maximos, pero en el calculo sus radios de entrada también son inferiores a 50.

Coordinacién entre alineaciones curvas consecutivas: sentido decreciente de
los PP.KK. - Norma IC-3.1 Trazado 2016

Radio de Radio de
Alineacién | P.K. final (m) Radio (m) salida salida Cumple
minimo (m) maximo (m)

156 ClI 4395,849 44,000 42,865 71,325 (4) No
142 ClI 4148,272 96,954 56,501 104,663 (1) Si
132 CI 3974,379 125,000 111,696 239,600 (1) Si
128 CI 3905,854 180,000 100,000 (1) Si
120 CI 3731,867 100,000 100,000 (1) Si
105 CI 2621,499 300,000 100,000 (6) No
102 CI 2556,120 56,000 202,605 461,850 (6) No
86 CI 2238,562 46,000 44,813 76,088 (4) No
83 CI 2082,250 500,000 100,000 (6) No
80 CI 1965,949 80,000 100,000 (6) No
77 CI 1839,198 800,000 100,000 (6) No
75 Cl 1521,145 300,000 100,000 (6) No
72 Cl 1443,982 74,000 202,605 461,850 (6) No
36 ClI 734,582 43,000 34,423 50,688 (4) No
28 ClI 634,907 100,000 62,995 120,538 (1) Si
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En el sentido decreciente de los PP.KK., s6lo cinco alineaciones curvas cumplen
completamente. Al igual que antes hay algunas que tienen un radio por debajo del minimo:
156 CI, 86 Cl y 36 Cl. Como se puede comprobar sdlo la alineacién curva circular 132 CI
cumple en ambos sentidos de circulacién. En negrita y cursiva estan marcadas las
alineaciones curvas comunes para ambos sentidos en este extracto de las tablas.

Dado que la Norma 3.1-IC 2016 presenta algunas limitaciones en la aplicacion de la
coordinacion entre alineaciones curvas consecutivas, se analizara también el trazado con la
Norma 3.1-IC 2000. De esta manera se tendra un analisis mas amplio del apartado y se
dispondra de mas informacion para acometer propuestas de mejora. La comprobacion de la
coordinacién entre dos alineaciones curvas consecutivas se hara de manera analoga a lo
visto en la Norma 3.1-IC 2016 y con los criterios que se muestran a continuacion.

El apartado 4.5 de la Norma 3.1-IC Trazado 2000 establece las siguientes
condiciones:

o Para todo de tipo de carreteras, cuando se unan curvas circulares consecutivas sin
recta intermedia, o con recta de longitud menor o igual que cuatrocientos metros
(400 m), la relacién de radios de las curvas circulares no sobrepasara los valores
obtenidos a partir de las expresiones de la siguiente tabla.

Criterios Norma 3.1-IC 2000

TABLA 4.6.
AP, AV, 1.5 -Rs1.058-10% (R- 2500 - R
Grupo 1 Ry C-100 250 = R = 700
C-B0, C-60 15 -R:4693.- 107 . (R-500° - R
Grupo 2 y C-40 50 <R = 300

Nota: R es el radio de entrada y Rs es el radio de salida.

Coordinacion entre alineaciones curvas consecutivas: sentido creciente
de los PP.KK. - Norma IC-3.1 Trazado 2000

| PK final | Radio de | Radio de
Alineacién (m) Radio (m) ’s.'allda ’s:allda Cumple
maximo (m) | minimo (m)
32 Cl 680,090 85,000 151 67 (1) Si
40 CI 788,705 41,000 64 32 (3) No
44 CI 885,015 34,000 61 31 (3) No
48 ClI 982,751 45,000 51 27 (3) No
60 CI 1231,304 45,000 48 26 (3) No
72 CI 1443,982 74,000 105 50 (1) Si
75 CI 1521,145 300,000 111 51 (6) No
77 Cl 1839,198 800,000 670 186 (6) No
80 CI 1965,949 80,000 > 670 373 (6) No
83 CI 2082,250 500,000 120 53 (6) No
86 ClI 2238,562 46,000 > 670 259 (6) No
90 CI 2295,580 57,000 69 34 (5) No
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94 Cl 2384,480 80,000 86 50 (1) Si
105 Cl 2621,499 300,000 86 50 (6) No
108 ClI 2720,559 57,000 120 186 (6) No
124 CI 3846,686 115,000 151 67 (1) Si
132 CI 3974,379 125,000 289 119 (1) Si
136 Cl 4042,757 160,000 190 84 (1) Si
144 CI 4165,926 75,000 146 65 (1) Si
152 Cl 4359,714 45,000 55 29 (3) No
160 CI 4428,163 54,000 66 33 (5) No
192 Cl 4872,624 51,500 105 50 (1) Si
204 ClI 5049,425 47,000 48 26 (3) No

En el sentido creciente de los PP.KK, con la Norma 3.1-IC Trazado 2000 el numero
de alineaciones curvas que cumplen aumenta hasta ocho incluyendo ahora 72 CI, 94 Cl y
192 CI, mientras que 112 Cl no cumpliria. También se amplia el nuUmero de casos con
incumplimientos del tipo (3) y (5).

Coordinacion entre alineaciones curvas consecutivas: sentido
decreciente de los PP.KK. - Norma IC-3.1 Trazado 2000

| PK.final . Radio de | Radio de
Alineacién (m) Radio (m) ’sgllda ’s:allda Cumple
maximo (m) | minimo (m)
188 Cl 4791,409 70,000 77 50 (1) Si
160 CI 4428,163 54,000 60 30 (5) No
148 ClI 4280,707 37,000 67 33 (3) No
142 ClI 4148,272 96,954 113 51 (1) Si
132 CI 3974,379 125,000 250 106 (1) Si
128 ClI 3905,854 180,000 190 84 (1) Si
120 CI 3731,867 100,000 174 77 (1) Si
105 ClI 2621,499 300,000 289 50 (6) No
102 Cl 2556,120 56,000 151 186 (6) No
90 CI 2295,580 57,000 120 53 (1) Si
83 Cl 2082,250 500,000 69 34 (6) No
80 CI 1965,949 80,000 > 670 259 (6) No
77 CI 1839,198 800,000 120 53 (6) No
75 CI 1521,145 300,000 > 670 373 (6) No
72 CI 1443,982 74,000 670 186 (6) No
68 ClI 1309,388 70,000 111 51 (1) Si
44 Ci 885,015 34,000 67 33 (3) No
40 CI 788,705 41,000 51 27 (3) No
36 Cl 734,582 43,000 61 31 (3) No
28 CI 634,907 100,000 128 58 (1) Si

En el sentido creciente de los PP.KK también se amplia en niumero de alineaciones
que cumplen, afadiéndose ahora 188 CI, 90 Cl y 68 Cl. Los incumplimientos pasan a ser del
tipo (3) o (5) apareciendo la mayoria en alineaciones distintas a las vistas con la normativa
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2016. De la misma manera que sucedia con la Norma 2016, sélo la alineacién 132 ClI
cumple totalmente en ambos sentidos. Hay que remarcar que con la Norma 2000 aparecen
mas alineaciones con incumplimientos del tipo (3) y (5), que ademas son comunes 0O
similares para ambos sentidos: por ejemplo 40 CI, 44 Cl y 160 CI. La coordinacion de
alineaciones sin clotoide, tipo (6), se repite para ambas normativas aunque el rango de
radios minimos y maximos calculado es diferente segun la Norma 3.1-IC aplicada.

3.5.10 Seccion transversal en planta
El apartado 7.3.1 de la Norma 3.1-IC Trazado dispone unas dimensiones
determinadas para los elementos que constituyen la seccién transversal de una carretera:

plataforma (carriles y arcenes) y las bermas. Sus dimensiones se ajustaran a los valores que
se indican en la Tabla 7.1.

TABLA 7.1.

DIMENSIONES DE LA SECCION TRANSVERSAL.

ANCHO (m) NIVEL DE
VELOCIDAD DE SERVICIO
MINIMO EN
RS PROYECTO ARCENES R
) BERMAS DE
CARRETERA b G ekl s
{km/h) INTERIOR / | EXTERIOR | : -
(MiNIMO) DEL ARO
IZQUIERDO | DERECHO
HORIZONTE
100 3,50 2 50 1,00 D
90 v 80 5
Carretera v 3,50 1,50 1,00 D
convencional 70 y 60 3,50 1,00/1,50 0,75 E
P -
I 50 y 40 3,00 a 3,50 0,50 /1,00 0,50 E

En el caso del tramo estudiado de la CV-421, se trata de una carretera convencional
con un carril para cada sentido de circulacién y V, = 40 km/h (tal y como se indica en el
apartado 3.5.1 de este Analisis Normativo). Para esta velocidad de proyecto el ancho de los
carriles debe medir entre 3 y 3,50 metros, el de los arcenes debe ser de 0,5 o0 1,0 metros y
la berma ha de tener como minimo 0,5 metros.

Entre los PP.KK. 0+535 y 5+300 la CV-421 tiene un ancho de carriles que es inferior
a los 3 metros a lo largo de su trazado, estando entre los 2,50 y 2,80 metros en una gran
parte del recorrido del tramo, con la excepcion del cruce con la CV-424 en el cual la anchura
es algo mayor debido a la interseccion entre ambas carreteras. El arcén y la berma son
inexistentes en el tramo, estando los bordes exteriores de la carretera en contacto con el
terreno adyacente con algunas excepciones que también se mostraran a continuacion.
Siendo esto asi, el tramo estudiado no cumple los minimos establecidos en la seccion
transversal en planta en condiciones estandar para una carretera de esta tipologia.

En referencia a lo dicho en el parrafo anterior, la Norma 3.1-IC en su articulo 7.3.1

plantea algunas excepciones en las que se puede reducir el ancho de los carriles o de los
arcenes:
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El ancho habitual de los carriles se podra reducir, si fuese necesario y de forma
justificada, en tramos periurbanos y urbanos considerandose simultaneamente una
reduccion de la velocidad. Para el caso del tramo estudiado y segun el apartado 2.6
Norma 3.1-IC, se considera periurbano los tramos de cuatro kildbmetros (4 km)
anteriores y posteriores a un tramo urbano de la misma carretera cuando este tenga
una longitud superior a un kilémetro (> 1 km).

e Excepcionalmente, en tramos interurbanos de carreteras donde la intensidad de
trafico sea muy baja (IMD < 300 vehiculos/dia) podra reducirse también el ancho del
carril.

e En carreteras en terrenos con relieves accidentados o muy accidentados (Tabla 2.2)
y con baja intensidad de trafico (IMD < 3 000) se podra reducir el ancho del arcén en
cincuenta centimetros (50 cm). Ademas se podra justificar la ausencia o reduccion
de la berma, garantizando siempre un ancho que permita la implantacién de la
sefializacion vertical y, si se dispusiese un sistema de contencion de vehiculos, su
anchura de trabajo.

e El ancho de los arcenes podra reducirse, de forma justificada, en algunas zonas
siempre que se garantice la visibilidad de parada. Las transiciones del ancho de los
arcenes se efectuaran de acuerdo con lo indicado en el apartado 7.5.

Respecto al primer punto, el tramo urbano de la carretera CV-421 esta situado entre
el P.K. 0+000 y aproximadamente el comienzo del tramo estudiado, siendo su longitud
menor a un 1 km. Por lo tanto no se podra considerar periurbano el tramo posterior, que a la
vez seria de un maximo de 4 km (llegaria hasta el P.K. 4+530 aproximadamente) no
manteniendo esta condicion hasta el P.K. 5+300 (fin del tramo).

En lo que se refiere a la segunda excepcion y como se puede comprobar en el
apartado 3.2 Trafico, la IMD del tramo de la CV-421 esta algo por encima de los 300
vehiculos/dia.

La Tabla 2.2 citada en el tercer punto, considera carreteras con relieves
accidentados y muy accidentados a aquellas que tienen una inclinacion media superior al
15% y 25% respectivamente. Segun los datos manejados el tramo estudiado de la carretera
CV-421 tiene un inclinacion media inferior al 15%.

En referencia a la cuarta excepcion, debido a que el trazado es sinuoso y a la
existencia de obstaculos visuales situados en el terreno contiguo a la plataforma de la
carretera, la visibilidad de parada no esta siempre garantizada. Es decir, para una velocidad
de proyecto de 40 km/h, la visibilidad de parada no puede ser inferior a la distancia de
parada en algunas zonas del tramo. En el apartado 3.5.11 de este analisis normativo se vera
con mayor detalle los incumplimientos relativos a la visibilidad.

Teniendo en cuenta todo lo expuesto anteriormente y segun la Norma 3.1-IC, no esta
justificada la reduccion de ancho de los carriles, ni la ausencia de un arcén pavimentado en
el tramo estudiado.

Margenes de la plataforma en distintos puntos del trazado
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CV-421 P.K. 0+630

Hormigon y
terreno natural

CV-421 P.K. 1+500

Terreno natural
adjunto a la
plataforma

CV-421 P.K. 4+060

Hormigon
adjunto a la
plataforma
con bordillo

Acceso
pavimentado
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3.5.11 Visibilidad

El apartado 3.2 de la Norma 3.1-IC Trazado establece distintas pautas a tener en
cuenta para analizar la visibilidad que tiene un usuario en una carretera. En primer lugar se
establece que el punto de vista del conductor se fija, a efectos del calculo, a una altura de un
metro y diez centimetros (1,10 m) sobre la calzada y a una distancia de un metro y
cincuenta centimetros (1,50 m) del borde izquierdo de cada carril, por el interior del mismo y
en el sentido de la marcha. Las visibilidades se calcularan siempre para condiciones optimas
de iluminacion.

1,10 m

Para simplificar los calculos y dado que algunos de los casos que se presentaran a
continuacion son bastante graficos y claros, las medias anteriores no se tendran en cuenta.
Es decir, las distancias utilizadas seran longitudes paralelas respecto al plano en planta de
la carretera, desde donde estaria el conductor hasta el limite en el que se supone que
llegaria su visiéon. Cabe afiadir que dependiendo del vehiculo utilizado la visién del conductor
puede variar y por tanto, las medidas sefaladas anteriormente.

e Distancia de parada (Dp): Se define como distancia de parada la distancia total
recorrida por un vehiculo obligado a detenerse ante un obstaculo inesperado en su
trayectoria, medida desde su posicion en el momento de aparecer el objeto que
motiva la detencién. Incluye la distancia recorrida durante los tiempos de percepcion,
reaccion y frenado. Se estimara mediante la expresion:

Vrtp Ve
D, = + .
3,6 254 -(f,+1)

D, = distancia de parada (m).

V = velocidad al inicio de la maniobra de frenado (km/h).

fi= coeficiente de rozamiento longitudinal movilizado rueda-pavimento.
i = inclinacion de la rasante (en tanto por 1).

tp = tiempo de percepcion y reaccion (2 segundos).

TABLA 3.1.

COEFICIENTE DE ROZAMIENTO LONGITUDINAL MOVILIZADO (f,) EN UNA MANIOBRA DE
FRENADO.

40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140
(kmvh)

f, |0432)| 0411 (0390 | 0,369 | 0,248 | 0,334 | 0,320 | 0,306 | 0,291 | 0,277 | 0,263
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Estos valores de los coeficientes de rozamiento longitudinal proporcionan unas
deceleraciones del vehiculo cémodas para el usuario que deba detener, de forma
controlada, el vehiculo ante un obstaculo que se encuentre en su trayectoria.

o Visibilidad de parada (V,): Se define la visibilidad de parada dentro de un carril como
la distancia que existe entre un vehiculo y un obstaculo situado en su trayectoria, en
el momento en que el conductor puede divisarlo sin que luego desaparezca de su
campo visual. La distancia se medira a lo largo del carril.

Se considera que un obstaculo es divisable siempre que pueda trazarse una visual
entre el punto de vista del conductor y todos los puntos superiores del obstaculo.

La visibilidad de parada debera ser superior a la distancia de parada (V, > Dp)
calculada con la velocidad de proyecto del correspondiente tramo, en cuyo caso se dice que
existe visibilidad de parada.

En el tramo estudiado de la CV-421 los inconvenientes en visibilidad vienen dados
por la combinacién de curvas circulares de radio pequeino y los obstaculos visuales que se
sitian en los margenes de la carretera: vegetacion (por ejemplo arboles) y taludes (mas
condicionante para el sentido decreciente de los PP.KK. al estar junto a su carril). La
estrechez de la plataforma también es un factor que puede dificultar la visibilidad. A
continuacion se muestran algunos ejemplos con sus calculos de D, correspondientes. La
imagen de la izquierda es en planta de una zona del trazado, la cual incluye una linea
naranja y otra azul. La linea naranja es la D, que representa la trayectoria de un vehiculo y
su longitud calculada para cada caso. La linea azul es la vision que tiene el conductor hacia
el punto mas alejado de la distancia de parada. La imagen de la derecha es la zona del
trazado vista desde la situacién aproximada que puede tener un usuario en la carretera,
orientada desde el inicio de la distancia de parada.

P.K. 2+430, sentido creciente

Para este calculo: V=40 km/h; fi= 0,432;i = 5,392/100; t,= 2 s.

D, = [(40 - 2) / 3,6] + 402/ [254 - (0,432 + 0,054)] = 35,18 m
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Como se pude apreciar, la linea recta azul que representa la vision del conductor se
ve interceptada por los arboles situados a la derecha, no pudiendo tener un vision directa del
punto final de la distancia de parada. Esto implicaria que la visibilidad de parada del usuario
de la via no es capaz de abarcar toda la distancia de parada, por lo tanto se entiende que la
visibilidad de parada es menor que la distancia de parada (V, < Dp).

P.K. 5+010, sentido decreciente

Para este calculo: V=40 km/h; fi=0,432;i =-1,161/100; t,= 2 s.

Dy=[(40 - 2)/ 3,6] + 402/ [254 - (0,432 -0,012)] = 37,22 m

En esta ocasion la pendiente negativa hace que el resultado de la distancia de
parada aumente. La vision del usuario de la via se ve interrumpida por el talud situado en el
margen derecho, impidiendo la visualizacion del punto final de la distancia de parada. Al
igual que en el ejemplo anterior, V, < D,.

P.K. 4+170, sentido decreciente
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Para este calculo: V=40 km/h; fi= 0,432;i = 2,100/100; t,= 2 s.
D,=[(40 - 2)/ 3,6] + 402/ [254 - (0,432 + 0,021)] = 36,13 m

En el dltimo ejemplo el radio de la curva circular es mayor que en los casos
anteriores, estando el punto mas alejado de la linea de visibn mas cercano a la linea de
distancia de parada. A pesar de ello, el talud y la vegetacion situados a la derecha del carril
de la plataforma interfieren lo suficiente para entorpecer la vision del usuario de la via.

e Distancia de cruce (D.): Se define como distancia de cruce, para un determinado
movimiento de cruce (generalmente en carreteras convencionales), la distancia que
puede recorrer un vehiculo sobre una via, durante el tiempo que otro emplea en
realizar el citado movimiento de cruce atravesando dicha via total o parcialmente. Se
estimara mediante la férmula:

D. = distancia de cruce (m).
V = velocidad (km/h) en la via atravesada.
tc = tiempo en segundos que se tarda en realizar el movimiento completo de cruce.

Se considerara como distancia de cruce minima, la obtenida a partir del valor de la
velocidad de proyecto de la via atravesada. El valor de para movimientos de cruce de una
via con prioridad de paso y para movimientos de cruce con maniobra de giro a la izquierda
con carriles centrales de almacenamiento y espera, se obtendra de la formula:

D,0D,
|
2 (3+1+w) P
tc=tp+ :
I~ 9.8 ]
\ ’ 1
A
—B
o w
[ uy, &5
TN AL LTS _;_3m
j A |
D
" D,0D L

tp = tiempo de percepcion y reaccion del conductor, en segundos. Se adoptara un
valor de dos segundos .
| = longitud (m) del vehiculo que atraviesa la via. Se consideraran los valores de la
Tabla A3.1 (Anexo 3 de la Norma 3.1-IC), en funcién del vehiculo patrén
caracteristico.
w = ancho (m) total de los carriles atravesados.
j = aceleracién del vehiculo que realiza el movimiento de cruce, en unidades "g". Se
consideraran los siguientes valores, en funcion del vehiculo que cruza:

j = 0,055 para vehiculos articulados.

j = 0,075 para vehiculos pesados rigidos.
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j = 0,150 para turismos y furgones.

La determinacién de las dimensiones y de la aceleracion del vehiculo que realiza el
movimiento de cruce se establecera a partir de la composicion del trafico, adoptandose
como distancia de cruce la mas desfavorable. El valor para movimientos de cruce del
sentido opuesto por maniobra de giro a la izquierda sin carriles centrales de almacenamiento

y espera se obtendra de la formula: D,
5m| I DsoD, .
| |
I| ( : \rasmg____z::':_ .
2-(B8+14+w) — et f
tc=tp+ | = w
qjﬂ '] i ]
! (( L 3m
A
D,oD, | D,oD,
(5m D, : |
| |
+— R — iR -
|:C __I_/_"SU m I ._;\‘90 | i
L }3m
j A |

D,oD

e \Visibilidad de cruce: Se considerara como visibilidad de cruce, la distancia que
precisa ver el conductor de un vehiculo para poder cruzar otra via que intersecta su
trayectoria, medida a lo largo de la carretera atravesada. Estara determinada por las
dos condiciones siguientes:

- El conductor de un vehiculo que circula por una via puede ver si otro vehiculo
se dispone a cruzar dicha via.

- El conductor de un vehiculo que va a cruzar la via ve al vehiculo que se
aproxima.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, se va a proceder a analizar el cruce
de la carretera CV-421 con la CV-424. Cabe recordar que la primera es la que tiene
prioridad de paso sobra la segunda, es decir, la incorporacion desde la CV-424 a la CV-421
esta regulada por STOP. Con las ecuaciones anteriores se van a calcular tc y D¢ para los
diferentes movimientos de cruce citados anteriormente. Cada movimiento ofrecera distintos
resultados en funcién de los distintos vehiculos patréon que estan en el Anexo 3 de la Norma
3.1-I1C Trazado.

La IMD del tramo estudiado tiene en su composicién de trafico vehiculos pesados (>
3500 kg) y motos, ademas de otros vehiculos (los restantes) como se indica en el apartado
3.2 de este estudio. La IMD registrada a partir del P.K. 3+70 de la CV-421 (donde se situa el
cruce) es de 373 vehiculos/dia. Esto implica que el tiempo necesario para realizar un
movimiento completo de cruce es inferior al tiempo correspondiente al tamafo del hueco
disponible. Es decir, la maniobra dura menos que el intervalo de tiempo tedrico que separa
el paso de dos vehiculos consecutivos.
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24 horas/dia - 60 minutos/hora - 60 segundos/hora = 86400 segundos/dia

Tiempo correspondiente al tamafio del hueco disponible: (86400 segundos/dia) /
(373 vehiculos/dia) = 232 segundos / vehiculo

De esta manera no sera necesario afadir tiempo de demora a los resultados de tc
que se presentan en las siguientes tablas referidas a los movimientos que se adjuntan (V =
40 km/h y tp = 2 segundos para todos los calculos).

Movimientos de cruce de una via con prioridad de paso
I (m) w(m) i@ tc (s) Dc (m)
- turismo
o B 4,800 6,000 0,150 6,333 70,367
2 5
o D2
5 = 6,350 6,000 0,150 6,570 72,999
2 autobus rigido
% % -é %ﬁ;qx_fLuéuw 15,000 6,000 0,075 10,081 112,014
£ & D|camion ligero
o g = =) 10,550 6,000 0,075 9,294 103,263
—o—o"
autobus articulado
o 18,750 6,000 0,055 12,147 134,970
» 8 10 ° o Lo
% 8 |camion articulado
o35 | B 16,500 6,000 0,055 11,727 130,303
S % 60070 10=
> ® [tren de carretera
i) 18,750 6,000 0,055 12,147 134,970
409;09:'“9

Para los movimientos indicados en las imagenes que se muestran a continuacion, las
lineas marcadas sobre la carretera representan las distancias de cruce equivalentes para un
vehiculo tipo furgdn, el cual ofrece unas condiciones ligeramente mas exigentes por sus
dimensiones que un turismo. Las lineas rectas representan la visual entre los extremos de la
distancias de cruce y dos supuestos vehiculos.
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Para las dos primeras imagenes en las que el vehiculo A cruzaria la via con prioridad
de paso (CV-421), se puede apreciar que la visibilidad de cruce que ofrece mas dificultades
es la situada en la parte derecha de la segunda imagen (linea roja en la imagen n°2). El
conductor que viene por la CV-421 y el que se detiene en el STOP de la CV-424 no pueden
verse reciprocamente para la D, calculada.

| Visual desde CV-424 || || Visual desde CV-421 |

|
i
-
'

*ummm

Los arboles situados en el margen de la carretera combinados con la curvatura de la
alineaciéon circular en la aproximacion al cruce en el sentido creciente de los PP.KK.,
impiden la correcta visibilidad de los vehiculos involucrados para este caso en la
interseccion. Este mismo inconveniente ligeramente agravado (ver imagen n°5) también se
produce para giros a la izquierda desde la CV-424 hacia la CV-421, en los cuales la posicién
de los vehiculos es similar y la distancia de cruce exigida por los calculos anteriores se
amplia hasta los 78 m.
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En la imagen n°3, con movimientos de cruce del sentido opuesto por maniobra de
giro a la izquierda sin carriles centrales de almacenamiento, la visibilidad exigida para
vehiculos tipo furgéon cumpliria ya que llegaria a abarcar los extremos de las distancias de
cruce.

En las imagenes 4 y 5 que representan los movimientos de giro a la izquierda desde
la carretera CV-424, tres de las visibilidades de cruce cumplirian respecto a sus respectivas
distancias de cruce. La excepcion seria la citada anteriormente para la imagen n°2 y que
también se reproduce para la imagen n°5, representada de nuevo con la linea roja situada a
la derecha de la imagen, en la cual la visual se ve interrumpida por los arboles.
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Cabe destacar que las representaciones graficas realizadas en las imagenes 1, 2, 3,
4 y 5 estan basadas para los vehiculos predominantes en el trafico, es decir, vehiculos no
pesados que conforman aproximadamente el 96% del trafico existente desde el P.K. 3+70
(P.K. a partir del cual se situa el cruce) y cuyos calculos mas desfavorables serian para las
dimensiones de un furgén. Para la minoria de vehiculos pesados que también transitan por
la CV-421 segun las cifras de la IMD consultadas, las distancias de cruce se verian
ampliadas hasta casi los 135 m. Para estas cifras las visibilidades de cruce situadas a la
derecha en las imagenes (hacia PP.KK. decrecientes) no estarian garantizadas, pues la
geometria circular del trazado impediria la vision desde el cruce hasta el punto mas lejano y
viceversa, hasta el cual llegaria la distancia de cruce correspondiente. No sucederia lo
mismo con las visuales situadas a la izquierda en las imagenes (hacia PP.KK. crecientes),
cuya vision se veria favorecida por un trazado mas rectilineo cumpliendo hasta casi los 135
m calculados para los vehiculos mas grandes. En las imagenes siguientes, 6 y 7, se puede
ver lo dicho anteriormente para la situacion de giros a la izquierda desde la CV-424, que es
la que ofrece mayor dificultad de visidon por la distancia de cruce y la colocacion de los
vehiculos.

La visuales siguientes desde la CV-421 hacia cruce desde una distancia de 135 m
pertenecen a los casos de las imagenes 6 y 7. La imagen de la izquierda (visuales situadas
a la izquierda en las imagenes 6 y 7) ofrece un visibilidad del cruce aceptable, mientras que
en la imagen de la derecha (visuales situadas a la derecha en las imagenes 6 y 7) el cruce
queda oculto para el usuario de la via.
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% D, =135 m, giro a la izquierda desde CV-424 c 424 @ \"}S‘ ‘

Visual desde CV-421 hacia el cruce, Visual desde CV-421 hacia el cruce,
sentido decreciente de los PP.KK. stid creciente de los PP.KK.

Las distancias de decision (D4, medida a lo largo de la trayectoria que realiza un
vehiculo) y las visibilidades de decision (linea recta entre el punto de vista del conductor y el
elemento que debe observar) referidas al cruce no cumplirian totalmente. Segun establece
la Norma 3.1-IC Trazado en sus apartados 3.2.4 y 3.2.5, las sefiales o carteles que hagan
referencia a alguna situacién determinada en la carretera deben ser percibidos desde una
distancia que se da en funcion de la velocidad de proyecto del tramo. En este caso, una V,
de 40 km/h implicaria una Dgde 110 m (ver tabla 3.4).

TABLA 3.4.
DISTANCIA DE DECISION.

v, (km/h) | 40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120 | 130 | 140
Dg(m) | 110 | 140 | 170 | 195 | 225 | 250 | 280 | 305 | 335 | 365 | 390

Para el sentido creciente de los PP.KK., el cartel situado en el P.K. 3+505 que indica
orientacion y direcciones posibles si podria observarse desde los 110 m exigidos. No
sucederia lo mismo para el cartel equivalente colocado para el sentido decreciente de los
PP.KK. en el P.K. 3+990, cuya visualizacién requiere una distancia menor a los 110 m por la
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combinacion del trazado circular previo y el talud con vegetacion del margen derecho (ver
imagen anterior adjunta).

Visibilidad del cartel de orientacién/direccion situado en el P.K. 3+990 desde los 110 m exigidos

Finalmente, el apartado 3.2.8 de la Norma 3.1-IC Trazado establece ademas la
condicion siguiente: cuando la interseccion corresponda a un acceso particular con una IMD
menor que diez (< 10) vehiculos/dia sin vehiculos pesados, y por tanto no tenga uso publico,
sera suficiente que los vehiculos que se aproximan dispongan de la obligada visibilidad de
parada. En el caso del tramo estudiado existen algunos accesos como los descritos en este
parrafo a tener en cuenta ante una posible mejora del trazado.
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3.6 DIAGNOSTICO

En este apartado se describira la situacion actual de la carretera condicionada por
sus caracteristicas segun su trazado, tréfico, sefializacion, sistemas de contencion y los
respectivos incumplimientos normativos. A los aspectos vistos y analizados en los apartados
citados anteriormente, también se les sumara cualquier apreciacion que haya podido ser
identificada como usuario de la via o en reconocimientos in situ del tramo en visitas al
mismo. El objetivo de este apartado es tener una vision global que permita identificar los
problemas y complicaciones que ofrece el tramo estudiado derivados de sus caracteristicas.
Esto se hara desde el punto estrictamente normativo, pero sin dejar de lado cualquier
aspecto que pueda trascender mas alla del mismo. La realizacion de este diagnostico
facilitara la busqueda de soluciones que mejoren el estado actual de la carretera.

Geometria del trazado

El trazado del tramo de la CV-421 delimitado entre los PP.KK. 0+535 y 5+300
presenta una geometria muy sinuosa, la cual da como resultado numerosos incumplimientos
normativos. Las sucesiones de curvas circulares con distancia insuficiente entre ellas, radios
demasiado pequefios en curvas circulares y curvas de acuerdo inexistentes o inadecuadas
se reparten a lo largo del trazado del tramo. La alternancia consecutiva de curvas con radios
demasiado dispares es un factor muy influyente en la geometria, pues ocasiona diferencias
de velocidad importantes e inconsistencias que son potencialmente peligrosas. Como se
puede ver en el apartado Analisis Normativo (ver tablas Velocidad de curvas circulares), los
distintos radios dispuestos ofrecen como resultado distintas velocidades calculadas, las
cuales seran mas problematicas si las variaciones son mas grandes y mas cercanas entre
ellas. Aunque las velocidades calculadas son tedricas, pueden mostrar la variabilidad
geométrica a la que se enfrenta el conductor en la adaptacion de la velocidad de operacion.
Todas estas incidencias citadas comprometen la comodidad en la conduccion, ademas de la
percepcion y la visibilidad del conductor, estando todas ellas estrechamente ligadas con la
seguridad. Los vehiculos que tengan dimensiones mayores tendran mas dificultades y
ocasionaran mas peligro debido a la geometria de la carretera. Ademas un trazado de estas
caracteristicas siempre conllevara unas velocidades de paso mas lentas y por lo tanto, se
necesitara mas tiempo para circular por la carretera.

Uno de los factores mas llamativos del trazado y de la geometria del tramo es la
seccion transversal, la cual presenta una plataforma siempre sin arcén y con carriles
inferiores a los 3 m de ancho, midiendo entre los 2,5 y 2,8 m durante la mayor parte del
recorrido. La percepcion de anchura reducida de los carriles puede tener un efecto
disuasorio en el incremento de la velocidad de los conductores, lo cual podria ser hasta
positivo dada la naturaleza geométrica del trazado. Pero ofrece otros inconvenientes
relacionados con la seguridad de mayor entidad y repercusion.

La escasa anchura de los carriles implica que un turismo de 1,80 m de ancho (segun
la dimensiones de los vehiculos patrén de la Instruccion de Carreteras) tendria un margen
de 0,70 m cuando el carril es de 2,5 m, dejando sdlo 0,35 m a cada lado del vehiculo. Esta
situacién puede ser menos problematica en una alineacion recta. Pero en una alineacion
circular y de poco radio como sucede de forma frecuente en el tramo estudiado, el espacio
ocupado o la superficie barrida por el vehiculo en la maniobra de giro (envolvente de giro) es
mayor, dejando un espacio menor del que quedaria en una alineacién recta. Si ademas
coinciden dos vehiculos circulando en sentidos opuestos en la misma seccion del trazado, la
proximidad entre ambos deja un margen de maniobra escaso, produciendo incomodidad e
inseguridad. Si el tamafo del vehiculo es superior al de un turismo, lo dicho anteriormente
se agrava, llegando algunos de los vehiculos patron de la Instruccion de Carreteras (hasta
2,55 m de ancho como sucede en el caso de un camién ligero) a ocupar totalmente la
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seccion transversal del carril. También hay que anadir que no existe ninguna indicacion de
restriccion o advertencia en forma de sefial para la tipologia de vehiculos que pueden
circular por la CV-421, de manera que se supone que el paso de vehiculos es libre por la
misma.

: Plataforma de la CV-421 en el tramo estudiado

A los problemas de espacio referidos a la ocupacion por parte del vehiculo del
espacio en el carril propio, también hay que afiadir que la invasién del sentido opuesto es
mas acusada. En la maniobra de adelantamiento o en el caso de tener que sortear un
obstaculo imprevisto, se necesita un espacio adicional mas amplio que suplemente el carril
de circulacién propio. La falta de amplitud combinada con la ausencia de arcén, hace que
por ejemplo un ciclista deba circular obligatoriamente por el carril. A la problematica que
supone que vehiculos totalmente distintos en volumen, velocidad y peso interactuen en el
mismo espacio, hay que sumar que para adelantar a un ciclista se debe dejar una distancia
lateral de 1,5 m. Por lo tanto esto implica que se puede invadir el sentido opuesto con linea
discontinua o continua, aunque esté prohibido el adelantamiento, siempre que pueda
realizarse la maniobra en condiciones de seguridad. Pero aunque el conductor actue
correctamente, siempre habra un plus de dificultad y riesgo dados los condicionantes
existentes en este tramo de la CV-421.

Senalizacion y velocidades permitidas

En algunas partes de la CV-421, la sefializacion que hace referencia a las
velocidades maximas permitidas no da la suficiente informacién al conductor sobre la
carretera. El conductor en todo momento debe adaptar constantemente su velocidad a la
geometria y las circunstancias particulares de la via, pero esta situacion puede generar
confusién, dar una idea equivocada del trazado o inducir a que se adopten velocidades
inadecuadas. En los apartados Trafico y Analisis Normativo ademas de indicar las
velocidades permitidas en el tramo, se ha podido comprobar las velocidades calculadas para
cada curva circular y las permitidas en el trazado.

En el sentido creciente de los PP.KK. no existe ninguna sehal que indique las

velocidades maximas permitidas desde el P.K. 0+000 hasta el P.K. 3+555. Aplicando los
criterios del Reglamento General de Circulacion, esto significaria que una vez el conductor
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sale de la poblacion de Turis (P.K. 0+565) puede llegar hasta los 90 km/h. Esta velocidad
maxima tedrica de 90 km/h desciende primero hasta los 60 km/h y luego hasta los 40 km/h,
antes de la llegada a la interseccion de la CV-421 con la CV-424, manteniéndose en 40
km/h hasta el final del tramo. Cabe afiadir que la sefial de 60 km/h tiene otra adjunta que
advierte el peligro de la interseccidn posterior, la cual indica que esta velocidad maxima ya
no tendria validez una vez se deja atras el peligro (la interseccion). Pero antes de la
interseccion se situa una senal unica de 40 km/h, valida a partir de su aparicion y que anula
la informacion anterior, denotando falta de coherencia entre ambas.

El sentido decreciente de los PP.KK. del tramo estudiado de la CV-421 comienza en
el P.K 5+300 con una velocidad maxima permitida de 40 km/h. Unos 250 m antes de la
interseccion de la CV-421 con la CV-421, aparece una sefal de velocidad maxima permitida
de 70 km/h (P.K. 4+006). Esta sefial de 70 km/h sélo tiene validez unos 75 m, pues al igual
que sucede en el sentido creciente, se encuentran de nuevo sefales de velocidad maxima
de 60 km/h (P.K. 3+930) y 40 km/h (P.K. 3+820) antes de interseccion. La senal de 60 km/h
también tiene adjunta la de advertencia de peligro por interseccién, reproduciéndose la
misma falta de coherencia del sentido creciente. También podria ser cuestionable la
colocacion de una sefial de 70 km/h que soélo tiene vigencia unas decenas de metros,
teniendo en cuenta que el conductor parte de 40 km/h cuando se encuentra con ella y tiene
que aminorar de nuevo la velocidad antes de la interseccion. Una vez se deja atras el cruce
hay colocada una sefal de fin de prohibiciones en el P.K. 3+620, lo cual significa que la
velocidad maxima permitida es de 90 km/h hasta el P.K. 0+660 donde aparece una sefal de
60 km/h.

i P.K. 4+000: serial de 70 km/h colocada antes de la sefial de 60 km/h

Un poco antes de la entrada en la poblacién de Turis (0+565) hay una sefial
velocidad maxima 40 km/h referida a la travesia a la cual se va a entrar. Esto deja el sentido
decreciente hasta el inicio de la carretera en 40 km/h, mientras el sentido creciente con
ausencia de sefiales tendria una velocidad de 50 km/h hasta la salida de la poblacién, segun
establece el Reglamento General de Circulacién para travesias.

Como conclusion de este apartado se puede decir que la sefalizacién de la
velocidad maxima permitida presenta algunas incongruencias y en ocasiones es escasa,
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pudiendo ser mejorable o disponerse de una manera distinta para dar una informacion mas
clara a los usuarios de la carretera.

Las marcas viales (linea continua) prohiben el adelantamiento durante la mayor parte
del tramo estudiado dadas las condiciones de Vvisibilidad. Solo hay posibilidad de
adelantamiento entre los P.K 2+700 y 3+600 aproximadamente, de manera intermitente o
con alternancia entre ambos sentidos.

Lineas discontinuas antes de la prohibicién de adelantamiento

Trafico y accidentalidad

La CV-421 presenta un Intensidad Media Diaria baja de 325 y 373 vehiculos/dia,
segun los dos aforos realizados en distintos P.K. de la carretera (2+000 y 9+200). Haciendo
un calculo simplificado con los numeros de la IMD dados, esto quiere decir que por la
carretera pasa un vehiculo cada 4 minutos aproximadamente. Con esta intensidad de paso
de vehiculos y pese a que las caracteristicas que ofrece la carretera no son ideales, se
puede entender que no se registren accidentes en el tramo estudiado. Si el numero de
vehiculos que transitan por la carretera es bajo, las probabilidades de accidente disminuyen.
También hay que valorar la posibilidad de que una parte de los conductores que circulan por
la carretera pueden ser habituales, de manera que estén familiarizados con el trazado de la
misma.

En cualquier caso, estamos ante un tramo de carretera con una baja utilizacion y con
tendencia al desuso si se miran los niumeros de IMD de afios anteriores. Otra aspecto a
valorar en los ultimos anos es la aproximacion de las cifras de IMD entre las dos partes de la
carretera, las cuales quedan divididas por la interseccion de la CV-421 y la CV-424, Unica
conexion relevante entre los dos aforos realizados. La segunda parte de la CV-421 (P.K.
3+700 a 10+120) ofrecia en afios anteriores cifras de IMD mas altas, con un porcentaje de
pesados que llego a superar el 15%. De todas maneras y dadas las caracteristicas del tramo
estudiado, no es despreciable el 3,96% de vehiculos pesados registrados en la segunda
parte del tramo en el afio 2014, cuya entrada o salida de la CV-421 probablemente viene
dada por la conexién con la CV-424. Hay que recordar que la primera parte de la carretera
CV-421 (P.K. 0+000 a 3+700) solo registra el 0,31% de vehiculos pesados.
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A lo descrito anteriormente, cabe mencionar el trafico de vehiculos que circulan a
velocidades sensiblemente inferiores, como pueden ser vehiculos especiales de uso
agricola o los usuarios de bicicletas. Aunque su intensidad de paso sea muy pequefia en
comparacion con otros vehiculos, su presencia puede generar situaciones potencialmente
peligrosas como adelantamientos o incorporaciones desde caminos secundarios y accesos
particulares.

Sistemas de contencioén

Las barreras de seguridad se distribuyen a lo largo del trazado cubriendo una gran
parte del mismo, situandose en el margen derecho del trazado (en el sentido creciente de
los PP.KK.) para asi prevenir una posible caida por el terraplén del mismo margen. Desde el
inicio del tramo en el P.K 0+535 hasta el P.K 0+785, las barreras de seguridad no incorporan
los sistemas de proteccion para motoristas. En esta zona el sistema de contencién queda en
la parte interior respecto al giro de las curvas circulares existentes, suponiéndose un riesgo
menor de colision, aunque no sea del todo improbable. A partir del P.K. 0+795 los sistemas
de proteccion para motoristas si estan adaptados en casi la totalidad de la longitud de las
barreras de seguridad, exceptuando sus extremos sus plegados.

Barreras de seguridad sin sistemas de proteccion para motoristas

También hay colocado un muro de hormigéon que esta dispuesto alrededor del P.K.
4+400 y que posee una longitud aproximada de unos 200 m. Esta situado en el margen
izquierdo junto al talud de tierras existente. Este muro hace la funcién de sistema de
contencion de vehiculos y a la vez del talud ante posibles movimientos de material (tierra,
piedras o agua). Incorpora unos pequefios orificios en su parte inferior que permiten el paso
del agua.

Visibilidad y puntos singulares del tramo

Ademas de las situaciones descritas en los apartados anteriores, hay algunos puntos
o situaciones particulares que merecen una mencion especial.

La primera y mas llamativa, es la interseccién situada a partir del P.K. 3+700 de las
carreteras CV-421 y CV-424. Como se ha podido ver en el Analisis Normativo, la visibilidad
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del cruce puede ser un punto conflictivo, especialmente para vehiculos que tienen unas
dimensiones mayores. Desde el punto de vista del sentido creciente de los PP.KK., la zona
que queda antes del cruce es la que ofrece la problematica. Mientras que para cumplir con
las visibilidades de cruce para turismos puede ser suficiente con modificar la vegetacion
existente en los margenes, la solucién para vehiculos con un tamafio mayor puede necesitar
la modificacion del trazado. Si fuera posible seria necesaria una curva circular previa a la
interseccion de mayor radio, para ofrecer asi un vision mas directa y despejada de posibles
obstaculos visuales.

Interseccion entre CV-421 y CV-424: visual desde CV-424 hacia CV-421

Como se ha expuesto en el Analisis Normativo, hay curvas circulares que también
son objeto de problemas de visibilidad. La propia escasez de anchura de la carretera que
reduce el campo visual del conductor, el radio pequefio de algunas curvas circulares y los
obstaculos en forma de vegetacién o taludes situados en los margenes, producen por efecto
individual o en conjunto inconvenientes a los usuarios de la via.

Coordinacion planta-alzado: pérdida de trazado en la CV-421
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A pesar de que quizas su incidencia sobre el trafico no sea excesivamente relevante,
la CV-421 también muestra algun tipo de situacién de coordinacion planta-alzado evitable
como se ha mostrado en la imagen anterior.

Otro aspecto a tener en cuenta son los diversos accesos que hay en el tramo
estudiado desde vias de menor entidad, como caminos secundarios o0 accesos particulares.
Aunque su intensidad de paso de vehiculos sea baja y se cumplan los requisitos de
distancias de parada, siempre seran elementos a tener en cuenta, debiendo atender que sus
condiciones de visibilidad, sefalizacién y conservacion sean adecuadas.

| O T T
Accesos a la CV-421: desde otra via o propiedad particular
3 “ - B 4 2 _

Conclusiones

Como se ha visto con anterioridad, el tramo estudiado de la CV-421 acumula
imperfecciones notables. Estas imperfecciones producen de manera tedrica incumplimientos
normativos, que ademas se trasladan en la practica en inconvenientes para los usuarios de
la via que pueden llegar a comprometer su confortabilidad y seguridad. Todo ello conlleva
que la funcionalidad quede limitada sélo a un tipo de trafico o una IMD relativamente
pequefia, provocando hasta cierto punto que la via quede infrautilizada y sea menos
recomendable su uso frente a otras opciones por las que los vehiculos puedan transitar.
Pese a que una IMD baja o el paso de conductores habituales familiarizados con la via
puede evitar la proliferacion de incidentes o accidentes en el tramo, esto no quiere decir que
los problemas vistos no estén presentes, de manera que cualquier usuario de la via queda
expuesto a los distintas dificultades que acumula el tramo estudiado. De esta manera seria
deseable una mejora del tramo que ademas de permitir una circulacibn mas segura y
favorable a sus usuarios, pudiese hacer la via mas eficiente y utilizable.
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Las propuestas de mejora del trazado de la carretera CV-421 estaran basadas en
toda la informacion obtenida y analizada en los apartados anteriores de los que consta este
estudio. Para llevarlas a cabo se tendran en cuenta los condicionantes fisicos del entorno, el
trafico actual y el posible en un futuro, la sefalizacién y el balizamiento dispuestos, ademas
de la Instruccion de Carreteras que sera la guia para dotar a la via de unas caracteristicas
de funcionalidad y seguridad convenientes.

El objetivo de las propuestas de mejora sera corregir los problemas vistos en el
apartado 3.6 Diagnostico, de manera que las nuevas caracteristicas ofrezcan una via mas
confortable y segura para sus usuarios. Las medidas propuestas deberan ofrecer una
solucion de compromiso. Es decir, tendran que ser lo suficientemente efectivas para que
supongan una mejora relevante, pero sin ocasionar grandes cambios en el entorno o costes
econdémicos demasiado elevados. En la medida de lo posible las mejoras deberan adaptarse
a una carretera, la CV-421, que en los ultimos afios ha tenido una IMD maxima de 986
vehiculos al dia (afio 2008, ver apartado 3.2 Trafico), la cual es relativamente baja y ha
tenido una tendencia decreciente. Aunque, dadas las circunstancias, quizas sea
desaconsejable acometer propuestas que impliquen grandes obras que dejarian la carretera
en un estado “idilico”, si que es interesante y razonable proponer que en la carretera se
establezcan unas condiciones significativamente mejores que las actuales. Este
razonamiento es el que dara paso a los cambios planteados que se podran ver en los
apartados siguientes.

4.1 GEOMETRIA

En este apartado se va a proceder a la descripcion geométrica del nuevo tramo de la
carretera CV-421, en cual se incluyen los cambios realizados en la propuesta de mejora. El
analisis geométrico incorporara las caracteristicas mas importantes de la carretera,
presentando informacién en relacion con la planta, el alzado, la seccion transversal, la
visibilidad y la coordinacion planta-alzado. El objetivo de este apartado es aportar un
conjunto de datos numéricos y representaciones graficas que ayuden a comprender el
nuevo estado del tramo.

4.1.1 Planta

o Carretera de calzada unica: una sola calzada para ambos sentidos de circulacion, sin
separacion fisica, con un carril para cada sentido.

e Inicio del tramo: P.K. 0+535 de la carretera CV-421.
e Fin del tramo: P.K. 5+300 de la carretera CV-421.
e Longitud del tramo: 4765 metros.

e Ancho del tramo: es variable a lo largo del tramo y de la carretera CV-421,
presentando ademas algunas caracteristicas que se indicaran a continuacion.

A partir del P.K. 0+535 comienza el tramo estudiado, el cual en la propuesta de
mejora esta formado por una carretera convencional sin arcén y un ancho de carril
predominante de 3 m. Como se puede ver en la tabla que se mostrara a continuacion, desde
el P.K. 0+535 hasta el P.K. 0+540 el tramo de la mejora repite el mismo ancho de carril que
el trazado actual. A partir del P.K. 0+540 se inicia una transicion del carril que parte de 2,6 m
y que alcanza los 3 m en el P.K. 0+600. El ancho de 3 m se prolongara hasta el fin del tramo
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estudiado en el P.K. 5+300, estableciéndose a partir de este P.K. una segunda zona de
transicion de 12 m que tendria como finalidad volver al ancho de la continuaciéon de
carretera.

Ancho de los carriles en la CV-421 (propuesta de mejora)

Ancho en el Distancia |Ancho medio Ancho
P.K. P.K. (m) entre entre PP.KK. me_:dio
PP.KK. (m) (m) parcial (m)
0,000 3,300
149,500 3,300 149,500 3,300
360,000 2,700 210,500 3,000
535,000 2,500 175,000 2,600 2,953
540,000 2,600 5,000 2,550
600,000 3,000 60,000 2,800
5300,000 3,000 4700,000 3,000 2,997
5312,000 2,650 12,000 2,825 2,825
5350,000 2,600 38,000 2,625 2,625

El ancho medio parcial del carril en el tramo de la mejora comprendido entre los
PP.KK. 0+535 y 5+300 se situa ahora en practicamente 3 m, en lugar de los 2,735 m del
trazado actual, manteniéndose invariable durante 4700 m.

¢ Ancho minimo del carril en el tramo: 2,5 m (P.K. 0+535).
e Ancho maximo del carril en el tramo: 3,0 m. (P.K. 0+600 hasta el P.K. 5+300).

Hay que afadir que al ser el nuevo trazado distinto y ligeramente mas corto respecto
al actual, el P.K. 5+300 se situara unos 25 m mas lejano respecto al eje de la carretera
actual que es coincidente para ambos trazados (actual y mejora) en la misma zona (ver
Anejo de Planos).

El tramo de la propuesta de mejora presenta curvas de diferente radio como se
puede ver en los planos adjuntos y en el listado de alineaciones. Sin embargo, en la mejora
el numero de alineaciones es mas reducido respecto al trazado actual, pues se ha intentado
simplificar el trazado y recudir la variabilidad entre radios que existe en la actualidad.

e Curva circular de menor radio: 20,000 m (longitud 24,846 m y P.K.finai 1131,346 m).

e Curva circular de mayor radio: 21858,406 m (longitud 409,252 m y P.K.sna 3453,010
m).

Debido a que el entorno limita los cambios a realizar en la planta del trazado sin
ejecutar cambios importantes, todavia siguen existiendo dos curvas con un radio muy dispar
de 20,000 m (antes 16,750 m) y 21858,406 m (antes 22054,764 m). Pero al contrario de lo
que sucede con la configuracion actual del trazado, solo existiria una curva mas de radio
inferior a 50 m, la cual también queda condicionada en su mejora por su ubicacién (ver
Anejo de la Propuesta de mejora). El resto de curvas circulares de la propuesta de mejora
se situan en una horquilla que va desde los 50 m hasta los 180 m, reduciendo de forma
significativa la disparidad de radios existente en el trazado. El nimero de curvas disminuye
de las 56 actuales a 44.
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e Recta de menor longitud: 0,061 m (P.K.fina 0+742,714).
¢ Recta de mayor longitud: 398,034 m (P.K.fina 1+899,590).

A continuacion se van a mostrar algunas imagenes en Clip de los cambios mas
relevantes del trazado en planta del tramo estudiado de la carretera CV-421. Las imagenes
tienen como fondo la ortofoto del lugar en el cual esta emplazado el tramo, siendo el nuevo
trazado de la carretera las lineas rojas paralelas con su eje central blanco.

P.K. 0+540,532: aumento del radio de la curva circular a 67 m.
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P.K. 1+501,557: nueva recta de 398 m.

P.K. 1+969,095: nueva recta de 214 m.
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P.K. 2+426,995: ampliacion del radio de la curva circular a 30 m.

P.K. 3+450: nuevo trazado previo a la interseccion de la CV-421 con la CV-424 para
mejorar la visibilidad.
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P.K. 4+220: nuevo trazado mas sencillo con curvas circulares de mayor radio y con
mejor visibilidad.

P.K. 4+941,345 y 5+148,718: aumento del radio de las curvas circulares a 52 m y 50

Otro aspecto importante en la mejora del trazado en planta es establecer una mejor
coordinacién entre los elementos del trazado. Para realizar esta tarea se ha tomado como
referencia el articulo 4.5 de la Norma 3.1-1.C Trazado del afio 2000. Como se comento en el
apartado 3.5 Analisis Normativo, también se ha considerado mas adecuado acogerse al
articulo correspondiente a la Instruccion de Carreteras del afio 2000 para la propuesta de
mejora. Esto es debido a que el criterio para coordinar los radios de entrada y salida se
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considera mas coherente que el correspondiente a la Instruccién de Carreteras del afio
2016.

Criterios Norma 3.1-IC 2000

TABLA 4.6.
AP, AV, 15-R+1.05 10%- (R- 2500 - R
Grupo 1 Ry C-100 250 = B = 700
C-B0, C-60 15-R+4.693-107° . (R-50P° R
Grupo 2 y C-40 50 =R < 300

Nota: R es el radio de entrada y Rs es el radio de salida.

De la misma manera que sucedié con el Analisis Normativo del trazado actual, se
utilizara el criterio para carreteras de Grupo 2. Como se podra ver en el Anejo de la
Propuesta de Mejora, en el nuevo trazado existen curvas circulares con velocidades
especificas calculadas que implican que la carretera sea considerada como C-40. Teniendo
en cuenta lo dicho, el objetivo ha sido establecer una coordinacion de radios de entrada y
salida que cumpla la Norma 3.1-1.C Trazado del afio 2000 en la mayor parte del recorrido del
tramo estudiado. Las pocas excepciones e incumplimientos vendran dados por la
imposibilidad de hacer cambios que impliquen modificaciones importantes en el entorno
fisico o incluso en las propiedades colindantes. En el mejor de los casos, las nuevas
condiciones del trazado supondran el cumplimiento de la normativa del afo 2000
estableciendo una coordinacién entre radios con valores mas cercanos entre ellos que en el
trazado actual. En el peor de los casos, es decir, en las excepciones o incumplimientos
restantes, la disparidad de radios sera menor que en el trazado actual y mas cercana a los
valores que establece la Norma 3.1-1.C. En todo caso, el nuevo trazado presenta un nivel de
cumplimiento considerablemente superior al del trazado actual, y por lo tanto, dispone una
geometria en planta mas segura y adecuada para los usuarios de la CV-421. Ademas se
han incluido curvas de transicion (clotoides) previas en todas las alineaciones circulares, las
cuales son simétricas respecto a la curva circular en la mayoria de los casos.

Aunque no es objeto del presente apartado, los cambios en la planta vistos
anteriormente también contribuirdn a mejorar la visibilidad en la carretera.

En los Anejos y Planos posteriores se van a presentar una serie de datos numéricos y
representaciones graficas de creacion propia o generados a partir del programa Clip, los
cuales se citan a continuacion:

o Anejo de la Geometria, planta:

- Datos de entrada: puntos base introducidos en los que se basa el programa
Clip para generar el resto de datos.

- Puntos del eje cada 20 metros: coordenadas y acimut de los puntos del eje
del tramos estudiado de la CV-421 calculados cada 20 metros.

- Puntos _singulares: coordenadas, acimut, radio y parametro de las
alineaciones del tramo estudiado de la CV-421.

- Coordinacion entre radios: calculos en tablas de la coordinacién de curvas
segun la Norma 3.1-IC Trazado 2000.

e Planos de la Geometria, planta:
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- Planta: escala 1:500 y longitud por plano de 350 m.
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4.1.2 Alzado

En este apartado se veran aquellos datos y graficos relacionados con el perfil
longitudinal de la propuesta de mejora. Como se ha hecho en apartados anteriores, en el
disefio del nuevo alzado se ha utilizado el programa Clip, al cual se le ha aportado la misma
cartografia del Instituto Geografico Nacional utilizada anteriormente para el trazado actual.

De nuevo la interseccion de las lineas de nivel del terreno geoldgico con la
representacion del nuevo eje del trazado de la CV-421 en Clip, da como resultado el pefrfil
del terreno (linea verde en la interfaz de Clip y linea discontinua en los planos del alzado).
Con el terreno como referencia, se ha creado una nueva rasante (linea roja en Clip y linea
continua en los planos del alzado) utilizando el programa informatico. En la imagen puede
verse el nuevo alzado de la propuesta de mejora mediante una captura de la interfaz de
Clip.

0+000,000 0 2 00 3+000,000

En esta ocasién y al contrario de lo que sucedia con la representacion del estado
actual de la carretera, el terreno y la rasante no estaran totalmente superpuestas. De nuevo
se puede comprobar que el alzado muestra cambios frecuentes en el perfil del terreno con
variaciones de cotas a lo largo del tramo. Para el nuevo perfil el objetivo es disponer una
nueva rasante mas sencilla y menos accidentada en cuanto a su relieve, que ofrezca menos
cambios de rampa y pendiente a lo largo del trazado.

De la misma manera que sucede en las propuestas pertenecientes a la planta, los
cambios que se pueden hacer estaran limitados. El entorno fisico, las propiedades
colindantes y los accesos existentes son factores condicionantes, siendo poco aconsejable
la creacion de una nueva rasante con grandes desfases respecto a la situacién actual, que
ademas implicaria mayores terraplenes o desmontes que podrian ir asociados a mayores
obras y costes. De esta manera se ha adaptado una nueva rasante al terreno que en la
medida de lo posible cumpla los requisitos de la Instruccion de Carreteras.

La primera caracteristica a tener en cuenta ha sido no superar la inclinacién maxima

permitida para carreteras convencionales con velocidad de proyecto de 40 o 50 km/h, siendo
este caso en concreto el de una carretera con V, = 40 km/h. Como se puede ver en la tabla
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5.2 de la Norma 3.1-IC Trazado de 2016 que se muestra a continuacion, la maxima
inclinacion permitida es del 7%.

TABLA 5.2
VELOCIDAD DE INCLINACION INCLINACION
PROYECTO (V,) MAXIMA EXCEPCIONAL
(km/h) (%) (%)
100 4 5
90y 80 5 7
70y 60 6 8
50y 40 7 10

El segundo aspecto a tener en cuenta ha sido fijar un valor minimo de la inclinacion
de la rasante entre vértices del alzado que no sea inferior al 0,5 %, para asi garantizar el
drenaje suficiente del agua, tal y como indica el articulo 5.2.1 de la Norma 3.1-IC Trazado.
Esto ha sido posible en practicamente todo el perfil longitudinal, quedando como excepcion
algunos puntos aislados o zonas de escasa longitud del alzado situados en los acuerdos
verticales, concavos o convexos.

La tercera caracteristica a cumplir ha sido no disponer ni rampas ni pendientes con la
inclinacion maxima (7%) cuya longitud supere los 3000 m. En el caso de la CV-421, la
variabilidad de cotas del terreno impide inclinaciones maximas tan prolongadas.

Un punto que no se ha podido cumplir, aunque esta convenientemente justificado, ha
sido la disposicion de rampas o pendientes cuyo tiempo de recorrido a la V, (40 km/h), no
sea inferior a 10 segundos (la longitud correspondiente se medira entre vértices
consecutivos). A 40 km/h se tendrian que establecer rampas o pendientes que como minimo
tuvieran una longitud de 111,111 m (ver célculo a continuacién) para no ser recorridas en
menos de 10 segundos, lo cual queda descartado por el entorno y la cercania entre
vértices, forzando cambios de pendiente con distancias relativamente cortas en la mayor
parte del tramo estudiado.

Velocidad (V) = Espacio (E) / Tiempo (T)

40 km/h = E / 10 segundos

10 segundos = 10 / (60 minutos - 60 segundos) = 2,7778 - 10 horas

Elongitud minima = 40 km/h - 10/3600 h = 0,111111 km = 111,111 m

Por ultimo, la otra caracteristica a tener en cuenta en el disefo del nuevo alzado de
la propuesta de mejora ha sido la adaptacién de acuerdo verticales. Se adoptara en todos
los casos como forma de la curva de acuerdo una parabola simétrica de eje vertical de

ecuacion:

y=x2/(2-K))
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Siendo K, el radio de la circunferencia osculatriz en el vértice de dicha parabola,
denominado comunmente “parametro”.

Definiendo © = |iz — i1 | como el valor absoluto de la diferencia algebraica de las
inclinaciones en los extremos del acuerdo en tanto por uno, se cumple que:

Kv=L/6
Siendo L la longitud de la curva de acuerdo (L = 2-T Figura 5.1).

FIGURA 5.1.

ACUERDOS VERTICALES.

El articulo 5.3 de la Norma 3.1-IC Trazado también establece unos parametros
minimos de los acuerdos verticales, para asi disponer de visibilidad para diferentes clases
de carretera y visibilidad de adelantamiento. El extracto de la tabla 5.3 de la Norma muestra
los valores que deben adoptarse para una carretera con V, de 40 km/h:

TABLA 5.3.

PARAMETROS MINIMOS DE LOS ACUERDOS VERTICALES PARA DISPONER DE
VISIBILIDAD DE PARADA DE CUALQUIER CLASE DE CARRETERA Y DE VISIBILIDAD DE
ADELANTAMIENTC EN CARRETERAS CONVENCIONALES.

VELOCIDAD ACUERDOS CONVEXOS ACUERDOS CONCAVOS
DE
GRUPO PROYECTO
Ky (m) Kv (m) Ky (m) Ky (m)
(Vo)
Parada Adelantamiento Parada Adelantamiento
(km/h)
40 250 300 760 2 400
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Nota 1: Los valores de Ky de esta Tabla se han obtenido para una altura del obstaculo
hz = 0,50 m. Para alturas inferiores, deberan calcularse los correspondientes valores minimos
de Ku.

Nota 2: Los valores de K, en acuerdos concavos se han obtenido para condiciones nocturnas
y alcance ilimitado de los faros del vehiculo, por lo que dado el limitado alcance real de los

mismos, la adopcion de dichos valores de Ky no garantizara la visibilidad en horas noctumas.

En el alzado de la propuesta de mejora todos los acuerdos convexos cumplen con el
minimo K, = 300 m. Debido al entorno y las variaciones de cotas del terreno no ha sido
posible que todos los acuerdos concavos cumplan con los minimos establecidos, aunque a
pesar de ello si que se ha asegurado una visibilidad adecuada en el tramo estudiado para
las velocidades correspondientes (ver apartado posterior Visibilidad). Los datos asociados a
acuerdos verticales se podran consultar en el Anejo de la Propuesta de Mejora.

A continuacion se presentan algunos datos caracteristicos del perfil longitudinal de la
propuesta de mejora.

Cota en el inicio del ancho de carril de 3 m: 297,196 m (P.K. 0+600,000).

Cota minima registrada: 295,785 m (P.K. 0+578,272).
Cota maxima registrada: 400,578 m (P.K. 3+880,000).
Cota final del tramo: 383,714 m (P.K. 5+300).

Maximo desnivel registrado: 104,793 m.

Rampa maxima: 6,976 %.

Rampa minima: 0,500 %.

Pendiente maxima: -4,876 %.

Pendiente minima: -0,500 %.

Perfil llano: 0,000 % (de escasa longitud y relevancia, casi inexistente).
Rampa mas larga: 181,499 m (4,296 %).

Pendiente mas larga: 112,366 (-0,849 %).

Nota: rampas y pendientes entre vértices del alzado.

En el Anejo de la Propuesta de Mejora se van a presentar una serie de datos
numeéricos y representaciones graficas generados a partir del programa Clip que seran los
siguientes:

Anejo de la Geometria, alzado:

- Datos de entrada: puntos del eje que han intersectado con la cartografia del

terreno y que han servido de base para la realizacion del perfil longitudinal.
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Cotas en puntos del eje cada 20 metros: cota y pendiente de la rasante

creada para puntos separados cada 20 metros.
Elementos de la rasante: vértices de la rasante incluyendo el P.K. de inicio y

final de cada uno, indicando ademas la longitud de la recta que los separa.

e Planos de la Geometria, alzado:

- Eje horizontal (PP.KK.): escala 1:1000.
Eje vertical (cotas en metros): escala 1:100.
Cotas de la rasante y del terreno cartografico.
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4.1.3 Seccion transversal

Como se ha descrito en el apartado anterior Planta, la propuesta de mejora en el
tramo estudiado de la CV-421 tiene como objetivo mantener un ancho de carril de 3 m. Este
ancho de carril se mantendria desde el P.K. 0+600 hasta el P.K. 5+300, existiendo desde el
P.K. 0+540 una transicion desde los 2,6 m de ancho por carril hasta los 3 m citados. De esta
manera y con la ausencia de arcén, se alcanza una seccion que ofrece una carretera
convencional de dos carriles de 3 metros (6 metros en total) durante 4700 m. Para que el
ancho del carril sea totalmente utilizable, se afiadiran 0,1 m adicionales en cada lado del
carril destinados a la linea que delimitara la carretera.

De la misma manera que se ha comentado en los apartados anteriores Planta y
Alzado, la mejora de la seccion transversal también queda limitada por el entorno. Esto es
debido especialmente por aquellas propiedades colindantes que se sitian muy cerca en los
margenes de la carretera entre los PP.KK. 2+700 y 3+500.

A continuacion se puede ver una captura de la interfaz grafica de Clip, la cual
pertenece a una seccion transversal representativa de la propuesta de mejora con el ancho
del carril elegido de 3 metros. En terraplén, la proporcion del talud inferior queda en 1,5/1.
En desmonte, el talud en tierra adopta una proporcién 1/1.
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La seccion transversal esta formada por su correspondiente seccién de firme, la cual
queda dispuesta sobre una explanada de suelo que sirve para su apoyo. Como se puede
observar en la imagen de la seccion transversal de Clip, las lineas continuas horizontales y
paralelas delimitan la seccion de firme.

Para la eleccion de la secciéon de firme se ha empleado la Norma 6.1-IC de la

Instruccion de Carreteras. A continuacion se adjuntaran los pasos seguidos para su
constitucion.

e Estimaciéon de una IMD de 1000 vehiculos/dia, adoptando un paso de vehiculos mas
elevado que las IMD de los ultimos afios (ver apartado Trafico) y un margen
razonable de crecimiento respecto a las cifras actuales.

e Estimacién de un porcentaje de vehiculos pesados respecto a la IMD estimada del
15%, coincidiendo aproximadamente con el maximo porcentaje registrado durante
los ultimos siete afos en los que se disponen datos.

e  |MDpesados = 1000 - 0,15 = 150 vehiculos pesados / dia.

o  IMDpesados por carril = 150 / 2 = 75 vehiculos pesados / dia.

TABLA 1.B. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T3 ¥ T4

IMDp < 200 < 100 < bl

[wahiculos pesados/dia) =100 =50 =25 e
TABLA 2. MODULD DE COMPRESIBILIDAD EN EL SEGUNDO CICLO DE CARGA
E,. IMPa) = 60 =120 =300

Con 75 vehiculos pesados / dia la categoria de trafico pesado es la T32. Si ademas
suponemos una categoria de explanada E2 (=120 MPa) y suelo tolerable, la formacion de la
explanada y la seccién de firme quedarian de la siguiente manera:

2231 222 3224

575 SE8TZ | 25
SEFTL. | o . [T -
=] Fa ME 1 T

o a

g — % EeEe LT
SESTL | 35 e

1 ] 0
a
La explanada elegida seria una unica capa de suelo seleccionado de 75 cm de
espesor, mientras que la seccién de firme estableceria una capa de mezcla bituminosa con
un minimo de 15 cm y una capa de zahorra artificial con un minimo de 35 cm. La capa de
zahorra artificial quedaria dividida en dos capas, una superior de 15 cm y otra inferior de 20
cm.

La capa de mezcla bituminosa queda dividida en tres capas: rodadura, intermedia y

base. Para la eleccion de las distintas capas se tendra en cuenta la tabla 6 de la Norma 6.1-
IC, ademas de las categorias de trafico pesado. En las secciones en las que haya mas de
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una capa de mezcla bituminosa, el espesor de la capa inferior sera mayor o igual al espesor
de las superiores.

TABLA 6. ESPESOR DE CAPAS DE MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE

PA 4
M 3
Rodadura 2-3
F
DyS [ )
Intermedia DyS g-101*9
Sy G 7-15
Base
MAM 7-12

(") Ver definiciones en tabla & o articulos 542 v 543 del PG-3.
[**} Salvo en arcenes, para los que sa seguird ko indicado an el apartedo 7.

Para la eleccion del tipo de mezcla para cada tipo de capa se seguira el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (a partir de ahora
PG-3), en su Parte 52 Firmes. Su tabla 542.9 indica las siguientes posibilidades.

TABLA 542.9 - TIPO DE MEZCLA EN FUNCION DEL TIPO Y ESPESOR DE
LA CAPA

TIPO DE MEZCLA

TIPO DE CAPA ESPESOR (cm)

DENOMINACION. NORMA
UMNE-EN 13108-1(%)

AC16 surfD

AC16 surf S
RODADURA

ACZ2 surfD
AC22 surf S

AC22binD
AC22 hin 8
INTERMEDIA ) 510
AC32bin S

AC 22 bin 5 MAM (™)

AC3I2 base 3
AC22 hase G
BASE 7-15
AC32 base G

AC 22 base S MAM (™*)

ARCENES(™™) AC16 surfD 45

En el grafico que se mostrara se describira la distribucion de capas de la seccién de
firme a utilizar en la propuesta de mejora, incluyendo los tipos de capa, los espesores y
también los riegos de curado, adherencia o imprimacién a emplear.
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| Secciéon de firme de la propuesta de mejora del tramo estudiado de la CV-421 |

CAPA ESPESOR DENOMINACION Riego de curado
RODADURA 5cm AC16 surf S (S-12 Rodadura) Riego de adherencia
INTERMEDIA 6cm AC22 bin S (S-20 Intermedia) . .

Riego de adherencia

BASE 9cm AC32 base S (S-25 Base)

Riego de imprimacion
CAPA GRANULAR 15cm Zahorra Atrtificial
CAPA GRANULAR 20cm Zahorra Atrtificial

Otros aspectos a considerar segun el PG-3 serian:

e Ligante hidrocarbonado a emplear en capas de rodadura, intermedia y base teniendo
en cuenta una zona térmica estival media y la categoria de trafico pesado T32
(tablas 542.1a-b del PG-3): 50/70.

TABLA 542.10 - DOTACION MiNIMA (*) DE LIGANTE HIDROCARBONADO
(% en masa sobre el total de la mezcla bituminosa, incluido &l polvo mineral)

TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA DOTACION MINIMA (%)

RODADURA densa y semidensa 450
densa y semidensa 4,00

INTERMEDIA
alto madulo 450
semidensa y gruesa 400

BASE

alto madulo 475

e El polvo mineral o carbonato (tricalsa o similar) empleado como polvo mineral de
aportacion en mezclas bituminosas en caliente se estimara en la misma proporcién
que la del ligante hidorcarbonado, es decir, 1/1 (relacién polvo mineral/ligante). Esto
es debido a que el PG-3 so6lo indica valores pare categorias de trafico pesado de T0O
a T2, sin hacer referencia a categorias de tréafico inferiores como la T32 (tabla 542.11
del PG-3).
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Para el peralte y el bombeo de la propuesta de mejora se seguira lo que establece la
Norma 3.1 IC Trazado. En esta ocasion también se empleara la version de la Norma del afio
2000. Asi se utilizara un criterio con afinidad con la coordinacion de radios de curvas
calculada en la propuesta de mejora, la cual pertenece también al afio 2000.

El peralte y el bombeo, ademas de las transiciones de peralte entre alineaciones
rectas, clotoides y curvas circulares, se establecera como se indica a continuacién. El tramo
se considera una carretera de calzada unica C-40 de grupo 2.

Grupo 2) Carreteras C-80, C-60 y C-40:

KD < R = 350
3D = R =
2500 = R =
1500 <« R — Bombeo

Siendo: R = radio de la curva drcular (mj.
p = peraite (%)

—Z'|:I=?I|
2600 —p=7-6,08-(1- 350/
00 —p=2

PLATAFORMA CON DOS PENDIENTES EJE DE CARRETERA
i i . P%
2% 1% % 2% ——
SECCION TRANSVERSAL P — e —_— e
& [ a a
1 1 1
: . ' :
1 2% F %
DLAGRAMA DE PERALTES e - ! il et
2% ! | 2% | 2% P
i ] 1
1 = ! =
L ¥ =N ¥ o i
- - ! ]
1
RECTA Py CLOTOIDE fTJ.';‘- C. CIRCULAR
N L

PLATAFORMA CON CURMAS EN"5°

SECCION TRANSVERSAL

HAGRAMA DE CURVATURAS

DlAGRAMA DE PERALTES

PLATAFORMA CON CURVAS EN " C ™ fovode]

SECCION TRANSVERSAL

DAGRAMA DE CURVATURAS

DlAGRAMA DE PERALTES

EJE DE CARRETERA

{
L
|
bs
=
lli
|
I|
Bt
) U0
|

Grupo 1:L (R] =200 m
Grupo 2L (K] < 150m

~-g-=-4

i L P R S e ST e et
I

+P% +ZR 0 . '
PR i [ ]
a ' i
i " Grupo 1< B0m \ "
1 Grupo 2 < 40m i '
. | 1 1 - 1 N
C.ORCAAR Ly cotome RECTA o fLOTomE L, CoRCULAR
L L L
EJE DE CARRETERA
'
*-—-__:Pi_ % 2% "h--._f;é"
e — =
r———— TR S—
R} 1 | :’ I T i ! R s
1 1
1 1
a ] — i EJE
: I i T i
1 IR 1 e
LR
I 2L L ! w BIL !
i L e Grupo 1:L (8] -380m i B3 i
1 Al Grupo =L (RF<220m 1o S 1
i EiE ! s i | EiE i
1 A 1 1 ho
did | AL
] 2% i | e o Ve EJE
P % | ! o 2% L-F%
I T g
i i 0 |
; i i
i I i i
C. CIRCLALAR @ CLOTOIDE @ RECTA @ CLOTOIDE E'I_) C. CIRCULAR

101



Estudio para la mejora del trazado de la Carretera CV-421 en el tramo comprendido entre los PP.KK. 0+535 y 5+300, en los
Términos Municipales de Turis y Godelleta (Valencia)

La explanada de la carretera se situa respecto al terreno de manera muy similar al
tramo actual. Basicamente también hay tres tipos de disposicion del terreno en los
margenes de la carretera que son los mas habituales: terreno practicamente horizontal,
terreno con ligeras inclinaciones y terreno a media ladera. El terreno a media ladera que hay
en el tramo, aunque con diferentes alturas, inclinaciones y dimensiones, repite un mismo
patrén: desmonte en el margen izquierdo y terraplén en el margen derecho desde la
perspectiva del sentido creciente de los PP.KK.

Siguiendo la Norma 5.2-1.C Drenaje superficial de carreteras, se dispondra una
cuneta. Este elemento lineal en forma de zanja continua en el terreno, permitira conducir el
agua a modo de canal en lamina libre. Sera longitudinal al trazado y se dispondra en el
borde de la plataforma o explanacioén en las secciones con desmonte.

Tendra forma triangular y como establece la Norma 5.2-1.C, la cuneta tendra que ser
revestida salvo justificacion. En el caso del tramo de la propuesta de mejora, existen
pendientes longitudinales superiores al 3% y también pendientes longitudinales inferiores al
1%, las cuales son condiciones que exige la norma para su revestimiento. De esta manera
seria conveniente una cuneta de hormigén revestido a lo largo del trazado en las secciones
con desmonte, que en este caso sera con incremento de distancia y cota de 40 cm/40 cm
con angulo de 90° entre paredes (simétrica) si el terreno lo permite (ver secciones
transversales tipo en Planos de la Geometria, seccidn transversal).

Mediante el programa Clip y la cartografia de Instituto Geoldgico Nacional disponible
para la zona, se han obtenido las secciones transversales de la propuesta de mejora. Los
resultados se pueden ver consultar en los Planos de las Propuestas de mejora:

e Planos de la Geometria, seccion transversal:

- Secciones transversales incluyendo explanada, plataforma, terreno y peraltes
cada 20 metros.

- Seccién transversal tipo en recta.

- Seccién transversal tipo en curva circular.

- Seccion de firme.
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4.1.4 Visibilidad y coordinacién planta-alzado

Para mejorar la visibilidad del tramo de la CV-421 comprendido entre los PP.KK.
0+535 y 5+300, se ha optado por diferentes medidas que se han podido ver en los
apartados Planta, Alzado y Seccion Transversal. Este apartado tiene como fin comprobar la
nueva geometria y la nueva situacion de la visibilidad, las cuales también pretenden mejorar
la coordinacion planta-alzado respecto a la situacién actual del tramo. Los calculos de las
distancias de parada y de la visibilidad mediante el programa Clip se realizaran de forma
analoga a lo visto en el apartado Analisis geométrico de la Descripcion de la situacion
actual. De la misma manera que se ha citado en apartados anteriores, las mejoras
pretenden establecer una situacion mas favorable dentro de las posibilidades de actuacién y
los condicionantes existentes.

A partir de los radios conocidos de las curvas circulares del nuevo tramo (R), se ha
calculado su velocidad especifica (V), aportando los datos de peralte (p) y el coeficiente de
rozamiento transversal movilizado (fi) para una velocidad de proyecto de 40 km/h (Vp,
correspondiente a Ve = 40 km/h en la tabla 4.3 adjunta de la Norma 3.1-IC).

VZ =127 -R ‘(ft—i-%]

TABLA 4.3.

COEFICIENTE DE ROZAMIENTO TRANSVERSAL MAXIMO MOVILIZADO (f,yax)-

Va
{(kmvh}

40 50 &0 70 &0 o0 100 110 120 130 | 140

fuaax | 0,180 | 0,186 | 0,151 | 0,137 | 0,122 | 0,113 | 0,104 | 0,096 | 0,087 | 0,078 | 0,069

Con la velocidad calculada anterior (V), se ha calculado la distancia de parada (Dy)
para cada curva circular del nuevo trazado, utilizando en la ecuaciéon el tiempo de
percepcion y reaccion (tp = 2 segundos), la inclinacion de la rasante (i en %) y el coeficiente
de rozamiento longitudinal movilizado rueda-pavimento (f)). Los valores de f; se indican en la
tabla 3.1 en funcién de la velocidad calculada (Ve) de cada curva, que en este caso sera “V”.

V' tp v

De=36 t -G+

TABLA 3.1.

COEFICIENTE DE ROZAMIENTO LONGITUDINAL MOVILIZADO (f;) EN UNA MANIOBRA DE
FRENADO.

40 | 50 | 60 | 70 | 80 | %0 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140
(km/h)

f 0432 | 0,411 | 0,390 | 0,369 | 0,348 | 0,334 | 0,320 | 0,206 | 0,291 | 0,277 | 0,263
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En el caso de que la velocidad de la curva circular sea igual o inferior a 40 km/h
como ocurre en algunas ocasiones, se dara un valor f = 0,432. Para valores intermedios de
las velocidades de la curva de la tabla 3.1 se ha interpolado linealmente la tabla.

Una vez obtenida la distancia de parada de cada curva, el siguiente paso es
compararla con la visibilidad que calcula Clip para el lugar (P.K.) en el que esta ubicada
cada curva en el nuevo trazado de la CV-421. Si la visibilidad obtenida en metros es mayor
que la distancia de parada calculada también en metros, se considera que hay una distancia
de visibilidad suficiente para detener el coche dentro de la distancia de parada obtenida.

Para el calculo de la visibilidad de Clip se ha utilizado su propio estudio de visibilidad,
al cual se le ha introducido los datos segun la Norma 3.1-IC 2016:

e Altura del objeto: es la altura del objeto que debe divisar el observador, se mide en
metros y queda fijada en 0,5 m.

o Altura del observador: es la altura sobre la calzada, medida en metros, a la que se
encuentra el punto que define la posicion del observador, fijada en 1,10 m.

e Distancia al borde de la calzada: posicion en planta dentro de la calzada del
observador y obstaculo, medida en metros y fijada en 1,50 m (b en el grafico).

o Despeje: es la distancia, medida en metros desde el borde de la calzada (banda) o
pie de talud, que se entendera como la zona valida a tener en cuenta, a efectos de
visibilidad en cada perfil transversal. Se ha fijado en 100 m (F en el grafico).

8]
_-——____ ____'-—\_\_

- il

Con los datos aportados se han confeccionado unas tablas con todos los calculos y
resultados, la cuales se podran ver completas en el Anejo de la Propuesta de mejora. En las
tablas se puede ver que la visibilidad es siempre superior a la distancia de parada en las
curvas circulares.

Para analizar la visibilidad global de la nueva geometria, se van a calcular también
las distancias de parada en funcién de las nuevas velocidades permitidas que pretende
instaurar la propuesta de mejora. De esta manera también se podran comprobar los distintos
sectores en los que se divide el tramo segun las velocidades maximas, incluyendo curvas
circulares, curvas de transicion o alineaciones rectas indistintamente. Esto también permitira
revisar la repercusion de los acuerdos verticales, cdncavos o convexos, dispuestos en el
alzado. Todo ello ha permitido un mejor ajuste de la coordinacion planta-alzado de la nueva
geometria del tramo. En los calculos se utilizara de nuevo el estudio de visibilidad de Clip
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con los datos vistos anteriormente, pero ajustando también la velocidad (40, 50, 60 o 70
km/h) y consultando los resultados de distancia de parada obtenidos.

Velocidades maximas en la CV-421 en el sentido creciente/decreciente de los PP.KK.

0+535

Sector | i Sector Il i Sector Il i Sector IV i Sector V
1 70 1 1 70 1
1 1 1 60 60 ]
| 50 | | I
40 1 1 40 1 40 1 40
| I | 1
| I | 1
| I | 1
| I | I
1+4520]  1+850] 2+150] 2+770]  3+070 3+610 3+770 3+970 5+300 P.K.
985 330 300 620 300 540 160 200 1330
l 1

A continuacion se pueden ver las visibilidades y distancias de parada obtenidas con
el programa Clip para cada velocidad. El orden de las columnas es: P.K., visibilidad (m),
ultima estacion (P.K.) y distancia de parada (m).

Velocidad maxima 40 km/h:

0+520,000
0+540,000
0+560,000
0+580,000
0+600,000
0+620,000
0+640,000
0+660,000
0+680,000
0+700,000
0+720,000
0+740,000
0+760,000
0+780,000
0+800,000
0+820,000
0+840,000
0+860,000
0+880,000
0+900,000
0+920,000
0+940,000
0+960,000
0+980,000
1+000,000
1+020,000
1+040,000
1+060,000
1+080,000
1+100,000
1+120,000
1+140,000
1+160,000
1+180,000
1+200,000

1+220,000
1+240,000
1+260,000
1+280,000
1+300,000
1+320,000
1+340,000
1+360,000
1+380,000
1+400,000
1+420,000
1+440,000
1+460,000
1+480,000
1+500,000
1+520,000

70 0+590,000 37 2+140,000 110
41 0+581,000 37  2+160,000 90
30 0+590,000 37  2+180,000 90
250 0+830,000 35  2+200,000 90
210 0+810,000 36 2+220,000 90
190 0+810,000 36  2+240,000 90
170 0+810,000 36 2+260,000 310
150 0+810,000 36  2+280,000 290
110 0+790,000 36  2+300,000 270
90 0+790,000 36 2+320,000 229
70 0+790,000 36  2+340,000 196
50 0+790,000 36 2+360,000 187
230 0+990,000 36  2+380,000 170
210 0+990,000 36  2+400,000 130
190 0+990,000 36  2+420,000 110
170 0+990,000 36  2+440,000 90
150 0+990,000 36  2+460,000 70
110 0+970,000 36 2+480,000 70
90 0+970,000 36  2+500,000 70
70 0+970,000 36 2+520,000 270
70 0+990,000 36  2+540,000 250
50 0+990,000 36
70 1+030,000 36 2+560,000 230
170 1+150,000 36  2+580,000 230
150 1+150,000 36 2+600,000 270
130 1+150,000 36 2+620,000 370
110 1+150,000 36 2+640,000 690
154 1+214,000 35 2+660,000 630
150 1+230,000 35 2+680,000 570
130 1+230,000 36 2+700,000 550
90 1+210,000 36 2+720,000 530
70 1+210,000 35 2+740,000 510
70 1+230,000 36  2+760,000 510
70 1+250,000 36 2+780,000 510
70 1+270,000 36
70 1+290,000 36  3+600,000 284
70 1+310,000 35  3+620,000 269
70 1+330,000 35  3+640,000 251
90 1+370,000 36  3+660,000 233
214 1+514,000 36  3+680,000 215
194 1+514,000 37  3+700,000 197
176 1+516,000 36  3+720,000 174
159 1+518,000 36  3+740,000 155
132 1+512,000 36  3+760,000 133
110 1+510,000 35  3+780,000 113
12 1+532,000 35
94 1+534,000 36
105 1+565,000 36
158 1+638,000 36
261 1+761,000 36
241 1+761,000 38

2+250,000
2+250,000
2+270,000
2+290,000
2+310,000
2+330,000
2+570,000
2+570,000
2+570,000
2+549,000
2+536,000
2+547,000
2+550,000
2+530,000
2+530,000
2+530,000
2+530,000
2+550,000
2+570,000
2+790,000
2+790,000

2+790,000
2+810,000
2+870,000
2+990,000
3+330,000
3+290,000
3+250,000
3+250,000
3+250,000
3+250,000
3+270,000
3+290,000

3+884,000
3+889,000
3+891,000
3+893,000
3+895,000
3+897,000
3+894,000
3+895,000
3+893,000
3+893.000
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3+960,000
349880,000
44000,000
44020,000
44040,000
44060,000
44080,000
44100,000
44120,000
44140,000
44160,000
44180,000
44200,000
44+220,000
44240,000
44+260,000
44280,000
4+300,000
44320,000
44340,000
44360,000
4+380,000
44400,000
44420,000
44440,000
44460,000
44480,000
44500,000
44520,000
4:540,000
44560,000
44580,000
44500000

Términos Municipales de Turis y Godelleta (Valencia)

4+030,000
44030,000
4+110,000
4+110,000
4+110,000
44130,000
4+150,000
44180,000
44430,000
44450,000
4+450,000
44470,000
44480, 000
4+530,000
44730,000
4+412,000
44410,000
4+410,000
44430,000
4+430,000
44570,000
4+450,000
44550,000
44550,000
44550,000
44550,000
44550,000
44570,000
44790,000
44790,000
44777,000
44760,000
44758.000

R R

39

&

4+620,000
4-+640,000
4+660,000
4-+680,000

5+240,000
54+260,000
5+250,000

137

S+301,000
5+301,000

54301,000
54301.000
54310,000

37
37
37

En las zonas de 40 km/h practicamente siempre se cumple que la visibilidad es
superior a la distancia de parada. Las unicas excepciones son el P.K. 0+560 y el P.K.
5+280. La primera es debida a la discontinuidad de la cartografia en esa parte del recorrido.
La segunda tiene su ultima estacion fuera del tramo y esta cerca del fin del eje de la

Velocidad maxima 50 km/h:

1+840,000
1+860,000
1+880,000
1+800,000
1+820,000
1+840,000
1+860,000
1+880,000
2+000,000
2+020,000
24040,000
2+060,000
2.4080,000
2+100,000
24120,000
2+140,000
2+160,000

410
390
350
330
310
290
270
250
230
210
180
170
150
130
110
110

20

24250,000
2+250,000
24230,000
2+230,000
2+230,000
24230,000
2+230,000
24230,000
2+230,000
2+230,000
24230,000
2+230,000
24230,000
2+230,000
24230,000
2+250,000
2+250,000

54
55
55
54
51
51
51
51
51
51
51
51
51
51
51
51
51

En la uUnica zona de 50 km/h la visibilidad siempre es superior a la distancia de

parada.

Velocidad maxima 60 km/h:

510
510

EEH R

34760, 000
000
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En las zonas de 60 km/h se cumple siempre que la visibilidad es superior a la
distancia de parada.

e Velocidad maxima 70 km/h:

14+520,000
1+540,000
1+560,000
1+580,000
1+600,000
1+620,000
1+540,000
1+660,000
1+580,000
14700,000
14+720,000
14740,000
1+760,000
1+780,000
1+800,000
1+820,000

+840,000

1+860,000

14761,000
14761,000

3+060,000
34080,000
34100,000
3+120,000
34140,000
3+160,000

2HREEL2RBBREIBRBRE
8

—

3+620,000

179
332
320
a1
284
269

3+888,000

Bt R R R b

En las zonas de 70 km/h se cumple en la mayoria de calculos que la visibilidad es
superior a la distancia de parada. La excepcion esta situada entre los PP.KK. 1+680 y
1+780, en los cuales una discontinuidad en la cartografia no permite al programa Clip
obtener resultados completos. Como se puede observar en los siguientes valores
pertenecientes a los elementos de la rasante, los acuerdos verticales en esa parte del tramo
cumplen con los minimos establecidos por la Norma 3.1-IC.

PC Distancia Longitud Param.K Param.K Pendiente Longitud
v FC  Acumulada Acuerdo Convexo Concavo % cta Cota

PC23 1.642,954 339,20:
V-23 1.657,372 28,837 2,400,000 338,88¢
FC23 1.671,790 338,741

-0,998 12,841
PC24 1.684,632 338,61
V-24 1,690,589 11,915 2.500,000 338,55¢
FC24 1.696,546 338,52¢

0,522 20,736
PC25 1.717.282 338,41:
V-25 1.729,550 24,536 2,400,000 338,35(
FC25 1.741,818 338,411

0,500 2,730
PC26 1.744, 548 338,42t
V-26 1.749,533 9,970 2.400,000 338, 45(
FC26 1.754.519 338,49

0,916 45,860
PC27 1.800,378 338,91¢
V-27 1.809,583 18,410 1.300,000 339,00(
FC27 1.818.789 338.95¢
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4.2 SENALIZACION Y BALIZAMIENTO

En este apartado se mostrara la nueva la disposicion de sefales y balizas de la
propuesta de mejora del tramo correspondiente a la carretera CV-421. El objetivo en este ha
apartado es reorganizar la sefializacion respecto a la situacion actual, para que asi pueda
dar a los usuarios una informaciéon mas clara sobre la via, ademas de una circulaciéon mas
segura y mas adaptada a las condiciones de la misma. Este apartado incluye un inventario
con la sefalizacién a disponer en la carretera entre los PP.KK. 0+535 y 5+300. Con la
ubicacion de cada elemento, se podra obtener un listado ordenado que nos ofrecera la
secuencia de senales y balizas que se podria encontrar un usuario en la propuesta de
mejora, teniendo en cuenta cada uno de los sentidos de circulacion. En la segunda parte de
este apartado también se hard mencién a las marcas viales dispuestas, con especial
atencion a aquellas que permiten o prohiben la invasion del carril contrario y también el
adelantamiento. Para la realizacion de este apartado se ha tenido en cuenta la Norma 8.1-IC
Senfalizacion vertical y la Norma 8.2-IC Marcas viales de la Instruccion de Carreteras.

4.2.1 Senalizacion vertical y balizamiento

| Tipologia de sefalizacion vertical y balizamiento de la propuesta de mejora

S-510 S-500
Fin de poblado Entrada a poblado

Indica el lugar desde donde dejan de
s|ser aplicables las normas de
“lcomportamiento en la circulacién
i3 relativas a poblado.

Indica el lugar a partir del cual rigen las|
normas de comportamiento en la
circulacion relativas a poblado.

R-301 (40) R-301 (50)
Velocidad maxima Velocidad maxima

Prohibicion de circular a velocidad
superior, en kilbmetros hora, a la
indicada en la sefal.
R-301 (60) R-301 (70)

Prohibicion de circular a velocidad
superior, en kildbmetros hora, a la
indicada en la sefal.

Velocidad maxima Velocidad maxima

Prohibicién de circular a velocidad
superior, en kilbmetros hora, a Ia
indicada en la senal.

Prohibicion de circular a velocidad
superior, en kilbmetros hora, a la
indicada en la sefal.

R-305 R-502
Adelantamiento prohibido Fin de la prohibicion de adelantamiento

Indica la prohibicién a todos los vehiculos|

de adelantar a los vehiculos de motor que
= = circulen por la calzada, salvo que éstos|
sean motocicletas de dos ruedas y siempre|
que no se invada la zona reservada al

sentido contrario.

Sefala el lugar desde donde deja de
ser aplicable una anterior sefial de
"Adelantamiento prohibido".
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S-572

P-1

Hito kilométrico en carretera convencional

Interseccion con prioridad

Indica el punto kilométrico de una
carretera convencional cuya
identificacion aparece en la parte
B |superior sobre el fondo del color que
¥ |corresponda a la red de carreteras a la
que pertenezca.

Peligro por la proximidad de una
interseccion con una via, cuyos
usuarios deben ceder el paso.

P13 a

P14 b

Curva peligrosa hacia la derecha

Curvas peligrosas hacia la izquierda

Z % |Peligro por la proximidad de una curva
F &\, |peligrosa hacia la derecha.

Peligro por la proximidad de una
sucesion de curvas proximas entre si;
la primera, hacia la izquierda.

k|
P-15a P-20
Resalto Peatones
Peligro por la proximidad de un resalto Peligro por la proximidad de un lugar
en la via. frecuentado por peatones.
P-23 Seial sin clasificar

Paso de animales domésticos

Inicio de término municipal

Peligro por la proximidad de un lugar
donde frecuentemente la via puede ser
atravesada por animales domésticos.

Inicio del término municipal de Chiva.

S$-220

S-310

Presenalizacion de direcciones hacia una

Poblacion de varios itinerarios

Indica, en una carretera convencional,
las direcciones de los distintos ramales
'|de la proxima interseccion, cuando uno
d|de ellos conduce a una carretera
convencional.

—N|Indica las carreteras y poblaciones que
se alcanzan en el sentido que indica la
flecha.

Balizamiento

Balizamiento

Panel direccional simple corto

Panel direccional doble corto

Dispositivo de balizamiento implantado|

con vistas a guiar y sefializar a los|
m usuarios un peligro puntual, mediante el

cual se informa sobre el sentido de
circulacion.

Dispositivo de balizamiento implantado|
con vistas a guiar y sefializar a los|

usuarios un peligro puntual, mediante el
m cual se informa sobre el sentido de

circulacion.

Balizamiento

Balizamiento

Panel direccional triple corto

Panel direccional triple largo

m Dispositivo de balizamiento implantado|
con vistas a guiar y sefializar a los|
m usuarios un peligro puntual, mediante el
cual se informa sobre el sentido de

m con vistas a guiar y sefializar a los|
Km usuarios un peligro puntual, mediante el

m cual se informa sobre el sentido de

— — — —|circulacion.

m circulacion.

Dispositivo de balizamiento implantado

109



Estudio para la mejora del trazado de la Carretera CV-421 en el tramo comprendido entre los PP.KK. 0+535 y 5+300, en los

Términos Municipales de Turis y Godelleta (Valencia)

Balizamiento

Panel vertical 6 baliza plana

ANNNN

Indican el borde de la calzada,

obstaculos en la via.

limites de obras de fabrica u otros

los

A continuacién se muestra un primer listado ordenado de todas las sefiales verticales

y el balizamiento (sélo para obstaculos) a situar en el tramo de la propuesta de mejora. En la
cada elemento dependiendo de si la colocacién es para el
sentido de circulacion decreciente o creciente de los PP.KK.

tabla se marca con una

Disposicién de seializacién vertical y balizamiento

P.K Senal/ Definicié Sentido Sentido
o Balizamiento etinicion decreciente | creciente
0+540 R-301 Velocidad maxima 40 km/h X
0+540 S-510 Fin de poblado (Turis) X
0+540 S-500 Entrada a poblado (Turis) X
0+580 P-20 Peatones (en travesia) X
0+580 P-15a Resalto (en travesia) X
Velocidad maxima 40 km/h (en
0+580 R-301 travesia) X
1+000 S-572 Hito km. en carretera convencional (km 1) X
1+000 S-572 Hito km. en carretera convencional (km 1) X
1+030 P-13 a Curva peligrosa hacia la derecha X
1+120 Baliza plana Obstaculo permanente (desnivel exterior) X
1+450 R-305 Adelantamiento prohibido [Recuerde] X X
1+450 R-305 Adelantamiento prohibido [Recuerde] X X
1+520 R-301 Velocidad maxima 70 km/h X
1+520 R-301 Velocidad maxima 40 km/h X
1+850 R-301 Velocidad maxima 50 km/h X
1+850 R-301 Velocidad maxima 70 km/h X
1+905 Baliza plana Obstaculo permanente (acequia exterior) X
2+000 S-572 Hito km. en carretera convencional (km 2) X
2+000 S-572 Hito km. en carretera convencional (km 2) X
2+150 R-301 Velocidad maxima 40 km/h X
2+150 R-301 Velocidad maxima 50 km/h X
2+700 R-502 Fin prohibiciéon de adelantamiento X
2+700 R-305 Adelantamiento prohibido X
2+700 R-305 Adelantamiento prohibido X
2+740 P-1 Interseccién con prioridad X
2+770 R-301 Velocidad maxima 60 km/h X
2+770 R-301 Velocidad maxima 40 km/h X
24795 P-14b Curvas peligrosas hacia la izquierda x
[2 km]
2+950 P-1 Interseccion con prioridad X
3+000 S-572 Hito km. en carretera convencional (km 3) X
3+000 S-572 Hito km. en carretera convencional (km 3) X
3+070 R-301 Velocidad maxima 70 km/h X
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3+070 R-301 Velocidad maxima 60 km/h X
3+100 R-305 Adelantamiento prohibido X
3+100 R-305 Adelantamiento prohibido X
3+100 R-502 Fin prohibicion de adelantamiento X
3+120 P-1 Interseccion con prioridad X
3+300 R-503 Fin prohibicién de adelantamiento X
3+300 R-305 Adelantamiento prohibido X
3+300 R-305 Adelantamiento prohibido X
3+400 P-1 Interseccion con prioridad X
34445 S-220 Presefalizacion de direcciopes hacia una x
carretera convencional
3+462 Baliza plana Obstaculo permanente (acequia) X
3+462 Baliza plana Obstaculo permanente (acequia) X
3+510 P-1 Interseccion con prioridad X
3+510 P-1 Interseccion con prioridad X
3+580 R-305 Adelantamiento prohibido X
3+580 R-305 Adelantamiento prohibido X
3+580 R-503 Fin prohibicién de adelantamiento X
3+610 R-301 Velocidad maxima 40 km/h X
3+610 R-301 Velocidad maxima 70 km/h X
3+655 P-23 Paso de animales domésticos X
Poblaciones de varios itinerarios (CV-424
3+685 S-310 Godelleta) ( X
34685 S-310 Poblaciones de va_[q:)r?;)tmeranos (CV-421 )
Poblaciones de varios itinerarios (CV-424
3+685 S-310 Bufiol) ( «
34685 S310 Poblaciones de va_lffr?;)tmeranos (CV-421 )
Poblaciones de varios itinerarios (CV-424
3+705 S-310 Bufiol) ( «
Poblaciones de varios itinerarios (CV-421
3+705 S-310 Chiva) ( «
Poblaciones de varios itinerarios (CV-424
3+705 S-310 Godelleta) ( X
Poblaciones de varios itinerarios (CV-421
3+705 S-310 Chiva) ( «
3+770 R-301 Velocidad maxima 60 km/h X
3+770 R-301 Velocidad maxima 40 km/h X
3+750 P-23 Paso de animales domésticos X
3+825 R-305 Adelantamiento prohibido X
3+825 R-305 Adelantamiento prohibido X
3+870 P-1 Interseccién con prioridad X
3+870 P-1 Interseccion con prioridad X
3+970 R-301 Velocidad maxima 40 km/h X
3+970 R-301 Velocidad maxima 60 km/h X
34955 $-220 Presefializaciéon de direcciopes hacia una x
carretera convencional
4+000 S-572 Hito km. en carretera convencional (km 4) X
4+000 S-572 Hito km. en carretera convencional (km 4) X
4+305 Baliza plana Obstaculo permanente (acequia) X
4+305 Baliza plana Obstaculo permanente (acequia) X
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4+460 Baliza plana Obstaculo permanente (desaglie) X
4+625 Baliza plana Obstaculo permanente (escalén) X
4+625 Baliza plana Obstaculo permanente (escalén) X
5+000 S-572 Hito km. en carretera convencional (km 5) X
5+000 S-572 Hito km. en carretera convencional (km 5) X
5+090 Inico de T.M. Término Municipal de Chiva X
5+300 R-305 Adelantamiento prohibido [Recuerde] X X
5+300 R-305 Adelantamiento prohibido [Recuerde] X X

En el segundo listado se describen los paneles direccionales y su tipologia,
incluyendo su ubicacién en el tramo.

Curva | P.K final P._K. Agrupado | N° de Tip_o Tip_o NC por Total

Circular (m) agroxmado ampos galon sen.t|do sent@o curva | €M la

el panel sentidos es creciente | decreciente curva
24 Cl 575,339 558 Si 2 doble doble 1 2
28 Cl 633,082 622 Si 2 [simple] simple 1 2
32 Cl 678,265 670 Si 2 simple simple 1 2
36 ClI 741,549 720 Si 2 simple doble 1 2
40 ClI 796,019 770 Si 2 simple doble 1 2
44 CI 872,169 868 Si 2 simple doble 1 2
48 ClI 984,338 964 / 984 Si 2 doble triple 2 4
52 ClI 1131,346| 1107 /1131 Si 2 doble doble 2 4

1164 /1196 /
56 ClI 1260,671| 1229/ 1261 Si 2 doble doble 4 8
60 ClI 1315,784 | 1286/ 1316 Si 2 simple simple 2 4
64 ClI 1433,598 1419 Si 2 doble doble 1 2
68 ClI 1487,729 1480 Si 2 [simple] simple 1 2
72 Cl 1937,845 1934 Si 2 triple triple 1 2
76 Cl | 2228,703 2209 Si 2 triple triple 1 2
80 Cl |2281,466 2279 Si 2 simple doble 1 2
84 Cl |2361,858 2358 Si 2 simple doble 1 2
88 ClI 2435438 | 2427 /2435 Si 2 simple doble 2 4
92 Cl |2536,970| 2500 /2530 Si 2 doble triple 2 4
96 Cl | 2697,443 2687 Si 2 doble doble 1 2
100 CI |3018,758 3010 Si 2 triple triple 1 2
102 Cl |3453,010 - 2 0 0
104 Cl | 3463,602 3464 Si 2 simple simple 1 2
3575 /3605 /

108 Cl |3665,274 | 3635 /3665 Si 2 doble doble 4 8
112 Cl |3715,264 3710 Si 2 simple simple 1 2
116 Cl [3832,321 3817 Si 2 doble doble 1 2
120 Cl |[3889,312 3882 Si 2 [simple] [simple] 1 2
124 Cl | 3957,852 3947 Si 2 simple simple 1 2
128 Cl [4023,045 4018 Si 2 simple simple 1 2
132 Cl [4131,393| 4094/4113 Si 4 triple triple 2 4
134 Cl [4144,129 4138 Si 2 simple simple 1 2
136 Cl |[4168,016 4156 Si 2 simple simple 1 2
140 Cl [4275,469 4251 Si 2 triple triple 1 2
144 Cl |[4343,559 4328 Si 2 doble doble 1 2
148 Cl |4461,616 4444 Si 2 triple doble 1 2
152 Cl | 4541,694 4527 Si 2 doble simple 1 2
156 Cl |4618,778 4615 Si 2 simple simple 1 2
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(km/h)

0+535

160 Cl |[4698,617 4681 Si 2 simple doble 1 2
164 Cl |4770,168 | 4735/4752 Si 2 simple simple 2 4
168 Cl [4847,760 | 4824 /4847 Si 2 doble doble 2 4
172 Cl 4915473 | 4875/4905 Si 2 simple simple 2 4
176 Cl |[4985,166 | 4955 /4970 Si 2 doble doble 2 4
180 Cl |5027,086 5015 Si 2 doble doble 1 2
184 Cl |5157,816| 5143 /5163 Si 2 doble triple 2 4
188 Cl | 5287,034 5281 Si 2 triple triple 1 2
Resumen de paneles direccionales simple | doble | triple | total
Paneles direccionales de 2 galones 43 56 17 116
Paneles direccionales de 4 galones 0 0 4 4

Consideraciones a tener en cuenta en la sefalizacion de la propuesta de mejora:

Las nuevas limitaciones de velocidad se han dispuesto en funcion de las velocidades
especificas de la curvas circulares del nuevo trazado. Segun las velocidades
calculadas se ha dividido el tramo en varios sectores, intentando en la medida de lo
posible que las velocidades de la sefializacion y las calculadas en las alineaciones
circulares sean relativamente cercanas. La visibilidad y la interseccién de la CV-421
con la CV-424 también han sido factores a tener en cuenta. Ademas se ha dispuesto
la sefializacion de manera que los sentidos creciente y decreciente tengan las
mismas zonas de velocidad maxima permitida.

Velocidades maximas en la CV-421 en el sentido creciente/decreciente de los PP.KK.

Sector | i Sector Il i Sector Il i Sector IV i Sector V
1 70 1 1 70 1
1 1 1 60 60 ]
| 50 | | I
40 1 1 40 1 40 1 40
| I | 1
| I | 1
| I | 1
| I | I
1+520]  1+850]  2+150] 2+770]  3+070 3+6103+770 3+970 5+300 P.K.
985 330 300 620 300 540 160 200 1330
l 1

Sector I: trazado sinuoso, curvas con Ve entre 25 y 59 km/h.

Sector II: zona con dos rectas unidas por una curva de R=80 (aproximadamente en el P.K. 1+900).

Sector llI: trazado sinuoso, Ve entre 30 y 46 km/h.

Sector IV: trazado con rectas y curvas mas amplias, pero con interseccién con la CV-424 en el P.K. 3+700 (limite de 40 km/h).
Sector V: trazado sinuoso, curvas con Ve entre 39 y 51 km/h.

Las senalizacion de adelantamiento prohibido y fin de prohibicién de adelantamiento
se ha colocado segun las Distancias de Visibilidad Necesaria que establece la
Norma 8.2-IC Marcas viales. En el apartado posterior Marca viales se podra ver con
mas detalle.

Se ha incluido una senal P13-a (curva peligrosa hacia la derecha) antes de la curva
circular de menor radio (20 m) de la propuesta de mejora.

Para la colocacion de paneles direccionales se ha tenido en cuenta el articulo 8 de la

Norma 8.1-IC Sefalizacion vertical, adaptada a la senalizaciéon, geometria y
condicionantes de la via en la propuesta de mejora. Para una distribucién y eleccién

113



Estudio para la mejora del trazado de la Carretera CV-421 en el tramo comprendido entre los PP.KK. 0+535 y 5+300, en los

Términos Municipales de Turis y Godelleta (Valencia)

de la tipologia del panel (simple, doble o triple) mas acorde con la via, se ha tenido
en cuenta las distancias entre curvas circulares en lugar de las distancias entre
limitaciones de velocidad maxima. De lo contrario el articulo hubiese obligado a
imponer mas paneles triples (o una colocaciéon de senales mas frecuente) si la
proximidad entre sefiales de velocidad no es cercana, suponiendo que los vehiculos
podrian llegar a velocidades de aproximacion de 120 km/h cuando la geometria del
tramo (de caracter sinuoso) lo impide. En el Anejo de la Senalizacién y balizamiento
se detalla la eleccién de los paneles, en funcidn de las velocidades de las curvas y
de las limitaciones de velocidad, ademas de las inclinaciones de rampas vy
pendientes entre vértices del alzado. Su colocacion se considerara agrupada para
ambos sentidos de circulacion (en el mismo P.K. aproximadamente) y todas las
curvas contaran con al menos un panel.

En un Anejo posterior se podran ver las sefiales (también el balizamiento) que en la
propuesta de mejora deben ser desmontadas y las que pueden conservarse en el
mismo lugar segun su ubicacién. Si es posible se reutilizaran (previo desmontaje si
es necesario) las sefiales del tramo actual para su posterior colocacion en el trazado
de la propuesta de mejora. De esta manera solo deberan adquirirse nuevas senales
si no existen unidades suficientes entre las reutilizadas. En la tabla siguiente se
puede ver el balance de unidades del tramo actual y la propuesta de mejora.

Balance de unidades de sefales y balizamiento en el tramo de la CV-421 |

Sefales Senales Sefales Senales
actuales mejora recuperadas | nuevas
P-1 Interseccion con prioridad 4 8 4 4
Interseccion con prioridad sobre via a la
P-1a
derecha 2 0
Interseccion con prioridad sobre via a la
P-1b . .
izquierda 2 0
P-13 a Curva peligrosa hacia la derecha 0 1 1
P-14 b Curvas peligrosas hacia la izquierda 1 1 1
P-23 Paso de animales domésticos 2 2 2
R-301 Velocidad maxima 40 km/h 4 7 4 3
R-301 Velocidad maxima 50 km/h 0 2 2
R-301 Velocidad maxima 60 km/h 5 4 4
R-301 Velocidad maxima 70 km/h 1 4 1 3
R-305 Adelantamiento prohibido 16 16 16
R-500 Fin de prohibiciones 1 0
R-502 Fin prohibicién de adelantamiento 5 4 4
S-572 Hito km. en carretera convencional (km) 10 10 10
Panel direccional corto Dos galones - Simple - Giro 79 43 43
Panel direccional corto Dos galones - Doble - Giro 0 56 56
Panel direccional corto Dos galones - Triple - Giro 0 17 17
FEMSIeEn:? Caee el Cuatro Galones - Doble - Giro
largo 1 0
PR trlpilaigj(ljreccmnal Cuatro Galones - Triple - Giro 0 4 4
Baliza plana Obstaculo permanente 9 9 9
Senal de inico de T.M. Término Municipal de Chiva 1 1 1
S-220 (3+505) Presefalizacion de direcciopes hacia una
carretera convencional 1 1 1
$-220 (3+990) Presenalizacion de direccio_nes hacia una
carretera convencional 1 1 1
145 191 101 [ 90 |

e La clase de retrorreflectancia de las sefiales de nueva adquisicidon sera como minimo
RAZ2 para una carretera convencional, segun indica la Norma 8.1-IC (ver tabla 1).
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TABLA 1. CLASE DE DE RETRORREFLEXION MINIMA EN SENALES Y CARTELES

ENTORNO DE UBICACION DE LA SENAL O CARTEL

TIPO DE SENAL AUTOPISTA

0 CARTEL ZDN’:*T?;E';;BANA AUTOVIA Y CARRETERA

. g ANTIGUAS VIAS CONVENCIONAL
circunvalaciones. . ) RAPIDAS
SENALES DE

CONTENIDO FIJO Clase RA2 Clase RA2 Clase RAZ2

CARTELES Clase RA3 Clase RA3 Clase RA2

Las dimensiones de las senales para una carretera convencional sin arcén también
seran las indicadas en la Norma 8.1-IC.

Carretera convencional sin arcén

600 - 1600
600

i oA~

colas en mm

&00 -1400

4.2.1 Marcas viales

Los tipos de marcas viales en la propuesta de mejora seguiran los criterios de la

Norma 8.2-IC de la Instruccion de Carreteras:

Separacion de carriles normales: dado que el tramo tiene una velocidad de proyecto
de 40 km/h y las velocidades maximas permitidas oscilan entre los 40 km/h y 70
km/h, siendo las mas frecuentes las que estan por debajo de 60 km/h, se opta por las
marcas M-1.3 del articulo 3.1.1 de la Norma 8.2-IC.

COTAS EN m

VIAS CON VM< 60km/h
2 5.5 2 5,5 2 55 2

e oo S aasl e

Para borde de calzada: marca longitudinal continua como norma general segun los
siguientes criterios del articulo 3.1.7 de la Norma 8.2-IC.

c¢) Optativamente la linea longitudinal discontinua podra utilizarse como alternativa de
la linea continua, en via cuyo arcén tenga una anchura menor de 1,5 m, con las
excepciones siguientes:

1. En el borde exterior de una curva - o serie de curvas - avisada por una sefial
vertical.
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3. Antes y después del borde discontinuo en una intersecciéon o acceso, con objeto
de precisar su situacion.

Nota: la anchura de la marca vial no se contara en la de la calzada.
e Separacion de sentidos en calzada de dos carriles: para delimitar las zonas de
prohibido adelantar con marca longitudinal continua, se seguira el criterio del articulo

3.2.2 de la Norma 8.2-IC.

Prohibicion del adelantamiento por no disponerse de la visibilidad necesaria para
completarlo, una vez iniciado, o para desistir de él.

EARA L TABLA 3
DI?;#:? :.AA: E E:’:::'ZIE:DL: E‘?‘E:g:ll DISTANCIA DESEABLE ENTRE DOS
CONTINUA DE PROHIBICION DE MARCAS CONTINUAS DE PROHIBICION
ADELANTAMIENTO EN VIAS DE NUEVO  DE ADELANTAMIENTO EN VIAS DE
TRAZADO NUEVO TRAZADO
: Velocidad
v:-:::::-;:dl 40 50 60 70 8O 90 100 méaxima 40 50 60 70 80 90 100
(km/h) ARENVT
DVN (m){145 180 225 265 310 355 395 PVN (m){160 200 245 290 340 385 435

En los casos en que la marca longitudinal continua se utilice por la falta de visibilidad
para adelantamiento, se iniciara cuando la distancia de visibilidad disponible sea inferior a la
necesaria indicada en la tabla 2 en funcién de la velocidad permitida VM. La marca continua
finalizara en el punto en que se vuelva a disponer de una distancia de visibilidad igual a la
dada por la tabla 2.

En los calculos de la visibilidad el observador y el obstaculo deberan colocarse a 1,2
m de altura sobre el pavimento, a 1 m del borde interior de su carril. Para la realizacion de
los calculos de visibilidad se ha utilizado el informe de visibilidad del programa informatico
Clip, configurado para las nuevas alturas citadas anteriormente y para cada VM (40, 50, 60 y
70 km/h) establecida en el tramo. Los resultados completos podran verse en un Anejo
posterior, con las visibilidades disponibles cada 20 m en funcién de la velocidad.

Junto a los resultados obtenidos de visibilidades, se ha tenido en cuenta la geometria
del tramo para evitar zonas de adelantamiento en sectores sinuosos pese a que los calculos
de visibilidad podrian permitirlo. La interseccion de la CV-421 con la CV-424 ha sido otro
factor limitante por su peligrosidad potencial, evitando la prohibicién del adelantamiento en la
parte en la que se situa y en su zona de influencia anterior o posterior.

Teniendo en cuenta lo expuesto, los intervalos de linea continua y discontinua
quedarian de la siguiente manera:

Separacion de sentidos en calzada de 2 carriles
PP.KK. 0+535 a 2+700 marca longitudinal continua
PP.KK. 2+700 a 3+100 marca longitudinal discontinua
PP.KK. 3+100 a 3+300 marca longitudinal continua
PP.KK. 3+300 a 3+580 marca longitudinal discontinua
PP.KK. 3+580 a 5+300 marca longitudinal continua
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Esquema de la separacion de sentidos en la calzada desde el inicio hasta el fin del
trazado incluyendo las sefiales que regulan el adelantamiento:

@

2+700| 400 m |3+100 3+300] 280m . |3+580

< > < >

Inicio Fin

| 4 <

2+700| 400 m “|3+100 3+300[  280m " [3+580 |

& © & O
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4.3 SISTEMAS DE CONTENCION
Barreras de seguridad

Para establecer los sistemas de contencién de la mejora del trazado del tramo
comprendido entre 0+535 y 5+300 de la carretera CV-421, se ha tenido en cuenta la Orden
Circular 35/2014 sobre criterios de aplicacion de sistemas de contencidon de vehiculos.

Los criterios a seguir para la eleccion y colocacion de la barrera de seguridad han
sido los siguientes:
TABLA 1. DISTANCIA {m) DEL BORDE EXTERIOR DE LA MARCA VIAL A UN OBSTACULO O

DESNIVEL, POR DEBAJO DE LA CUAL SE CONSIDERA QUE EXISTE RIESGO DE ACCIDENTE, SEGUN LA
GRAVEDAD DEL MISMO.

TALUD!! TRANSVERSAL] SRR
T | TIPO DE ALINEACION DEL MARGEN"" ACGIDENTE
Horizontal:Vertical GRAVE O
MUY GrRAvE | NORMAL
Recta, lados interiores de =81 7.5 4.5
curvas, lado exterior de , 2
una curva de radio > B a bt . 8
CARRETERAS 1 500 m <51 12 -
DE CALZADA
UNICA S H 12 10
Lado exterior de una curva : :
de radio <1 500 m 1Ak " 12
< 5:1 16 14
Recta, lados interiores de > B 10 ]
curvas, lado exterior de ; :
CARRETERAS una curva de radio = 8:1a5:1 12 B
COM CALZA- 1500 m < §:1 14 10
DAS SERARA- > 811 12 10
DAS Lado exterior de una curva
de radio < 1 500 m B:1a51 14 12
= 5:1 18 14
¥ an todo el texio de estas mesmandacionas 105 tludes transversakes del margen & expresan madlante (a relacidn “han-
zontalvertical’,

""" antre 2l borde exterior d= la marce vial y &l obstécule o desnival. Los valores indicados corresponden a una pendiente

transwarsal, @s decir, donda |a cota dal margen disminuya al alejarse de la calzada; para el caso opuesto (rampa transversal)
se empolearan ks imiles dados para un talud transversal > 8:1. La rampa transversal poded inchuir una cuneta, siempre que
su3 1aludes sean mas tendidos que 5:1. En tedo caso los cambios de inclinacidn lransversal se susvizaran, particularmente
para valores < 51,

o En carreteras de calzada unica con pendientes transversales inferiores a 5/1, pero
con distancias de 14 o 10 m segun el tipo de alineacién, se tiene un riesgo de
accidente normal.

TABLA 6. SELECCION DEL NIVEL DE CONTENCION RECOMENDADO PARA SISTEMAS DE CONTEN-
CION DE VEHIGULOS, SEGUN EL RIESGO DE ACCIDENTE.

RIESGO DE HIVEL DE CONTENCION RECOMENDADO
) IMD & IMDp POR SENTIDO
ACCIDENTE" BARRERAS PRETILES
IMDp = 5000 3 = Hdb Hdb
MUY GRAVE 5000 = IMDp = 2000 H2 - H3 Hab
IMDp < 2000 H2 H3
IMD = 10000 H1 = H2 H3
IMDp = 2000 H2 H3
GRAVE
400 = IMDp < 2000 H1 H2
IMDp = 400 M2 =H1 H1-H2
IMDp = 2000 Hi H1 -H2
400 = IMDp < 2000 N2 =HA1 H1
NORMAL
IMOp < 400 Nz NZ —H1
IMDp = 50 y Vp = 80 kmih N1 -N2Z Nz

T Dafinician 3el riasgo de actidente segin Apartado 2.2 "Crledas de instalackn’ del Capltula 2,

e Con un riesgo de accidente normal y una IMD, que se estima en 150 vehiculos
pesados/dia (mismo valor que el utilizado en la seccion de firme), el nivel de
contencién recomendado para las barreras es N2.
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TABLA 7. DISTANCIA TRANSVERSAL AL OBSTACULO (d,} Y
CLASE DE ANCHURA DE TRABAJO [UNE-EN 1317).

DISTANCIA AL OBSTA- | CLASE DE ANCHURA DE TRABAJOD
CULD, d. {m) NECESARIA
d,= 06 Wi
06<d.<08 W2 a W
D8=d; =10 W3awi
10<d%13 We a Wi
13=2d. 217 WS a1
1.7<da=21 WE a Wi
21=d,=25 W7 a1

o Las distancias entre las barreras de seguridad y obstaculos o desniveles puede
considerarse en muchos casos pequefa, por lo tanto se optara por anchuras de
trabajo reducidas W1.

=0,50

ARCEN

BORDE DE LA CALZADA /5

—

FIGURA 11. DISTANCIA MINIMA ENTRE UN SISTEMA DE CONTENCIONM DE VEHICULOS Y UN DESNIVEL

{eln)-

Las barreras de seguridad empleadas en la CV-421 actualmente, tienen como
principal objetivo contener el vehiculo frente a desniveles. Con este fin se han dispuesto
también para la propuesta de mejora, tratando de ampliar su longitud y anticipando su
colocacion respecto a peligros en la medida de lo posible. De esta manera las
recomendaciones a seguir son las siguientes.

e Cuando una barrera pretende evitar un desnivel o un obstaculo de grandes
dimensiones (conjuntos de arboles, desmontes, edificaciones, estructuras), se
recomienda iniciar el sistema de contencién a una distancia minima (L) anterior a la
seccion en la que se inicia el obstaculo o desnivel: figura 5 y tabla 10 de la Orden

Circular 35/2014.
Lr EXTREMOD
L. S - i
e
o W BARRERA DE SEGURIDAD O PRETIL
=
m| Al - Z . " . 5 . ;
B 3 o 4

BORDE DE LA CALZADA f
T o <'_':| SENTIDO DE LA CIRCULACION

FIGURA 5. LONGITUD DE ANTICIPAGION L.
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TABLA 10, DISTANCIA MINIMA L. (m) DEL COMIENZO DE LA BARRERA DE SEGURIDAD O PRETIL A
LA SECCION EN QUE RESULTA ESTRICTAMENTE NECESARIA,

DISTANCIA TRANSYERSAL A UN OBS- TIPO DE CARRETERA
TACULO O DESNIVEL CALZADA UNICA CALZADAS SEPARADAS
a<2m b cualquiera 100 140
bz4m B4 B4
axza2m Am<bzBm T2 a2
b>6m 80 100

e Cuando un sistema de contencién de vehiculos paralelo a la carretera tenga por
objeto evitar que un vehiculo alcance un obstaculo alzado, se recomienda iniciar el
sistema antes de la seccidon en la que se encuentra el obstaculo aislado, a una
distancia minima (L) sin contar el extremo: figura 7 y tabla 12 de la Orden Circular

35/2014.

OBSTACULO AISLADO
Lm EXTREMO

»a

BARRERA DE SEGURIDAD O PRETIL

BORDE DE LA CALZADA /

fe =}
1 1
.|

< SENTIDO DE LA CIRCULACION
FIGURA 7. LONGITUD DE ANTICIPACION Ly,

TABLA 12. LONGITUD MINIMA Ly, (m).

VELOCIDAD °
LONGITUD MINIMA
DE PROYECTO
L (m)
(kmih)

<70 28

70 a 100 48

> 100 60

e En carreteras de calzada unica, la prolongacién de la terminacion del sistema de
contencion de vehiculos para un sentido de circulacion, debera ser igual en longitud
a la de anticipacién de su comienzo para el sentido contrario: figura 8 de la Orden
Circular 35/2014.

: EXTREMO ; Lr,La+8&Lm Lr,La+86&Lm ; EXTREMO :

o+ La R L

OBSTACULO O DESNIVEL
BARRERA DE SEGURIDAD O PRETIL

i 4 = o 2 \1\' ] L] I — .
BORDE DE LA CALZADA /
<] SENTIDO DE LA CIRCULACION

FIGURA 8. PROLONGACION DE LA TERMINACION EN LAS CARRETERAS DE CALZADA UNICA O EN
CALZADAS CON CARRILES REVERSIBLES.

e Los extremos de las barreras de seguridad se dispondran con abatimiento hasta el
terreno.
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Sistemas para protecciéon de motociclistas

Los Sistemas para proteccion de motociclistas (a partir de ahora, SPM) se
dispondran en el propuesta de mejora segun los criterios de la Orden Circular 35/2014.
Aunque también se optara por ampliar los minimos establecidos por la normativa si se
considera recomendable, con el fin de mejorar la seguridad. Los criterios basicos de la
Orden Circular 35/2014 con incidencia en el tramo estudiado de la CV-421 son los
siguientes:

e En carreteras interurbanas y periurbanas con velocidad maxima permitida igual o
superior a 60 km/h en la alineacién correspondiente, estara justificado el empleo de
SPM de tipo continuo cuando en los margenes haya obstaculos o desniveles
préximos al borde de la calzada (distancia inferior a la indicada en la tabla 1), y
simultdneamente se de alguna de las configuraciones siguientes:

o En el lado exterior de las alineaciones curvas en las que la velocidad
especifica se inferior en mas de 30 km/h a la maxima permitida en la
alineacion inmediatamente anterior.

o En el lado exterior de las alineaciones curvas de radio inferior al indicado en
la tabla 13 en funcién del tipo de carretera.

o Con caracter excepcional y por cuestiones relativas a la explotacién o
derivados de una mejora de la seguridad vial (potencia siniestralidad), en
carreteras interurbanas y periurbanas con velocidad maxima permitida inferior
a 60 km/h y configuraciones semejantes a las indicadas en los parrafos
anteriores, podra emplearse un sistema de proteccion de motociclistas de tipo
continuo.

o Salvo expresa justificacion en contrario, no se emplearan sistemas para
proteccion de motociclistas de ningun tipo cuando en los margenes no existan
obstaculos o desniveles proximos al borde de la calzada.

El tramo estudiado de la CV-421 cuenta con una distribucion de SPM amplia, la
cual cubre la mayoria de barreras de seguridad. No obstante, el objetivo de la propuesta de
mejora es ampliar la disposicion actual, cubriendo las pocas zonas del trazado en las que
todavia no se montado (inicio del tramo estudiado). Los SPM seran de tipo continuo,
teniendo en cuenta que su colocacién no es posible en curvas circulares de radio inferior a
50 m (tampoco en los extremos abatidos de las barreras).

A continuacion se muestra un listado con la ubicacion de los sistemas de
contencién de la propuesta de mejora, ordenados de menor a mayor P.K. Cada sistema de
proteccion colocado esta agrupado bajo un mismo cuadro y codigo, incluyendo ademas si
tiene anadido SPM. En la propuesta de mejora se tendra en cuenta la posibilidad de
reutilizacion de las barreras de seguridad y SPM actuales, previo desmontaje y posterior
montaje segun la nueva plataforma del nuevo trazado.

| Disposicion de sistemas de contencién |

P.K. Sistema de contencion Identificacion cx?:;'gr(:tr:e:li:e;:f(‘:(. Me;:lr::)lon
0+500]Inicio de barrera de seguridad IBS 01 Derecho
0+520]Inicio de sistemas de proteccion motociclistas [ISPM 01 Derecho
0+605(Fin de sistemas de proteccion motociclistas FSPM 01 Derecho 85
0+610]|Fin de barrera de seguridad FBS 01 Derecho 110
0+615]Inicio de barrera de seguridad IBS 02 Derecho
0+620]Inicio de sistemas de proteccion motociclistas [ISPM 02 Derecho
0+760(Fin de sistemas de proteccion motociclistas FSPM 02 Derecho 140
0+765]|Fin de barrera de seguridad FBS 02 Derecho 150
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0+785]Inicio de barrera de seguridad IBS 03 Derecho
0+790}Inicio de sistemas de proteccion motociclistas |ISPM 03 Derecho
0+833|Fin de sistemas de proteccion motociclistas FSPM 03 Derecho 43
0+900]Inicio de sistemas de proteccion motociclistas |ISPM 03 B Derecho
0+940|Fin de sistemas de proteccion motociclistas FSPM 03 B Derecho 40
0+945]Fin de barrera de seguridad FBS 03 Derecho 160
0+960]Inicio de barrera de seguridad IBS 04 Derecho
0+965|Inicio de sistemas de proteccion motociclistas |ISPM 04 Derecho
1+045|Fin de sistemas de proteccion motociclistas FSPM 04 Derecho 80
1+050|Fin de barrera de seguridad FBS 04 Derecho 90
1+065|Inicio de barrera de seguridad IBS 05 Derecho
1+152|Inicio de sistemas de proteccion motociclistas |ISPM 05 Derecho
1+395|Fin de sistemas de proteccion motociclistas FSPM 05 Derecho 243
1+400]Fin de barrera de seguridad FBS 05 Derecho 335
2+465|Inicio de barrera de seguridad IBS 06 Derecho
2+470]Inicio de sistemas de proteccion motociclistas |ISPM 06 Derecho
2+575|Fin de sistemas de proteccion motociclistas FSPM 06 Derecho 105
2+580]Fin de barrera de seguridad FBS 06 Derecho 115
4+045]Inicio de barrera de seguridad IBS 07 Derecho
4+050]Inicio de sistemas de proteccion motociclistas |ISPM 07 Derecho
4+120|Fin de sistemas de proteccion motociclistas FSPM 07 Derecho 70
4+125|Fin de barrera de seguridad FBS 07 Derecho 80
4+133]Inicio de barrera de seguridad IBS 08 Derecho
4+138|Inicio de sistemas de proteccion motociclistas |ISPM 08 Derecho
4+195|Fin de sistemas de proteccion motociclistas FSPM 08 Derecho 57
4+200]|Fin de barrera de seguridad IBS 08 Derecho 67
4+312]Inicio de barrera de seguridad IBS 09 Derecho
4+485]Inicio de sistemas de proteccion motociclistas |ISPM 09 Derecho
4+570|Fin de sistemas de proteccion motociclistas FSPM 09 Derecho 85
4+575|Fin de barrera de seguridad FBS 09 Derecho 263
4+580]Inicio de barrera de seguridad IBS 09 B Derecho
4+585|Inicio de sistemas de proteccion motociclistas |[ISPM 09 B Derecho
4+618|Fin de sistemas de proteccion motociclistas FSPM 09 B Derecho 33
4+623|Fin de barrera de seguridad FBS 09 B Derecho 43
4+700]Inicio de barrera de seguridad IBS 10 Derecho
4+705]Inicio de sistemas de proteccién motociclistas |ISPM 10 Derecho
4+855|Fin de sistemas de proteccion motociclistas FSPM 10 Derecho 150
4+860|Fin de barrera de seguridad FBS 10 Derecho 160
4+920]Inicio de barrera de seguridad IBS 11 Derecho
4+925|Inicio de sistemas de proteccién motociclistas |ISPM 11 Derecho
4+995|Fin de sistemas de proteccion motociclistas FSPM 11 Derecho 70
5+000]Fin de barrera de seguridad FBS 11 Derecho 80
SPM 1201
Barrera de seguridad 1653
Actual Mejora Balance
SPM 907 1201 294
Barrera de seguridad 1578 1653 75
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4.4 ESTIMACION ECONOMICA

Caodigo Unidad Descripcion de las unidades de obra Precio (€) P.re.c’lo
medicion (€)
01 EXPLANACIONES
01.01 DEMOLICIONES
01.01.03 m3 Demolicion de fabrica hormigobn en masa i/ 29,630
desescombro, carga y transporte de material demolido a
gestor autorizado hasta una distancia de 60 km.
Medicién
m Longitud 210,000
m Ancho 0,150
m Altura 1,000
m3  Volumen 31,500 933,35
01.01.04 m2  Demolicién de firme o pavimento existente de cualquier 3,850
tipo o espesor i/ bajas por rendimiento por paso de
vehiculos, demolicidon de aceras, isletas, bordillos y toda
clase de piezas especiales de pavimentacion,
desescombro, carga y transporte de material demolido a
gestor autorizado hasta una distancia de 60 km.
Medicion
m Longitud 4765,000
m Ancho medio 2,735
m2  Superficie 13032,275 50174,26
01.01.05 m3  Demolicion de fabrica de mamposteria i/ desescombro, 24,490
carga y transporte de material demolido a gestor
autorizado hasta una distancia de 60 km.
Medicion
m Longitud 210,000
m Ancho medio 0,500
m Altura Media 3,300
m3  Volumen 346,500 8485,79
01.01.13 m Levantamiento de barrera metdlica bionda i/ 5,000
desmontaje, arranque de postes, demolicion,
desescombro, carga y transporte de material demolido a
gestor autorizado hasta una distancia de 60 km.
Medicion
m Longitud barrera de seguridad existente 1578,000 7890,00
01.02 DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO
01.02.01 m2 Despeje y desbroce del terreno por medios mecanicos 0,580
ilo destoconado, arranque, carga y transporte a
vertedero o gestor autorizado hasta una distancia de 60
km.
Medicion
m Longitud 4765,000
m Ancho 6,300
m2  Superficie 30019,500 17411,31
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01.03

EXCAVACIONES

01.03.01 m3  Excavacion de tierra vegetal i/ carga y transporte a 1,980
vertedero hasta una distancia de 10 km o acopio dentro
de la obra, depésito de tierra vegetal en zona adecuada
para su reutilizacion y acondicionamiento y
mantenimiento de acopios, formacion y mantenimiento
de los caballeros y pago de los canones de ocupacion.
Medicion
m3  Volumen (programa informatico Clip) 12392,000 24536,16
01.03.02 m3  Excavacion en desmonte en tierra con medios 1,950
mecanicos (tipo excavadora o similar) sin explosivos i/
agotamiento y drenaje durante la ejecucion, saneo de
desprendimientos, formacion, y perfilado de cunetas,
refino de taludes, carga y transporte a vertedero hasta
una distancia de 10 km o al lugar de utilizacion dentro
de la obra sea cual sea la distancia.
Medicién
m3  Volumen (programa informatico Clip) 13689,000 26693,55
01.04 RELLENOS
01.04.01 m3  Terraplén, pedraplén o relleno todo-uno con materiales 1,090
procedentes de la excavacion, i/ extendido,
humectacién, nivelacién, compactacion, terminacion y
refino de taludes totalmente terminado.
Medicion
m3  Volumen (programa informatico Clip) 1675,000 1825,75
01.04.05 m3  Suelo seleccionado procedente de préstamo, yacimiento 6,670
granular o cantera para formacién de explanada en
coronaciéon de terraplén y en fondo de desmonte i/
canon de cantera, excavacién del material, carga y
transporte al lugar de empleo hasta una distancia de 30
km, extendido, humectacion, compactacion, terminacion
y refino de la superficie de la coronacién y refino de
taludes.
Medicion
m Longitud explanada categoria E2 y suelo tolerable 4765,000
m  Ancho explanada categoria E2 y suelo tolerable 6,300
m  Altura explanada categoria E2 y suelo tolerable 0,750
m3  Volumen explanada categoria E2 y suelo tolerable 22514,625 150172,55

124



04

GEOTECNIA

04.03 INVESTIGACIONES GEOTECNICAS
04.03.11 ENSAYOS DE CARGA CON PLACA
04.03.11.01 ud Ensayos de carga de terrenos con placa circular, de 515,000
superficie superior a 700 cm2, con o sin alargaderas i/
medios de reaccién e informe bajo direccién "in situ" de
técnico experto UNE 103808.
Medicién
ud N° de ensayos 1,000 515,00
04.03.16 ENSAYOS DE LABORATORIO EN SUELOS
04.03.16.09 ud Ensayo de colapso de suelos, para condiciones de 100,000
ensayo definidas en el apartado 330.4.4.1 del PG-3 (i/
curvas) , UNE 103406.
Medicién
ud N° de ensayos 1,000 100,00
05 FIRMES
05.01 CAPAS GRANULARES
05.01.01 m3  Zahorra artificial i/ transporte, extension y compactacion, 18,190
medido sobre perfil tedrico.
Medicién
m3  Volumen programa informatico Clip (0,20 + 0,15 m) 11620,542 211377,66
05.03 RIEGOS ASFALTICOS
05.03.03 t Emulsion C60B4 ADH en riegos de adherencia i/ el 369,700
barrido y la preparacion de la superficie, totalmente
terminado.
Medicién
m Longitud 4765,000
m Ancho 6,200
m2  Superficie 29543,000
t'm2 Densidad 0,0005
t Cantidad entre las capas base e intermedia 14,772
t Cantidad entre las capas intermedia y rodadura 14,772
t Cantidad total 29,544 10922,42
05.03.031 t Emulsion C60B4 CUR en riegos de curado i/ el barrido y 369,700
la preparacion de la superficie, totalmente terminado.
Medicion
m Longitud 4765,000
m Ancho 6,200
m2  Superficie 29543,000
t/m2 Densidad 0,0003
t Cantidad sobre la capa de rodadura 8,863 3276,65
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05.03.10 t Emulsion C50BF5 IMP en riego de imprimacién, barrido 356,970
y preparacion de la superficie, totalmente terminado.
Medicion
m Longitud 4765,000
m Ancho 6,200
m2  Superficie 29543,000
t/m2 Densidad 0,001
t Cantidad entre las capas de zahorra y base 29,543 10545,96
05.04 MEZCLAS BITUMINOSAS
05.04.01 t Mezcla bituminosa en caliente tipo AC16 Surf S (S-12 26,500
Rodadura), excepto betun y polvo mineral, totalmente
extendida y compactada.
Medicion
t Medicion programa informatico Clip (0,05 m) 3424,990 90762,24
05.04.05 t Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 Bin S (S-20 26,440
Intermedia), excepto betun y polvo mineral, totalmente
extendida v compactada.
Medicion
t Medicion programa informatico Clip (0,06 m) 4360,295 115286,20
05.04.08 t Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 32 Base S (S-25 26,460
Base), excepto betin y polvo mineral, totalmente
extendida v compactada.
Medicion
t Medicion programa informatico Clip (0,09 m) 6612,723 174972,65
05.07 BETUNES
05.07.03 t Betun asfaltico en mezclas bituminosas 50/70 (B 60/70). 440,000
Medicién
t Rodadura: dotacién 4,5% sobre el total de la mezcla 154,125
t Intermedia: dotacion 4% sobre el total de la mezcla 174,412
t Base: dotacidon 4% sobre el total de la mezcla 264,509
593,045 260939,92
05.08 POLVO MINERAL
05.08.01 t Polvo mineral o carbonato (tricalsa o similar) empleado 49,270
como polvo mineral de aportacion en mezclas
bituminosas en caliente puesto a pie de obra o planta.
Medicion
t Rodadura: dotacién 4,5% sobre el total de la mezcla 154,125
t Intermedia: dotacion 4% sobre el total de la mezcla 174,412
t Base: dotacion 4% sobre el total de la mezcla 264,509
593,045 29219,34
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07

SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS

07.01 SENALIZACION VERTICAL
07.01.001 Desmontaje de sefales verticales y retirada de poste de 17,470
sustentacion i/ reposicion de zona de hincado, con
medios mecanicos y carga sobre camion.
Medicién
ud N° de sefiales desmontadas y retiradas 44,000 768,68
07.01.002 ud Desmontaje de sefales verticales y posterior 23,420
colocacion en otra zona i/ hincado al suelo, con
medios mecanicos y carga sobre camion.
Medicién
ud N° de sefiales desmontadas y montadas de nuevo 101,000 2365,42
07.01.041 ud Sefial triangular de 90 cm de lado, retrorreflectante de 66,860
clase RA2, colocada sobre poste galvanizado, fijado a
tierra mediante hormigén i/ tornilleria y elementos de
fijacion y transporte a lugar de empleo.
Medicién
ud N° de sefiales triangulares nuevas 5,000 334,30
07.01.10 ud Sefial circular de 60 cm de diametro, retrorreflectante de 125,100
clase RA2, colocada sobre poste galvanizado, fijado a
tierra mediante hormigén i/ tornilleria y elementos de
fijacion y transporte a lugar de empleo.
Medicion
ud N° de sefiales circulares nuevas 8,000 1000,80
07.02 SENALIZACION HORIZONTAL
07.02.01 m Marca vial de tipo Il (RR), de pintura blanca reflectante, 0,530
tipo termoplastica en caliente, de 10 cm de ancho i/
preparacion de la superficie y premarcaje (medida la
longitud realmente pintada).
Medicién
m  Ambos bordes de la calzada (linea continua) 9530,000
m Separacion de carriles (linea continua) 4085,000
m Separacion de carriles (linea discontinua) 181,330
13796,330 7312,05
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07.03 BALIZAMIENTO
07.03.16 ud  Panel direccional triple de 160x40 cm y clase RA2 i/ 345,080
tornilleria, elementos de fijacion, postes y cimentacion y
transporte al lugar de empleo.
Medicion
ud N° de paneles direccionales triples nuevos 4,000 1380,32
07.03.18 ud Panel direccional doble de 80x40 cm y clase RA2 i/ 150,370
tornilleria, elementos de fijacion, postes y cimentacion y
transporte al lugar de empleo.
Medicion
ud N° de paneles direccionales dobles nuevos 56,000 8420,72
07.03.19 ud  Panel direccional triple de 80x40 cm y clase RA2 i/ 206,680
tornilleria, elementos de fijacion, postes y cimentacion y
transporte al lugar de empleo.
Medicion
ud N° de paneles direccionales triples nuevos 17,000 3513,56
07.04 DEFENSAS
07.04.06 m Barrera de seguridad simple, con nivel de contencion 32,990
N2, anchura de trabajo W3 o inferior, deflexién dinamica
0,70 m o inferior, indice de severidad A i/ captafaros,
postes, p.p. de uniones, tornilleria y anclajes, totalmente
instalada. Nota: se medira la transicion o abatimiento
como longitud de barrera (incluir en PPTP).
Medicién
m Longitud de barrera de seguridad nueva 75,000 247425
07.04.11 m Sistema para proteccion de motociclistas (SPM) para 25,590
barrera de seguridad con nivel de contencion N2 y
anchura de trabajo W4 o inferior, i/ sujecidon a postes,
p.p. de uniones, tornilleria y anclajes, totalmente
instalada sobre barrera.
Medicién
m Longitud de SPM nueva 294,000 7523,46
07.04.21 m Montaje de barrera de seguridad simple, i/ postes, p.p. 11,900
de uniones, tornilleria y anclajes, totalmente instalada.
Nota: se medira la transicion o abatimiento como
longitud de barrera (incluir en PPTP).
Medicién
m Longitud de barrera de seguridad reutilizada 1578,000 18778,20
07.04.22 m Montaje de sistema para proteccion de motociclistas 9,990
(SPM) en barrera de seguridad, i/ sujecion a postes, p.p.
de uniones, tornilleria y anclajes, totalmente instalada
sobre barrera.
Medicion
m Longitud de SPM reutilizada 907,000 9060,93
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Presupuesto de Ejecucion Material (PEM)  1231134,31
17% de Gastos Generales (GG) 209292,83

6% de Beneficio Industrial (Bl) 73868,06

PEM + GG + Bl  1514295,20

Presupuesto sin IVA 1514295,20
21% de IVA 318001,99
Presupuesto Base de Licitacion (PBL) 1832297

El Presupuesto Base de Licitacion (PBL) asciende a la cantidad de UN MILLON OCHOCIENTOS
TREINTA'Y DOS MIL DOSCIENTOS NOVENTA Y SIETE euros.
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