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1. ANTECEDENTES

Segun el informe sobre la situacion mundial de la seguridad vial de 2015 de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), los accidentes de transito son una de las
causas de muerte mas importantes en el mundo, y la principal causa de muerte entre

personas de edades comprendidas entre los 15y los 29 afios.
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Gréfico 1. Las 10 causas principales de muerte en personas de 15 a 29 afios, 2012.
Fuente: Informe sobre la situacion mundial de la seguridad vial 2015 de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS).

El nimero de muertes por accidente de trafico (1,25 millones en 2013) se ha
estabilizado desde el afio 2007, pese al aumento mundial de la poblacién y del uso de

vehiculos de motor.

MASTER UNIVERSITARIO EN TRANSPORTES, TERRITORIO Y URBANISMO 5
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Grafico 2. NUumero de muertes por accidentes de transito en el mundo. Fuente: Informe
sobre la situacion mundial de la seguridad vial 2015 de la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS).

Segun el informe mentado, la mitad de todas las muertes que acontecen en las
carreteras del mundo se produce entre los usuarios menos protegidos de las vias de
transito, es decir, motociclistas (en un 23%), peatones (en un 22%) y ciclistas (en un
4%). Sin embargo, la probabilidad de que un motociclista, un ciclista o un peatén
pierda la vida en la carretera varia en funciébn de la region. Asi, en Europa la
distribucion de muertes en accidentes de trafico se da segun lo dispuesto en el

siguiente grafico:

MASTER UNIVERSITARIO EN TRANSPORTES, TERRITORIO Y URBANISMO 6
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Grafico 3. Muertes por accidentes de transito en funcion del tipo de usuario (2013), por
region de la OMS. Fuente: Informe sobre la situacion mundial de la seguridad vial 2015
de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Por lo que, las principales victimas mortales por accidentes de transito en Europa son

los ocupantes de los vehiculos.

Esto lleva a plantear que la aplicacion de medidas de seguridad en el disefio de los
proyectos de infraestructura viaria puede mejorar considerablemente la seguridad vial
de todos los usuarios de la via publica. Ello es especialmente cierto cuando el disefio y
el mantenimiento de las carreteras parten de planteamientos que promuevan la
seguridad vial y tengan en cuenta la posibilidad de error humano. Intervenir
sirviéendose de la infraestructura para ayudar a controlar la velocidad y reducir la
probabilidad de accidente y aplicando medidas que mitiguen la gravedad de los
accidentes, como la existencia de margenes “perdonadores”, reduciria la mortalidad y

los traumatismos ocasionados por los accidentes de carretera.

Con lo que, se ayudaria a la consecucion de una de las metas de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) que es la reduccion del nimero mundial de muertes y

traumatismos por accidente de transito a la mitad entre 2015 y 2020.

Para cumplir con el Objetivo de Desarrollo Sostenible de reduccién de las muertes de
trafico establecida por la OMS y descrita en el apartado anterior, se hace necesario,
entre otros, la actuacion sobre aquellas vias con una alta concentracion de accidentes

de tréafico.

Es por ello que en el presente Trabajo Final de Master se decide actuar sobre la N-
322, concretamente sobre un tramo que ha sido incluido en varias ocasiones como

uno de los mas peligrosos segun el “Informe RACE de evaluacion de la Red de
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Carreteras del Estado”. Pese que se ha sometido en distintas ocasiones a mejoras,
contindan existiendo puntos en los que la mala coordinacion entre alineaciones curvas
y rectas y la falta de cumplimiento de la normativa ha provocado una cantidad de

accidentes todavia importante.

El tramo de la carretera, de titularidad estatal, N-322 sobre el que se va a actuar es el
comprendido entre los P.K. 411+000 y 426+000, ubicado entre los municipios de

Alborea y Villatoya, ambos pertenecientes a la provincia de Albacete.

El objeto del proyecto sera el estudio de soluciones para la mejora del tramo de quince
kilbmetros definido anteriormente. Para ello se detallaran las caracteristicas de la
carretera y, mas concretamente, del tramo objeto de estudio, a fin de describir el
estado actual. A continuacion, se realizara un andlisis geométrico del trazado, de la
consistencia del disefio y de la accidentabilidad y el trafico existente durante los
ultimos afos, a fin de obtener la problemética existente desde el punto de vista de la
seguridad vial y poder proponer las medidas y actuaciones oportunas segun la
Normativa actual.

A partir de este andlisis se pretende ofrecer una solucién que cumpla con los
parametros geométricos y técnicos necesarios para asegurar al usuario unas
condiciones Optimas de seguridad y comodidad durante la circulacién por este tramo, y
en general por la carretera a la que este pertenece. Todo ello sin olvidar que la
soluciéon obtenida debe ser, también, sostenible econémicamente para el tipo de

carretera y el trafico que sostiene.

El disefio geométrico es el proceso que relaciona el camino, a través del proyecto de
todas sus caracteristicas visibles, con las leyes del movimiento, las caracteristicas de

operacioén de los vehiculos, y la capacidad, defectos y psicologia del conductor.

A la hora de situar dicho camino (carretera) sobre la superficie aparecen muchos
condicionantes, como la topografia del terreno, la geologia, el medio ambiente,

la hidrologia y los factores sociales y urbanisticos.

El objetivo del disefio geométrico de una carretera debe ser la armonia de un conjunto

de aspectos:
 Técnico-funcional: capacidad, velocidad, comodidad.

» Seguridad: ausencia de sorpresas y peligros, mitigacion de accidentes.


https://es.wikipedia.org/wiki/Geología
https://es.wikipedia.org/wiki/Medio_ambiente
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidrología
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* Economia: maximo beneficio a costo razonable.
* Estética: armonia con el paisaje, respeto al ambiente.

Prevaleciendo la seguridad vial frente a aspectos econdmicos, entendiendo la
seguridad vial como la encargada de prevenir y/o minimizar los dafios y efectos que
provocan los accidentes viales, y cuyo principal objetivo es salvaguardar la integridad
fisica de las personas que transitan por la via publica eliminando y/o disminuyendo los

factores de riesgo.

El primer paso para el trazado de una carretera es un estudio de viabilidad que
determine su posible recorrido. Para ello se estudian varios recorridos, valorando el
coste de cada uno de los aspectos anteriores y, finalmente, se determina el trazado

exacto.
Para la determinacion de este trazado final se debe procurar:

* Predisponer a los conductores a mantener velocidades sensiblemente uniformes en

su carril.

« Imposibilitar la ocurrencia o, al menos, disminuir las consecuencias de ciertos tipos

de accidentes.
* Inducir una conduccion libre de sorpresas y tensiones.

Para ello se ha de recurrir a un disefio simple y uniforme, que sea facilmente
perceptible por los conductores y permita una adaptacion gradual del comportamiento
a lo largo de la carretera. Esto es lo que se denomina consistencia del trazado de una
carretera, es decir, la concordancia entre la geometria de la carretera y las

expectativas que los conductores tienen de ella.

Por ello, hay que lograr un disefio geométrico consistente, que disponga los elementos
de la via y sus caracteristicas geométricas contribuyendo a minimizar las violaciones
de las expectativas del conductor, de modo que este perciba homogeneidad en el
trazado y no sufra una variacién brusca en el nivel de atencion necesario para poder

adaptarse a las condiciones geométricas cambiantes de la carretera.

Para el estudio de mejora de la seguridad vial de una carretera ya en servicio se ha de
tener en cuenta la IMD (Intensidad Media Diaria) del tramo a estudiar, la
accidentalidad de cada uno de los puntos y sus causas Yy la adecuacion del trazado a
las normas vigentes de disefio geométrico de carreteras. Esto es, precisamente, lo que
se va a estudiar en el presente trabajo, de modo que el resultado final cumpla los

requisitos de disefio geométrico y seguridad vial expuestos anteriormente.
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Como ya se ha sefialado en el apartado anterior, la seguridad vial es la encargada de
prevenir y/o minimizar los dafios y efectos que provocan los accidentes viales, y su
principal objetivo es salvaguardar la integridad fisica de las personas que transitan por

la via publica eliminando y/o disminuyendo los factores de riesgo.

Se trata, por tanto, de uno de los aspectos mas importantes a la hora de disefiar una
carretera. Pero lo que condiciona que una carretera en servicio sea segura o no, es su

peligrosidad, es decir, el nUmero de accidentes acaecidos en ella y su gravedad.

Los accidentes son la consecuencia de la interaccion de una serie de factores, entre
los que destaca:

e Elfactor humano: principal causa del acontecimiento de accidentes.

Para la conduccién correcta de un vehiculo se requieren unas minimas
condiciones fisicas y unos conocimientos especificos. Sin embargo, diferentes
causas pueden provocar que la capacidad psiquica y fisica para conducir se
deteriore. Existen causas, como la edad o la ingesta de ciertos medicamentos, que
influyen en el conductor sin que el conductor se dé plena cuenta de ello y otras
causas, como el consumo de alcohol o de drogas, especialmente peligrosas

porque actlan inicialmente como excitantes y posteriormente como sedantes.

Para hacer frente a este factor es necesario adoptar medidas a largo plazo en el
campo de la seguridad vial mediante el analisis del proceso de percepcion-
reaccion del ser humano; a medio plazo, mediante campafas de conciencia social;
y a corto plazo, mediante actuaciones de vigilancia y sancién de aquellos que

infrinjan las normas de circulacion.

e El factor vehiculo: tiene una contribucién menor cuanto mayor es el desarrollo

de un pais y generalmente aparece por un mantenimiento pésimo.

Algunos ejemplos de intervencién de este factor son pinchazos, reventones de
neuméticos y fallos en los frenos o en la direccién, entre otros. En consecuencia,
los vehiculos que aparecen en el mercado son cada vez mas seguros, dado que
las empresas automovilisticas se empefian en el estudio de nuevas tecnologias y

mejoras.

e El factor trafico: depende principalmente de su composicién y de la velocidad a

la que circulan los diferentes vehiculos.
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- Velocidad: de ella dependen la probabilidad de ocurrencia y la gravedad del
accidente. Un aumento de ésta supone la necesidad de una mayor
distancia para reaccionar, la disminucion del cono de visibilidad del
conductor, la reduccion de la habilidad para negociar curvas y la posibilidad
de recuperar el control del vehiculo, la disminucién de la estabilidad en
curvas y una mayor energia disipada en caso de producirse una colision.
Sin embargo, pese a que circular a alta velocidad puede acabar en
accidente, el exceso de velocidad no es la causa del accidente, sino que
seria una combinacion de causas.

Es mayor el riesgo de accidentes cuanto mayor es la dispersion de
velocidad entre los diferentes vehiculos que transitan por la via.

Para evitar infracciones mayores es necesario establecer limites de
velocidad razonables y no demasiado restrictivos.

- Composicion: esta muy relacionada con la velocidad, porque a mayor
cantidad de vehiculos pesados (vehiculos mas lentos) mayor es la
dispersién de velocidades y, ademas, debido a sus dimensiones, tienden a
provocar accidentes mas graves. Por lo que, debe realizarse un control de
vehiculos pesados y evitar su circulacién en aquellos dias y horas en que la
intensidad del trafico se prevé mayor, para evitar la mayor dispersién de
velocidades.

e El factor infraestructura: junto con el factor humano es el mayor causante de

accidentes.

En dicho factor es en el que el ingeniero puede intervenir, pero se ve limitado por
diversas razones como el presupuesto. Ademas, el hecho de realizar una
actuacion de mejora de la seguridad vial en un punto o en un sentido puede dar
lugar a un empeoramiento en otro, por lo que se debe estudiar muy bien antes de

llevarla a cabo.

De entre las caracteristicas que pueden influir y que son susceptibles de ser
estudiadas a fin de mejorar la seguridad vial de la carretera, se puede destacar la
limitacion de accesos, la separacién de los sentidos de circulacion, el estado del

pavimento, el disefio de margenes, etc.

En el presente trabajo se pretende mejorar la seguridad vial de la carretera objeto

de estudio mediante la mejora del factor infraestructura.
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5. DATOS DE LA CARRETERA

5.1. LOCALIZACION

La carretera objeto del presente trabajo es la nacional N-322 a su paso por la provincia
de Albacete. Dicha carretera tiene una longitud aproximada de 457 km, y conecta
Andalucia con la Comunidad Valenciana por el interior, como alternativa al itinerario

costero mediterraneo.

El inicio se da en la provincia de Cérdoba, compartiendo parte de su recorrido con la
N-1V, hasta la poblacién de Bailén (Jaén), atraviesa la provincia de Albacete y finaliza

su recorrido en el municipio de Requena (Valencia).

llustracion 1. Recorrido N-322.

El tramo entre Bailén y Linares, ambas en la provincia de Jaén, se encuentra
desdoblado y renombrado como A-32, convirtiéndose asi en autovia. El proyecto que
esta previsto es continuar la A-32 hasta Albacete, dejando la N-322 original sélo en el

tramo entre Albacete y Requena, que es donde se encuentra el tramo a tratar.

Sin embargo, actualmente la A-32 se convierte en carretera nacional en Linares y se

dirige hacia Ubeda, en esta poblacion enlaza con la carretera autonémica A-316,que
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se dirige a Baeza y Jaén. A continuacion, llega a Torreperogil, donde enlaza con la
carretera autonomica A-315, que se dirige a Cazorla y Baza. Prosigue rodeando el
Parque Natural de la Sierra de Cazorla, Segura y Las Villas, para adentrarse
posteriormente en la provincia de Albacete y atravesarla completamente hasta llegar a
la provincia de Valencia, enlazando con la N-330, que se dirige hacia Ayora y
Almansa, y finalizando su recorrido en la poblacién de Requena donde enlaza con la

antigua N-1ll y la A-3.

llustracion 2. Recorrido N-322 y principales vias transversales. Fuente: Elaboracion

propia.

El tramo a tratar se encuentra entre los kilbmetros 411+000 y 426+000, encontrandose
en toda su extension en la provincia de Albacete, entre los términos de Villatoya y

Alborea.

Una parte de dicho tramo transcurre en terreno accidentado de montafia, por lo que
dispone de un trazado sinuoso y una pendiente pronunciada. Este ha sido incluido en
varias ocasiones como uno de los tramos mas peligrosos en el “Informe RACE de
evaluacion de la Red de Carreteras del Estado”. En 2009 y 2010 se trataba del
segundo tramo mas peligroso, mientras que en 2011 fue el tramo mas peligroso.

Esto ha supuesto que haya sido objeto de constantes modificaciones a fin de disminuir
su peligrosidad. Algunas de estas modificaciones han supuesto la creacion de un
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tramo completamente nuevo, como es el caso de la variante de Villatoya, y otras se

concretan en rectificaciones de curvas.
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llustracion 3.Variante de Villatoya de la N-322. Fuente: Nota de Prensa del Ministerio

de Fomento.
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llustracién 4. Curva modificada en el P.K. 419+400 de la N-322. Fuente: Sede

electrénica del Catastro.

En la llustracién 4 se plasma, mediante tres lineas (dos negras laterales y una central
morada), el trazado anterior de la carretera y se superpone a la ortofoto mas actual de
que dispone la sede electronica del catastro, que proviene del PNOA (Plan Nacional
de Ortofotografia Aérea). En ella se puede observar, que la curva existente en el P.K.
419+400 ha sido una de las modificadas durante actuaciones anteriores.

5.2. CARACTERISTICAS

La N-322 es una carretera convencional de dominio y uso publico. Cuenta con calzada
Unica para ambos sentidos de circulacién distribuida en carriles de 3,50 metros vy

arcenes de entre 1,00 y 1,50 metros.

El tramo completo de 15 kilbmetros dispone de calzada en perfecto estado debido a

los constantes arreglos del firme y su sefializacion se encuentra en buen estado.
5.3. INTENSIDAD MEDIA DIARIA (IMD)

La IMD o Intensidad Media Diaria permite conocer la cantidad de coches aproximada
gue circula por una carretera a lo largo de un dia. Su analisis muestra la evolucién del
trafico en el tiempo y su composicién, y esto, a su vez, indica la importancia de la
carretera de la que se trata y facilita su contraste con otros datos como la
accidentabilidad o el cumplimiento de la normativa de carreteras para extraer

conclusiones a cerca de la vialidad de sus caracteristicas.
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Al tratarse de una carretera Nacional, para la obtencion de los datos de IMD se ha
recurrido a la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento,
concretamente al documento anual en el que aparecen los datos de trafico definitivos

de las estaciones de aforo de la Red de Carreteras Espafiola (RCE).

A continuacion, se expone graficamente la evolucion de los 5 dltimos afios:

IMD 2011-2015
1250 1228

1200 1157
1150
© 1100 1048 1048
5 1050 \999
§ 1000
950
900
850
800
2011 2012 2013 2014 2015

Ano

Grafico 4. Evolucion de la IMD entre los afios 2011 y 2015. Fuente: Elaboracién

propia.
En ella se puede apreciar un descenso significativo del nimero de vehiculos.

Por otro lado, a continuacién, se expone el porcentaje de vehiculos pesados que

representan en cada uno de los afios expuestos:

% pesados
100,00%
80,00%
60,00%

40,00% 27,83%

20,28% 24,11% 22,23% 22,52%
20,00% @ ooosorenesene Ooeeeannenns T At
0,00%
2011 2012 2013 2014 2015
Ano

Graéfico 5. Evolucion del porcentaje de vehiculos pesados entre los afios 2011 y 2015.

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando conjuntamente los graficos anteriores se puede apreciar que se ha

producido un descenso significativo de la IMD y un aumento progresivo del porcentaje
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de pesados, esto da a entender que el principal descenso se ha dado en los vehiculos
ligeros. Esto puede ser debido principalmente al efecto de la crisis, que produce un
descenso de los viajes por motivos de ocio, o que provoca un mayor porcentaje de
pesados al tratarse de una zona con una alta actividad agricola (destacando el cereal

y la vid).

Para hacer un analisis mas exhaustivo de lo acaecido se expone la evolucién de la

IMD afio a afo:

- Durante el afio 2011 la IMD fue de 1.228 veh/dia, distribuidos del siguiente

modo:

Evolucion n? vehiculos
2011

e | jg@rOS Pesados Total

Grafico 6. Evolucién del trafico durante el afio 2011. Fuente: Elaboracion propia.

- Durante el afio 2012 la IMD fue de 1.157 veh/dia, distribuidos del siguiente

modo:
Evolucion n? vehiculos
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Graéfico 7. Evolucion del trafico durante el afio 2012. Fuente: Elaboracién propia.
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- Durante el afio 2013 la IMD fue de 1.048 veh/dia, distribuidos del siguiente

modo:
Evolucidn n? vehiculos
2013
1400
1200
0
© 800
= PSS a
S 600
>
400
200
0
o 0 () R () - O o 0 2 2 2 2
& ) & @ S & SN N
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Grafico 8. Evolucién del trafico durante el afio 2013. Fuente: Elaboracion propia.

- Durante el afio 2014 la IMD fue de 1.048 veh/dia, distribuidos del siguiente

modo:

Evolucion n?2 vehiculos
2014

Grafico 9. Evolucién del trafico durante el afio 2014. Fuente: Elaboracion propia.
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- Durante el afio 2015 la IMD fue de 999 veh/dia, distribuidos del siguiente modo:

Evolucion n?2 vehiculos
00 2015
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© 800
2
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> 400
200
0
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(,)Q/Q %0 0\
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Grafico 10. Evolucién del trafico durante el afio 2015. Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede apreciar, existe un patron comun en la IMD de ligeros de los graficos
anteriores que consiste en un aumento de ésta en el mes de abril y en los meses de
verano, lo que puede ser debido principalmente a que son meses en los que se ubican
las vacaciones escolares y la recogida de ciertos productos agricolas. Al contrario, en
los meses de invierno se produce la menor IMD, probablemente debido a que son
municipios con una baja densidad de poblacion y una gran bajada de temperaturas
durante esos meses.

En 2015 la IMD era de 999 vehiculos, basandonos en lo dispuesto en el apartado de
seccion transversal de la normativa de trazado 3.1.-IC, la N-322 es de baja intensidad,
puesto que su IMD es inferior a 3.000 veh/dia. Sin embargo, no es de muy baja

intensidad, puesto que supera los 300 veh/dia.

Ademas, de los datos de IMD, es importante conocer el porcentaje de vehiculos
pesados del que estd compuesto ésta. En este caso, como ya se ha mostrado en el

Grafico 2, el porcentaje de pesados del afio 2015 fue de un 27,83%.

A continuacion, se analiza la accidentabilidad mediante el estudio de los datos
suministrados por la Jefatura Provincial de Tréafico de Albacete. Estos contienen los
accidentes acaecidos entre 2005 y 2015, especificando el punto kilométrico en el que

se ha producido, la fecha y la hora, el tipo de accidente y la gravedad.

Se procede a su andlisis mediante una serie de tablas y graficos, para una explicacién

mas detallada y estructurada.
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Para analizar la gravedad de los accidentes se va a explicar previamente los tipos de

accidentes existentes segun su gravedad:

- Accidente con victimas: aquél en que una 0 varias personas resultan muertas o
heridas.

- Accidente mortal: aguél en que una o varias personas resultan muertas.

- Accidente con heridos graves: aquél en que no hay muertos, pero hay, al
menos, una persona herida grave.

- Accidente con heridos leves: aquél en que no hay muertos o heridos graves,
pero hay, al menos, un herido leve.

- Accidente sélo con dafios materiales (PDO- Property Damage Only): aquél en
gue no se han ocasionado ni muertos ni heridos.

- Desconocido: aquél del que no se disponen datos de su gravedad.

Para entender los tipos de accidentes con victimas descritos previamente se ha de

aclarar qué se entiende por cada tipo de victima en Espafia:

- Muerto: es toda persona que, como consecuencia del accidente, fallezca en el
acto o dentro de los treinta dias siguientes.
- Herido: es toda persona que no ha resultado muerta en un accidente de
circulacién, pero ha sufrido una o varias heridas graves o leves.
o Herido grave: es aquél que ha estado hospitalizado al menos 24 horas.

o Herido leve: es aquél que ha estado hospitalizado menos de 24 horas.

En el estudio de los accidentes en los que se han producido victimas y en los que

Unicamente ha habido dafios materiales (sin victimas), obtenemos la siguiente tabla:

Tabla 1. NUmero de accidentes segun existencia o no de victimas. Fuente: Informe
ARENA de accidentabilidad 2005-2015, Jefatura Provincial de Trafico de Albacete.

De los datos expuestos se observa que predominan los accidentes con victimas,
siendo casi el doble que el de sin victimas. Acto seguido se identifica de qué tipo es

cada uno de estos accidentes:
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Colision de vehiculos en marcha: Frontolateral 8

Colision de vehiculos en marcha: Alcance 1

Colision de vehiculos en marcha: Frontal 5

Colision de vehiculos en marcha: Lateral 1

Colision de vehiculo con obstéaculo en calzada: Otro objeto o 0 1
material

Salida de la via por la derecha. Con colision: Otro tipo de choque 8 6
Salida de la via por la izquierda. Con colision: Otro tipo de 3 1
choque

Salida de la via por la izquierda. Con colision: Con vuelco 3 1
Salida de la via por la derecha. Con colisién: Con vuelco 6 4
Salida de la via por la izquierda. Con colision: Choque con arbol 5 0
0 poste

Salida de la via por la izquierda. Con colision: Choque con 1 1
cuneta o bordillo

Salida de la via por la derecha. Con colisién: Choque con muro 1 0
o edificio

Salida de la via por la izquierda. Con colision: Con 1 0
despefamiento

Salida de la via por la derecha. Con colision: En llano 0 1
Salida de la via por la derecha 2 0
Salida de la via por la izquierda 0 1

Vuelco en la calzada: Vuelco en la calzada 8 3
Atropello: Animales sueltos 0 2
Otro tipo de accidente 3 1

Tabla 2. Numero de accidentes segun tipo. Fuente: Informe ARENA de
accidentabilidad 2005-2015, Jefatura Provincial de Trafico de Albacete.

El principal tipo de accidente es la salida de via, tanto para accidentes con victimas

como para accidentes sin victimas. Por lo que, sera necesario analizar los margenes
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de la carretera, puesto que su estado puede influir de forma significativa en la
peligrosidad de los accidentes. También se debera analizar el trazado de la via para
sacar posibles deficiencias en el trazado, entre otras causas, que provoquen dichas

salidas de via.

Ademas de la salida de via, los tipos de accidente que han causado mayor niumero de
victimas son la colision frontolateral de vehiculos en marcha y el vuelco en calzada. Se

procedera pues, a analizar el estado de la via y de sus cruces a nivel.

Otro dato a tener en cuenta es que los accidentes producidos en los afios analizados
se reparten casi por igual en ambos sentidos, siendo muy ligeramente superior en

direccién ascendente (Alborea — Villatoya).

Accidentes por Sentido

2%
% Accidentes

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H Descendente M Ascendente B Ambos

Gréfico 11. Distribucion de accidentes por sentido durante el afio 2015. Fuente:
Informe accidentabilidad, Jefatura Provincial de Tréafico de Albacete.

5.5. INDICE DE PELIGROSIDAD (IP)

El indice de peligrosidad es un indicador especifico de siniestralidad del tramo de
carretera objeto de estudio que calcula el nUmero de accidentes con victimas entre la

exposicion al riesgo.

A continuacién, se expone la distribucion de accidentes con victimas entre los afios
2011y 2015:

11 16 1 3 9

Tabla 3. Distribucién de los accidentes con victimas de los cinco ultimos afios. Fuente:
Informe accidentabilidad, Jefatura Provincial de Trafico de Albacete.
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Para calcular la exposicion al riesgo se ha de precisar la longitud del tramo de estudio
y la IMD de los 5 dltimos afios, en este caso se calcula para el intervalo 2011-2015

porque son los ultimos 5 afios para los que se tienen datos completos.

El tramo de estudio se extiende entre los puntos kilométricos 411+000 a 426+000, es
decir, 15 kilometros. Por otro lado, la IMD del intervalo de tiempo definido sera la suma
de las intensidades medias diarias de dichos afios, por lo tanto, resulta una IMD de
5.480 veh/dia.

Una vez obtenidos los datos pasamos a calcular el indice de Peligrosidad (IP), definido

por la siguiente expresion:

_ N2Accidentesconvictimas _ N2Accidentesconvictimas _ 11 x 10°
"~ ExposiciénalRiesgo 365 X IMD,11_2015 X Longitud 365 x 5.480 x 15

accidentes con victimas

=037 10° vehiculos x kildmetro

accidentes con victimas

Finalmente, el indice de peligrosidad es de 0,37 .
’ Pelg "7 10 vehiculosxkilémetro

Este indice de peligrosidad no es representativo, puesto que se trata de una carretera
con una baja intensidad de trafico. Pero, para la baja IMD, existen tramos en los que la
concentracién de accidentes es alta, como se ha visto en el apartado anterior de

accidentabilidad.
5.6. ACCIDENTABILIDAD KILOMETRO A KILOMETRO

Para detectar si existe algun tramo con una peligrosidad mayor que el resto, se realiza

el estudio de la accidentalidad del tramo a estudiar kilbmetro a kilé6metro.

A continuacion, se expone la distribucion de accidentes kildbmetro a kilometro:
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Tabla 4. Distribucién de los accidentes con y sin victimas kildmetro a kilometro.

Fuente: Informe accidentabilidad, Jefatura Provincial de Trafico de Albacete.

Del andlisis de la tabla se deduce una serie de tramos en los que la ocurrencia de
accidentes ha sido mayor. Mas adelante se analizara con mayor detalle por qué en
esos tramos ha habido una mayor concentracion de accidentes, sus causas y las

posibles soluciones.

Como se ha querido representar en la siguiente imagen, la accidentabilidad del tramo
objeto de estudio se concentra especialmente a lo largo del tramo sinuoso de montafia

y en intersecciones conflictivas.
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llustracién 5. Plano accidentabilidad tramo objeto de estudio. Fuente: Elaboracion

propia.

Para analizar la problemética de seguridad vial, asociada al tramo de carretera objeto
de estudio, se tendrd en cuenta la seccidon transversal, el trazado, los accesos

agricolas, las intersecciones, la sefializacion horizontal y vertical y los margenes.

Con su analisis se obtendra el estado actual de la carretera y la definicién de los
puntos mas importantes a tratar para la mejora de la carretera y sus posibles

soluciones, asi como la solucidn final para solventar cada uno de ellos.

La seccion transversal de una carretera, o cualquier elemento de la misma, se
establecera en funcion de su intensidad y composicion del trafico, segun se indica en
el apartado 7.1 de la Instruccion de Carreteras, Norma 3.1-IC. Ademas, se especifica
que las carreteras convencionales han de tener un carril para cada sentido de
circulacion y en ningun caso tendran calzadas con dos o mas catrriles por sentido. Los

niveles de servicio minimos cumplirdn los valores minimos indicados en la Tabla 7.1
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de la misma Norma. A continuacion, se expone dicha tabla, en la que se definen los

anchos minimos de cada uno de los elementos de la seccion transversal de la

carretera.
ANCHO {mj) NIVEL DE
VELOCIDAD DE :lf":":"f;
CLASE DE PROYECTO ARCENER LA HORA
CARRETERA I,"l'nj BERMAS DE
CARRILES . PROYECTO
{kmih) INTERIOR ! | EXTERIOR/ MiNIMO
(MINIMC) DEL ARO
IZQUIERDO DERECHO
HORIZONTE
140, 130 y 129 3.50 1,00/ 1.50 2,50 1,00 C
Autopista y 110 y 100 3.50 1,00/ 1,50 2,50 1,00 D
autovia
G0 y 80 .50 1,00 2,50 1,00 D
100 31,50 1,00/ 1,50 2,50 1,00 D
Caretera G0 y 80 .50 1,00 2,50 1,00 D
mmticard 0y 60 .50 0,50 1,00 1,50 12,50 1,00 E
50y 40 325a 3,50 0,50/ 1,00 1,007 1,50 0,50 E
100 3.50 2.50 1,00 D
Caretera G0 y 80 3,50 1.50 1,00 D
convenclonal 70y &0 3.50 1,007 1,50 0,75 E
50y 40 3.00a 3,50 0,501 1,00 0,50 E
100 .50 1,50 2,50 1,00 D
‘ia coleciora -
distribuidora y 50y 80 3,50 1,001 1,50 2,50 1,00 o
ramal d= enlace
de sentido Gnico Ty &0 .50 1,00/ 1,50 2,50 1,00 E
50y 40 350 0,50 / 1.00 1,50 F 2,50 1,00 E
100 .50 250 1,00 D
Ramal de enlace a0 y 80 3.50 250 1,00 D
de doble sentido 70y 60 .50 2.50 1,00 E
50y a0 3.50 1,507 2,50 1,00 E
G0 y B0 .50 1,00 1,80 1,00 D
Wia de servicio de
sentido Ty &0 3.50 1,00 1,00/ 1,50 0,75 E
50y 40 3.00a 3,50 0,50/ 1,00 1,00 0,50 E
90y &0 350 1.50 1,00 D
Via de sericio
de dobla santido Toy &0 3,50 1,007 1,50 0,75 E
50y 40 3.00a 3,50 0,501 1,00 0,50 E
Si bos ramales de enlace, los ramales de transferencia, las viss colectoras - distribuidoras, 1as vias de servicio y las vias
Izterales solo fuviesen un carmil su ancho serd o2 cuatra metros (4,00 m) ¥, &n curdes, res metros y cincuents centimetros
(3,50 m) mas el sabreancho cormespondiente (eplgrafe 7.3.5) con un vakor minimoe de custro metros @ 4,00 m).

Tabla 5. Dimensiones de la seccion transversal. Fuente: Tabla 7.1 de la Norma 3.1-IC

Trazado de la Instruccién de Carreteras.
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A. ESTADO ACTUAL

El tramo objeto de estudio pertenece a una carretera convencional de calzada Unica,
con un carril por sentido de circulacion de 3,50 metros de ancho y arcenes de 1,50

metros, en la mayor parte de su recorrido. Las bermas, sin embargo, son inexistentes.

A continuacién, se presentan las distintas secciones transversales que se pueden

detectar en el tramo a analizar:

Tabla 6. Medida de los elementos de la seccidn transversal en los distintos tramos.

Fuente: Elaboracién propia.
B. ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL SEGUN LA NORMATIVA

La carretera N-322 es anterior a la entrada en vigor de la actual Normativa de Trazado
3.1-IC, por lo que se analizara a continuacion si cumple con las medidas minimas
dispuestas en la tabla 7.1 de la normativa mentada, presentada con anterioridad,

segun los datos de IMD y la velocidad de proyecto de la via.

Al tratarse de una carretera de la que no se tienen datos de su proyecto de disefio, se
supondré que se trata de una C-60 debido al trazado altamente sinuoso en una parte
importante de su recorrido y a las restricciones de velocidad claras. Dicho tipo de

carreteras han de cumplir la siguiente seccién transversal, extraida de la tabla 7.1:

1,00/1,50

Tabla 7. Dimension de la seccién transversal de las carreteras convencionales con una
velocidad de proyecto de 60 km/h. Fuente: Tabla 7.1 de la Norma 3.1-IC Trazado de la
Instruccién de Carreteras.
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Ademas, la Normativa especifica que para carreteras con relieves accidentados o muy
accidentados y con baja intensidad de trafico (IMD < 3.000) se podra reducir el ancho
del arcén en cincuenta centimetros (50 cm). También se podré justificar la ausencia o
reduccion de la berma, garantizando siempre un ancho que permita la implantacion de
la sefializacion vertical y, si se dispusiese un sistema de contencién de vehiculos, su

anchura de trabajo.

De lo analizado anteriormente se puede deducir que las medidas de carril y arcén
cumplen rigurosamente lo establecido en la Norma. La ausencia de berma, ademas,
se justifica por tratarse de una carretera de baja intensidad de trafico con relieve

accidentado.

A continuacion, se estudiara el trazado del tramo objeto de estudio. Para ello se tienen
en cuenta dos factores que influyen en gran medida en la seguridad de una carretera.
Estos factores son la consistencia del disefio geométrico, que es la relacion entre el
comportamiento de la via y lo que el conductor espera de la misma, y la coordinacion

planta — alzado, que puede ser la causante de accidentes por falta de visibilidad.

Como para la realizacion del presente estudio no se dispone del proyecto de disefio
original de la carretera existente ni del equipo técnico y material suficiente para la
realizacion de un estudio topografico, se recurrira a software de disefio geométrico de
carreteras para realizar la réplica del disefio geométrico en planta de la carretera, a fin
de obtener las caracteristicas de su trazado. Ademas, para el estudio del alzado se
recurrira a los datos y fotografias tomados in situ en las distintas visitas a campo, de

programas como Street View, etc.

Una vez obtenido todos los datos y caracteristicas del trazado se analizara la
consistencia de la carretera mediante la comprobacién del cumplimiento de la
normativa de trazado de las longitudes de rectas y curvas y los radios de estas

Gltimas.

También se tomara en consideracion la velocidad a la que se puede circular segun las
caracteristicas de disefio y la velocidad de operacion aproximada que adoptan los
conductores a la hora de transitar por el tramo objeto de estudio. Para ello se tendran

en cuenta las restricciones de velocidad que presenta la sefializacion vertical.
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Pese a que el cumplimiento de la normativa no garantiza un disefio totalmente seguro
y que gran parte de lo realizado se debe al criterio del proyectista y los condicionantes
de la obra, se analizara que se cumple dicha normativa para identificar aquellos puntos

gue pueden estar relacionados con defectos en la seguridad vial de la carretera.

La normativa indica que se ha de procurar una longitud minima en rectas para que se
produzca una acomodacion y una adaptacion a la conduccién. Asimismo, se ha de
procurar limitar las longitudes maximas para evitar problemas relacionados con el
cansancio, los deslumbramientos, los excesos de velocidad, etc. Las ecuaciones que

determinan estas longitudes son:
Linins = 1,39V,
Linino = 2,78V,
Linax = 16,70 -V},
Donde:

- Lpins €s la longitud minima, en metros, para trazados en “S”, es decir,
alineaciones curvas con radios de curvatura de sentido contrario.

- Lpino ©s la longitud minima, en metros, para trazados en “O”, es decir,
alineaciones curvas con radios de curvatura del mismo sentido.

- L4y €S la longitud maxima, en metros.

-V, eslavelocidad de proyecto del tramo en kilometros por hora.

Para una cierta velocidad, el radio minimo a adoptar en las curvas circulares se
determinara en funcién del peralte maximo y el rozamiento transversal maximo
movilizado, la visibilidad de parada en toda su longitud y la coordinacion del trazado en
planta y alzado. Por lo que, se deduce la siguiente expresion:

V2=127-R-(ft+%)

Donde:

-V eslavelocidad de la curva circular en kildmetros por hora.

- R es el radio de la circunferencia que define el eje del trazado en planta, en
metros.

- fies el coeficiente de rozamiento transversal movilizado.

- p el peralte en tanto por cien (%).
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Aplicando la ecuacién anterior, obtenemos que los radios minimos y los peraltes
méximos a diferentes velocidades de proyecto (Vp) son los que se presentan en la

Tabla 4.4 de la normativa de trazado:

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
VELOCIDAD
DE A-120, A-110, A-100, C-90, C-80, C-70,
A-140 y A-130
PROYECTO A-90, A-80 y C-100 C-60, C-50 y C-40
(Vo)
' RADIO | PERALTE | RADIO | PERALTE | RADIO | PERALTE
(km/h) MiNIMO | MAXIMO | MiNIMO | MAXIMO | MINIMO | MAXIMO

(m) (%e) (my} (%) {m) (%s)

140 1050 8.00 - - - -

130 50 8.00 - - - -

120 - - 700 &.00 - -

110 - - 550 .00 - -

100 - - 450 2.00 - -
o0 - - 350 8.00 350 7.00
80 - - 250 8.00 265 7.00
7o - - - - 180 7.00
60 - - - - 130 T.00
50 - - - - &5 T.00
40 - - - - 50 7,00

Tabla 8. Relacién velocidad de proyecto — Radio minimo — Peralte maximo. Fuente:

Tabla 4.4 de la Norma 3.1-IC Trazado de la Instruccién de Carreteras.

Por otro lado, para la unién de dos alineaciones curvas consecutivas, sin alineacién
recta intermedia o con una recta de longitud limitada, la longitud de radios de las
curvas circulares no sobrepasara los valores obtenidos (en ambos sentidos de
circulacion) a partir de las expresiones de la Tabla 4.7 de la normativa de trazado 3.1-

IC, que se expone a continuacion:
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(m) (m)
50 127
50 — 450 27 < 2L R
-7 "R+78 SR'< o "R—14,4
0 110
450 - 700 — . ‘<« = .R-—
135 R+1667 <R < 35 R —1280
40
700 - 1800 fs
R" = 135 R+ 166,7
> 1800 R" > 700

Tabla 9. Relacion entre radios de curvas circulares consecutivas sin recta intermedia o
con recta de longitud limitada. Fuente: Tabla 4.7 de la Norma 3.1-IC Trazado de la

Instruccién de Carreteras.

La recta de longitud limitada mentada anteriormente es aquella alineacién recta
situada entre dos alineaciones curvas que condicionan la velocidad méaxima
alcanzable en ella. A continuacién, se exponen los valores maximos de las longitudes

de las alineaciones rectas para ser consideradas de longitud limitada:

MAXIMA LONGITUD DE UNA
VELOCIDAD DE PROYECTO | ALINEACION RECTA PARA SER)]
(V,) DEL TRAMO CONSIDERADA DE LONGITUD
(km/h) LIMITADA

(m)
140, 130, 120, 110 y 100 400
90 300
80 230
70 175
60 85

50 50 (*)

40 30 (%)

(*) Este valor es inferior @ (Lyins) recomendado en la Tabla 4.1.

Tabla 10. Valores maximos de las longitudes de las alineaciones rectas para ser
consideradas como recta de longitud limitada. Fuente: Tabla 4.2 de la Norma 3.1-IC

Trazado de la Instruccion de Carreteras.
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Cuando se unan dos alineaciones curvas consecutivas con alineacion recta intermedia
de mayor longitud que la de la recta de longitud limitada, que se acaba de explicar, el
radio de la curva circula de salida R’, en el sentido de la marcha, para carreteras del
Grupo 3 sera mayor o igual que el doble del radio minimo asociado a la velocidad de
proyecto (Vp), visto en la tabla 8 del presente documento y en la tabla 4.4 de la

normativa de trazado 3.1-IC.

Las caracteristicas del trazado son las siguientes:

ERNN [ Estacion Estacion Longitud | Radio
Inicio Final Tramo (m) (m)
Curva Tramo 1 411+000 411+054 54,24 -250
Recta Tramo 2 | 411+054,24 | 411+156,28 102,04 -
Curva Tramo 3 | 411+156,28 | 411+288,52 132,24 205
Recta Tramo 4 | 411+288,52 | 412+155,40 866,88 -
Curva Tramo 5 | 412+155,40 | 412+470,69 315,29 -295
Curva Tramo 6 | 412+470,69 | 412+668,52 197,83 4187
Recta Tramo 7 | 412+668,52 | 413+078,40 409,88 -
Curva Tramo 8 | 413+078,40 | 413+282,00 203,6 586
Recta Tramo 9 ([ 413+282,00 | 413+554,58 272,58 -
Curva Tramo 10 | 413+554,58 | 413+709,49 154,91 560
Recta Tramo 11 | 413+709,49 | 415+064,06 | 1354,57 -
Curva Tramo 12 | 415+064,06 | 415+248,73 184,67 -738
Recta Tramo 13 | 415+248,73 | 415+571,24 322,51 -
Curva | Tramo 14 | 415+571,24 | 415+763,69 192,45 736
Recta | Tramo 15 | 415+763,69 | 416+424,61 660,92 -
Curva Tramo 16 | 416+424,61 | 416+582,17 157,56 -382
Recta Tramo 17 | 416+582,17 | 416+697,94 115,77 =
Curva Tramo 18 | 416+697,94 | 416+929,73 231,79 -800
Recta Tramo 19 | 416+929,73 | 417+539,66 609,93 -
Curva Tramo 20 | 417+539,66 | 417+638,84 99,18 89
Recta Tramo 21 | 417+638,84 | 417+720,71 81,87 -
Curva Tramo 22 | 417+720,71 | 417+791,71 71 -176
Recta Tramo 23 | 417+791,71 | 417+906,96 115,25 =
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ERININDNN Estacion Estacion Longitud | Radio
Inicio Final Tramo (m) (m)
Curva | Tramo 24 | 417+906,96 | 418+018,75 111,79 90
Recta | Tramo 25 | 418+018,75 | 418+076,71 57,96 -
Curva Tramo 26 | 418+076,71 | 418+199,48 122,77 -79
Recta Tramo 27 | 418+199,48 | 418+298,75 99,27 -
Curva Tramo 28 | 418+298,75 | 418+367,67 68,92 92
Recta Tramo 29 | 418+367,67 | 418+477,06 109,39 -
Curva Tramo 30 | 418+477,06 | 418+544,35 67,29 77
Recta Tramo 31 | 418+544,35 | 418+602,57 58,22 -
Curva | Tramo 32 | 418+602,57 | 418+697,61 95,04 -85
Recta | Tramo 33 | 418+697,61 | 418+761,97 64,36 -
Curva Tramo 34 | 418+761,97 | 418+902,94 140,97 -92
Recta | Tramo 35 | 418+902,94 | 418+972,29 69,35 -
Curva Tramo 36 | 418+972,29 | 419+203,91 231,62 157
Curva Tramo 37 | 419+203,91 | 419+313,51 109,6 -198
Curva Tramo 38 | 419+313,51 | 419+513,62 200,11 74
Curva Tramo 39 | 419+513,62 | 419+704,49 190,87 -64
Recta | Tramo 40 | 419+704,49 | 419+851,74 147,25 -
Curva Tramo 41 | 419+851,74 | 420+054,92 203,18 171
Curva Tramo 42 | 420+054,92 | 420+246,05 191,13 -140
Recta | Tramo 43 | 420+246,05 | 420+302,03 55,98 -
Curva Tramo 44 | 420+302,03 | 420+440,72 138,69 141
Recta Tramo 45 | 420+440,72 | 420+643,76 203,04 -
Curva Tramo 46 | 420+643,76 | 420+705,91 62,15 -40
Recta Tramo 47 | 420+705,91 | 420+772,14 66,23 -
Curva | Tramo 48 | 420+772,14 | 420+898,00 125,86 48
Curva | Tramo 49 | 420+898,00 | 420+958,38 60,38 -134
Curva | Tramo 50 | 420+958,38 | 421+075,97 117,59 143
Curva Tramo 51 | 421+075,97 | 421+213,47 137,5 -57
Curva Tramo 52 | 421+213,47 | 421+323,62 110,15 46
Curva Tramo 53 | 421+323,62 | 421+414,51 90,89 -201
Recta Tramo 54 | 421+414,51 | 421+525,14 110,63 -
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Curva Tramo 55 | 421+525,14 | 421+681,35 156,21 -127
Curva Tramo 56 | 421+681,35 | 421+757,78 76,43 74
Curva | Tramo 57 | 421+757,78 | 421+814,31 56,53 -61
Recta | Tramo 58 | 421+814,31 | 421+859,36 45,05 -
Curva Tramo 59 | 421+859,36 | 421+939,83 80,47 -87
Curva Tramo 60 | 421+939,83 | 422+051,51 111,68 154
Recta Tramo 61 | 422+051,51 | 422+100,56 49,05 -
Curva Tramo 62 | 422+100,56 | 422+160,36 59,8 78
Recta | Tramo 63 | 422+160,36 | 422+395,28 | 234,92 -
Curva | Tramo 64 | 422+395,28 | 422+605,24 | 209,96 -117
Recta Tramo 65 | 422+605,24 | 423+722,30 | 1117,06 -
Curva Tramo 66 | 423+722,30 | 424+809,00 1086,7 934
Recta Tramo 67 | 424+809,00 | 426+000,00 1191 -

Tabla 11. Caracteristicas de trazado de la carretera tramo a tramo. Fuente:

Elaboracion propia.
B. ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL SEGUN LA NORMATIVA

En el caso del presente trabajo, el tramo de carretera analizado tiene una velocidad de
proyecto de 60 km/h, por lo que las longitudes, minimas y méaxima, recomendables,

extraidas de la tabla 4.1 de la normativa de trazado son las siguientes:

60 83 167 1002

Tabla 12. Longitudes minima y maxima recomendables en alineaciones rectas para
una velocidad de proyecto de 60 km/h. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de
la tabla 4.1 de la Norma 3.1-IC.

Por lo que se detecta que existen una serie de tramos en los que no se cumplen las

limitaciones:

Recta

Tramo 11 | 413+709,49 | 415+064,06 | 1354,57 = L>Lmax
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Elemento | Tramo Estgc.ién Est_acién Longitud |Radio
Inicio Final Tramo (m) | (m)
Curva Tramo 16 | 416+424,61 | 416+582,17 157,56 -382
Recta Tramo 17 | 416+582,17 | 416+697,94 115,77 = L<Lmin,0
Curva Tramo 18 | 416+697,94 | 416+929,73 231,79 -800
Curva |Tramo 20| 417+539,66 | 417+638,84 99,18 89
Recta Tramo 21 | 417+638,84 | 417+720,71 81,87 = L<Lmin,s
Curva Tramo 22 | 417+720,71 | 417+791,71 71 -176
Curva |Tramo 24 | 417+906,96 | 418+018,75 111,79 90
Recta |Tramo 25| 418+018,75 | 418+076,71 57,96 - L<Lmins
Curva Tramo 26 | 418+076,71 | 418+199,48 122,77 -79
Curva Tramo 28 | 418+298,75 | 418+367,67 68,92 92
" Recta |Tramo 29 | 418+367,67 | 418+477,06 | 10939 | - | L<Lmino |
" Curva |Tramo 30| 418+477,06 | 418+54435 | 6729 | 77 | |
" Recta |Tramo 31| 418+544,35 | 418+60257 | 5822 | - | L<Lmns |
" Curva | Tramo 32| 418+602,57 | 418+697,61 | 9504 | -85 | |
" Recta |Tramo 33 | 418+697,61 | 418+76197 | 6436 | - | L<Lmno |
" Curva  |Tramo34 | 418+761,97 | 418+902,94 | 140,97 | -92 | |
" Recta |Tramo 35| 418+902,94 | 418+972,29 | 6935 | - | L<Lmns |
Curva |Tramo 36 | 418+972,29 | 419+203,91 231,62 157
Curva Tramo 42 | 420+054,92 | 420+246,05 191,13 -140
Recta Tramo 43 | 420+246,05 | 420+302,03 55,98 - L<Lmin,s
Curva Tramo 44 | 420+302,03 | 420+440,72 138,69 141
Curva Tramo 46 | 420+643,76 | 420+705,91 62,15 -40
Recta Tramo 47 | 420+705,91 | 420+772,14 66,23 = L<Lmin;s
Curva |Tramo 48 | 420+772,14 | 420+898,00 125,86 48
Curva Tramo 53 | 421+323,62 | 421+414,51 90,89 -201
Recta Tramo 54 | 421+414,51 | 421+525,14 110,63 = L<Lmin,0
Curva Tramo 55| 421+525,14 | 421+681,35 156,21 -127
Curva Tramo 57 | 421+757,78 | 421+814,31 56,53 -61
Recta |Tramo 58 | 421+814,31 | 421+859,36 45,05 = L<Lmin,0
Curva |Tramo 59 | 421+859,36 | 421+939,83 80,47 -87
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Curva Tramo 60 | 421+939,83 | 422+051,51 111,68 154
Recta |Tramo 61| 422+051,51 | 422+100,56 49,05 - L<Lmin,0
Curva Tramo 62 | 422+100,56 | 422+160,36 59,8 78
Recta Tramo 65 | 422+605,24 | 423+722,30 | 1117,06 - L>Lmax
Recta |Tramo 67 | 424+809,00 | 426+000,00 1191 - L>Lmax

Tabla 13. Analisis del cumplimiento de las longitudes minimas y méaxima de rectas.

Fuente: Elaboracién propia.

Otra condicion a cumplir presentada en la normativa de trazado y expuesta en el
apartado anterior es el radio minimo y el peralte maximo de las alineaciones curvas

para una velocidad de proyecto dada. En el tramo estudiado se ha de cumplir lo

siguiente:

60

130

7,00

Tabla 14. Relacion velocidad de proyecto - radio minimo - peralte maximo para una

velocidad de 60 km/h. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la tabla 4.4 de la
Norma 3.1-IC.

Por lo que, como se puede ver a continuacion, gran parte de las curvas no cumplen

con el radio minimo e, incluso, estan muy por debajo de éste.

Curva |Tramo 20| 417+539,66 | 417+638,84 99,18 89 <Rmin
Curva |Tramo 24| 417+906,96 | 418+018,75 111,79 90 <Rmin
Curva |Tramo 26| 418+076,71 | 418+199,48 122,77 =79 <Rmin
Curva |Tramo 28| 418+298,75 | 418+367,67 68,92 92 <Rmin
Curva |Tramo 30| 418+477,06 | 418+544,35 67,29 77 <Rmin
Curva |Tramo 32| 418+602,57 | 418+697,61 95,04 -85 <Rmin
Curva |Tramo 34| 418+761,97 | 418+902,94 140,97 -92 <Rmin
Curva |Tramo 38| 419+313,51 | 419+513,62 200,11 74 <Rmin
Curva |Tramo 39| 419+513,62 | 419+704,49 190,87 -64 | <Y Rnmin
Curva |Tramo 46| 420+643,76 | 420+705,91 62,15 -40 | <Y Rnmin
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Curva |[Tramo 48| 420+772,14 | 420+898,00 125,86 48 < % Rnmin
Curva |[Tramo 51| 421+075,97 | 421+213,47 137,5 -57 |<Y% Rnmin
Curva |Tramo 52| 421+213,47 | 421+323,62 110,15 46 <% Rmin
Curva |Tramo 55| 421+525,14 | 421+681,35 156,21 -127 <Rmin
Curva |Tramo 56| 421+681,35 | 421+757,78 76,43 74 <Rmin
Curva |[Tramo 57| 421+757,78 | 421+814,31 56,53 -61 | <Y Rmin
Curva |[Tramo 59| 421+859,36 | 421+939,83 80,47 -87 <Rmin
Curva |[Tramo 62| 422+100,56 | 422+160,36 59,8 78 <Rmin
Curva |[Tramo 64| 422+395,28 | 422+605,24 209,96 -117 <Rmin

Tabla 15. Relacién de alineaciones curvas de radio inferior al minimo establecido en la

norma 3.1-1.C para una velocidad de proyecto de 60 km/h. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se analiza la relacién entre radios de curvas circulares consecutivas.

Se diferencia segun el caso de que se trate:

- La relacion entre radios de curvas circulares consecutivas sin recta intermedia
ha de cumplir lo establecido en la tabla 4.7 de la normativa de trazado,
expuesta en este mismo documento en el apartado anterior. En el tramo
estudiado los radios de curvas consecutivas se encuentran en la horquilla entre
50 y 450 metros, menos uno que excede de 1.800 metros, por lo que las

condiciones a cumplir seran las siguientes:

50 127
50-450 | —-R+78<R <— R~ 144

77

>1800 R' =700

Tabla 16. Relacién entre radios de curvas circulares consecutivas sin recta intermedia
para radios entre 50 y 450 m y superiores a 1.800 m. Fuente: Elaboracion propia a

partir de datos de la tabla 4.7 de la Norma 3.1-IC.

No cumplen dicha condicion en ambos sentidos de circulacion las siguientes curvas

consecutivas:
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Elemento| Tramo |Estacion Inicio | Estacion Final Long. Tramo Radio
(m) (m)
Curva Tramo 5 412+155,40 412+470,69 315,29 -295
Curva Tramo 6 412+470,69 412+668,52 197,83 4187
Curva Tramo 37 419+203,91 419+313,51 109,6 -198
Curva Tramo 38 419+313,51 419+513,62 200,11 74
Curva Tramo 48 420+772,14 420+898,00 125,86 48
Curva Tramo 49 420+898,00 420+958,38 60,38 -134
Curva Tramo 50 420+958,38 421+075,97 117,59 143
Curva Tramo 51 421+075,97 421+213,47 137,5 -57
Curva Tramo 52 421+213,47 421+323,62 110,15 46
Curva Tramo 53 421+323,62 421+414,51 90,89 -201
Curva Tramo 55 421+525,14 421+681,35 156,21 -127
Curva Tramo 56 421+681,35 421+757,78 76,43 74
Curva Tramo 59 421+859,36 421+939,83 80,47 -87
Curva Tramo 60 421+939,83 422+051,51 111,68 154

Tabla 17. Conjunto de alineaciones curvas consecutivas que incumplen la relacién

entre radios consecutivos para una velocidad de proyecto de 60 km/h. Fuente:

Elaboracion propia.

- La relacién entre radios de curvas circulares consecutivas con recta intermedia
de longitud limitada debera cumplir también las condiciones expuestas en el
caso anterior. Se considerara recta de longitud limitada, para una velocidad de

proyecto de 60 km/h, aquella que no exceda de 85 m. A continuacion, se

muestran los tramos en los que no se cumple dicha condicion:

Elemento| Tramo |Estacién Inicio | Estacion Final Long. Tramo Radio
(m) (m)
Curva | Tramo 20 | 417+539,66 417+638,84 99,18 89
Recta | Tramo 21 417+638,84 417+720,71 81,87 -
Curva | Tramo 22 417+720,71 417+791,71 71 -176
Curva | Tramo 34 | 418+761,97 418+902,94 140,97 -92
Recta | Tramo 35 | 418+902,94 418+972,29 69,35 -
Curva | Tramo 36 | 418+972,29 419+203,91 231,62 157
Curva | Tramo 57 | 421+757,78 421+814,31 56,53 -61
Recta | Tramo 58 | 421+814,31 421+859,36 45,05 -
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Curva Tramo 59 421+859,36 421+939,83 80,47 -87
Curva Tramo 60 421+939,83 422+051,51 111,68 154
Recta | Tramo 61 | 422+051,51 422+100,56 49,05 -

Curva | Tramo 62 | 422+100,56 422+160,36 59,8 78

Tabla 18. Conjunto de alineaciones curvas consecutivas con recta intermedia de

longitud limitada que incumplen la relacion entre radios consecutivos para una

velocidad de proyecto de 60 km/h. Fuente: Elaboracién propia.

- Por ultimo, cuando se unan alineaciones curvas consecutivas con alineacion

recta intermedia de mayor longitud que la correspondiente a la recta de

longitud limitada (vista en el parrafo anterior), el radio de la curva circular de

salida R’ en el sentido de la marcha y para carreteras del Grupo 3, como es el

presente caso, serd mayor o igual que el doble del radio minimo asociado a la

velocidad de proyecto. Anteriormente se ha expuesto que para una carretera

C-60 como la actual, el radio minimo de la curva es de 130 m, por lo que el

radio minimo de la curva de salida serad 260 m.

e v | SG" | " e oy ||

Curva Tramo 1 411+000 411+054 54,24 -250
Recta Tramo 2 | 411+054,24 |411+156,28 102,04 - Ambos
Curva Tramo 3 | 411+156,28 |411+288,52 132,24 205
Recta Tramo 4 | 411+288,52 |412+155,40| 866,88 -
Curva Tramo 5 | 412+155,40 |412+470,69 315,29 -295 Ase
Curva |Tramo 18| 416+697,94 |416+929,73 231,79 -800
Recta |Tramo 19| 416+929,73 |417+539,66 609,93 - Asc
Curva |Tramo 20| 417+539,66 |417+638,84 99,18 89
Curva |Tramo 22| 417+720,71 |417+791,71 71 -176
Recta |Tramo 23| 417+791,71 |417+906,96 115,25 - Ambos
Curva |Tramo 24| 417+906,96 |418+018,75| 111,79 90
Curva |Tramo 26| 418+076,71 |418+199,48 | 122,77 -79
Recta |Tramo 27| 418+199,48 |418+298,75 99,27 -

Ambos
Curva |Tramo 28| 418+298,75 |418+367,67 68,92 92
Recta |Tramo 29| 418+367,67 |418+477,06 | 109,39 -
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Elemento| Tramo ET:}?S:” Es;;caillén 'Il'_r er]ng;tz:) R?rg;o Sentido
Curva |Tramo 30| 418+477,06 |418+544,35 67,29 77
Curva |Tramo 39| 419+513,62 |419+704,49 190,87 -64
Recta |Tramo 40| 419+704,49 |419+851,74 147,25 - Ambos
Curva |Tramo 41| 419+851,74 |420+054,92 203,18 171
Curva |Tramo 44| 420+302,03 |420+440,72 138,69 141
Recta |Tramo 45| 420+440,72 |420+643,76 203,04 - Ambos
Curva |Tramo 46| 420+643,76 |420+705,91 62,15 -40
Curva |Tramo 53| 421+323,62 |421+414,51 90,89 -201
Recta |Tramo 54| 421+414,51 |421+525,14 110,63 - Ambos
Curva |Tramo 55| 421+525,14 |421+681,35 156,21 -127
Curva |Tramo 62| 422+100,56 |422+160,36 59,8 78
Ambos
Recta |Tramo 63| 422+160,36 |422+395,28 | 234,92 -
Curva |Tramo 64| 422+395,28 |422+605,24 | 209,96 -117
Recta |Tramo 65| 422+605,24 |423+722,30| 1117,06 -
Curva |Tramo 66| 423+722,30 |424+809,00 1086,7 934 Dese

Tabla 19. Conjunto de alineaciones curvas consecutivas con recta intermedia de
longitud superior a la longitud limitada que incumplen la relacién entre radios

consecutivos para una velocidad de proyecto de 60 km/h. Fuente: Elaboracién propia.

- Al comienzo y al final del tramo objeto de estudio existen 3 alineaciones rectas
gue exceden la longitud maxima recomendable y producen inconsistencia con
el resto del trazado.

- En la zona de montafa, entre los p.k. 417+539,66 y 422+605,24, la mayor
parte de las rectas no cumplen con la longitud minima recomendada.

- Gran parte del tramo transcurre en terreno accidentado de montafia y esta
formado por multitud de radios que no respetan el minimo recomendado.

- Durante todo el recorrido existe una mala relacion entre radios de curvas
circulares consecutivas, debido a los muy reducidos radios y a la longitud muy
limitada de rectas.

- El uso de una cantidad tan alta de radios diferentes puede repercutir en alto

grado en las expectativas del conductor a la hora de realizar el recorrido.
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- El uso de radios amplios y longitudes de rectas prolongadas, previo al inicio al
tramo sinuoso compuesto por radios reducidos de curvas consecutivas y
longitudes de rectas inferiores a las recomendadas, muestra una inconsistencia
en el disefio y un empeoramiento de la seguridad vial.

- Comparando el presente andlisis de cumplimiento de la normativa con los
datos de accidentabilidad se puede apreciar que el mayor numero de
accidentes se producen en el tramo de montafia (P.K. 417+539 — 422+605,24).
Es decir, mas de la mitad de los accidentes se concentran en una tercera parte
del recorrido.

- También es importante resaltar la gran accidentabilidad concentrada en puntos
concretos de interseccion de vehiculos, como son la interseccién que comunica
la N-322 con la CM-3207, que se encuentra toda ella en curva, y la interseccion
gue comunica la N-322 con la AB-205, que se encuentra entre un tramo de
largas rectas y amplios radios y el comienzo del tramo de montafia con rectas y
radios reducidos.

El tramo objeto de estudio presenta inconsistencia en su trazado por una disposicién
incorrecta de los radios en las alineaciones curvas, unas longitudes de rectas
inferiores a las minimas entre alineaciones curvas y tramos rectos de gran longitud

previos al comienzo de un largo tramo compuesto por curvas de radios reducidos.

Se entiende que debido al alto grado de inconsistencia y al constante incumplimiento
de la normativa no seria factible actuar de manera puntual, por lo que cabe pensar en
actuaciones mas generalizadas para adecuar dicho trazado y mejorar la consistencia
del tramo. De manera que, permita una circulacion mas segura y libre de sorpresas
por parte del conductor.

Antes de comenzar a analizar las conexiones del tramo objeto de estudio se ha de
explicar la diferencia entre conexion y acceso. Por tanto, una conexion a una carretera
es una entrada o salida a la misma desde y hacia cualquier via o tramo que tenga la
consideracién de carretera. Sin embargo, un acceso directo, o simplemente acceso, a
una carretera es la entrada o salida a la misma desde y hacia cualquier via o tramo

gue no tenga la consideracion de carretera.

A efectos de aplicacion de la Norma 3.1-IC de Trazado siempre seran consideradas

como conexiones las entradas y salidas de una carretera de:

- Las areas de servicio (de concesion administrativa).



UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR |
POLITECNICA DE INGENIEROS DE CAMINOS, '
DE VALENCIA CANALESYPUERTOS ¥

- Las areas de descanso.

- Las actuaciones urbanisticas (derivadas del desarrollo urbanistico). Se
entiende por actuacién urbanistica cualquier actividad o accidén urbanizadora de
diverso tipo, uso y/o destino (residencial, industrial, comercial, de servicios,
dotacional, etc.) que surja como consecuencia del desarrollo o ejecucion de un
planeamiento urbanistico.

- Otros elementos funcionales cuyo disefio no figure explicitamente en la Norma
3.1-IC de Trazado, tales como aparcamientos para estacionamiento de

vehiculos, areas de pesaje, etc.

Las conexiones se llevan a cabo mediante nudos viarios, que son zonas en las que
concurren dos 0 mas vias, pudiéndose pasar al menos de una a otra. Estos se

clasifican en intersecciones y enlaces, segun la nueva ley de carreteras 37/2015.

Teniendo en cuenta que una interseccion es aquella en que todos los movimientos se
realizan en el mismo plano y ninguna trayectoria cruza a otra a distinto nivel, y que los
enlaces son aquellos en los que alguno de los movimientos se realiza a distinto nivel,
en el tramo objeto de estudio todos los movimientos de entrada y salida se llevan a

cabo por medio de intersecciones.

Las intersecciones ademas se consideran puntos singulares, que modifican las
condiciones de circulacion de los vehiculos, por lo que en ellas la accidentabilidad es,

por lo general, mas elevada que en los tramos contiguos de carreteras.

A la hora de estudiar las intersecciones se tendra que tener en cuenta la capacidad, la
velocidad e intensidades de la via principal, pero no solo basta con esto, también hay
gue tener en cuenta la disposicion y acondicionamiento de la interseccion, fijandose en
los angulos de cruce, canalizacion de giros, disposicion de carriles centrales de
espera, disposicion y longitudes de carriles de aceleracion y deceleracion, distancias
de visibilidad, y la situacion de la interseccién con respecto al trazado en planta y

alzado.

Existen diferentes tipos de intersecciones dependiendo del nimero de ramales y la
disposicion entre ellos. Un ramal es cada uno de los tramos de carretera que

concurren en la interseccion y forman parte de ella.

- Interseccién en T: formada por tres ramales donde el angulo minimo entre dos
de ellos es superior a 60°.
- Interseccién en Y: formada por tres ramales donde el &ngulo entre dos de ellos

es inferior a 60°.
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- Interseccion en X: formada por cuatro ramales donde al menos uno de ellos es

inferior a 60°.

Estas, a su vez, pueden ser canalizadas o sin canalizar. Una interseccién canalizada
es aquella en la que los movimientos de los vehiculos se realizan por vias definidas

mediante isletas o sefales horizontales.

A continuacién, se presentan las distintas intersecciones del tramo objeto de estudio y

sus caracteristicas:

e e ) T e

412+315 Canalizada 94°-86° T
412+825 Canalizada 79°-101° T
417+485 No Canalizada 58° X
422+380 Canalizada 37° Y

Tabla 20. Intersecciones existentes en el tramo de estudio y tipo. Fuente: Elaboracién

propia.
6.3.1. INTERSECCION CANALIZADA PK 412+315

La presente interseccion esta canalizada y une la N-322, objeto del presente estudio,
con la CM-3207, ademas sirve de acceso al municipio de Alborea, siendo el mas

cercano a la localidad de Albacete.

En este punto se han producido diversos accidentes por colision de vehiculos en
marcha, lateral y frontolateral. Por lo que, existe un riesgo real que se va analizar a

continuacion.

La canalizacién se lleva a cabo mediante isletas y sefiales horizontales, contando con

un carril central de espera para realizar giros a izquierda.
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llustracion 6. Interseccion N-322 con CM-3207. Fuente: Google Maps.

El principal inconveniente de la presente interseccion es su ubicacion en plena
alineacion curva, pese a que la normativa de trazado especifica que “se emplearan
alineaciones rectas, en carreteras convencionales, en las proximidades de cruces y
tramos de detencion obligada”. El no cumplir esta premisa da lugar a una reduccion de
la visibilidad de cruce que puede dar lugar a colisiones y problemas de seguridad vial.
Por lo que, a continuacion, se analiza la visibilidad de cruce. Para ello calcularemos
previamente la distancia de cruce, que es 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.

V-t,
3,6

DC=

Se considerara V (velocidad) como la V, (velocidad de proyecto del tramo) para hallar
la distancia de cruce minima. Ademas, como se trata de un cruce con maniobra de
giro a la izquierda con carriles centrales de almacenamiento y espera, el tiempo en
segundos que se tarda en realizar el movimiento completo de cruce (tc) se obtendra de

la siguiente ecuacion:
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Siendo:

- t,= el tiempo de percepcion y reaccion del conductor, en segundos. Se
adoptara un valor de 2 segundos.

- | =lalongitud (m) del vehiculo que atraviesa la via. Para turismos corresponde
una longitud de 4,80 metros.

- w = ancho (m) de los carriles atravesados. En el caso del tramo objeto de
estudio el ancho total es de 3,5 metros, puesto que solo cruza un carril hasta
llegar al carril de almacenamiento y espera.

- j = aceleracién del vehiculo que realiza el movimiento de cruce, en unidades

g”. Para turismos se considera j=0,150.

Se obtiene finalmente una distancia de cruce de 102 metros. Por lo tanto, la visibilidad
de cruce ha de ser mayor a dicha distancia. Ademas, el ramal perteneciente a la
carretera secundaria se incorpora a la principal con la rasante en rampa, lo que

condiciona mas la visibilidad en el cruce.

——

llustracion 7. Interseccion N-322 con CM-3207 desde carril de espera de CM-3207.
Fuente: Google Maps.
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llustracion 8. Interseccion N-322 con CM-3207, detalle ramal en rampa. Fuente:

Google Maps.

llustracién 9. Cruce N-322 con CM-3207 en sentido descendente desde carril central

de almacenamiento y espera. Fuente: Elaboracién propia.

Por otro lado, en la normativa de trazado se establece que aquellos vehiculos que
circulen por la via principal (N-322, en este caso) aproximandose al cruce, deberan
disponer obligatoriamente de la visibilidad de parada y, ademas, de la correspondiente
visibilidad de decisibn. Ambas son mayores que la visibilidad de cruce, por lo que en
las im&genes que se muestran a continuacion se puede apreciar que no se cumplen ni

en sentido ascendente ni en sentido descendente.
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A

llustracién 10. Cruce N-322 con CM-3207 en sentido descendente. Fuente:

Elaboracion propia.

llustracién 11. Cruce N-322 con CM-3207 en sentido ascendente. Fuente: Google

Maps.
6.3.2. INTERSECCION CANALIZADA 412+825

Esa interseccion conecta la presente N-322 con el ramal de entrada al municipio de

Alborea.
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llustracion 12. Conexién N-322 con municipio de Alborea. Fuente: Google Maps.

La canalizacién se lleva a cabo mediante carril de aceleracién y deceleracion. Y su

distancia de cruce, por tanto, se calculara del siguiente modo:

V-t
3,6

DC=

Se considerara V (velocidad) como la V, (velocidad de proyecto del tramo) para hallar
la distancia de cruce minima. Ademas, como se trata de un cruce con maniobra de
giro a la izquierda si-n carriles centrales de almacenamiento y espera, el tiempo en
segundos que se tarda en realizar el movimiento completo de cruce (i) se obtendra de

la siguiente ecuacion:

Siendo:

- t,= el tiempo de percepcidon y reaccion del conductor, en segundos. Se
adoptara un valor de 2 segundos.

- | =lalongitud (m) del vehiculo que atraviesa la via. Para turismos corresponde
una longitud de 4,80 metros.

- w = ancho (m) de los carriles atravesados. En el caso del tramo objeto de
estudio el ancho total es de 7 metros.
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- J = aceleracion del vehiculo que realiza el movimiento de cruce, en unidades

g”. Para turismos se considera j=0,150.

Finalmente se obtiene una distancia de 120 metros. Y, como se puede comprobar en
las siguientes iméagenes, la visibilidad de cruce se cumple correctamente en ambos

sentidos.

[lustracion 13. Detalle de visibilidad de cruce en sentido ascendente. Pk. 412+825.

Fuente: Google Maps.

[lustracién 14. Detalle de visibilidad de cruce en sentido descendente. Pk. 412+825.
Fuente: Elaboracion propia.
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Los ramales de la interseccion estan en buen estado y cumplen lo establecido en la

normativa, por lo gue no se plantea mejorar dicha conexion.
6.3.3. INTERSECCION NO CANALIZADA PK 417+485

La interseccion, ubicada en el PK 417+485 une la presente N-322 con la AB-205 que

conecta con el municipio de Casas de Ves. Esta interseccién no esta canalizada.

Se ha considerado el presente cruce como interseccion porque sirve al trafico de
Casas de Ves y a los municipios aledafios, y porque existen numerosas tierras
agricolas de diferentes propietarios que tienen su Unico acceso desde dicho punto.

llustracion 15. Interseccién N-322 con AB-205. Fuente: Google Maps.

El principal inconveniente de la presente interseccion es la falta de canalizacién, dado
que se encuentra después de una curva, en sentido descendente, y en paralelo al
acceso a un coto de caza (acceso agricola), por lo que se cruzan diversas trayectorias
en un espacio limitado y con poca visibilidad. A continuacién, se analiza la visibilidad
mediante el célculo de la distancia de cruce minima (Dc), como en la interseccion

anterior.

En este caso se trata de una interseccion con cruce del sentido opuesto por maniobra
de giro a la izquierda sin carriles centrales de almacenamiento y espera, por lo que el
tiempo que se tarda en realizar el movimiento completo de cruce (tc) se calculara del

siguiente modo:
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2:-8+1+w)
tc=tp+ —9,8'j

Siendo el tiempo de percepcion y reaccion del conductor (t;) de 2 segundos, la

ey

longitud del vehiculo turismo (l) de 4,80 metros, el ancho de los carriles atravesados
(w) 7 metros y la aceleracion del vehiculo que realiza el movimiento de cruce (j) 0,150

g. Se obtiene finalmente un t; de 7,19 segundos y una D. de 120 metros.

A continuacion, se aprecia un detalle de dicha distancia sobre la carretera principal:

llustracion 16. Detalle Dc minima sobre N-322 en interseccion 417+485. Fuente:

Google Maps.

Y, como se puede apreciar en la siguiente imagen, no se cumple la visibilidad de cruce

desde dicho punto:
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llustracion 17. Detalle visibilidad cruce con carretera AB-205 en sentido ascendente.

Fuente: Elaboracion propia.

Sin embargo, si que se cumple en sentido contrario:

llustracién 18. Detalle visibilidad cruce con carretera AB-205 en sentido descendente.

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar también que la visibilidad de parada y la de decision tampoco se
cumplen en sentido descendente.

MASTER UNIVERSITARIO EN TRANSPORTES, TERRITORIO Y URBANISMO 5 2



UN IVERS ITAT ESTUDIO DE MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL DE LA ESCUELA TECNICA SUPERIOR I
PO LIT EC N I CA CARRETERA N-322 ENTRE LOS P.K. 411+000 Y 426+000, DE INGENIEROS DE CAMINOS,

DE V/\LENCI/\ ENTRE LOS MUNICIPIOS DE ALBOREAY VILLATOYA CANALES Y PUERTOS
(ALBACETE)

llustraciéon 19. Detalle visibilidad interseccién con carretera AB-205 en sentido

descendente. Fuente: Elaboracién propia.

Ademas, la inclinacién del ramal de entrada a la AB-205 con respecto a la carretera
principal (N-322) y el poco margen de maniobra provoca que en ocasiones el ramal

contrario se vea invadido en la maniobra de incorporacion a la AB-205.

llustracion 20. Interseccion con AB-205 en sentido descendente. Fuente: Google

Maps.

Finalmente, destacar que en este punto han tenido lugar tres accidentes por colisién

de vehiculos en marcha.
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6.3.4. INTERSECCION CANALIZADA PK 422+380

Se trata de una interseccién canalizada que conecta la N-322 con la AB-2002. Es de
tipo Y formando un angulo de 37° con la carretera principal y su canalizacion se basa
en un carril de deceleracion para adaptarse al ramal de entrada a la AB-2002 y una via
complementaria y paralela en sentido creciente para el cambio de sentido a fin de
poder adaptarse a dicho carril de deceleracién de forma segura sin incrementar el
tiempo de recorrido, para realizar dicha maniobra, en mas de cinco minutos, como

indica la Norma en el apartado 9.1.2 de maniobras de giro a la izquierda.

Sin embargo, no existe en dicho cruce la capacidad de unirse a la carretera principal
en sentido decreciente, puesto que el giro a izquierdas es sumamente peligroso
debido a encontrarse la interseccion en plena curva y debido a la velocidad que
alcanzan los vehiculos en la recta de mas de un kilbmetro previa a ésta en sentido
descendente. Esta incorporacion, sin embargo, puede desplazarse mediante el cambio
de sentido posibilitado por una serie de rotondas proximas al cruce.

llustracion 21. Interseccion P.K. 422+380. Fuente: Google Maps.

La visibilidad de cruce en este caso se calculara del siguiente modo:
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Se considerara V (velocidad) como la V, (velocidad de proyecto del tramo) para hallar
la distancia de cruce minima. Ademas, como se trata de un cruce con maniobra de
giro a la izquierda sin carriles centrales de almacenamiento y espera, el tiempo en

segundos que se tarda en realizar el movimiento completo de cruce (tc) se obtendra de

2-8+1+w)
tc=tp+ —9,8'j

Como se ha explicado anteriormente, t, serd de 2 segundos, la longitud del vehiculo

la siguiente ecuacion:

turismo 4,80 metros, el ancho de los carriles atravesados sera de 7 metros y la
aceleracion para turismos (j) sera de 0,150g. Se obtiene finalmente una distancia de
cruce de 120 metros, que afectard tanto al carril de cambio de sentido como al carril de
espera para incorporarse a la via principal en sentido ascendente. Como se aprecia en

las siguientes imagenes cumple en ambos casos.

llustracién 22. Distancia de cruce desde carril de cambio de sentido en sentido
creciente. Fuente: Google Maps.
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[lustracion 23. Visibilidad de cruce desde carril de cambio de sentido en sentido

creciente. Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 24. Distancia de cruce desde carril de cambio de sentido en sentido

decreciente. Fuente: Google Maps.
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[lustracion 25. Visibilidad de cruce desde carril de cambio de sentido en sentido

decreciente. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 26. Distancia de cruce desde carril de espera en sentido decreciente.
Fuente: Google Maps.
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llustracion 27. Visibilidad de cruce desde carril de espera en sentido decreciente.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se ha podido apreciar la presente interseccion se considera que no presenta

problema directo sobre la seguridad vial.
6.4. ACCESOS

En el punto 4.3 ya se ha explicado la diferencia entre una conexién y un acceso. A

continuacion, se analizaran cada uno de los accesos existentes.

Los accesos constituyen un elemento de potencial alteracion de las condiciones de
circulacion debido a la baja velocidad de los movimientos de incorporacion y salida de
vehiculos y a la interferencia de estos movimientos con las trayectorias de la
circulacion principal. En muchos casos, los problemas se deben a la ausencia de la
canalizacion de los accesos 0 a que es inadecuada para los movimientos que soporta.
Este es el caso de los accesos del tramo objeto de estudio, son de tipo directo ya que
la incorporacion de los vehiculos a la carretera se produce sin utilizar vias de servicio u
otro tipo de conexion. Este tipo de accesos provocan reducciones de velocidad o
incluso detenciones de los vehiculos que inician la maniobra de giro hacia el acceso y
de los movimientos de incorporacion a la carretera. Todo ello da lugar a diferencias de
velocidad acusadas y puede desencadenar alcances, colisiones laterales o0 maniobras
de adelantamiento inapropiadas. Todo esto se puede ver agraviado por los angulos
agudos en la incorporacién o la existencia de acuerdos verticales, construcciones o

vegetacion que obstruyan la vision.

Los diferentes tipos de acceso que pueden presentarse en una carretera convencional

son los siguientes:

MASTER UNIVERSITARIO EN TRANSPORTES, TERRITORIO Y URBANISMO 5 8



UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR |
POLITECNICA DE INGENIEROS DE CAMINOS, '
DE VALENCIA CANALESYPUERTOS ¥

- Instalaciones de servicios: instalaciones de titularidad privada que albergan
estaciones de servicio y unidades de suministro (definidas como tales en la
normativa especifica), restaurantes, hoteles, talleres mecanicos, cafeterias vy,
en general, cuantas otras satisfagan necesidades de los usuarios de la
carretera.

- Explotaciones donde se desarrollen actividades econdmicas que generen
importantes tréficos: edificaciones o predios, utilizados por una colectividad, o
en los que se ubique un establecimiento destinado a la contratacion de bienes
0 servicios, o fincas que sean objeto de una explotacion econdémica de
cualquier tipo y que generen importantes traficos en dichos accesos.

- Caminos agricolas y otras vias publicas sin consideracion de carretera.

- Edificaciones residenciales aisladas o fincas sin una actividad econémica que

genere importantes traficos en dichos accesos.

Para construir un acceso de los descritos anteriormente, el interesado debe solicitar
una autorizaciébn a la autoridad competente sobre la carretera, en este caso la

carretera es estatal.

En el tramo a tratar existen numerosos accesos que por su aspecto y caracteristicas
parecen autorizados, pero por otro lado existen algunos que no cuentan con las
caracteristicas que establecen las recomendaciones. Se analizaran con mayor
detenimiento, por tanto, los accesos que tienen una mayor influencia en la seguridad
vial de la carretera. Es decir, aquellos que tengan problemas de visibilidad producto de
su ubicacion, de la rasante de uno de los ramales, o por obstaculos como estructuras
o arboles situados en el borde del acceso. Se utiliza este criterio porque, segun
normativa, los accesos deben disponer de una visibilidad superior a la distancia de

parada para el carril y sentido de circulacion de la margen en que se sitda.

La normativa de trazado 3.1-IC recomienda que para carreteras convencionales C-60
de IMD<1.500 veh/dia los accesos a instalaciones de servicio y a explotaciones donde
se desarrollen actividades econdmicas se realizaran mediante cufia reducida, mientras
gue para caminos agricolas y para accesos a edificaciones residenciales aisladas o

fincas sin actividad econdmica se llevaran a cabo mediante envolvente de giro.

En relacion a las distancias entre un acceso y otro se recomienda que exista al menos
una distancia de 250 metros. Por lo que sera recomendable agrupar accesos proximos

para evitar la posible generacion de problemas en la circulacion.
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Una vez dispuesto lo anterior se estudia cada uno de los accesos existentes en la

siguiente tabla:

Cercano a otro acceso y

411+329 Amb X
calzada en mal estado
4114533 Asc X Cercano a otro acceso y
calzada en mal estado
411+997 Asc X Ninguno
412+022 Des X Calzada en mal estado
Cercano a otro acceso,
ramal en oblicuo,
412+471 Asc X calzada en mal estado y
deterioro senalizacion
horizontal
4124572 Des X Calzada en mal estado

Calzada en mal estado
412+670 Asc X y cercano a otro acceso
y a otra interseccion

413+200 Des X Calzada en mal estado
413+817 Amb X Calzada en mal estado
414+090 Asc X Calzada en mal estado
414+109 Des X Calzada en mal estado
414+387 Asc X Calzada en mal estado
41053 [FAmb 2 calzac on mal estac
415+163 Asc X Calzada en mal estado
415+532 Asc X Calzada en mal estado
415+572 Des X Calzada en mal estado
415+862 Asc X Calzada en mal estado
415+941 Des X Calzada en mal estado
Calzada en mal estado,
416+096 Asc X ramal en pendiente y
cercano a otro acceso
416+275 Des X Calzada en mal estado
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416+594 Des X Calzada en mal estado

Calzada en mal estado

416+734 Asc X
y cercano a otro acceso

Cercano a otro acceso,
calzada en mal estado y

416+910 Amb X :
en sentido ascendente
pendiente en ramal
Calzada en mal estado
4174127 Amb X y cercano a otro acceso

y en sentido ascendente
pendiente en ramal

Calzada en mal estado,
acceso después de
417+485 Des X curva con pérdida de
visibilidad y frente a
interseccion

420+150 Amb X Calzada en mal estado

421+810 Asc X Calzada en mal estado

Tabla 21.Accesos existentes en el tramo de estudio. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez ubicados todos los accesos y el uso de la via a la cual dan paso, se
presentan los siguientes problemas:

- La existencia de material térreo y de cantos en la via principal es causa de
aumento de la peligrosidad y disminucién de la seguridad vial en una carretera,
puesto que disminuye la adherencia de los neumaticos a la via. Este hecho en
muchas ocasiones esta provocado por la existencia de accesos en mal estado,
gue hace que los vehiculos que circulen por dicho acceso y posteriormente se
incorporen a la carretera principal arrastren ese tipo de materiales hasta la via
principal. Por lo tanto, es un aspecto a evitar de forma generalizada en todos
los accesos a la via principal.

- Ademas de esta situacion generalizada, existen otros problemas puntuales e
intrinsecos de cada acceso, como se ha visto en la tabla anterior. Por lo que, a

continuacion se analizara cada uno de ellos de manera aislada.
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6.4.1. ACCESOS 411+329 Y 411+533, SENTIDO ASCENDENTE

Se realiza un estudio conjunto del presente par de accesos porque el principal

problema encontrado es la proximidad entre ellos. A continuacién, se presentan

evidencias gréficas del presente hecho:

llustracién 28. Distancia entre acceso 411+329 y 411+533. Fuente: Elaboracién propia

a partir de imagen de Google Maps.

Por otro lado, se muestran una serie de imagenes para demostrar que la visibilidad de
ambos accesos cumple la normativa, puesto que no existen obstaculos lo
suficientemente altos ni desniveles en dicho punto de la carretera que dificulten la

vision.

llustracion 29. Visibilidad en sentido creciente del acceso 411+329. Fuente: Google

Maps.
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llustracion 30. Visibilidad en sentido decreciente del acceso 411+329. Fuente: Google
Maps.

llustracion 31. Visibilidad en sentido creciente del acceso 411+533. Fuente: Google
Maps.

llustracion 32. Visibilidad en sentido decreciente de acceso 411+533. Fuente: Google

Maps.
6.4.2. ACCESO 412+471 EN SENTIDO ASCENDENTE

Este acceso da servicio principalmente a la Cooperativa del Campo “San Isidro” del

municipio de Alborea y genera un tréfico principalmente agricola.
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llustracion 33. Acceso 412+471. Fuente: Google Maps.

La estructuracion del acceso mediante marcas viales horizontales permite canalizar los
movimientos. Existe una zona de espera o STOP para los vehiculos que se incorporan
a la via principal, esta marca vial aparece previamente a la linea discontinua
permitiendo, de este modo, que los vehiculos que toman el acceso desde el carril en

sentido decreciente tengan espacio suficiente para maniobrar e incorporarse a éste.

llustracion 34. Detalle acceso 412+471. Fuente: Google Maps.

Se ha de destacar el estado de las marcas viales, que se encuentran bastante

desgastadas y en mal estado, asi como el estado del firme y la transicion entre firmes.
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llustracién 35. . Estado marca vial acceso 412+471. Fuente: Elaboracién propia.

6.4.3. ACCESO 412+471, 412+670 y 4124825, EN SENTIDO
ASCENDENTE

En este caso se vuelve a analizar el acceso 412+471 estudiado en el punto anterior,
pero Unicamente para establecer la problematica ocasionada con el acceso 412+670,
puesto que son dos accesos que se encuentran muy proximos entre si, como se

puede apreciar en la siguiente imagen:

llustracion 36. Distancia entre accesos 412+471y 412+670. Fuente: Elaboraciéon

propia a partir de imagen de Google Maps.
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Ademas, este acceso se encuentra muy préoximo a la intersecciéon de P.K. 412+825 de

entrada al municipio de Alborea, concretamente al inicio de su carril de deceleracion.

[lustracion 37. Distancia entre acceso 412+670 e interseccion 412+825. Fuente:

Elaboracién propia a partir de imagen de Google Maps.

llustracién 38. Detalle acceso 412+670 en carril deceleracion de interseccién 412+825.
Fuente: Elaboracion propia a partir de imagen de Google Maps.
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6.4.4. ACCESO 416+734 Y 416+910 EN SENTIDO ASCENDENTE

En este caso, también se analizan de forma conjunta ambos accesos porque se

encuentran ubicados a una distancia inferior a 250 m.

llustracion 39. Distancia entre acceso 416+734 y 416+910. Fuente: Elaboracion propia

a partir de imagen de Google Maps.

Sin embargo, el camino que comunica con la carretera principal mediante el acceso
416+734 tiene conexion en un punto muy proximo con el acceso directamente anterior
(P.K. 416+096).

6.4.5. ACCESOS P.K. 416+910 Y 4174127, EN SENTIDO
DESCENDENTE

Como en casos anteriores, el presente par de accesos también se encuentran muy

préximos entre si, como se puede comprobar en la siguiente imagen:
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llustraciéon 40. Distancia entre accesos en p.k. 416+910y 417+127. Fuente:

Elaboracion propia a partir de imagen de Google Maps.

Tanto en sentido ascendente como descendente no se cumple la distancia minima,
pero, ademas, en sentido ascendente tampoco se cumple la distancia minima entre el

acceso con P.K. 416+910 y el acceso inmediatamente anterior en el P.K. 416+737.

llustracion 41. Distancia entre accesos en p.k. 416+910 y 416+737. Fuente:

Elaboracion propia a partir de imagen de Google Maps.
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6.4.6. ACCESO P.K. 417+485

El presente acceso se encuentra a continuacion de una curva de radio reducido, que
hace que descienda su visibilidad. Ademas, frente a él encontramos la intersecciéon
que conecta con la carretera AB-205, por lo que, se tratard junto a ella a la hora de dar

una solucién que mejore la seguridad vial.

Acceso
© 417+485

‘ 4 // Carretera
N 8205

_/ A=

llustracion 42. Acceso 417+485 y carretera AB-205. Fuente: Elaboracién propia a partir

de imagen de Google Maps.
6.5. MARGENES

El estado de los margenes es determinante en caso de producirse la salida de via de
un vehiculo. Para intentar minimizar al maximo los riesgos y la gravedad de estos
accidentes existen diversas medidas encaminadas a disponer una zona despejada
anexa a la carretera que permita que los vehiculos maniobren una vez hayan salido de

la calzada y se posibilite su reincorporacion a ésta.

Las medidas son muy variadas y dependen de muchos factores, para saber qué
medida se ha de aplicar en cada punto del margen se debe estudiar cuales son los
puntos en los que se han producido méas accidentes por salida de via y analizar si el
margen en dicho punto se encuentra en condiciones 6ptimas. Ademas, se debe
realizar un analisis generalizado en todo el tramo de carretera objeto de estudio a fin

de intentar obtener margenes pasivos a lo largo de todo el trazado de la via.
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Es importante conocer los tipos de accidentes por salida de via existentes. En el
apartado 3.4 de accidentabilidad se agruparon los accidentes por salida de via en:
Salida de via con colision: otro tipo de choque, Salida de via con colisién: con vuelco,
Salida de via con colision: choque con arbol o poste, Salida de via con colision:
choque con cuneta o bordillo, Salida de via con colision: choque con muro o edificio,
Salida de via con colisién: con despefiamiento, Salida de via con colision: en llano.
Para el presente estudio se ha de tener en cuenta la tipologia de accidentes que se

describen a continuacion:

- Salida de la via con colision y vuelco: Son accidentes en los que se ha
registrado un vuelco posterior a la salida de la via. Existe una colision contra
elementos de la via que origina o contribuye a la pérdida de estabilidad del
vehiculo y posterior vuelco.

- Salida de la via con colisién: Son accidentes en los que se ha registrado una
colision contra un objeto situado en los margenes de la via, ocasionando

deformaciones en el vehiculo, pero no vuelco.

A continuacién, se muestran los accidentes por salida de via en orden ascendente de
punto kilométrico y diferenciando los méas proximos, a fin de poder analizar aquellas

Zonas en las que es mas propensa su ocurrencia y el tipo de accidente.

411 | Ambos [Salida de la via por la derecha

411,2( Asc |Salida de la via por la izquierda. Con colision: Otro tipo de choque

411,3( Asc |Salida de la via por la derecha. Con colision: Con vuelco

413,5| Des |Salida de la via por la derecha. Con colision: Otro tipo de choque

414,41 Asc |Salida de la via por la derecha. Con colisiéon: Con vuelco

414,7| Des |Salida de la via por la derecha. Con colisiéon: Con vuelco

Asc | Salida de la via por la izquierda. Con colision: Otro tipo de choque

0 Asc | Salida de la via por la izquierda. Con colision: Con vuelco
Asc | Salida de la via por la derecha
417,7 Asc | Salida de la via por la izquierda. Con colisién: Chogue con érbol o
poste
4179 Asc | Salida de la via por la izquierda. Con colisién: Con despefiamiento

Asc | Salida de la via por la izquierda. Con colision: Otro tipo de choque
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Tipo de accidente: Salida de via

KM [ Sentido Tipo

Des [Salida de la via por la izquierda

Des [Salida de la via por la derecha. Con colision: Otro tipo de choque

Des |Salida de la via por la izquierda. Con colision: Con vuelco

418 Asc |[Salida de la via por la derecha. Con colisién: Otro tipo de choque

Asc |[Salida de la via por la derecha. Con colisién: Con vuelco

Des |Salida de la via por la derecha. Con colisién: Otro tipo de choque

Asc | Salida de la via por la derecha. Con colision: Otro tipo de choque

418,3| Asc |Salida de la via por la derecha. Con colision: Otro tipo de choque

Salida de la via por la derecha. Con colision: Choque con muro o

B sEe e

418,9( Asc [Salida de la via por la derecha. Con colisién: Otro tipo de choque

419,2 Des |Salida de la via por la derecha. Con colisién: Con vuelco

419,4| Des |[Salida de la via por la derecha. Con colisién: Otro tipo de choque

419,5| Asc |Salida de la via por la derecha. Con colision: Otro tipo de choque

420,5| Asc |Salida de la via por la derecha. Con colision: Con vuelco

420,6| Asc |Salida de la via por la derecha. Con colision: Con vuelco

420,7| Des |Salida de la via por la derecha. Con colision: Otro tipo de choque

420,8 Sc Salida de la via por la derecha. Con colisién: Otro tipo de choque

Des |Salida de la via por la derecha. Con colisién: Con vuelco

4212 Des |Salida de la via por la derecha. Con colisién: Con vuelco

Des |Salida de la via por la derecha. Con colisién: Con vuelco

421,7| Des |Salida de la via por la izquierda. Con colision: Otro tipo de choque

422,41 Asc |Salida de la via por la derecha. Con colision: Otro tipo de choque

423,2( Asc |Salida de la via por la izquierda. Con colisién: Con vuelco

423,3| Asc |Salida de la via por la izquierda. Con colisién: Con vuelco

Salida de la via por la izquierda. Con colision: Choque con cuneta o

AZEA BESe

Salida de la via por la izquierda. Con colision: Choque con &rbol o
poste

Des

423,5
Des [Salida de la via por la derecha. Con colision: Otro tipo de choque

Des [Salida de la via por la derecha. Con colision: En llano
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424,41 Des |Salida de la via por la derecha. Con colision: Otro tipo de choque

Salida de la via por la izquierda. Con colisién: Choque con cuneta o

el R

Tabla 22. Accidentes por salida de via. Fuente: Elaboracion propia.

Como se mostré en el apartado 3.4 de accidentabilidad del presente trabajo, los
accidentes por salida de via representan el 50% de accidentes totales en el tramo
objeto de estudio. De la presente tabla se deduce que la mayor parte de accidentes
por salida de via se producen entre los kilometros 417,6 y 419,5, donde se producen
hasta 19 accidentes, y corresponde con el trazado méas sinuoso del tramo de montafia,
con un elevado incumplimiento de normativa. Ademas, en sentido ascendente es un
tramo sinuoso que se desarrolla después de un tramo con rectas alargadas y radios

amplios, lo que se demuestra la inconsistencia del trazado.

Una vez expuestos los tipos de accidentes por salida de via y los puntos del trazado
en los que se concentra, se pasa al estudio de los margenes. Para ello,
diferenciaremos entre peligros continuos, que son los dispuestos en una longitud
considerable a lo largo de la calzada, y peligros discontinuos, que son los que se
presentan de manera puntual. Existen, por tanto, diferentes peligros que se pueden
ubicar en uno u otro:

- Cunetas: Pueden provocar el vuelco de los vehiculos que abandonan,
erraticos, la calzada. Son peligrosas las cunetas con perfiles en V y aquellas
con forma trapezoidal con grandes pendientes, o de cualquier tipo con
profundidades superiores a 60 centimetros.

- Desmontes y terraplenes: Resultan peligrosos en la medida que pueden
provocar el vuelco de los vehiculos que salgan incontroladamente de la
calzada.

- Puentes, viaductos y coronaciones de muros de sostenimiento: El desnivel
existente entre la plataforma y el terreno en puentes, viaductos y coronaciones
de muros de sostenimiento constituye un peligro en todos los casos,
independientemente de la velocidad.

- Ladera de piedra natural: Las laderas de piedra natural constituyen
frecuentemente un peligro por su perfil irregular que puede provocar el vuelco,

rebote o enganche del vehiculo.
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- Pantallas antirruidos, muros y similares: Son consideradas un peligro en toda
su longitud independientemente de su altura.

- Bordillos: En altas velocidades pueden producir rebote o el vuelco del mismo.
También pueden provocar cambios de trayectoria.

- Arboles: Son peligrosos porque reducen la visibilidad en curvas e
intersecciones y a velocidades mayores de 70 km/h provocan accidentes de
victimas mortales.

- Rocas: Las rocas situadas proximas a la via representan un peligro en caso de
accidente por salida de la calzada debido a su gran rigidez. Ademas, pueden
provocar enganches, rebotes o vuelcos en los vehiculos que impacten contra
ellas.

- Postes de sefalizacion y lineas aéreas: Objetos muy agresivos en caso de
impacto debido al fenémeno de enganche.

- Extremos de barrera agresivos: Produce empotramientos o vuelcos por efecto
rampa.

- Edificaciones: En caso de accidente por salida de via, elevado riesgo de
choque contra las edificaciones cercanas.

- Altura de barrera insuficiente: puede constituir un grave peligro para los
ocupantes de un vehiculo en caso de choque contra el sistema de contencién
ya que existe la posibilidad que se produzca un vuelco.

- Discontinuidades entre barreras de seguridad proximas: Un vehiculo que
abandona la via puede introducirse por el espacio comprendido entre dos
barreras contiguas pudiendo chocar contra el peligro que dichas barreras
intentan proteger.

- Poste de barrera metalica: Cuando un motociclista cae de su vehiculo y se
desliza en direcciéon hacia la barrera de seguridad, puede ocurrir, si el sistema
no esta provisto de sistemas de proteccion adecuados para motociclistas: que
el motociclista impacte contra alguno de los postes de la barrera o que el
cuerpo del motociclista traspase el sistema de contencién y caiga o impacte

contra el obstaculo que se pretende proteger.

A continuacion, se exponen aquellos puntos en los que se han detectado problemas

en los margenes:
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- De forma puntual existen arboles dispuestos proximos a la calzada:

llustracion 44. Arboles proximos a la calzada. Fuente: Elaboracion propia.

- Torre eléctrica muy proxima a calzada y sin proteccion:
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llustracion 45. Torre eléctrica. Fuente: Google Maps.
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- Arqueta protegida mediante pivotes de hormigon y huecos abiertos en

superficie, sin rejilla de proteccion:

llustracion 46. Arqueta no segura. Fuente: Elaboracion propia.

- Existen accesos de anchura angosta con pasos salvacuneta no seguros:

llustracion 47. Pasos salvacunetas no seguros. Fuente: Elaboracion propia.

- En el tramo de montafia es frecuente encontrar zonas delimitadas por un lado
en talud con pendiente fuerte y el otro lado en desmonte sin barrera de
seguridad o con barrera de seguridad con altura insuficiente y &rboles

proximos:
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llustracion 48. Tramo de calzada delimitado por talud y desmonte. Fuente: Google

Maps.
6.6. SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL

En cuanto a la sefializacion, la norma 8.2-1C “Marcas Viales” de la Direccién General
de Carreteras establece que “La sefalizacion horizontal de las vias publicas, por
medio de marcas viales, constituye junto con la sefializacion vertical una importante
ayuda para los usuarios de aquellas, contribuyendo a reglamentar la circulacién y
balizar la via, mejorando su comprensibilidad por parte del usuario. La ordenaciéon de
la circulacion representada por ambas sefializaciones debe coordinarse no sélo entre
si, sino también con otros elementos de la via —trazado, entorno, etc.-, que asimismo

influyen decisivamente en la seguridad y comodidad de su explotacion.”
La sefializacion, por tanto, persigue cuatro objetivos fundamentales en la circulacion:

- Aumentar la seguridad.
- Aumentar la eficacia.
- Aumentar la comodidad.

- Facilitar la orientacion de los conductores.
Por ello se establecen los cuatro principios basicos de la buena sefializacion:

- La claridad impone transmitir mensajes facilmente comprensibles por los
usuarios, no recargar la atencion del conductor reiterando mensajes evidentes
y, en todo caso, imponer las menores restricciones posibles a la circulacion,
eliminando las sefales requeridas para definir determinadas circunstancias de
la carretera o determinadas restricciones en su uso en cuanto cesen de existir
esas condiciones o restricciones.

- La sencillez exige que se emplee el menor nimero posible de elementos.
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- La uniformidad requiere que los elementos utilizados, su implantacion y los
criterios de aplicacion sean exclusivamente los descritos en la presente norma.
- La continuidad significa que un destino incluido una vez en la sefalizacién

debe ser repetido en todos los carteles siguientes hasta que se alcance.

Las marcas longitudinales, son un apoyo basico para la identificacion de la trayectoria
a seguir por parte de los conductores, por lo que en la medida de lo posible se debe
dotar de marcas adecuadas a todas las carreteras. Estas deben ser uniformes en
cuanto a su disefio, posicion y aplicacién, a fin de que puedan ser facilmente
reconocidas y entendidas por todos los conductores en cualquier circunstancia vy, lo

mas importante, coordinadas con la sefializacion vertical.

La sefializacion vertical debe cumplir con lo establecido por la Norma 8.1-IC
"Sefalizacion Vertical", que habla de las caracteristicas de los elementos. A

continuacion, se explican éstas.
A. TAMANO DE LAS SENALES

Las sefiales que hayan de ser vistas desde un vehiculo en movimiento en carretera

convencional tendran un tamafio u otro dependiendo de la existencia de arcén:

- Carretera convencional con arcén:

900 - 2400

Q00 -2100

llustracion 49. Medida sefiales en carretera convencional con arcén. Fuente: Norma

8.1-IC Senalizacion Vertical.

- Carretera convencional sin arcén:

600 - 1600

| RN~

llustracion 50. Medida sefiales en carretera convencional sin arcén. Fuente: Norma

8.1-IC Seinializacion Vertical.
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Estas medidas, previa justificacion, podran variar, segun las caracteristicas de la

circulacion y, en especial, la velocidad.

La altura de las sefiales rectangulares de servicio y de indicaciones en general, sera

igual a vez y media su anchura:

200

1.350

- Carreteras convencionales con arcén:

600

200

- Carreteras convencionales sin arcén:

No obstante, las dimensiones concretas de cada sefal vienen establecidas por el

Catalogo de sefales verticales de circulacion de la Direccion General de Carreteras.

Las dimensiones de los paneles complementarios se deduciran del tamafio de la sefial
a la que complementan, siendo su anchura igual al lado de las sefiales triangulares y
cuadradas, a la anchura de las sefiales rectangulares o al diametro de las circulares.
La altura dependera de las inscripciones contenidas, y de las separaciones entre
lineas, margenes y orlas. Los paneles complementarios deberan colocarse debajo de

la sefial a la que complementan.
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llustracion 51. Sefial con panel complementario. Fuente: Elaboracién propia.

Las dimensiones de los carteles se deduciran del tamafio de los caracteres y orlas
utilizadas, asi como de las separaciones entre lineas, orlas y bordes. Ademas, los
carteles formados por lamas ajustardn sus dimensiones a un numero mdltiplo de

éstas.

Los carteles flecha en carreteras convencionales solo podran tener las alturas y

longitudes siguientes:

- Altura: 250, 300, 350, 400, 450, 500 o 550 milimetros.
- Longitud: 700, 950, 1.200, 1.450, 1.700, 1.950 o0 2.200 milimetros.

- El angulo exterior en la punta de los carteles flecha sera de 75°.
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L

BURGOS
LOGRONO

107
159

50 longitud inscripcion mayor  Hb minimo . 1
H, =4SH,
* variabie para Justar a medda
standard
hyL ajustar siempre a medida estandar.
medidas h 250 200 350 400 450 500 550
estandar L 700 250 1200 1450 1700 1050 2200

llustracién 52. Disefio carteles flecha (medidas en mm). Fuente: Norma 8.1-IC

Sefalizacion Vertical.

llustracion 53. Cartel flecha N-322. Fuente: Elaboracion propia.
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B. POSICION LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL DE LAS SENALES

También es importante la disposicion de las sefiales, por ello la Norma 8.1-IC marca
una serie de criterios en lo que respecta a la posicion longitudinal y transversal, que se
indican a continuacion.

En general, las sefiales de advertencia de peligro se colocaran entre 150 y 250 m
antes de la seccion donde se pueda encontrar el peligro que anuncien, en funcion de
la velocidad de recorrido, de la visibilidad disponible, de la naturaleza del peligro y, en
su caso, de la maniobra necesaria. Cuando se refieran a una advertencia que afecte a
un tramo de la carretera, se acompafaran con un panel complementario que indique la

longitud del tramo afectado por la advertencia.

llustracion 54. Advertencia con panel complementario de longitud. Fuente: Elaboracién

propia.

Normalmente, las sefiales de reglamentacion se situaran en la seccién donde empiece
su aplicacion, reiterandose a intervalos correspondientes a un tiempo de recorrido del
orden de un minuto, excepto en tramos homogéneos de velocidad, en los que el
espaciamiento de estas sefiales podra ser mayor y, especialmente, se situaran
después de entradas o convergencias.

Como minimo, las sefiales se distanciaran entre si 50 metros para dar tiempo al

conductor a percibirlas, analizarlas, decidir y actuar en consecuencia.
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llustracién 55. Espaciamiento entre sefiales. Fuente: Elaboracién propia.
En cuanto a la carteleria, se colocara segun los siguientes casos:

1. Presefalizacion y salida inmediata en enlace con carril de deceleracion -> El
cartel de salida inmediata se colocara en el punto en el que el carril de

deceleracion alcanza una anchura de 1,5 metros.

£
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|

llustracion 56. Caso 1 de posicién longitudinal de sefiales. Fuente: Norma 8.1-IC

Sefalizacién Vertical.

2. Presefializacion y salida inmediata en enlace con pérdida de carril directo > El
cartel de salida inmediata se colocara en el punto donde comienza la linea
continua que da origen al cebreado. No obstante, por circunstancias de

velocidad o trazado se podra adelantar esta posicion.
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llustracion 57. Caso 2 de posicién longitudinal de sefiales. Fuente: Norma 8.1-IC

Sefalizaciéon Vertical.

3. Presefializacién en interseccion = En intersecciones con carril de deceleraciéon
se aplican los mismos criterios de los puntos 1 y 2. En intersecciones sin carril
de deceleracion, el cartel de salida inmediata se dispone 200 metros antes del

eje de la carretera secundaria.

200 m

llustracion 58. Caso 3 de posicion longitudinal de sefiales. Fuente: Norma 8.1-IC

Sefalizacion Vertical.
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llustracion 60. Cartel presefializacion AB-205. Fuente: Google Maps.

4. Carteles de confirmacion después de un enlace = El cartel de confirmacion
se colocara a 500 metros del punto donde comience el cebreado del carril de

aceleracion.
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500 m

A —

1

llustracion 61. Caso 4 de posicién longitudinal de sefiales. Fuente: Norma 8.1-IC

Sefalizaciéon Vertical.

5. Carteles de confirmacion después de una interseccion - En intersecciones
con carril de aceleracion se aplica el mismo criterio del punto 4. En
intersecciones sin carril de aceleracion, el cartel de confirmacion se dispone

200 metros después del eje de la carretera secundaria.

200 m

N ()7

llustracion 62. Caso 5 de posicién longitudinal de sefiales. Fuente: Norma 8.1-IC

Sefalizacion Vertical.
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llustracion 63. Cartel confirmacion después de interseccion AB-205. Fuente: Google
Maps.

6. Carteles flecha en una interseccién - Se situaran al principio de isletas tipo
"lagrima" o de encauzamiento, y, excepcionalmente, en el margen opuesto a
aquél por el que se accede a la carretera. No se podran colocar sobre asfalto.
Los carteles flecha no se utilizardn como preavisos de la interseccion. Por
tanto, no se colocara nunca antes del desvio cuya direccién confirma. Siempre
se ubicaran en la isleta o, en su defecto, en el margen posterior al desvio, en el

sentido de la marcha.

CARTELES :l
FLECHA :!

llustracion 64. Caso 6 de posicion longitudinal de sefiales. Fuente: Norma 8.1-IC
Senfalizacion Vertical.
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llustracién 65. Posicidn carteles flecha interseccién AB-205. Fuente: Google Maps.

7. Sefiales de localizacibon > Los carteles de localizacion de poblado se
colocaran al principio de la travesia, considerando como tal la parte de tramo
urbano en la que existan edificaciones consolidadas al menos en las dos
terceras partes de su longitud y un entramado de calles en uno de los
margenes al menos. El resto de los carteles de localizacion, se situaran lo mas
cerca posible del principio del punto caracteristico al que se refieran, salvo

especificacion contraria.
En el presente tramo objeto de estudio no existe ninguna zona de travesia.

Las distancias de cada uno de los casos previos se podran modificar por razones de

trazado.

Por lo que respecta a la posicion transversal, las sefiales de contenido fijo se
colocaran en el margen derecho de la plataforma, y también en el margen izquierdo si
el tréfico pudiera obstruir la visibilidad de las situadas a la derecha. Se duplicaran
siempre en el margen izquierdo las sefales R-305, R-306, P-7, P-8, P-9a, P-9b, P-9c,
P-10a, P-10b y P-10c.
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llustracion 66. Sefiales R-305 y R-306. Fuente: Catalogo de sefiales verticales de

circulacion de la Direccion General de Carreteras.

llustracion 68. Sefales P-7 y P-8. Fuente: Catalogo de sefiales verticales de

circulacion de la Direccion General de Carreteras.
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llustracion 69. Sefales P-9a, P-9b y P-9c. Fuente: Catalogo de sefiales verticales de

circulacion de la Direccion General de Carreteras.

; - .’&'_‘ - l\?
) ,.._.4}

llustracion 70. Sefiales P-10a, P-10b y P-10c. Fuente: Catalogo de sefiales verticales

de circulaciéon de la Direccion General de Carreteras.

Estas sefiales se colocaran en puntos en los que no interfieran con ningin elemento

del entorno viario como accesos a fincas, vias pecuarias, etc.

Las sefiales y carteles situados en los margenes de la plataforma se colocaran de

forma que su borde mas préximo diste al menos:

- 2,5 metros del borde exterior de la calzada, o 1,5 metros donde no hubiera
arcén, que se podran reducir a 1 metro previa justificacion.

- 0,5 metros del borde exterior del arcén.
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Tipo de carretera A B H
Carretera convencional con arcén > 1,5m Minimo 2,5 m Minimo 0,5 m 1,8m
Minimo 1 m
Carretera convencional con arcén < 1,5m Recomendable ~ Minimo 0,5 m 1.5m
1.5m

llustracion 71.Situacion de sefales y carteles en margenes de plataforma. Fuente:
Norma 8.1-IC Sefalizacién Vertical.

Los carteles situados en el tramo objeto de estudio estan situados a la distancia

correcta, con forme establecen los criterios de la norma 8.1-IC vista previamente.

Cuando existan restricciones de espacio (por ejemplo, junto a una barrera rigida) el
borde mas préximo de la sefial o cartel lateral se podra colocar a un minimo de 0,5
metros del borde de la restriccion mas proximo a la calzada, siempre que con ello no

se disminuya la visibilidad disponible.

En terreno muy accidentado o isletas de reducidas dimensiones, la separacién entre el

borde de la calzada y el de la sefial o cartel mas proximo a ésta no bajara de 0,5

metros.
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0,50 m

llustracion 72. Posicién transversal de sefiales de contenido fijo en isleta de reducidas

dimensiones. Fuente: Norma 8.1-IC Sefializacion Vertical.

Se evitar4 que unas sefiales o carteles laterales perturben la visibilidad de otros, o que

lo hagan otros elementos situados cerca del borde de la plataforma.

Los postes que sustentan las sefiales en banderolas y poérticos cumpliran las mismas
prescripciones que los carteles laterales en cuanto a la distancia al borde de la calzada
en el margen derecho. Siempre que sea posible, las ubicaciones en el margen

izquierdo de calzada cumpliran las mismas prescripciones que en el margen derecho.

En funcién de los distintos usos posibles, los carteles flecha se situaran del siguiente

modo:

1,50 m. | | | -
’ \ .00 m.
| |

—

L]

llustracion 73. Posicion transversal de carteles flecha en margenes. Fuente: Norma

8.1-IC Seinializacion Vertical.
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llustracion 74. Posicion transversal de carteles flecha en isleta. Fuente: Norma 8.1-IC

Sefalizacion Vertical.

Estos carteles flecha nunca se colocaran sobre cebreados, siendo necesaria su

ubicacion sobre isletas con bordillos.

[lustracion 75. Ubicacion carteles flecha en cruce de N-322 con AB-205. Fuente:

Google Maps.

En el caso de la interseccion con la carretera secundaria AB-205 no se dispone cartel
flecha en isleta central dado que el espacio es muy angosto y podria ser peligroso con
los vehiculos que se incorporan desde el sentido descendente de la carretera principal

puesto que tienen poco margen de maniobra.

En cuanto a la altura de las sefiales o carteles situados en los margenes de la
plataforma, excepto para los carteles flecha, la diferencia de cota entre el borde inferior
de la sefal o cartel y el borde de la calzada situado en correspondencia con aquellos

serd la siguiente:

- Carreteras convencionales con arcén de 1,5 metros: 1,8 metros.

- Carreteras convencionales con arcén < 1,5 metros o sin arcén: 1,5 metros.
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En el caso de los carteles flecha, éstos se situaran a una altura de al menos 2,20
metros para no entorpecer la vision del tréfico, excepto cuando haya varios apilados,

que se podran colocar dejando libre una altura de 1,70 metros.

750 )

2,20 m. minimo.

*

[lustracion 76. Altura carteles flecha. Fuente: Norma 8.1-IC Seializacion Vertical.

Las sefales o carteles situados en los margenes de la plataforma (excepto los carteles
flecha) se giraran ligeramente hacia fuera, con un angulo de 3° (aproximadamente 5
cm/m) respecto de la normal a la linea que una el borde de la calzada frente a ellos,

con el punto del mismo borde situado 150 metros antes.
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llustracion 77. Orientacion de sefiales laterales. Fuente: Norma 8.1-IC Sefalizacion

Vertical.
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Los carteles situados sobre la calzada se inclinaran ligeramente en desplome
(aproximadamente 4 cm/m).

L
a = b/25
b

[lustracion 78. Inclinacién de carteles sobre la calzada. Fuente: Norma 8.1-IC

Sefalizaciéon Vertical.

Los carteles flecha se orientardn perpendiculares a la visual del conductor a quien
vaya destinado su mensaje, situado 50 metros antes de ellos. Si se orientasen a
conductores procedentes de tramos distintos, se dispondrian perpendiculares a la
bisectriz del mayor angulo que formasen las respectivas visuales, sin que el angulo
entre la sefial y éstas resulte menor de 45° si para cumplir este requisito fuera

necesario, se podra repetir la sefial tantas veces como fuera preciso.
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[lustracion 79. Orientacion de carteles flecha. Fuente: Norma 8.1-IC Sefalizaciéon

Vertical.
C. INTERSECCIONES

Debido al gran indice de accidentabilidad del presente tramo objeto de estudio en
ciertas intersecciones, se ha de prestar especial atencién a la sefializacién en las
intersecciones y de esta forma se podra contrastar si se cumple en ellas los principios
gue marca la Norma 8.1-IC "Sefalizacion Vertical" y 8.2-1C “Marcas Viales”.

La ordenacion de la circulacion en cruces a nivel o en convergencias se podra hacer
estableciendo una prioridad fija de paso para una de las dos trayectorias que se
cruzan o convergen (que se denominara principal) sobre la otra (Qque se denominara

secundaria), o alternando dicha prioridad en el tiempo mediante un semaforo.

Excepto en cruces con vias sin pavimentar, las prioridades fijas deberan estar
explicitamente sefializadas. La ordenacion de la circulacion en la trayectoria
secundaria podra obligar a su detencién en todo caso (STOP), o solo si interfiriese con

la circulacién de un vehiculo por la trayectoria prioritaria (ceda el paso).

La decisién de establecer una prioridad alternativa por medio de semaforos, fuera de

poblado y donde fuera posible una velocidad de aproximacion superior a 50 km/h,
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debe estar muy justificada, ya que implica la pérdida temporal de la prioridad de los
vehiculos que circulen por la trayectoria principal que, normalmente, forma parte de un
itinerario de largo recorrido, por lo que podran tener que detenerse inopinadamente,
con el consiguiente peligro de alcance. En estos casos, se estudiardn todas las
alternativas posibles de ordenacion de la circulacion antes de tomar la citada decision,
y se garantizara que la velocidad de aproximacién no rebase 50 km/h desde 75 metros

antes del primer semaforo.

Se adoptara la puesta de un STOP en la trayectoria secundaria cuando se den las

siguientes circunstancias:

- En cruces con otra trayectoria de igual o mayor importancia, bien por su IMD o
porque establezca la continuidad de un itinerario.

- Donde no se instalen semaforos en el cruce con otra carretera en la que la
mayoria de los cruces tengan tal ordenacion.

- Donde la visibilidad de cruce sobre la trayectoria principal sea restringida.

pas a0

llustracion 80. STOP cruce AB-205 con N-322. Fuente: Google Maps.

Se adoptara la puesta de un ceda el paso en la trayectoria secundaria cuando se den

las siguientes circunstancias:

- Al principio de un carril de aceleracion (no en su final).
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llustracién 81. Ceda el paso en interseccion con CM-3207Fuente: Google Maps.

- En la convergencia de una trayectoria, a través de un carril reservado para
girar a la derecha.

llustracion 82. Ceda el paso en carril para giro a derecha en interseccién con CM-3207
Fuente: Google Maps.

- En la entrada a una glorieta, en la que tendran prioridad los vehiculos que

circulen por la calzada anular.

- En intersecciones urbanas secundarias, con visibilidad de cruce suficiente y

velocidad de aproximacion no superior a 50 km/h.
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En cruces, se instalaran sefiales P-1, P-1a o P-1b aproximadamente a las siguientes

distancias antes del punto de cruce para sefalizar la trayectoria principal:

- Vias urbanas: 25 a 50 metros
- Carreteras convencionales con arcén: 200 metros.

- Carreteras convencionales sin arcén: 150 metros.
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llustracion 83. Sefales P-1, P-1a y P-1b. Fuente: Sefiales verticales de circulacién-

Tomo |- Caracteristicas de las Sefiales.

llustracion 84. Sefal P-1b previa interseccion con CM-3207, sentido descendente

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 85. Sefial P-1a previa interseccion con CM-3207, sentido ascendente

Fuente: Google Maps.

Siempre que se utilicen estas sefiales, las trayectorias secundarias deben tener
instaladas sefiales R-1 (Ceda el paso) o R-2 (Detencion obligatoria 0 STOP).

Donde la trayectoria principal no sea recta, se recomienda instalar una sefial R-3,

acompafada por un panel S-850 que indique la direccién de aquella y la situacion de
las secundarias.

llustraciéon 86. Sefial R-3: Calzada con prioridad. Fuente: Sefales verticales de

circulacion-Tomo |. Caracteristicas de las Sefiales.

| e

llustracion 87. Sefiales S-850: Itinerario con prioridad. Fuente: Sefales verticales de

circulacion-Tomo Il. Catalogo y significado de las Sefiales.
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A continuacién, se presenta una interseccion en T canalizada, correctamente

sefalizada:
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llustracion 88. Interseccion en “T” con carriles de espera. Fuente: Norma 8.1-IC

Sefalizaciéon Vertical.
D. LIMITACIONES DE VELOCIDAD

Las principales causas de accidente son la velocidad, la causante de alcances y
salidas de via, y los adelantamientos, que son los culpables de choques frontales o
frontolaterales. La Norma 8.1-IC "Sefializacion Vertical® marca una serie de directrices

a lo que respecta.

Para ser respetadas y exigibles, las limitaciones de velocidad deben parecer
razonables, y no innecesariamente restrictivas. No se impondran limites excesivos que
perjudiquen la credibilidad de la sefializacion, tengan repercusiones en la capacidad
de la carretera o puedan provocar accidentes por alcance o formacién de colas. En

todo caso, los limites de velocidad se estableceran como multiplos de 10 km/h.

La deceleracién necesaria para alcanzar una velocidad limitada a partir de otra de
aproximacion respondera a un modelo de deceleracion uniforme por la accion de los
frenos, a razén de 7km/h/s (correspondiente a una suave aplicacion de aquellos)
complementada por el efecto de la inclinacién de la rasante, después de un tiempo de

percepcion y decision de 2 segundos.

Cuando se reduzca el ancho de los carriles se reducirad la velocidad genérica del

tframo.
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Para las limitaciones de velocidad se tendrdn en cuenta la distancia de parada y la

visibilidad de parada tal como marca la Instruccion de Carreteras 3.1-IC.

La distancia de parada se define como la total recorrida por un vehiculo obligado a
detenerse tan rapidamente como le sea posible, medida desde su situacién en el
momento de aparecer el objeto que motiva la detencién. Se calculard mediante la
expresion:

V-t &
D, = + .
36  254-(fi+10)

Siendo:

- Dy = Distancia de parada (m).

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

- fi = Coeficiente de rozamiento longitudinal movilizado rueda-pavimento.
- i=Inclinacién de la rasante (en tanto por uno).

- t, = Tiempo de percepcion y reaccion (s).

A efectos de disefio se considerara como distancia de parada, la obtenida a partir del

valor de la velocidad de proyecto (Vp) del tramo considerado.
El valor del tiempo de percepcién y reaccidén se tomard igual a dos segundos (2s).

A efectos de célculo, el coeficiente de rozamiento longitudinal movilizado (f) en una
maniobra de frenado para diferentes valores de velocidad se obtendra de la tabla

3.1.de la Norma 3.1-IC, presentada a continuacion:

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

fi 0432 | 0411 | 0,390 | 0,369 | 0,348 | 0,334 | 0,320 | 0,306 | 0,291 | 0,277 | 0,263

Tabla 23. Coeficiente de rozamiento longitudinal movilizado (fl) en una maniobra de

frenado segun la velocidad de proyecto. Fuente: Tabla 3.1, Norma 3.1-IC.

Para valores intermedios de dicha velocidad se podra interpolar linealmente en dicha
tabla.

Siendo en el presente caso objeto de estudio:
V=60 Km /h, fi= 0.390, i= 0.016, tp= 2segundos.

Nos da una distancia de visibilidad de 68,50 metros para una V=60 km/h.
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Para una distancia de visibilidad deseable, V=80 km/h, nos da 113.7 metros.

La visibilidad de parada sera igual o superior a la distancia de parada minima, siendo
deseable que supere la distancia de parada calculada con la velocidad de proyecto
incrementada en veinte kilbmetros por hora (20 km/h). En cualquiera de estos casos
se dice que existe visibilidad de parada.

En el caso de que las causas por las que no exista visibilidad de parada minima sean
suficientemente justificadas, se establecerdn medidas oportunas como la limitacién de

velocidad.

Analizada la consistencia de la carretera se verifica que existen zonas especialmente
peligrosas en las que si que se ha llevado a cabo convenientemente la sefializacion y
balizamiento de la carretera. Es necesario hacer una buena sefalizacién y un buen

balizamiento de las curvas donde vengan precedidas de grandes longitudes de recta.

llustracién 89. Limitacion de velocidad gradual en recta prolongada previa a curva

pronunciada. Fuente: Google Maps.

La seguridad de la circulaciéon en curvas requiere no sobrepasar cierta velocidad. Si
para ello el conductor precisase reducir la velocidad de aproximacion, debera valorar
la situacion con suficiente antelacion, para no tener que frenar bruscamente y asegurar

el control de su vehiculo.

La utilizacién del balizamiento, de sefiales de advertencia de peligro, de sefiales de
recomendacion de la velocidad méaxima, de sefiales de limitacién de velocidad, o de

una combinacion de todos estos elementos, debe ayudar al conductor a tomar sus
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propias decisiones. Solo se recurrird a sefales de limitacion de velocidad donde no se
disponga de la visibilidad necesaria para reducirla con el fin de hacer frente a otras
circunstancias (paso a nivel, interseccién sin prioridad, etc.) en las que pudiera haber
vehiculos detenidos o por razones de siniestralidad o por otras caracteristicas de

dichos tramos.

En el balizamiento de curvas se empleardn paneles de balizamiento de curvas
compuestos por una placa con franjas de material retrorreflectante blanco de clase

RA2 sobre fondo de color azul clase NR, definido en la norma europea.

Los paneles de balizamiento de curvas se utilizan para ayudar al conductor a
identificar el trazado de la curva. Ademas, el primero de los paneles advierte de la
peligrosidad de ésta, ya que puede ser simple, doble o triple en funcién de la diferencia

entre la velocidad de aproximacién y la velocidad recomendada para tomar la curva.

Por tanto, es necesario conocer la velocidad a la que se puede recorrer cada curva y

la velocidad de aproximacion del vehiculo a la curva (Va).

Esta velocidad de aproximacion del vehiculo se calcula teniendo en cuenta los

siguientes parametros:

- Distancia entre el fin de limitacion de un tramo y el principio de la limitacion del
siguiente (D).

- Pendiente del tramo intermedio (p).

- Velocidad de la curva anterior, o limitacion anterior en su caso (V1).

- Velocidad de recorrido de la curva a balizar.

En funcion de la diferencia entre la velocidad de aproximacion (Va) y la velocidad de la
curva (V2) se dispone un primer panel simple, doble o triple, de acuerdo a la siguiente

tabla:
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222 21N
s oue PP PP 3
2222
2222
2222

Tabla 24. Balizamiento de curva. Fuente: Norma 8.1-IC. Sefalizacion vertical.

TR
€4 @

Entre 15 km/h y 30 km/h | Simple

P-13 0 P-14 + S-7

llustracion 90. Balizamiento simple en curva. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 91. Balizamiento doble en curva. Fuente: Elaboracion propia

llustracion 92. Balizamiento triple en curva. Fuente: Elaboracién propia

La sefializacion de una curva puede ser de recomendacion o de limitacion de

velocidad.

Las recomendaciones de velocidad representan la velocidad que se aconseja no
sobrepasar, aunque las condiciones meteorologicas y ambientales de la via y la
circulacion sean favorables, y para que la sensacion de incomodidad de los ocupantes

no sea inaceptable.

En el tramo de montafa estudiado existen varias recomendaciones de velocidad, para

la reduccion de la velocidad en tramos de curvas pronunciadas.
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llustracion 94. Sefial velocidad recomendada a 40 km/h. Fuente: Elaboracion propia.

Se utilizan limitaciones de velocidad cuando no exista visibilidad suficiente para
detenerse ante un obstaculo imprevisto. Aun cuando el trazado de la curva no
imponga esta restriccion, también puede ser utilizada en tramos como consecuencia

de la siniestralidad detectada, o por otras caracteristicas de dichos tramos.
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llustracion 95. Sefal limitacion de velocidad a 60 km/h. Fuente: Elaboracién propia.

Cuando se disponga una limitacién de velocidad, al terminar esta se colocard una
sefial de fin de limitacion o bien una sefial con la velocidad genérica de la carretera, o

la de la limitacién correspondiente al tramo siguiente.

Se recomienda poner escalones de velocidad, tanto en la recomendacion como en la

limitacion, de 20 km/h cuando sea posible, y como maximo de 40 km/h.
E. ADELANTAMIENTO

En carreteras de calzada uUnica y doble sentido de circulacion, en las que para
adelantar a otro vehiculo mas lento haya que invadir un carril reservado al sentido

contrario, a efectos de la ordenacién de la circulacién se definiran:

- Tramos de adelantamiento permitido.

- Tramos de preaviso, dentro de los cuales no se debe iniciar un adelantamiento,
pero si se puede completar uno iniciado con anterioridad.

- Tramos de prohibicion de adelantamiento, dentro de los cuales no se debe

invadir el carril contrario.

La definicion de tramos de preaviso y de prohibicion de adelantamiento, asi como de
las distancias de visibilidad, se atendran a lo dispuesto sobre ellos en la Norma 8.2-I1C
"Marcas Viales".

A efectos de aplicacion de la Norma 3.1-IC de Trazado y del calculo de los tramos con
distancia de adelantamiento en carreteras convencionales, se define como distancia
de adelantamiento D,, la distancia necesaria para que un vehiculo pueda adelantar a

otro que circula a menor velocidad, en presencia de un tercero que circula en sentido
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opuesto. Se medira a lo largo del eje que separa los dos sentidos de circulacion y se

obtendra teniendo en cuenta las siguientes condiciones:

- Para iniciar la prohibicion de adelantar (final de la marca vial discontinua),

valores menores que los de la distancia Da1, indicados en la siguiente tabla:

40 | 50 | 60 70 80 90 | 100
50 | 75 | 100 | 130 | 165 | 205 | 250

Tabla 25. Distancia minima de adelantamiento. Fuente: Norma 3.1-IC. Trazado.
Si no existe la distancia minima requerida Da1 se dispondra marca vial continua.

- Para finalizar la prohibicién de adelantar (inicio de la marca vial discontinua),

los valores de la distancia D4 seran los indicados en la siguiente tabla:

40 | 50 | 60 70 80 90 | 100
150 | 180 | 220 | 260 | 300 | 340 | 400

Tabla 26. Distancia minima entre marcas viales continuas. Fuente: Norma 3.1-IC.

Trazado.

- Cuando entre dos prohibiciones de adelantamiento quede un tramo de marca
vial discontinua de longitud inferior a la indicada en la tabla anterior, se unirdn
ambas prohibiciones, de modo que no se permitird adelantar en tramos de

longitud inferior a la distancia Da.

El uso de las tablas anteriores supone que la velocidad maxima sefializada en el tramo

coincide con la velocidad de proyecto (Vy).

Para poder establecer zonas de adelantamiento en carreteras de dos sentidos en una
calzada, se procurard disponer tramos de la maxima longitud posible en los que la

visibilidad de adelantamiento sea mayor que la distancia de adelantamiento Da..

De cualquier modo, se recuerda que para efectuar el adelantamiento es condicién
necesaria, pero no suficiente, que la sefalizacién lo permita, pues en determinados
tramos en que se permite el adelantamiento pueden existir periodos de tiempo en que
por el tréfico o las condiciones meteoroldgicas sea peligroso o imposible efectuar la

citada maniobra.

En el presente tramo de estudio existe una zona de montafia con trazado sinuoso en

el que existen pocas posibilidades de adelantamiento, pero las existentes cumplen las
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medidas minimas y estan correctamente sefializadas, al igual que en los tramos

menos sinuosos, donde se permite adelantar en una mayor longitud.
F. CONCLUSIONES

Segun las consideraciones anteriores sobre la correcta disposicién y la funcionalidad
gue desempefian las sefiales en las carreteras, se puede afirmar que la sefializacion
actual del tramo de carretera estudiado, no presenta problemas que afecten de
manera directa a la seguridad vial. Esta cumple con sus funciones y sigue los

principios recomendados para una buena disposicion de las sefiales.

Por tanto, no se considera un problema para la seguridad vial de la carretera, pero por
su importancia se ha realizado el analisis y comprobacién del funcionamiento y estado

de ellas.

7. CUADRO RESUMEN DE LA PROBLEMATICA

A continuacién, se presentan los diferentes problemas encontrados segun el elemento
al que afectan:

Del estudio realizado se concluye que las medidas de los elementos
de la seccion transversal son correctas.

- Existen 3 alineaciones rectas que exceden de la longitud maxima
recomendable:

- La primera recta se encuentra, en sentido ascendente, previa a la
alineacion curva en la que se encuentra la conexion con la carretera
CM-3207.

- Las dos siguientes rectas son consecutivas y se encuentran, en
sentido ascendente, previas a la primera alineacion curva, con radio
inferior al minimo, que da comienzo al tramo de montafia.

- En el tramo de montafia entre los p.k. 417+539,66 y 422+605,24 la
mayor parte de las rectas no cumplen con la longitud minima
recomendada por la Norma 3.1-1.C.

- En este mismo tramo de montafia, se encuentran todas las
alineaciones curvas que no cumplen con el radio minimo
recomendado por la norma.

- No existe practicamente coordinacion entre radios de curvas
circulares consecutivas, debido a la existencia de radios por debajo
del minimo recomendado y la variedad de dimensiones de radios.
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- La interseccion con la CM-3207 se lleva a cabo en plena alineacion
curva, por lo que existen problemas de visibilidad.

- La conexion con la carretera AB-205 tiene lugar a continuacion del
tramo de montafia. La curva que le precede en sentido descendente
no cumple con el radio minimo recomendado por la norma y
presenta problemas de visibilidad.

- El firme de los accesos se encuentra en mal estado, lo que
provoca que el material suelto ensucie la calzada de la carretera
principal, lo que puede provocar falta de adherencia en los
vehiculos.

- Existen accesos muy proximos entre si:

- 4114329 y 411+533 en sentido ascendente

- 412+471, 4124670 Y 412+825 en sentido ascendente
- 416+734 y 416+910 en sentido ascendente

- 416+910y 417+127 en sentido descendente

- 417+485 e interseccion AB-205.

- EI 50% de los accidentes han sido por “Salida de via”. Y la mayor
concentracion de éstos se encuentra entre los p.k. 417+600 y
419+500.

- Existen elementos peligrosos en los margenes de la via, entre los
gue se encuentran: taludes con gran pendiente, arboles, torre
eléctrica, arqueta no segura, pasos salvacuneta no seguros.

- En el tramo de montafa es frecuente encontrar zonas delimitadas,
por un lado en talud con pendiente fuerte y el otro lado en desmonte
sin barrera de seguridad.

No representa problemas que sean relevantes para la seguridad
vial.

Tabla 27. Resumen de la problemética encontrada. Fuente: Elaboracién propia.
8. PROPUESTA DE SOLUCIONES

A continuacioén, se proponen una serie de medidas para dar solucion a los problemas

planteados tras el analisis de cada uno de los elementos del tramo objeto de estudio.

Aquella propuesta elegida en cada elemento puede influir en las propuestas
siguientes, por lo que se valorara, previamente al andlisis de cada elemento, la
alternativa finalmente elegida.
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En general, se intentara actuar sobre aquellas situaciones que suponen un mayor
problema para la seguridad vial de la carretera, de modo que se mejoren los
elementos de la carretera mas importantes para preservar dicha seguridad. Los
problemas no tratados no son menos importantes, sino que se trata de un aspecto
economico, de modo que se mejore el maximo posible la carretera a un coste

asequible para la intensidad de trafico y la problematica analizada.

Sera determinante la definicion el trafico de la carretera para plantear las alternativas y

analizar como influiran dichas alternativas sobre el trafico pesado y ligero.

En concreto, se plantearan dos alternativas de actuacion para cada problema
encontrado, se estudiara la eficacia de aplicacion de cada una y se valoraran

econdmicamente.

Para comparar dichas soluciones con objeto de discernir cuél de ellas resuelve mas
favorablemente el conflicto estudiado se llevara a cabo una matriz multicriterio en la

gue se valoren y se comparen los siguientes criterios:

- Efectividad: valora la capacidad de la propuesta para solucionar Ila
problematica y lograr el objetivo de mejorar la seguridad vial. Este es el eje
central del estudio, por lo que es al que se la va dar mayor peso.

- Funcionalidad de la via principal: afecciéon de la alternativa formulada sobre la
via principal y su trafico en su puesta en servicio.

- Valoracién econémica: coste de la materializacion de las obras en comparaciéon
con las mejoras que supone frente a la seguridad vial y al resto de criterios.

- Criterios técnicos: Se valorara la complejidad de la posible solucion.

- Medio ambiente: Impacto que produce cada alternativa sobre el medio natural
que rodea la carretera. Segun la ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluaciéon
ambiental, para realizar la valoracibn completa del impacto ambiental que
producirian las diferentes actuaciones, se requeriria un estudio mas profundo
que analizara factores como la geomorfologia de la zona, los usos del suelo, la
hidrologia, los ruidos en el periodo de obras, los residuos producidos, el medio
social afectado (como servicios afectados), las expropiaciones necesarias, la

afeccion sobre el paisaje, etc.

A cada uno de los criterios definidos se le asigna un porcentaje, que influira en el peso
relativo (entre 1 y 10) asignado a cada alternativa segun el criterio, dando finalmente

un valor para cada alternativa.
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El porcentaje que se le asigha a cada criterio en el tramo de la carretera N-322 que se

esta estudiando es el siguiente:

- Efectividad: 40%.

- Funcionalidad de la via principal: 15%.
- Valoracion econémica: 20%.

- Criterios técnicos: 10%.

- Medio ambiente: 15%.

Como ya se ha comentado anteriormente, el criterio con mayor peso sera la
efectividad que tenga ésta en relacion al objetivo que pretende este proyecto, es decir,
la mejora de la seguridad vial. A continuacion, se tendra en cuenta la valoracion
econdmica, seguida de la funcionalidad de la via y el impacto al medio ambiente.

Finalmente, se tendran en cuenta los criterios técnicos.

Asi pues, una vez definido el método de valoracion de cada una de las propuestas, se
comienza con el andlisis de las alternativas de trazado, puesto que es el elemento que

presenta mayor problematica en materia de seguridad vial.

Para eliminar las deficiencias que presenta el trazado la mejor opcién seria actuar de
raiz, modificando curvas y rectas. Pero, dado que existe un tramo de montafia de poco
mas de 5 kilbmetros cuya secuencia de alineaciones no cumple con las
recomendaciones de trazado establecidas por la Norma, seria necesario modificar un

gran namero de curvas y rectas que supondrl'a crear una nueva carretera.

Ademas, se trata de una carretera con una IMD inferior a 3.000 vehiculos/dia, por lo
que es de baja intensidad. No parece, por tanto, coherente invertir una suma tan

importante de dinero para una carretera con un uso tan bajo.

Por lo que, se plantea realizar mejoras puntuales de trazado en aquellos puntos en
gue la combinacion de un trazado inconsistente y una concentracion alta de
accidentes ponga de manifiesto un problema de seguridad vial importante en dicho
punto. Teniendo en cuenta siempre que una posible mejora en un punto no suponga

un desplazamiento de la problemética a un punto cercano.

Los puntos mas conflictivos del trazado, vistos en el apartado de accidentabilidad, y

Sus motivos son los siguientes:
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colision Curvas consecutivas de
choque . o .
radio muy inferior al minimo
Colisién de 2 x Frontal (<50 m) y, en sentido
vehiculos en ascendente, recta previa de
11 marcha Frontolateral pendiente negativa y recta
intermedia de longitud
Colisién de vehiculo con obstaculo en suficiente para permitir a
calzada: Otro ObjetO o0 material los usuarios de la via el
aumento de la velocidad
Vuelco en la calzada
2 x Otro tipo de accidente
3 x Salida dg If1'V|a por la derecha. | ~onsecucién de dos curvas
5 Con colisién: Con vuelco de sentido contrario y radio

muy inferior al minimo

Tabla 28. Puntos kilométricos con mayor accidentabilidad, tipos y causas. Fuente:
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De los puntos mas conflictivos vistos en la tabla previa no se trataran en el presente
apartado los dos primeros, puesto que se trata de conflictos en interseccién y se

tratardn de solucionar en el apartado de intersecciones mas adelante.

A continuacion, se exponen los tramos a tratar:

417+600 ' 11 7 418+000 g2

llustracién 96. Tramo entre p.k. 417+600 y 418+000, con alta concentracién de

accidentes (Medidas en metros). Fuente: Elaboracién propia.

4204900

420+500

llustracion 97. Tramo entre p.k. 420+500 y 420+900 y p.k. 421+200, de alta

concentracion de accidentes (Medidas en metros). Fuente: Elaboracion propia.
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A. PRIMERA ALTERNATIVA

Para solucionar los tres puntos mas conflictivos del trazado expuestos anteriormente
se recurre a la creacién de dos tramos de curvas que sustituyen parte del trazado
conflictivo anterior. Para el desarrollo de estos nuevos tramos se ha de realizar obras
de desmonte, terraplenado y se proyecta una estructura nueva para salvar un maximo

de 6 metros de altura en 120 m de longitud.

Quedando finalmente del siguiente modo:

417+600

418+000

Leyenda:

————— Trazado inicial
Trazado alternativa 1

llustracion 98. Alternativa 1 para tramo entre p.k. 417+600 y 418+000 (Medidas en
metros). Fuente: Elaboracion propia.
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421+200

Q Estructura

420+900
R130) O
(/
420+500
Qf?
- S
)
1
&
.\
D Leyenda

————— Trazado inicial
Trazado alternativa 1

llustracion 99. Alternativa 1 para tramo entre p.k. 420+500 y 420+900 y p.k. 421+200
(Medidas en metros). Fuente: Elaboracion propia.

B. SEGUNDA ALTERNATIVA

La presente carretera se ha tratado como una C-60 por las prohibiciones de velocidad
en su sefalizacién vertical. Sin embargo, la carretera se construyé y se puso en
servicio mucho antes que dichas sefalizaciones y, pese a que se ha intentado
reiteradamente adaptar la carretera para la presente velocidad de proyecto, realmente
todavia queda muy lejos de conseguirse, puesto que existe un tramo de montafia con
elevada pendiente en el que las inversiones para realizar estructuras de paso serian
muy elevadas para el trafico que soporta, ya que, como se ha visto anteriormente, se

trata de una carretera de baja intensidad.
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Como se ha podido comprobar en el apartado 4.6 de sefializacién, en los 5 kilometros
de trazado de montafia existen numerosos puntos en los que se alerta de que se ha
de moderar la velocidad y se recomienda una velocidad inferior. A continuacion, se

presentan una serie de evidencias tomadas en el tramo objeto de estudio:

e e

[lustracion 100. Sefales de moderacion de velocidad en tramo de montafia, sentido

ascendente. Fuente: Elaboracién propia.

Por todo lo anterior, en la presente alternativa se pretende adaptar la carretera a la
velocidad de proyecto que realmente admite. Una vez obtenida una velocidad de
proyecto mas acorde con el trazado, se llevardn a cabo las medidas correctivas

necesarias.

Puesto que, ya se ha demostrado que el tramo no cumple las condiciones minimas y
méximas requeridas por la Norma 3.1-IC de Trazado para una velocidad de proyecto
de 60 km/h. Se estudiaran, por tanto, los siguientes dos escalones posibles, es decir,

se estudiara si el trazado es mas coherente con una C-50 o con una C-40.

A continuacion, se lleva a cabo la comparativa del analisis de cumplimiento de la
normativa de trazado para las distintas velocidades de proyecto mentadas:

- En el analisis de las longitudes maxima y minimas se ha de cumplir lo
establecido en la tabla 4.1 de la Norma de Trazado 3.1-1.C, y que se presenta a

continuacion para una C-50 y una C-40:
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69

139

835

56

111

668

ESCUELA TECNICA SUPERIOR

CANALES Y PUERTOS

Tabla 29. Longitudes maxima y minima recomendables en alineaciones rectas.

Fuente: Norma 3.1-IC. Trazado.

A continuacién, se destacan las alineaciones que no cumplen los requisitos del

presente analisis, dependiendo de la velocidad de proyecto que se analice:

Curva 1 411+000 411+054 54,24 | -250

Recta 2 411+054,241411+156,28 | 102,04 -

Curva 3 411+156,28|411+288,52 | 132,24 | 205

Recta 4 411+288,52 |412+155,40 | 866,88 -

Curva 5 |412+155,40|412+470,69| 315,29 | -295

Curva 6 412+470,69|412+668,52 | 197,83 | 4187

Recta 7 412+668,52 |413+078,40 | 409,88 -

Curva 8 413+078,40|413+282,00| 203,6 586

Recta 9 413+282,00 |413+554,58 | 272,58 =

Curva 10 |413+554,58|413+709,49| 154,91 | 560

Recta 11 [413+709,49 |415+064,06 |1354,57 - >Lmax | >Lmax | >Lmax
Curva 12 |415+064,06 |415+248,73| 184,67 | -738

Recta 13 [415+248,73|415+571,24| 322,51 -

Curva 14 |415+571,24|415+763,69| 192,45 | 736

Recta 15 |415+763,69 |416+424,61| 660,92 =

Curva 16 [416+424,61|416+582,17| 157,56 | -382

Recta | 17 |416+582,17|416+697,94| 11577 | - [<tmino| @& | @
Curva 18 |[416+697,94 |416+929,73| 231,79 | -800

Recta 19 [416+929,73|417+539,66 | 609,93 -

Curva 20 |417+539,66|417+638,84| 99,18 89

Recta | 21 |417+638,84|417+720,71| 81,87 | - |[<tmins| 2 &
Curva 22 |417+720,71|417+791,71 71 -176

Recta 23 |417+791,71|417+906,96| 115,25 =

Curva 24 |417+906,96 |418+018,75| 111,79 | 90

Recta 25 |418+018,75|418+076,71| 57,96 - <Lmin,s [<Lmin,s Q
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Estacién | Estacion Long. Radio
Element. | Tramo Inicio Final Tramo - C-60 [ C-50 | C-40
(m)
Curva 26 |418+076,71|418+199,48| 122,77 | -79
Recta 27 |418+199,48|418+298,75| 99,27 -
Curva 28 |418+298,75|418+367,67| 68,92 92
Recta 29 |418+367,67|418+477,06| 109,39 - <Lmin,o | <Lmin,o [ <Lmin,0
Curva 30 |418+477,06|418+544,35| 67,29 77
Recta 31 |418+544,35|418+602,57 | 58,22 - <Lmin,s | <Lmin,s
Curva 32 |418+602,57|418+697,61| 95,04 -85
Recta 33 |418+697,61|418+761,97| 64,36 - <Lmin,o |<Lmin,o [ <Lmin,0
Curva 34 |418+761,97|418+902,94 | 140,97 | -92
Recta 35 [418+902,94 |418+972,29| 69,35 - <Lmin,s
Curva 36 |418+972,29|419+203,91| 231,62 | 157
Curva 37 [419+203,91|419+313,51| 109,6 | -198
Curva 38 |419+313,51|419+513,62| 200,11 | 74
Curva 39 |419+513,62|419+704,49| 190,87 | -64
Recta 40 |419+704,49(419+851,74 | 147,25 -
Curva 41 |419+851,74|420+054,92| 203,18 | 171
Curva 42 |420+054,92 |420+246,05| 191,13 | -140
Recta 43 |420+246,05|420+302,03| 55,98 - <Lmin,s | <Lmin,s
Curva 44 |420+302,03 420+440,72 | 138,69 | 141
Recta 45 |420+440,72 |420+643,76 | 203,04 -
Curva 46 |420+643,76 |420+705,91| 62,15 -40
Recta 47 |420+705,91 (420+772,14| 66,23 - <Lmin,s | <Lmin,s
Curva 48 |420+772,14 |420+898,00| 125,86 | 48
Curva 49 [420+898,00 (420+958,38| 60,38 | -134
Curva 50 |420+958,38|421+075,97| 117,59 | 143
Curva 51 |421+075,97|421+213,47| 137,5 -57
Curva 52 |421+213,47)|421+323,62| 110,15 | 46
Curva 53 |421+323,62|421+414,51| 90,89 | -201
Recta 54 |421+414,51|421+525,14| 110,63 - <Lmin,o | <Lmin,o
Curva 55 |421+525,14|421+681,35| 156,21 | -127
Curva 56 |421+681,35|421+757,78| 76,43 74
Curva 57 |421+757,78|421+814,31| 56,53 -61
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Recta 58 [421+814,31|421+859,36| 45,05 - <Lmin,o0 | <Lmin,o [ <Lmin,o
Curva 59 |421+859,36 |421+939,83| 80,47 | -87

Curva 60 [421+939,83|422+051,51| 111,68 | 154

Recta 61 |422+051,51|422+100,56| 49,05 - <Lmin,o | <Lmin,o [ <Lmin,0
Curva 62 |422+100,56|422+160,36| 59,8 78

Recta 63 |422+160,36 |422+395,28 | 234,92 -

Curva 64 |422+395,28|422+605,24 | 209,96 | -117

Recta 65 |422+605,24|423+722,30(1117,06| - >Lmax | >Lmax | >Lmax
Curva 66 |423+722,30|424+809,00| 1086,7 | 934

Recta 67 |424+809,00|426+000,00| 1191 - >Lmax | >Lmax | >Lmax

Tabla 30. Andlisis comparativo de longitudes maximas y minimas para diferentes

velocidades de proyecto. Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede apreciar, para una C-50 habria tres alineaciones mas que cumplirian
con la norma, pero seguirian existiendo 12 de ellas que no lo hacen. Sin embargo,
para una C-40 la situacién mejoraria considerablemente, porque pasarian a ser 8 mas
las alineaciones que cumplirian la norma, pasando a ser Unicamente 4 las que nho

respeten la longitud minima y manteniéndose las 3 que superan la longitud maxima.

- Otra condicion a cumplir es el radio minimo y el peralte maximo de las
alineaciones curvas para una velocidad de proyecto dada. En el tramo

estudiado se ha de cumplir lo siguiente:

85 7,00
50 7,00

Tabla 31. Radio minimo y peralte maximo permitido en alineaciones curvas. Fuente:

Norma 3.1-IC. Trazado.

De nuevo, se presenta a continuacion el analisis comparativo del tramo para las
diferentes velocidades de proyecto, destacando en rojo aquellas alineaciones curvas

en las que no se cumple la presente condicion:
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Element. | Tramo E‘T‘:‘f‘;’;’" Eslztf::’;f’“ L??:r:gd RZ:;O C-60 | C-50 | C-40
(m)

Curva | 1 | 411+000 | 411+054 | 54,24 | -250

Curva | 3 |411+156,28(411+288,52| 132,24 | 205

Curva | 5 |[412+155,40(412+470,69| 315,29 | -295

Curva 6 412+470,69|412+668,52| 197,83 | 4187

Curva 8 413+078,40(413+282,00| 203,6 586

Curva 10 |[413+554,58(413+709,49| 154,91 560

Curva 12 |[415+064,06(415+248,73| 184,67 | -738

Curva | 14 [415+571,24|415+763,69| 192,45 | 736

Curva | 16 |416+424,61|416+582,17| 157,56 | -382

Curva | 18 [416+697,94(416+929,73| 231,79 | -800

Curva | 20 [417+539,66(417+638,84| 99,18 | 89 | €9

Curva | 22 [417+720,71(417+791,71| 71 | -176

Curva | 24 (417+906,96(418+018,75| 111,79 | 90 | €9

Curva | 26 |418+076,71|418+199,48| 122,77 | -79 | €9 | €9

Curva | 28 [418+298,75(418+367,67| 68,92 | 92 | €9

Curva | 30 [418+477,06|418+54435| 67,29 | 77 | €9 | €9

Curva | 32 [418+602,57|418+697,61| 9504 | -85 | €9

Curva | 34 [418+761,97|418+902,94| 140,97 | -92 | €3

Curva | 36 [418+972,29(419+203,91| 231,62 | 157

Curva | 37 [419+203,91(419+313,51| 109,6 | -198

Curva | 38 [419+313,51|419+513,62| 200,11 | 74 | €9 | €9

Curva | 39 [419+513,62|419+704,49| 190,87 | -64 | €9 | €9

Curva | 41 |[419+851,74|420+054,92| 203,18 | 171

Curva | 42 [420+054,92(420+246,05| 191,13 | -140

Curva | 44 [420+302,03(420+440,72| 138,69 | 141

Curva | 46 |420+643,76|420+70591| 62,15 | -40 | €9 | €9 | €39

Curva | 48 [420+772,14|420+898,00| 12586 | 48 | €9 | €9 | €9

Curva | 49 [420+898,00(420+958,38| 60,38 | -134

Curva | 50 [420+958,38(421+075,97| 117,59 | 143

Curva | 51 [421+075,97|421+21347| 1375 | 57 | €9 | €9

Curva | 52 |421+213,47|421+323,62| 110,15 | 46 | €9 | €9 | €9
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Curva | 53 [421+323,62(421+414,51| 90,89 9| &

Curva | 55 |421+525,14(421+681,35| 156,21 | -127 | €9 | & | &

Curva | 56 |421+681,35(421+757,78| 7643 | 74 | €9 | €3 | O

Curva | 57 |421+757,78(421+814,31| 56,53 | 61 | €9 | €39 | &

Curva | 59 |421+859,36(421+939,83| 80,47 | 87 | €9 | &0 | &

Curva | 60 [421+939,83(422+051,51| 111,68 | 154 | € | (0 | (2

Curva | 62 [422+100,56(|422+160,36| 598 | 78 | €9 | €9 | O

Curva | 64 [422+395,28|422+605,24( 209,96 | -117 | €9 | & | &

Curva | 66 [423+722,30(424+809,00| 1086,7 | 934 | ¢ | (0 |

Tabla 32. Andlisis comparativo de radios minimos para diferentes velocidades de

proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

Como se ha explicado en apartados anteriores, para una C-60 los radios minimos no

se cumplen en la mayor parte el tramo de montafia. Este estd compuesto por 29

alineaciones curvas entre las que Unicamente cumplen con el radio minimo 10.

Sin embargo, para una C-50 serian 18 las que cumplirian con el minimo, quedando

todavia 11 de estas alineaciones fuera de dicha condicion.

Por dltimo, para una C-40 el andlisis mejora sustancialmente dando como resultado

Unicamente 3 curvas que no cumplen con el minimo establecido, en todo el trazado.

- La relacion entre radios de curvas circulares consecutivas sin recta intermedia

0 con recta intermedia de longitud limitada ha de cumplir lo establecido en la

tabla 4.7 de la Norma 3.1-IC. En el tramo estudiado los radios de curvas

consecutivas se encuentran en la horquilla entre 50 y 450 metros, excepto uno

gue excede de 1.800 metros, por lo que las condiciones a cumplir seran las

siguientes:

77

50 127
—-R+7,8SR'<E-R—14,4

R' =700

Tabla 33. Relacion entre radios de curvas circulares consecutivas sin recta intermedia

0 con recta de longitud limitada. Fuente: Norma 3.1-IC. Trazado.
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Para ello, se ha de tener en cuenta que se considera recta de longitud limitada, segun

la velocidad de proyecto, las siguientes medidas de recta:

85
50
30

Tabla 34. Maxima longitud de una recta para ser considerada de longitud limitada

segun la velocidad de proyecto de la via. Fuente: Norma 3.1-IC. Trazado.

Por otro lado, en curvas consecutivas con recta intermedia de longitud superior a la
longitud limitada, el radio de la curva circular de salida R’, en el sentido de la marcha y
para la presente carretera que pertenece al Grupo 3, sera mayor o igual que el doble
del radio minimo asociado a la velocidad de proyecto (V). Por lo que, se debera

cumplir lo dispuesto en la siguiente tabla:

2 260
2170
2100

Tabla 35. Radio de salida minimo para que se cumpla coordinacion entre curvas
consecutivas con recta intermedia de longitud superior a la limitada. Fuente: Norma
3.1-IC. Trazado.

Finalmente, se obtiene la siguiente tabla, en la que se presentan aquellos tramos en

los que no se cumple la coordinacion entre curvas consecutivas:

pemene trans| Euica | “ona [mamato |y |©%|%0]S%

Curva 1 | 411+000 | 411+054 | 54,24 | -250
Recta 2 |411+054,24|411+156,28| 102,04 - |amb | & | &
Curva 3 |411+156,28|411+288,52| 132,24 | 205
Recta 4 |411+288,52|412+15540| 866,88 - |pes | & | &
Curva 5 |412+155,40|412+470,69| 31529 | -295

Amb | Amb | Amb
Curva 6 |412+470,69|412+668,52| 197,83 | 4187
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Elemento | Tramo | Coiacion | Estacion ) Long. (Radio| o o1 o ol c a9
Inicial Final Tramo (m)| (m)
Recta 7 |412+668,52 |413+078,40| 409,88 -
Curva 8 |413+078,40|413+282,00| 203,6 586
Curva 8 |413+078,40|413+282,00| 203,6 586
Recta 9 |413+282,00|413+554,58| 272,58 -
Curva 10 |413+554,58413+709,49| 154,91 | 560
Recta 11 |413+709,49 | 415+064,06| 1354,57 -
Curva 12 |415+064,06 |415+248,73| 184,67 | -738
Recta 13 |415+248,73|415+571,24| 322,51 -
Curva 14 |415+571,24|415+763,69| 192,45 | 736
Recta 15 |415+763,69 |416+424,61| 660,92 -
Curva 16 |416+424,61|416+582,17| 157,56 | -382
Recta 17 |416+582,17 |416+697,94| 115,77 -
Curva 18 |416+697,94|416+929,73| 231,79 | -800
Recta 19 |416+929,73|417+539,66| 609,93 - | Asc | Asc | Asc
Curva 20 |417+539,66|417+638,84| 99,18 89
Recta 21 |417+638,84|417+720,71| 81,87 - | Amb | Des | Des
Curva 22 |417+720,71|417+791,71 71 -176
Recta 23 |417+791,71|417+906,96| 115,25 - | Amb | Asc | Asc
Curva 24 |417+906,96|418+018,75| 111,79 90
Recta 25 |418+018,75|418+076,71| 57,96 - Amb | Amb
Curva 26 |418+076,71|418+199,48| 122,77 | -79
Amb | Amb | Amb
Recta 27 |418+199,48|418+298,75| 99,27 -
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Elemento | Tramo | Coiacion | Estacion ) Long. (Radio| o o1 o ol c a9
Inicial Final Tramo (m)| (m)
Curva 28 |418+298,75|418+367,67| 68,92 92
Recta 29 |418+367,67|418+477,06| 109,39 - | Amb | Amb | Amb
Curva 30 |418+477,06|418+544,35| 67,29 77
Recta 31 |418+544,35|418+602,57| 58,22 - Amb | Amb
Curva 32 |418+602,57|418+697,61| 95,04 -85
Recta 33 |418+697,61|418+761,97| 64,36 - Amb | Amb
Curva 34 |418+761,97|418+902,94| 140,97 | -92
Recta 35 |418+902,94|418+972,29| 69,35 - | Amb | Amb | Des
Curva 36 |418+972,29|419+203,91| 231,62 | 157
Curva 37 |419+203,91|419+313,51| 109,6 | -198
Amb | Amb | Amb
Curva 38 |419+313,51|419+513,62| 200,11 74
Curva 39 |419+513,62|419+704,49| 190,87 | -64
Recta 40 |419+704,49 |419+851,74| 147,25 - | Amb | Des | Des
Curva 41 |419+851,74|420+054,92| 203,18 | 171
Curva 42 |420+054,92|420+246,05| 191,13 | -140
Recta 43 |420+246,05|420+302,03| 55,98 - Amb
Curva 44 |420+302,03|420+440,72| 138,69 | 141
Recta 45 |420+440,72 |420+643,76| 203,04 - | Amb | Amb | Asc
Curva 46 |420+643,76|420+705,91| 62,15 -40
Amb | Amb
Recta A7 |420+705,91|420+772,14| 66,23 -
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Elemento | Tramo | Coiacion | Estacion ) Long. (Radio| o o1 o ol c a9
Inicial Final Tramo (m)| (m)
Curva 48 |420+772,14|420+898,00| 125,86 | 48
Amb | Amb | Amb
Curva 49 |420+898,00|420+958,38| 60,38 | -134
Curva 50 |420+958,38|421+075,97| 117,59 | 143
Amb | Amb | Amb
Curva 51 [421+075,97 |421+213,47| 137,55 -57
Curva 52 [421+213,47|421+323,62| 110,15 | 46
Amb | Amb | Amb
Curva 53 [421+323,62[421+414,51| 90,89 | -201
Recta 54 |421+414,51|421+525,14| 110,63 - | Amb | Asc
Curva 55 [421+525,14 [421+681,35| 156,21 | -127
Amb | Amb | Amb
Curva 56 [421+681,35|421+757,78| 76,43 74
Curva 57 |421+757,78|421+814,31| 56,53 -61
Recta 58 [421+814,31(421+859,36| 45,05 - | Amb | Amb | Amb
Curva 59 [421+859,36(421+939,83| 80,47 -87
Amb | Amb | Amb
Curva 60 [421+939,83(422+051,51| 111,68 | 154
Recta 61 [422+051,51(422+100,56| 49,05 - | Amb | Amb | Asc
Curva 62 [422+100,56 [422+160,36| 59,8 78
Recta 63 |422+160,36 |422+395,28| 234,92 - | Amb | Amb | Des
Curva 64 |422+395,28|422+605,24| 209,96 | -117
Recta 65 |422+605,24 |423+722,30| 1117,06 - | Des | Des
Curva 66 |423+722,30|424+809,00| 1086,7 | 934
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Recta | 67 |424+80900[426+00000| 1191 | - | | |

Tabla 36. Andlisis comparativo coordinacion entre radios de curvas circulares

consecutivas. Fuente: Elaboracion propia.

En este sentido, debido a la gran cantidad de radios diferentes existen problemas de
coordinacién entre curvas consecutivas para todas las velocidades de proyecto. Esto
es debido a que para salvar la distancia entre la parte mas baja y la mas alta es
necesario disponer de curvas con radios diferentes que permitan salvar alturas en

tramos con pendiente asumible de manera que afecte lo menos posible al terreno.

Del analisis de las tablas anteriores se deduce que el trazado de la carretera se adapta
mejor a una C-40. Ademas, como se ha visto al comienzo del apartado, actualmente
en el tramo de montafia de 5 kildbmetros existen nueve tramos con indicaciones para la
moderaciéon de la velocidad y la recomendacion de velocidades inferiores a la de
proyecto, por lo que, la presente alternativa considerara adaptar la velocidad del tramo
de estudio a 40 km/h.

Para la presente alternativa se estudia modificar aquellos tramos en los que el
incumplimiento de la Norma para una velocidad de proyecto de 40 km/h puede dar
lugar a una mayor problematica, teniendo en cuenta la accidentabilidad actual. Se
recurrira, por tanto, a la tabla de tramos de mayor accidentabilidad expuesta en la
alternativa anterior, sin tener en cuenta aquellos puntos en los que la problematica es

debida a intersecciones.

De este modo, ademas de la limitacion de velocidad pertinente, se proponen las

siguientes mejoras:

- Para el primer tramo problematico, P.K. 417+600 — 418+000, se disminuira la
pendiente del talud proximo a la carretera, de modo que el usuario de la via
pueda seguir el desarrollo de cada una de las curvas y adaptar su velocidad.

- En el segundo tramo (P.K. 420+500 — 420+900) encontramos dos de las tres
curvas con un radio inferior al minimo para una velocidad de proyecto de 40
km/h (50 m), por lo que se adaptara el radio de las curvas.

- En el dltimo tramo (P.K. 421+200) se encuentra la tercera curva con radio
inferior al minimo y en este caso, como en el anterior, también se recurrira al

aumento de dicho radio.
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420+300

4204500

————— Trazado inicial
Trazado alternativa 2

llustracion 101. Alternativa 2 para tramo entre p.k. 420+500 y 420+900 y p.k. 421+200

(Medidas en metros). Fuente: Elaboracién propia.
C. ELECCION DE ALTERNATIVA

o Efectividad:

o Primera Alternativa: al tratarse de una modificacion puntual de radios y
rectas para adaptarse a una velocidad de proyecto mayor a la que permite
la via en dicho tramo, es posible que de la sensacion al usuario de que
puede mantener dicha velocidad en todo el trayecto y puede trasladar el
problema a otro punto del mismo tramo. No existiria este problema si se
tratara de la modificacién del trazado del tramo completo, pero esto
supondria un coste excesivo para una carretera con una intensidad de
trafico baja.

o Segunda Alternativa: esta alternativa es mas coherente con el trazado de
una via que, como se ha evidenciado anteriormente, dispone sefiales de
recomendacion de velocidad inferior a lo largo del tramo de montafia. De

esta manera, la via permitiria una velocidad méxima inferior y estaria
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sefializada como tal. Ademas, el hecho de actuar unicamente aumentando
levemente el radio de las curvas mas probleméaticas, permite una mejor
conduccion en dichos tramos sin suponer un aumento excesivo de la
velocidad por parte del usuario, que supondria el traslado del problema
inicial a los tramos adyacentes.

e Funcionalidad de la via principal:

o Primera Alternativa: la repercusion de dicha actuacion sobre la via principal
es nula, puesto que una vez que se pone de nuevo en servicio la via no se
ve afectada en dichos puntos por ninguna interseccion ni elemento que le
haga perder capacidad a la via.

o Segunda Alternativa: como en el caso anterior, no supone pérdida alguna
de capacidad de la via.

e Valoracion econémica:

o Primera Alternativa: se trata de una actuacién con un alto coste econémico,
por el gran volumen de desmonte y terraplenado y de plataforma que se ha
de ejecutar. Pero, ademas, por la necesidad de construccion de una
estructura que salve, en el ultimo tramo a actuar, un desnivel maximo de 6
metros de alto en una longitud de 120 metros.

o Segunda Alternativa: se trata de una alternativa con un coste mucho menor,
puesto que supone la ejecucion de un menor volumen de desmonte y
terraplenado, asi como de plataforma. Ademas de la inexistencia de
estructuras para salvar grandes desniveles.

e Criterios técnicos:

o Primera Alternativa: su construccion supone una mayor complejidad por la
longitud de plataforma a modificar y el hecho de ejecutarse una estructura
de 120 metros de largo.

o Segunda Alternativa: es de facil ejecucion, puesto que la ampliacion de
carriles es una operacion frecuente en seguridad vial. Unicamente se
encuentra el agravante de realizarse en terreno de montafia, por lo que se
debera realizar un volumen de desmonte y terraplenado superior a lo que
supondria en una zona sin pendiente.

e Medio ambiente:

o Primera Alternativa: Importante afeccion al medio natural, puesto que se
trata de una zona de monte en la que se ha de realizar una importante
actuacion en materia de desbroce, talado de arboles, desmonte y
terraplenado. Ademas, de la ejecucion de la estructura, que supone una

afeccion al paisaje de gran magnitud.
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o Segunda Alternativa: La afeccion sobre el medio natural se produce a
causa del desbroce, talado, desmonte y terraplenado que se ha de ejecutar.
Pero en este caso se trata de volimenes muy inferiores a los de la

alternativa anterior. Por lo que supone una afeccién mucho menor.

Finalmente se propone la siguiente valoracion para cada uno de los criterios:

Tabla 37.Valoracién de los criterios para las alternativas de trazado. Fuente:

Elaboracion propia.

Finalmente, se elige la sequnda alternativa que, supone una mayor efectividad, un

menor coste econdmico, menor complejidad técnica en su construccion y un menor

impacto ambiental.

8.2. ACTUACIONES DE MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN
CONEXIONES

Los principios basicos a la hora de tratar las intersecciones son:

- Ser claramente perceptible desde todos los accesos para adaptar la velocidad
y seleccionar el carril adecuado.

- Disponer de una visibilidad de cruce adecuada.

- Ser simple y claramente comprensible.

- Ser accesible.

- Evitar en lo posible los &ngulos conflictivos.

En el presente apartado se trataran aquellas intersecciones cuyo analisis ha
evidenciado que tienen un déficit de seguridad vial. Concretamente, como se ha visto
en apartados anteriores, se trata de la conexion con la carretera CM-3207 y la
conexion con la carretera AB-205.

8.2.1. INTERSECCION CON CM-3207

Como se ha expuesto en el apartado de estudio de conexiones, la interseccién con la
carretera CM-3207 se realiza en plena curva, lo que disminuye la visibilidad de ésta
dando como resultado una serie de accidentes por colision de vehiculos en marcha
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frontolateral y lateral, lo que evidencia que el principal causante son los movimientos

de incorporacion y salida en dicha interseccion.

llustracion 102. Detalle situacion previa interseccion CM-3207. Fuente: Elaboracion

propia.
A. PRIMERA ALTERNATIVA

La primera alternativa plantea la ubicacion de una glorieta en el p.k. 412+300, en
sustitucion de la presente interseccion formada por carriles centrales de
almacenamiento y espera. De este modo disminuye la prioridad a los vehiculos que

circulan por la via principal, obligandolos a detenerse y reducir la velocidad.

Las glorietas resultan especialmente ventajosas si las intensidades de la circulacién en
los tramos que a ella acceden son del mismo orden de magnitud, o si los traficos de
giro predominan sobre los de paso. Por el contrario, si alguno de los traficos de paso
es muy predominante no resulta justificada -desde este punto de vista- la demora que

le impone la glorieta. En este caso, la IMD de ambas vias es muy similar.
Para el disefio de la glorieta se han seguido las siguientes recomendaciones:

- Recomendaciones sobre dimensionamiento, sefializacion y balizamiento de
glorietas, 2015. Direccién General de Transportes y Logistica. Servicio de
Seguridad Vial. Generalitat Valenciana.

- Recomendaciones para el Proyecto de Intersecciones, 1975. Direccion General
de Carreteras y Caminos Vecinales.

- Recomendaciones sobre Glorietas, 1999. Direccién General de Carreteras.

Se aprovecharan los ramales existentes de la via secundaria, lo que evita una

reordenacion de éstos.
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Segun lo dispuesto en la tabla 10.2 de la Norma 3.1-1.C se obtiene que el vehiculo

patron caracteristico de la actual glorieta es “Autobus rigido + turismo

(simultaneamente)”, puesto que se trata de un tramo con una intensidad significativa

de vehiculos pesados, debido a la abundancia de actividad agricola y de estar proximo

a una cooperativa agricola, y el hecho de existir autobuses que transitan por dicho

tramo diariamente.

CIRCUNSTANCIAS DE LA EXPLOTACION ORDINARIAS
Inexistencia de vehiculos pesados Furgon
Calzada
anular de un | proporcion significativa de vehiculos pesados, que _ .
. Vehiculo articulado
carril no sean autobuses
(Situacion I) . .
Proporcion significativa de autobuses Autobus rigido
Inexistencia de vehiculos pesados 2 turismos
(Situacién 1) simultaneamente
Calzada . . Vehiculo articulado +
Inexistencia de autobuses
anular de ) turismo
. Intensidad (Situacién III) -
dos carriles (simultaneamente)
significativa de
vehiculos pesados | Existencia de autobuses Autobus rigido + turismo
(Situacion IV) (simultaneamente)

Tabla 38. Vehiculos patron caracteristicos en glorietas. Fuente: Tabla 10.2 de la

Norma 3.1-1.C. de Trazado.

Por lo que, se trata de la situacion IV y supone la ejecuciéon de una calzada anular de

dos carriles cuyo diametro exterior se elige de entre los posibles de la siguiente tabla:
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ANCHO (m)
DIAMETRO EXTERIOR (m) HIPOTESIS DE PASO (TABLA 10.2)
DE LA CALZADA ANULAR
Situacién Il Situacién lll | Situacién IV
28 8,0 9,6 12,6
32 7.7 9,1 11,1
36 7.5 87 10,4
40 7.4 8,5 9,9
44 7.3 8,3 9.5
48 7.2 8,1 9.2
52 7.1 8,0 9,0
56 7.0 7.9 8.8
60 7.0 7.8 8.6

Tabla 39. Ancho conjunto (m) de una calzada anular de dos carriles y, en su caso, de
su gorjal (situaciones Il, I, IV). Fuente: Tabla 10.5 de la Norma 3.1-1.C. de Trazado.

En el presente estudio se ha elegido un diametro de 52 metros siguiendo el modelo de
glorietas ya existentes en zonas proximas de la misma carretera. Por lo que, dispondra
de dos carriles de 4 metros de ancho cada uno y arcenes interior y exterior de 0,5
metros.

A continuacién, se presentan los detalles de la planta y su conexién con los ramales
existentes:
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llustracién 103. Alternativa 1 en interseccion CM-3207. Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, la glorieta cumple con las recomendaciones sobre glorietas
de la Direccién General de Trafico, con lo dispuesto en la Norma 3.1-1.C. y con las
recomendaciones sobre dimensionamiento, sefalizacién y balizamiento de glorietas de
la Conselleria de Infraestructuras, Territorio y Medio Ambiente (CITMA), de la

Generalitat Valenciana, con respecto a:

- El angulo entre la trayectoria de acceso y la trayectoria a la que se incorpora (la
gue rodea la calzada anular) estara comprendido, salvo justificacion en
contrario, entre 45 gonios y 67 gonios.

- La mejor ubicacion para la isleta central se logra cuando los ejes de todas las
vias que acceden a la glorieta pasan por su centro geométrico. Si esta
configuracion no fuera posible, se procurara que el centro de dicha isleta se
site en el eje de la via principal y, proximos a dicho centro, los ejes del resto
de vias que acceden.

- El angulo subtendido al centro de la glorieta por dos puntos de interseccion de
la circunferencia definida por el borde exterior de la calzada anular: uno con la
trayectoria mas desfavorable de entrada por una via de acceso y otro con la
trayectoria mas desfavorable de salida por la via de acceso siguiente, no sera
menor que sesenta (60) gonios.

- La separaciéon entre accesos medidos sobre el borde exterior de la calzada

anular entre puntas de isletas sera mayor o igual que veinte metros (20 m).
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La segunda alternativa tiene como objeto el desplazamiento de la actual intersecciéon
canalizada con carriles centrales de almacenamiento y espera hacia la zona previa
que se desarrolla en recta, de forma que se cumpla la distancia y la visibilidad de

cruce necesarias.

Para ello se llevard a cabo una via paralela que se extienda hasta el acceso mas
proximo en sentido descendente de la via principal, de manera que actle también
como via colectora y permita una incorporacion mas ordenada y segura de los
vehiculos a la carretera principal. De esta manera se procura que las trayectorias de
incorporaciéon y salida no se afecten entre si. Se dispondran carriles de
almacenamiento y espera en la calzada de la via principal del mismo modo que esta

dispuesta la interseccién actual.

La explanada y el firme del nuevo tramo deben cumplir las mismas caracteristicas del
existente, es decir, se debe utilizar materiales del mismo tipo, con los mismos
espesores de plataforma y firme, logrando con esto dar continuidad a la estructura

existente y evitar problemas.

Finalmente, queda la siguiente disposicion de la presente alternativa:

llustracién 104. Alternativa 2 en interseccion CM-3207. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 105. Detalle de la canalizacion de la interseccion CM-3207 en Alternativa 2.

Fuente: Elaboracion propia.

e Efectividad:

o Primera alternativa: Se trata de una medida que calma totalmente el trafico
en dicho punto y permite que los vehiculos adopten la trayectoria més
conveniente de una forma mas segura, puesto que disponen de una zona
especifica de parada y una vision completa de lo que ocurre en el resto de
la interseccion.

o Segunda alternativa: Esta alternativa mejora considerablemente la
seguridad vial de la via con respecto a la situacion inicial, puesto que en el
nuevo punto en que se sitda la interseccion existe visibilidad suficiente tanto
desde los carriles de almacenamiento y espera para giros a izquierdas,
como desde el resto de carriles que la forman. Pero, la seguridad vial en
una interseccién canalizada siempre es menor que en una glorieta, puesto
gue supone el cruce de, al menos, un carril de circulacion.

e Funcionalidad:

o Primera alternativa: Supone una pérdida importante de capacidad para
la via principal, puesto que pierde prioridad frente al ramal secundario.
Pese a ello, se trata de dos vias con tréafico similar, por lo que es posible
la presente alternativa.

o Segunda alternativa: En este caso, al contrario que en el anterior, no
supone una mayor afeccion al trafico y la capacidad de la via principal
de lo que suponia previamente a la actuacion, porque se respeta la

prioridad de la via principal.
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e Valoracion economica:

o Primera alternativa: Supone una gran inversion, puesto que se ha de
sustituir un tramo de la plataforma por la glorieta pertinente, ademas de
la readaptacion de los ramales.

o Segunda alternativa: la inversion sera mayor que en el caso anterior,
porque supone la construccién de un tramo de plataforma nuevo para el
ramal secundario, de modo que se desvie éste hasta un punto de la via
principal con alineacion recta. Esto lleva consigo la expropiacion de
terrenos, que se ha realizado de forma que afecte al menor numero de
propietarios posible (en este caso solo uno). Finalmente, en la nueva
ubicacion de la interseccion se deberd realizar un sobreancho de la via
principal de manera que se puedan ubicar el carril central de
almacenamiento y espera. Ademas de la readaptacion del tramo de
interseccion anterior.

e Criterios técnicos:

o Primera alternativa: la complejidad de la construccién no es excesiva,
puesto que no supondria la construccion de ninguna estructura auxiliar,
pero si supondria una variacion en la plataforma y una readaptacion de
las pendientes y ramales para una correcta evacuacion del agua y
funcionamiento de la glorieta.

o Segunda alternativa: la complejidad de la presente alternativa no es
muy alta, puesto que se trata de desplazar un ramal, por lo que se
construiria una parte de la plataforma sobre terreno natural, sin
condicionantes previos. Sin embargo, existen dos actuaciones méas a
ejecutar, que seria la readaptacion de los carriles en la nueva ubicacién
de la interseccién y en la ubicacién anterior.

e Medio ambiente:

o Primera alternativa: el impacto es muy reducido, puesto que para
ejecutar la presente actuacion se actla sobre poco mas espacio del ya
ocupado por la plataforma existente.

o Segunda alternativa: En este caso, si que supone un impacto mayor
gque en el anterior, puesto que se ha de expropiar un terreno colindante

y alterar su uso actual para ubicar la nueva plataforma.
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Finalmente, se propone la siguiente valoracion para cada uno de los criterios:

Tabla 40 Valoracién de los criterios para las alternativas de interseccion con CM-3207.

Fuente: Elaboracién propia.

Se ha escogido, por tanto, la primera alternativa, puesto que ambas vias en dicho

punto de la interseccion tienen un trafico similar, por lo que la ubicaciéon de una glorieta
es viable. Ademas, tiene una efectividad mayor sobre la seguridad vial puesto que la
visibilidad del resto de la interseccion es total, supone un menor coste econémico, una

construccion menos compleja y un impacto ambiental menor.
8.2.2. INTERSECCION CON AB-205.

La interseccion entre la carretera principal N-322 y la carretera secundaria AB-205 es
peligrosa por la ausencia de canalizacién para realizar las incorporaciones, unido a la
existencia de otra via agricola enfrentada a ésta, dirigida a un coto de caza, y a la falta
de visibilidad por ir precedida de una curva en la que el radio y la existencia de taludes
altos, y con gran pendiente, provoca la pérdida de trazado de la carretera para el
usuario de la via. Buena muestra de ello es el analisis de los tipos de accidentes

acaecidos, siendo todos ellos por choques de vehiculos en marcha.

En el apartado anterior se opté por aplicar la segunda alternativa, dicha alternativa
propone suavizar la pendiente del talud en la curva continua a la interseccién, por lo
gue, esto mejora la visibilidad sustancialmente. Pese a ello, es recomendable canalizar
el trafico de la interseccion. A continuacién, se presentan dos alternativas para la

canalizacion de dicha interseccion.
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llustracion 106. Detalle situacion previa interseccion AB-205. Fuente: Elaboracion

propia.

Tras el estudio realizado sobre el tréfico existente en las tres vias, se ha hecho visible
gue la via agricola del coto de caza tiene un trafico casi inapreciable y muy estacional
en comparacion con las otras dos vias. Por lo que, se propone su eliminacién en dicho
punto del trazado y su reubicacién a otro punto. Por lo que, en la presente alternativa
se parte de la situaciéon en que la interseccion Unicamente esta formada por la via
AB-205 y la via principal N-322. La reubicacion del acceso al coto de caza se
estudiaria mas adelante entre las actuaciones de mejora de la seguridad vial en

accesos, en caso de elegir la presente alternativa como solucion.

Por tanto, se propone la canalizacion de la interseccion mediante carriles centrales de
almacenamiento y espera y carriles de aceleracién y deceleracién en el ramal de la
carretera AB-205.

Esta solucién facilita los movimientos de giro a la izquierda de los vehiculos que
circulan por la N-322 sentido Albacete y quieran incorporarse a la carretera AB-205,
pero también a los vehiculos que circulan por la AB-205 y quieran incorporarse a la

N-322 en sentido hacia Albacete (descendente).
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De este modo, se permite que, durante la maniobra de giro a la izquierda, el vehiculo
atraviese un unico carril y realice la maniobra de espera en un lugar habilitado para
ello y no en el propio carril, evitando la posibilidad de producirse alcances en sentido
descendente (Albacete) por un vehiculo que, debido a la menor visibilidad que provoca

la curva, no divise a un posible vehiculo detenido en el carril de circulacion.

llustracion 107. Alternativa 1 en interseccién AB-205. Fuente: Elaboracion propia.

La segunda alternativa, si que contempla mantener el acceso al coto de caza en el
punto en el que se encuentra inicialmente. Ademas, aprovecha la entrada a dicho coto,
ubicado frente al ramal de la carretera AB-205, para realizar una rotonda partida. De
este modo, la plataforma de la via principal (N-322) se veria menos afectada por las
obras, Unicamente se modificaria la entrada tanto al ramal de la carretera secundaria

AB-205, como al coto de caza.

Esta alternativa supone que el vehiculo que quiere realizar el giro a izquierdas realice
media rotonda y se ubique en una zona habilitada para la espera, antes de realizar el
cruce de dos carriles de circulacion. Este cruce se realiza partiendo del reposo y desde
un punto perpendicular a la via principal en el que la visibilidad y la capacidad de

decisién son mayor.
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Para el desarrollo de la presente solucion se ha tenido en cuenta el trafico que circula

por cada una de las vias. Resultando la siguiente disposicién:

~| Coto de caza Ay
-

AB-205

llustracién 108. Alternativa 2 en interseccion AB-205. Fuente: Elaboracion propia.

Planteando de este modo la glorieta partida se puede observar que la prioridad reside
en la N-322, que es la via principal; seguido de ésta se encuentra la AB-205 vy, por
altimo, la via con menos tréafico y, por tanto, a la que se le da menor prioridad de paso,

es la via que se dirige al coto de caza.

C. ELECCION DE ALTERNATIVA

e Efectividad:
o Primera alternativa: De este modo se canaliza la interseccion y se habilita
una zona de espera para aquellos vehiculos que quieran desarrollar un giro
a izquierdas. Supone una mejora de la visibilidad y la capacidad del
conductor para tomar una decision, ademas del cruce de un solo carril de
circulacion para los giros a izquierdas.
Segunda alternativa: En cuanto a seguridad vial se trata, supone una
alternativa que mejora la situacidon actual, porque evita la espera de un

vehiculo, que quiera realizar un giro a izquierdas, en el propio carril de
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circulacion. Pero, por otro lado, existe el inconveniente de que para poder
realizar un cruce a izquierdas se ha de llevar a cabo el cruce de ambos
sentidos de circulacion, situacién que supone una menor seguridad vial que
en la alternativa anterior.

e Funcionalidad:

o Primera alternativa: la via principal mejora su capacidad porque se evita la
parada de vehiculos en la via principal y para el giro a izquierdas
Gnicamente se cruza un carril de circulacion.

o Segunda alternativa: En este caso, la capacidad de la via principal se ve
menos afectada que en el caso de no actuacion, porgue se evita la parada
de vehiculos en la via principal. Pero supone una pérdida de capacidad en
relacion a la alternativa anterior, puesto que conlleva el cruce de dos
carriles de circulacion para el giro a izquierdas.

e Valoracion econémica:

o Primera alternativa: en este caso, Unicamente se ha de adaptar la zona de
la interseccion realizando un sobreancho a fin de permitir la ubicacion del
carril de almacenamiento y espera y adaptar el ramal de la carretera
AB-205.

o Segunda alternativa: el coste de construccion seria similar, puesto que no
se modifica la plataforma de la via principal, pero se ha de adaptar tanto el
ramal de la AB-205 como el ramal del coto de caza y ejecutar la media
rotonda.

e Criterios técnicos:

o Primera alternativa: Facil ejecucion, ya que ampliar carriles y colocar
carriles nuevos es una operacién en materia de seguridad vial que se hace
constantemente.

o Segunda alternativa: También se trata de una ejecucion fécil, puesto que
Unicamente se han de adaptar los ramales y ejecutar las dos partes de la
rotonda partida.

e Medio ambiente:

o Primera alternativa: la afeccién al medio natural es practicamente nula en
este caso, porque se trata de la modificacion de la plataforma ya existente.
Unicamente supondré la ampliacién de la zona ocupada por la interseccion
debido al sobreancho para la construccion del carril de almacenamiento y
espera y del ramal de la via AB-205. Pero, por otro lado, el desplazamiento
del acceso al coto de caza puede suponer una molestia para el usuario de

dicha via.
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o Segunda alternativa: como la alternativa anterior, la afeccion es similar,
porque la ejecucion de la media rotonda no supone una ocupacion mucho

mayor del terreno colindante.

Finalmente, se propone la siguiente valoracion para cada uno de los criterios:

Tabla 41. Valoracion de los criterios para las alternativas de interseccién con CM-

3207. Fuente: Elaboracion propia.

La mejor alternativa para la presente interseccion, por tanto, es la primera alternativa

porque el giro a izquierdas supone el cruce de un Unico carril, situacion que mejora en

gran medida la seguridad vial y la funcionalidad de la via principal.

8.3. ACTUACIONES DE MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN
ACCESOS

Cuanto mayor sea la densidad de accesos a una carretera mayor es la probabilidad de
producirse un accidente, es por ello que resulta conveniente reducir los accesos a 0,5
accesos por kilometro. Para ello, la mejor solucion es concentrar los accesos en los
puntos de la carretera donde se pueda conseguir una visibilidad suficiente y un
acondicionamiento adecuado para la realizacion de las maniobras de entrada y salida.
Si no es posible, se tienen que acondicionar los accesos existentes con elementos de
canalizacién de los giros, de sefalizacion y balizamiento y con carriles de aceleracion

y deceleracion adecuados.

En cuanto los accesos a caminos rurales, se pavimentaran los Gltimos 5 metros de tal
forma que el acceso sea lo mas horizontal posible. Con esta medida se consigue

erradicar la suciedad que estos accesos originan en la via.

En accesos donde el principal problema es la visibilidad de cruce, lo ideal es despejar
la carretera, eliminando los obstaculos que impiden alcanzar la visibilidad necesaria.
Cuando no se pueda despejar la zona, se limitard la velocidad en el tramo, acorde con
la visibilidad disponible.
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A continuacion, se presentan las propuestas de actuacién para aquellos accesos que

en el apartado de analisis de accesos se ha evidenciado que existe una problemaética.
A. ACCESOS 411+329 Y 411+533, SENTIDO ASCENDENTE

En este caso, la distancia entre accesos es menor a los 250 metros recomendados por
la norma, por lo que se plantea la eliminacién del acceso 411+533 y la concentracion
en el p.k. 411+329, puesto que sus caminos se comunican en un punto proximo

internamente;

Recorrido acceso
411+329

llustracion 109. Distancia y recorridos entre acceso 411+329 y 411+533. Fuente:

Elaboracion propia.
B. ACCESO 412+471, 412+670 Y 412+825, EN SENTIDO ASCENDENTE

A la reducida distancia que existe entre el acceso ubicado en el p.k. 412+670 y sus

colindantes, se suma:

- El mal estado de dicho ramal y la ubicacién en el carril de deceleracion de la

conexion siguiente:
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llustracion 110. Estado acceso 412+670. Fuente: Google Maps.

La existencia de conexion entre los caminos de los tres accesos hace que la
eliminacién de dicho acceso no suponga un problema relevante, puesto que se puede
llegar al mismo punto desde los otros dos. En la siguiente imagen se muestra dicha

conexion:

Recorrido desde
interseccion 412+825

Recorrido desde
acceso 412+670

r

Recorrido desde
acceso 412+471

llustracion 111. Detalle recorrido accesos 412+471y 412+670 e interseccion 412+825.
Fuente: Elaboracién propia a partir de imagen de Google Maps.

Por lo tanto, se propone la eliminacion del acceso 412+670.
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C. ACCESO 416+734 Y 416+096 EN SENTIDO ASCENDENTE

La distancia entre dichos accesos es inferior a 250 metros de nuevo. Por lo que, se
plantea como solucién la eliminacion del acceso 416+734, de modo que las

incorporaciones se den en el acceso inmediatamente previo a €l, como se muestra a

continuacion:

Recorrido desde
acceso 416+737

Recorrido desde
acceso 416+096

llustracion 112. Unién de caminos con conexion a la via principal en accesos 416+734
y 416+096. Fuente: Elaboracion propia a partir de imagen de Google Maps.

D. ACCESOS P.K. 416+910 Y 417+127, EN SENTIDO DESCENDENTE

Como en casos anteriores, el presente par de accesos también se encuentran muy
proximos entre si. Se propone, por tanto, la concentracion de dichos accesos
eliminando en sentido ascendente el acceso del p.k. 417+127 y en sentido
descendente el acceso del p.k. 416+910. A continuacién, se muestra lo descrito:
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Recorrido
acceso
4174127 Des

Recorrido / 4 Recorrido
acceso ‘ . acceso
416+91 Des / AN 417+127 Asc

, /
o Recorrido acceso
416+910 Asc
~C

llustracion 113. Recorrido caminos de accesos en p.k. 416+910y 417+127. Fuente:

Elaboracion propia a partir de imagen de Google Maps.
E. ACCESO P.K. 417+485 E INTERSECCION AB-205.

El presente acceso tiene una IMD muy baja en comparacion con la carretera AB-205,
cuyo ramal se encuentra enfrentado a él, y la diferencia es aun mayor si se compara
con la via principal, N-322. Por lo que, mantener su ubicacion en dicho punto de la via
Unicamente supondria un coste y complejidad superior a la hora de elegir una solucién

para dicha interseccion, como ya se ha visto anteriormente.

Es por ello que se ha optado por la supresion de dicho acceso en su ubicacion actual y
su desplazamiento, de modo que el acceso se realice por el ya existente en el
P.K. 417+127, en sentido descendente. A continuacién, se expone una imagen que
explica la factibilidad de dicha actuacién, puesto que los caminos interiores que
desembocan en dichos accesos tienen un punto de unién en su recorrido.

MASTER UNIVERSITARIO EN TRANSPORTES, TERRITORIO Y URBANISMO ] 4.7



UN IVERS ITAT ESTUDIO DE MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL DE LA ESCUELA TECNICA SUPERIOR =8
PO LIT EC N I CA CARRETERA N-322 ENTRE LOS P.K. 411+000 Y 426+000, DE INGENIEROS DE CAMINOS,

DE V/\LENCI/\ ENTRE LOS MUNICIPIOS DE ALBOREAY VILLATOYA CANALES Y PUERTOS
(ALBACETE)

Ty

Recorrido
acceso 417+127

llustracion 114.Recorrido caminos de accesos en p.k. 417+127 y 417+485. Fuente:

Elaboracion propia.

8.4. ACTUACIONES DE MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN
MARGENES

Una de las medidas més importante a la hora de tratar la seguridad vial es el
tratamiento de los margenes. Lo mas importante es que estén libres de obstaculos en
una anchura suficiente a ambos lados de la calzada para poder permitir la

recuperacion del control de los vehiculos que sufran una salida de la via.
Entre los obstaculos que se tendrian que eliminar en los margenes estan:

- Aguellas cunetas que no tengan el perfil de seguridad.
- Soportes de luminarias, de sefializacion y de servicios publicos.

- Los muretes y los pasos salvacunetas.
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- Elementos de apoyo de estructuras y de obras de paso.
- Arboles y elementos del tratamiento paisajistico.

- Taludes de pendientes superiores a 5:1.

En los casos en los que no sea posible la eliminacién de los obstaculos, deben

instalarse dispositivos de contencion adecuados.

Se debe tener en cuenta que la colisidbn con los dispositivos de contencién puede
conllevar méas riesgos para el conductor, que la ausencia de las mismas; por ello es

recomendable valorar las consecuencias en uno y otro caso.
Después del andlisis de margenes, se proponen las siguientes actuaciones:

- Talado de un arbol en el P.K. 411+050, tres arboles en el P.K. 411+400, dos
arboles en el P.K. 413+500, tres arboles en el P.K. 414+700 y un é&rbol en el
P.K. 418+000. En total, talado de 10 arboles.

- Colocacion de bionda para proteger torre de Alta Tension en el p.k. 413+550.

- Demolicion de arquetas existentes y ejecucion de arquetas de seguridad en
ambos sentidos de circulacion del P.K. 4134800, en ambos sentidos de
circulacion del P.K. 416+300, en el P.K. 418+400 en sentido ascendente y en el
P.K. 420+050 en sentido ascendente.

- Colocacion de rejilla de seguridad tipo “pico de flauta” en pasos salvacuneta en
los accesos en los P.K. 411+329, 412+022, 412+670, 413+817, 414+387 y
416+096.

- Colocacion de dispositivos de contencion no agresivos para los motociclistas,
entre los P.K. 417+700 y 417+800.

9. CUADRO RESUMEN DE LAS ACTUACIONES DE MEJORA

Adaptacion a una velocidad de proyecto de 40 km/h y actuacion
sobre los puntos mas conflictivos:

- Disminuir la pendiente del talud entre los P.K. 417+600 y 418+000,
para aumento de visibilidad en curva.

- Aumento del radio de las tres curvas con dimensiones mas
reducidas.

- Ejecucién de una rotonda en la conexion con la CM-3207,
P.K. 412+300.

- Eliminacion de acceso en P.K. 417+485 y ejecucion de interseccién
canalizada con carril de almacenamiento y espera para giros a
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izquierdas en interseccion con AB-205.

Eliminacion y concentracion de accesos:

- Inhabilitacion del acceso 411+533 y concentracién en el acceso
411+329.

- Rehabilitacion del firme y marcas viales en el acceso de
P.K. 412+471.

- Eliminaciéon del acceso 412+670. Quedando los accesos con
P.K. 412+825 y 412+471.

- Inhabilitacion del acceso 416+734 y reubicacion por el acceso
416+096.

- Eliminacion del acceso 417+127 y concentraciébn en el acceso
416+910 en sentido ascendente; y, en sentido descendente, eliminar
el acceso 416+910 y concentrar en 417+127.

- Eliminar acceso 417+485 y desviar por acceso 417+127.

Pavimentar 5 metros en accesos a caminos rurales.

Despeje de margenes:

- Talado de un arbol en el P.K. 411+050, tres arboles en el P.K.
411+400, dos arboles en el P.K. 413+500, tres arboles en el P.K.
4144700 y un arbol en el P.K. 418+000. En total, talado de 10
arboles.

- Colocacion de bionda para proteccion de torre de Alta Tension en
el P.K. 413+550.

- Demolicion de arquetas existentes y ejecucion de arquetas de
seguridad en ambos sentidos de circulacién del P.K. 413+800, en
ambos sentidos de circulacion del P.K. 416+300 y en sentido
ascendente del P.K. 418+400 y del P.K. 420+050.

- Colocacion de rejilla de seguridad en pendiente (tipo “pico de
flauta”) en los laterales de los accesos en los P.K. 411+329,
412+022, 412+670, 413+817, 414+387 y 416+096.

- Colocacion de dispositivos de contencion no agresivos para los
motociclistas, entre los P.K. 417+700 y 417+800.

Tabla 42. Resumen de las actuaciones de mejora. Fuente: Elaboracion propia.
10.VALORACION ECONOMICA

En el presente apartado se realiza una valoracién econémica de las actuaciones de
mejora propuestas finalmente en el presente estudio. En un primer apartado se
describen las principales unidades de obra necesarias para llevar a cabo las
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actuaciones de mejora, y, en un apartado posterior, se estima el presupuesto total a

partir de las mediciones de cada una de las unidades de obra descritas.
10.1. PLATAFORMA A EJECUTAR

10.1.1. SECCION TRANSVERSAL
Para realizar las mediciones se define la seccion transversal dependiendo del tramo
sobre el que actuar, para que sea semejante al resto del tramo en el que se
implementa. Es por ello que se definen dos tipos de secciones, una en la zona del

tramo de montafia y otra para las dos conexiones sobre las que se van a actuar.

A. TRAMO ENTRE LOS P.K. 417+539,66 Y 422+605,24 (TRAMO DE
MONTANA)

_*

3,50

3,50

1,00

llustracion 115. Seccion transversal tramo montafia (medidas en metros). Fuente:

Elaboracion propia.
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B. RESTO DE TRAMO SOBRE EL QUE ACTUAR

=
o
—

3,80

3,40

1,50

llustracion 116. Seccidn transversal tramo no de montafia (medidas en metros).

Fuente: Elaboracion propia.

10.1.2. CATEGORIA DE TRAFICO
A. HIPOTESIS 1

Segun la Norma 6.1 I.C, para estimar la evolucion del trafico pesado en el afio de
puesta en servicio, se podrd adoptar como tasa de crecimiento el valor medio de las
obtenidas en los dltimos cinco afios en la estacion de aforo mas préxima al tramo de
estudio. En este caso, la estacion de cobertura sera la V-137-2 para la N-322. Esta
estimacion estd enfocada en un principio para determinar el trafico futuro de pesados
con el fin de caracterizar el firme y determinar su estructura idonea. Se empleara dicha
estimacion para poder hacer valoraciones del trafico actual y futuro de los dos tramos

y extraer las conclusiones pertinentes.

En la siguiente tabla podemos observar el incremento porcentual que se aprecia
respecto al afio anterior y la media resultante de los Ultimos 5 afios, con datos
disponibles, tanto de los vehiculos totales como de pesados:
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Tabla 43. Valor medio de las tasas de crecimiento obtenidas en la estacién de aforo V-
137-2 (N-322) entre los afios 2011-2015. Fuente: Elaboracion propia.

B. HIPOTESIS 2
Para estimar las tasas de crecimiento se hace referencia a la Orden FOM/3317/2010
de 17 de diciembre de 2010, por la que se aprueba la Instruccién sobre las medidas
especificas para la mejora de la eficiencia en la ejecucion de obras publicas del
Ministerio de Fomento. Los incrementos recomendados por la Orden y que hemos

utilizado en el estudio son:

Incrementos de trafico a utiizar en estudios
Periodo Incremento anual acumulativo
2010 =2012 1.08 %
2013 =-2016 1.12 %
2017 en adelante 1.44 %

Tabla 44. Incrementos de trafico a utilizar en estudios. Fuente: Orden FOM/3317/2010.
Estimacién del tréfico:
Con los datos de IMD del ultimo ano aforado y aplicando las hipétesis que se han
planteado anteriormente, se calculan las IMD en el afio 2016 y el ano horizonte 2020,
con la siguiente expresion:

IMD = IMD,g5 * (1 + )"
Siendo:

- i=Tasa de crecimiento anual en tanto por uno
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- n=Numero de afos transcurridos (desde 2015)

Por lo tanto, el trafico estimado sera el siguiente:

Tabla 45. Estimacion de la IMD segun las hipétesis 1y 2. Fuente: Elaboracion propia.

Por lo que, se adoptaran los resultados obtenidos de la hipétesis 2, que arrojan una
intensidad media diaria (IMD) que circulard en el tramo de proyecto de 944

vehiculos/dia.

En cuanto al tréfico de pesados, se tiene en cuenta lo expuesto en la norma 6.1-1C
Secciones de firme: “Para estimar la evolucion del trafico pesado, necesaria para la
determinacion de la intensidad en el afio de puesta en servicio, se podra adoptar como
tasa de crecimiento el valor medio de las obtenidas en los cinco dltimos afios en la
estacion de aforo permanente o de control (primaria o secundaria) en el mismo

itinerario y mas proxima al tramo en estudio.”

A continuacion, se expone el % de IMD pesados de los ultimos cinco afios y se calcula

la media:

Tabla 46. Evolucién del porcentaje de pesados en los ultimos cinco afios y media.
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se tiene que la IMD de proyecto del tramo objeto de estudio sera de
944 veh/dia, con un 31% correspondiente a la intensidad media diaria de vehiculos
pesados (IMDp) que da como resultado 293 veh.p/dia.
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Para el dimensionamiento del firme se tiene en cuenta la IMDp en el carril de proyecto,
gue en este caso resulta de dividir la IMDp total entre dos, resultando 147 vehiculos
pesados al dia.

Segun la tabla 1B de la Norma 6.1.-IC las categorias de trafico pesado son:

Tabla 47. Categorias de trafico pesado T31 a T42. Fuente: Norma 6.1 |.C.

A la vista de los valores de esta tabla, el tramo del estudio tiene una categoria de
trafico T31.

10.1.3. EXPLANADA
A los efectos de definir la estructura del firme en cada caso, se establecen tres
categorias de explanada, denominadas E1, E2 y E3. Estas categorias se determinan
segun el médulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga, que se obtendria
mediante la realizacion de un “Ensayo de placa con carga”, que debe ser comprobado

a pie de obra una vez se haya realizado la explanada.

Los limites de cada uno de los tipos de explanadas son los siguientes:

Tabla 48. M6dulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga. Fuente: Norma 6.1-
I.C.

A falta de datos geotécnicos, supondremos que el terreno sobre el cual se van a
ejecutar los nuevos viales de redisefio de la geometria es un tipo de terreno
TOLERABLE, y que la categoria de explanada del tramo existente corresponde a una
categoria E2.

La formacion de la explanada se lleva a cabo segun lo dispuesto en la figura 1 de la
Norma 6.1-1C:
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SUELOS SUELOS
SUELOS INADECUGS?S Y MARGINALES SUELOS TOLERABLES ADECUADOS SELECCIONADOS R(OREA
1 (2)y(@3)
S.EST1.| 30 2 3|3
i 1 100 . - N
&
= IN IN 1 60
-8 N 2 45 10
LUt S-EST1.| 30 & & 0 »
= S.EST1 | 30 0
- 0 |60 R SE8T1| 25
SEST1 | 30 .
N N IN
SEST2 | 30 3 «
2- | 100
P B % 1 e 25 SEST2 25 2 |85
s 7 S-EST1 25 min
o~ & IN N 0 0 1 2 100
w N 3 40 S-EST2 | 25
o S-EST2 | 30 2 40 3 ?5 4 min
sEs12 | 30 SEST1 | 25 "
SESTL o o |7 0 |& . > 0 S
Sesti] 5 1
IN IN IN
g o0 [E : ;
£ 2‘22: SEst | o0 [SEs| %0 e 0 ESEan » T s -
2 . SR -
m =3 S| 50 2 50 - ™ 2 30 1 50 SEST3 | 30 2 ~wrga—
& 1 SESTS | 25
& N N 0 0 R
IN 3
N Suelo Inadecuado © marginal 0 Suelo tolerable 1 Suelo adecuado 2 Suelo seleccionado Suelo seleccionado
(Art. 330 del PG-3) (Art. 330 del PG-3) (Art. 330 del PG-3) (Art. 330 del PG-3) 3 (Art. 330 del PG-3)
Suelo estabilizado in situ Suelo estabilizado in situ Suelo estabilizado in situ[a e S -'. Hormigon
S-EST 1| (An. 512 del PG-3) S-EST2 | (A1 512 del PG-3) SESTS. (an 512 del PG-3) < HNE2072 | (At 610 del PG-3)

Tabla 49. Formacion de la explanada. Fuente: Figura 1 de la norma 6.1-1.C.

Por motivos econdmicos, se ha optado por la siguiente explanada formada por 75 cm

de suelo seleccionado.

Leyenda:
2 75
0 Suelo wlerable | 1 Sueln adecuado 2 Suelo seleccionado
Q [Art, 330 del PG=3) (el 330 del PG=3) [Art, 330 del PG-3)

Tabla 50. Explanada finalmente seleccionada y leyenda. (Cotas en cm). Fuente:

Elaboracion propia.

10.1.4. FIRME
Una vez definidas la categoria de trafico y la explanada, se tendrd en cuenta el
catdlogo de secciones de firme de la norma 6.1-1.C. para obtener las posibles

soluciones de firme.
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3 3112 3114 3211 3212 3214 411 4112 4114 4211 4212 4214
! | o BNEY s [T MBI s"  [MEN 5
A BN s o], | MBS EMEN [, 2 {* FME-20 {HE-| 18
[ f { - SC (25
SC |30 Ve 35 ’
sC SC |30 585120 ZA a0 ZA 20 iy ZA |20
A 0 £AS1 0 Ao SRR
3121 3122 3124 3z21 3222 3224 4121 4122 4124 4221 4222 4224
o MR & 1 DNMETs" MBS
e RN D)o | BN SRR [, | ESCCTESERC e HE 18
e I 5 22
SC |25 S ZA- 125 SC £
SC |30 ZA 130 |
SC 30 ) 22%] 20
ZA 40 ZA- |25 B el Eow Y| Eoe
3131 3132 3134 3231 3232 3234 4131 4132 4134 4231 4232 4234
s ] | o Bl F) MER 5" [EMBN 5
BN e BN [, | EERs EEERC M Jro LB HF." 20 | HF.-|18
 MEES . Eseln Gz ZA 120 | SC |20 [ %)
sC 2 { Fatizo [FOCH2 SN by ; e
EDN125 ZA | 20 :
Espesores minimos en cm
MB  Mezclas bituminosas HF . Hormigén de firme SC | Suelocemento ZA | Zahorra artificial
(1) Estas capas bitluminosas podran ser proyectadas con mezclas bituminosas en caliente muy flexibles, gravaemulsion sellada con un tratamiento superficial o mezcia
bituminocsa abierta en frio sellada con un tratamiento superficial
Nota 1: Para las categorias de trafico pesado T3 (T31 y T32) las capas tratadas con cemento deberan prefisurarse con espaciamientos de
3 a 4 m, de acuerdo con el articulo 513 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (PG-3).
Nota 2: En la categoria de trafico pesado T42 con traficos de intensidad reducida (menor que 100 vehiculos/carril/dia ) podra disponerse urj
riego con gravilla bicapa como sustitucion de los 5 cm de mezcla bituminosa.

Tabla 51. Catalogo de secciones de firme para las categorias de trafico T31, T32, T41

y T42 en funcién de la categoria de explanada. Fuente: Figura 2.2 de la norma 6.1-1.C.

En el presente caso la norma dispone tres posibles soluciones para el firme y se ha
seleccionado el paquete 3121, que dispone de 16 cm de Mezclas Bituminosas y 40 cm

de Zahorra Atrtificial:

3121
MB &
Fhlan

llustracion 117. Paquete de firme seleccionado. Fuente: Norma 6.1-IC.

Para la eleccion del tipo de ligante bituminoso, asi como para la relaciéon entre su
dosificacion en masa y la del polvo mineral, se tendra en cuenta la zona térmica estival

definida en la figura siguiente:
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llustracion 118. Zona térmica estival. Fuente: Figura 3 de la norma 6.1-I.C.
Como se puede apreciar, se encuentra en una zona térmica estival célida.

Con el siguiente mapa de pluviometria se obtendra el tipo de zona pluviométrica en la

gue se sitla el tramo objeto de estudio:
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llustracion 119. Zonas pluviométricas. Fuente: Figura 4 de la norma 6.1-1.C.

El tramo objeto de estudio se encuentra en una zona pluviométrica poco lluviosa, con

una precipitacion media anual inferior a 600 milimetros. Por lo que, no se proyectara

pavimento con mezcla drenante.

Por tanto, para una zona térmica estival calida y una categoria de trafico T31 el ligante

hidrocarbonado a disponer puede ser:

- En capa de rodadura y siguiente: 35/50, 50/70, BC35/50, BC50/70 y PMB 45/80-60.

- En capa de base: 50/70 y BC50/70.

El espesor de las capas vendra determinado por los valores dados en la tabla 6 del

Articulo 6.2.1.1. de la Norma 6.1-IC:
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PA 4
M 3
Rodadura 2-3
F
DyS 65 5
Intermedia DyS 5-10""
SyG 7-15
Base
MAM 713

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

Tabla 52. Espesor de las capas de mezcla bituminosa en caliente. Fuente: Tabla 6 de
la Norma 6.1-IC.

La capa superficial del paguete de firmes estara compuesta por:

- 4 cm de capa de rodadura.
- 6 cm de capa intermedia.

- 6 cm de capa base.

Los riegos en carreteras consisten en aplicar una emulsién bituminosa sobre una capa
de firme para conseguir garantizar la adherencia entre capas y el correcto curado de
capas de firme tratadas con cemento. Existen diferentes tipos de riegos que se definen

a continuacion:
- Riegos de imprimacion:

Segun lo establecido en el Pliego de Carreteras PG-3, consiste en la aplicacion de un
ligante fluido sobre una superficie no tratada, que puede ser una capa granular o la

explanada.

Su funcién consiste en preparar la superficie y garantizar la adherencia entre una

emulsién bituminosa y una capa granular.

Como riego de imprimacion en este caso podran usarse dos tipos de emulsiones
bituminosas, C50BF4 IMP o C60BF4 IMP, descritas ambas en el articulo 214 del
Pliego de Carreteras PG-3. La emulsién utilizada sera C60BF4 IMP.
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- Riegos de adherencia:

Un riego de adherencia se define como la aplicacion de una emulsién bituminosa
sobre una capa tratada con ligantes hidrocarbonados o conglomerantes hidraulicos
previa a la colocacién sobre ésta de una capa bituminosa.

Teniendo en cuenta la categoria del trafico pesado (T31), se utilizara una emulsion

bituminosa catidnica convencional, concretamente la denominada C60B3 ADH.

Finalmente tenemos la siguiente distribucién del paquete de firme:

. 4 Rodadura Mezcla bituminosa en caliente tipo AC22 surf S
% Riego de adherencia Emulsion bituminosa tipo C60B3 ADH

- 6 Intermedia Mezcla bituminosa en caliente tipo AC32 bin S
L% Riego de adherencia Emulsion bituminosa tipo C60B3 ADH

S 6 Base bituminosa Mezcla bituminosa en caliente tipo AC32 base G
g Riego de imprimacion Emulsion bituminosa tipo C60BF4 IMP

? 40 Zahorra artificial Zahorra artificial tipo ZA25 (extendida en 2 capas)

75 Suelo seleccionado Suelo seleccionado (Art 330 PG-3)
Suelo subyacente Suelo tolerable

Tabla 53. Disposicion de capas de firme. Fuente: Elaboracion propia.
10.2. SENALIZACION

Debido a los cambios introducidos tanto en el trazado como en las nuevas
intersecciones, serda necesario sefalizar convenientemente la via tanto horizontal
como verticalmente. Para ello se ha seguido lo dispuesto en las normas 8.1-IC y 8.2-IC
de sefializacién vertical y marcas viales, que se ha explicado en el apartado anterior
“6.6. SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL".

La sefializacion de la zona mas accidentada, entre los p.k. 417+539,66 — 422+605,24,
se dispondra segun los planos anejos n°® 4 y 5.
Por otro lado, la sefializacién de las intersecciones se realizara con forme al siguiente

esquema extraido de la norma:

- Actuacion en la interseccién con la CM-3207, que da acceso al municipio de

Alborea, en la que se ubicara una glorieta:
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llustracion 120. Sefializaciéon de una interseccion mediante glorieta. Fuente: Norma

8.1-IC "Senializacion Vertical".

- Actuacion en la interseccion con la carretera AB-205, en la que se han
canalizado los giros a izquierdas mediante carriles centrales de

almacenamiento y espera:
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llustracion 121. Sefializacién de interseccién en con carriles de espera. Fuente: Norma

8.1-IC "Senializacion Vertical".

10.3. UNIDADES DE OBRA

DEMOLICION Y PREPARACION

U001 m? Demolicion de pavimento. Demolicion de pavimento de 3,70 €
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cualquier tipo y espesor, carga y transporte a vertedero

Demolicion de argueta. Demolicion de arqueta de obra
de fabrica, de mas de 500 | de capacidad, con medios
manuales, sin deteriorar las conducciones que conecten
con la arqueta, y carga manual sobre camion o
contenedor. El precio incluye la obturacién de las
conducciones conectadas al elemento.

U002 ud 40,60 €

Talado de arbol. Talado de arbol, mayor de 60 cm de
diametro de tronco, con motosierra y camion con cesta.
Incluso extraccion de tocon y raices con posterior relleno
uoo03 Ud | y compactacion del hueco con tierra de la propia 90,00 €
excavacion, troceado de ramas, tronco y raices, retirada
de restos desechos, y carga a camion, incluido
transporte a vertedero autorizado.

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Desbroce y limpieza superficial de terreno. Desbroce y
limpieza superficial de terreno de bosque por medios
mecanicos, hasta una profundidad de 30 cm y retirada
de arbolado de diametro menor de 30 cm, carga y
transporte de la tierra vegetal y de los productos
resultantes a vertedero.

uoo4 m? 1,48 €

Terraplenado. Formacion de terraplén a cielo abierto
para cimiento de terraplén, mediante el extendido en
tongadas de espesor no superior a 30 cm de material de
la propia excavacion y posterior compactacion con
UO05 m® | medios mecénicos hasta alcanzar una densidad secano | 15,57 €
inferior al 95% PM, y ello cuantas veces sea necesario,
hasta conseguir la cota de subrasante. Incluso carga,
transporte y descarga a pie de tajo del material y
humectacion del mismo.

Desmonte. Desmonte en terreno de transito de la
Uo06 m3 | explanacion, con medios mecanicos, incluso transporte 483 €
de los productos de la excavaciéon a vertedero o lugar de
empleo, a cualquier distancia.

Terraplén de suelo seleccionado. Terraplén de suelo
seleccionado de 75 cm de espesor, para formacion de
uoo7 m? | explanada E-2, procedente de préstamos, incluyendo 7,06 €
suministros, extendido, humectacion y compactacion al
95% PM, totalmente terminado.
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FIRME

Base de Zahorra Artificial (ZA). Seccion de firme
constituida por 0,40 metros de Zahorra Atrtificial. Incluye:
Extendido y compactacion de Zahorra Atrtificial ZA25 en
formacion de bases granulares, incluso extension,
humectacion y/o desecacion y compactacion al 98%
P.M.

uoo08 m?3 22,17 €

M.B.C tipo “AC22 surf S” en capa de rodadura. Seccién
de firme constituida por 0,04 metros de mezcla
bituminosa AC22 surf S. Incluye: Fabricacion,
preparacion de la superficie, extendido y compactacion
de la mezcla bituminosa en caliente tipo AC22 surf S con
betin B50/70, con un rendimiento de 150-300 t/dia.

uo09 t 37,78 €

M.B.C tipo “AC32 bin S” en capa intermedia. Seccion de
firme constituida por 0,06 metros de mezcla bituminosa
AC32 bin S. Incluye: Fabricacion, preparacion de la
superficie, extendido y compactacion de la mezcla
bituminosa en caliente tipo AC32 bin S con betin
B50/70, con un rendimiento de 150-300 t/dia.

uo10 t 40,20 €

M.B.C tipo “AC32 base G” en capa de base. Seccion de
firme constituida por 0,06 metros de mezcla bituminosa
AC32 base G. Incluye: Fabricacion, preparacion de la
superficie, extendido y compactacion de la mezcla
bituminosa en caliente tipo AC32 base G con betin
B50/70, con un rendimiento de 150-300 t/dia.

uo11 t 45,10 €

Riego de adherencia con emulsion C60B3 ADH.
Emulsién bituminosa cationica, de rotura rapida C60B3
uo12 m? | ADH, dotacién 0,50 kg/m2, empleada en riegos de 0,18 €
adherencia, incluso barrido y preparacion de la
superficie, vertido y extension.

Riego de imprimacién con emulsién C60BF4 IMP.
Emulsion asfaltica catidnica, de rotura rapida C60BF4
uo13 m? | IMP, dotacion 0,50 kg/m2, empleada en riegos de 0,18 €
imprimacion, incluso barrido y preparacion de la
superficie, vertido y extension.

Firme rigido. Formacion de firme rigido para trafico
pesado T41 sobre explanada E2, compuesto por: capa
de 22 cm de espesor de hormigén HF-3,5, resistencia a
flexotraccion a veintiocho dias (28 d) de 3,5 MPa, con
cemento de clase resistente 32,5 N, dosificacion de

uo14 m? 35,39 €
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Cddigo | Ud. Descripcion Precio

cemento = 300 kg/m3 de hormigén fresco, relacion
ponderal de agua/cemento (a/c) < 0,46, tamafio maximo
del arido grueso < 40 mm, coeficiente de Los Angeles
del arido grueso < 35; juntas longitudinales con barras de
unién de acero B-500 S UNE 36068, de 12 mm de
diametro y 80 cm de longitud, colocadas a una
separacion de 1 m; juntas transversales cada 3,5 m;
curado con pintura filmégena; sellado de juntas con
cordon sintético y masilla bicomponente de alquitran.

Bordillo barrera BP-2. Bordillo barrera BP-2 de hormigén
prefabricado monocapa, de 35x35x50 cm. colocado
vo1s m sobre solera de hormigén HM-20/P/20/1, de 10 cm. de RS

espesor, i/fexcavacion necesaria, rejuntado y limpieza.

SENALIZACION

Marca vial reflexiva continua blanca de 10 cm de ancho.
Marca vial reflexiva continua blanca, de 10 cm de ancho,
UOo16 m | ejecutada con pintura alcidica con una dotacion de 720 0,35 €
gramos/m2 y aplicacién de microesferas vidrio con una
dotacion de 480 gramos/m2, incluso premarcaje.

Marca vial reflexiva continua blanca de 15 cm de ancho.
Marca vial reflexiva continua blanca de 15 cm de ancho,
uo17 m | ejecutada con pintura alcidica con una dotacion de 720 0,44 €
gramos/m2 y aplicacién de microesferas de vidrio con
una dotacion de 480 gramos/m2, incluso premarcaje.

Marca vial blanca reflexiva tipo |. Marca vial blanca
reflexiva tipo I, con pintura acrilica en emulsién acuosa,
para cebreado, lineas transversales de detencion y ceda

2
Jo1s m el paso, flechas, simbolos, palabras, etc., incluso 1.51¢€
preparacion y limpieza de la superficie y premarcaje,
realmente ejecutada.
Senal vertical de tréfico circular. Suministro y colocacion
sobre el soporte de sefial vertical de trafico de acero 123.70
Uo19 Ud | galvanizado, circular, de 90 cm de diametro, con €’

retrorreflectancia nivel 2 (H.l.). Incluso accesorios,
tornilleria y elementos de anclaje.

Senial vertical de tréfico triangular. Suministro y
UO20 ud | colocacion sobre el soporte de sefial vertical de trafico 134,28
de acero galvanizado, triangular, de 135 cm de lado, con
retrorreflectancia nivel 2 (H.1.). Incluso accesorios,
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tornilleria y elementos de anclaje.

Senal vertical de tréfico octogonal. Suministro y
colocacion sobre el soporte de sefial vertical de trafico
uo21 Ud | de acero galvanizado, octogonal, de 90 cm de doble
apotema, con retrorreflectancia nivel 2 (H.1.). Incluso
accesorios, tornilleria y elementos de anclaje.

124,99

Sefal de orientacién en cartel flecha. Suministro y
colocacion de soporte para sefial de orientacion en cartel
flecha de cualquier tamafio y material, compuesto por
postes de acero galvanizado segun planos, incluso parte | 100,86
proporcional de postes, elementos de fijacion, €
cimentacion con excavacion, relleno de hormigén, placa
base, pernos de anclaje y tornilleria, desvios de trafico
necesarios, totalmente instalado.

uo22 ud

Cartel para sefial vertical de orientacion. Suministro y
colocacion de cartel para sefal vertical de orientacion
formado por panel de lamas de chapa de acero
galvanizado, retrorreflectante de al menos clase ra3-zb,
para cualquier color, colocado sobre postes ipn de acero | 276,37
laminado galvanizado, incluso parte proporcional de €
postes, elementos de fijacion, cimentacién con
excavacion, relleno de hormigén, placa base, pernos de
anclaje y tornilleria, desvios de trafico necesarios,
totalmente instalado.

uo23 m?

Desmontaje de sefal vertical. Desmontaje de sefial
vertical circular, con martillo neumatico, y

uo24 Ud | carga manual sobre camién o contenedor. El precio 3,71 €
incluye la reparacion de desperfectos en la superficie de
apoyo y el desmontaje de los elementos de sujecion.

BALIZAMIENTO Y DEFENSA

Barrera metdlica de seguridad para proteccién de
motoristas. Barrera metalica de seguridad para
proteccién de motoristas, sistema AS-SM6.B (C4) con
marcado CE, con parametros de comportamiento N2,
UO25 m W5y CIasEe.A, tipo bionda en acero galvar.ﬂzado con 74,00 €

poste metalico CPN-120 de 1,5 m de longitud cada 4m,
p.p. de separadores, anclajes, pieza en “U”, banda
inferior, tornilleria y captafaros, totalmente colocada en
recta mediante hincado de postes sobre tierra
compactada o terreno de dureza similar.
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Barrera de seqguridad rigida tipo New Jersey. Suministro
y colocacion de barrera de seguridad rigida tipo New
Jersey prefabricada de hormigén, de 2,00x0,80x0,60 m,
amortizable en 20 usos. Incluso p/p de mantenimiento en
condiciones seguras durante todo el periodo de tiempo
que se requiera y desmontaje.

U026 ud 54,34 €

PARTIDA ALZADA

Proteccion embocadura salvacunetas tipo "pico flauta"
d600. Proteccidon de embocadura tipo "pico de flauta" en
paso salvacunetas con tubo de 600 mm. Formado por
solera de hormigén ha-20/b/20 de 15 cm. De espesor,
muretes de hormigén armado ha-20/b/20, acero con una
cuantia de 35 kg/m3 encofrado y desencofrado, con 135,56
talud 1/6, rejilla abatible de acero macizo de dimensiones €
6,1 x 0,8 m. Con imprimacion y pintura metdlica de 16
mm. De diametro formando cuadricula de 20 x 20 cm.,
con resto de dimensiones y caracteristicas segun planos,
incluso relleno de trasdds de muretes, segun planos,
completamente terminada.

uo27 ud

Argueta de hormigén “in situ”. Formacion de arqueta de
paso enterrada, de hormigén en masa "in situ" HM-
30/B/20/1+Qb, de dimensiones interiores 60x60x60 cm,
sobre solera de hormigén en masa de 15 cm de
espesor, formacion de pendiente minima del 2%, con el
mismo tipo de hormigdn, cerrada superiormente con 206,00
marco y tapa de fundicion clase B-125 segun UNE-EN €
124; previa excavacion con medios manuales y posterior
relleno del trasd6s con material granular. Incluso molde
reutilizable de chapa metalica amortizable en 20 usos y
colector de conexion de PVC, de tres entradas y una
salida, con tapa de registro, para encuentros.

uo28 ud

Tabla 54. Unidades de obra para valoracion econémica. Fuente: Elaboracion propia.

Cédigo | Ud Definicion Cantidad | Precio Total

DEMOLICION Y PREPARACION 7.104,00
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Cédigo | ud Definicion Cantidad | Precio Total
U001 | m? | Demoliciéon de pavimento 1.920,00 | 3,70 7.104,00
MOVIMIENTO DE TIERRAS 47.190,60
Uooa | m2 Desbroce y limpieza superficial 1.480,00 | 1.48 2.190,40
de terreno
U005 | m® | Terraplenado 1.200,00 | 15,57 | 18.684,00
UO06 | m® | Desmonte 1.856,00 | 4,83 8.964,48
ey || e | [EiEE eeaEh 245775 | 7,06 | 17.351,72
seleccionado
FIRME 83.374,51
Uo08 | m® | Base de Zahorra Atrtificial (ZA) 1.310,80 | 22,17 | 29.060,44
uoog | t |MB.Ctipo AC22surfS"en 321,15 | 37,78 | 12.133,05
capa de rodadura
uoto | t |MB-Ctipo®AC32binS"en 481,72 | 40,20 | 19.365,14
capa de intermedia
voir | t | WBClipo’AC32base G en 471,89 | 45,10 | 21.282,24
capa de base
UO12 m2 Riego de adherencia con 5243 20 018 943.78
emulsion C60B3 ADH : ' ' '
Riego de imprimacién con
2
uo13 m emulsion C60BE4 IMP 3.277,00 0,18 589,86
SENALIZACION 2.884,44
UO16 m Marca vial reflexiva continua 361,90 0.35 126.67
blanca de 10 cm de ancho
U017 m Marca vial reflexiva continua 723.70 0.44 318.43
blanca de 15 cm de ancho
uo19 Ud | Sefal vertical de trafico circular. 19 123,70 | 2.350,30
UO24 | Ud | Desmontaje de sefal vertical. 24 3,71 89,04
BALIZAMIENTO Y DEFENSA 7.918,00
Uo2s | m |Barerametdlicadeseguridad | 00 00 | 2400 | 791800
para proteccion de motoristas
TOTAL EJECUCION MATERIAL 148.471,56
GASTOS GENERALES 16 % 23.755,45
BENEFICIO INDUSTRIAL 6% 8.908,29
181.135,29
IVA 21% 38.038,39
TOTAL 219.173,68

Tabla 55. Valoracidon econdmica de la actuacion en el trazado. Fuente: Elaboracion

propia.
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Cédigo | Ud Definicion Cantidad | Precio Total
DEMOLICION Y PREPARACION 9.285,37
uoo01 m? | Demolicién de pavimento 2509,56 3,70 9.285,37
MOVIMIENTO DE TIERRAS 21.499,87
Uooa | m2 Desbroce y limpieza superficial 243,57 1,48 360,48
de terreno
UO06 | m® | Desmonte 712,94 4,83 3.443,50
Uo7 | me | Terraplén de suelo 2.506,50 | 7,06 | 17.695,89
seleccionado
FIRME 88.151,48
U008 | m® | Base de Zahorra Artificial (ZA) 1.336,80 | 22,17 | 29.636,86
uoog | t | WB.Clipo"AC22surf S en 327,52 | 37,78 | 12.373,71
capa de rodadura
uoto | ¢ |MB.Ctipo AC32binS"en 491,27 | 40,20 | 19.749,05
capa intermedia
Uenn, | g |LUBOUE NGERlEEED e C 481,25 | 4510 | 21.704,38
capa de base
uo12 | me | Riego deadnerencia con 5.347,20 | 018 | 962,50
emulsion C60B3 ADH : ' ' '
Riego de imprimacién con
Uo13 | m2 emulsion C60BE4 IMP 3.342,00 | 0,18 601,56
Uo15 m | Bordillo barrera BP-2 106,82 29,24 3.123,42
SENALIZACION 7.732,72
UO16 m Marca vial reflexiva blanca de 265.10 0,35 92,79
10 cm de ancho
Marca vial reflexiva blanca de
uo17 m 580,30 0,44 255,33
15 cm de ancho
UO18 | m? | Marca vial blanca reflexiva tipo | 9 11,51 103,59
Uo19 Ud | Senal vertical de trafico circular 16 123,70 | 1.979,20
U020 Ud Sgnal vertical de trafico 5 134,28 805,68
triangular
U022 Ud Senfal de orientacion en cartel 3 100,86 302,58
flecha
Uo23 | me | Carte! para sefial vertical de 1512 | 276,37 | 4.178,71
orientacion
uo24 Ud | Desmontaje de sefial vertical. 4 3,71 14,84
TOTAL EJECUCION MATERIAL 126.669,44
GASTOS GENERALES 16 % 20.267,11
BENEFICIO INDUSTRIAL 6% 7.600,17
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Cédigo | ud Definicion Cantidad | Precio Total
154.536,72
IVA 21% 32.452,69
TOTAL 186.989,41

Tabla 56. Valoracion econémica de la actuacion en interseccion de Alborea. Fuente:

Elaboracién propia.

Cédigo | Ud Definicion Cantidad | Precio Total
DEMOLICION Y PREPARACION 4.220,22
uoo01 m? | Demolicién de pavimento 1.140,60 3,70 4.220,22
MOVIMIENTO DE TIERRAS 16.669,22
Uoo4 | m? Desbroce y limpieza superficial 1.017.00 | 1.48 1.505.16
de terreno
Uo06 m3 | Desmonte 508,50 4.83 2.456,06
Uo7 | me | rerraplén de suelo 1.800,00 | 7,06 | 12.708,00
seleccionado
FIRME 61.061,38
Uo08 | m® | Base de Zahorra Atrtificial (ZA) 960,00 22,17 | 21.283,20
uoog | t |MB.Ctipo AC22surfS"en 235,20 | 37,78 | 8.885,86
capa de rodadura
uoto | t |MB.Ctipo AC32binS"en 352,80 | 40,20 | 14.182,56
capa intermedia
voir | t |MBCtipo®AC32baseG"en 345,60 | 4510 | 15.586,56
capa de base
UO12 m2 Riego de adherencia con 3.840 00 018 691.20
emulsion C60B3 ADH ’ ' ' '
Riego de imprimacién con
UO13 | m2 emulsién CE0BE4 IMP 2.400,00 | 0,18 432,00
SENALIZACION 6.345,77
UO16 m Marca vial reflexiva blanca de 156.39 0,35 54,74
10 cm de ancho
UO17 m Marca vial reflexiva blanca de 640,37 0.44 281.76
15 cm de ancho
U018 | m? | Marca vial blanca reflexiva tipo | | 110,73 11,51 1.274,50
uo19 Ud | Sefal vertical de trafico circular 3 123,70 371,10
U020 Ud Sgnal vertical de trafico 4 134,28 537.12
triangular
UO21 Ud Sefial vertical de trafico 1 124.99 124.99
octogonal
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U022 Ud Sefal de orientacion en cartel 4 100,86 403.44
flecha
Uo23 | m | Cartel para sefal vertical de 11,88 | 276,37 | 3.283,28
orientacion
uo24 Ud | Desmontaje de sefal vertical. 4 3,71 14,84
BALIZAMIENTO Y DEFENSA 2.442,00
Uo2s | m | Barrerametdlicade sequridad | 5o 0 | 7400 | 244200
para proteccién de motoristas
TOTAL EJECUCION MATERIAL 90.738,59
GASTOS GENERALES 16 % 14.518,17
BENEFICIO INDUSTRIAL 6% 5.444 .32
110.701,08
IVA 21% 23.247,21
TOTAL 133.948,29

Tabla 57. Valoracion econdmica de la actuacion en interseccion de Casas de Vés.

Fuente: Elaboracion propia.

Cédigo | ud Definicion Cantidad | Precio Total
DEMOLICION Y PREPARACION 1.143,60
UO02 | Ud | Demolicién de arqueta 6 40,60 243,60
UO03 | Ud | Talado de arbol 10 90,00 900,00
FIRME 16.987,20
UO14 | m? | Firme rigido 480,00 35,39 | 16.987,20
SENALIZACION 42,92
UO16 m Marca vial reflexiva blanca de 14 0,35 4.90

10 cm de ancho

Marca vial reflexiva blanca de

uo17 m 15 cm de ancho 21 0,44 9,24

uo18 m? | Marca vial blanca reflexiva tipo | 2,50 11,51 28,78

BALIZAMIENTO Y DEFENSA 11.371,70

Barrera metélica de seguridad
para proteccion de motoristas
Barrera de seguridad rigida tipo
New Jersey

PARTIDA ALZADA 2.862,72

uo25 m 150,00 74,00 | 11.100,00

uo 26 | ud 5 54,34 271,70
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Cédigo | ud Definicion Cantidad | Precio Total
Proteccion embocadura
uo27 Ud | salvacunetas tipo “pico flauta” 12 135,56 | 1.626,72
d600
U028 | Ud | Arqueta de hormigon “in situ” 6 206,00 | 1.236,00
TOTAL EJECUCION MATERIAL 32.408,14
GASTOS GENERALES 16 % 5.185,30
BENEFICIO INDUSTRIAL 6% 1.944,48
39.537,91
IVA 21% 8.302,94
TOTAL 47.840,85

Tabla 58. Valoracion econémica de la actuacién en accesos y margenes. Fuente:

Elaboracién propia.

Cédigo | Ud Definicion Cantidad | Precio Total
DEMOLICION Y PREPARACION 21.753,19
U001 | m? | Demolicion de pavimento 5.570,16 3,70 20.609,59
U002 Ud | Demolicion de arqueta 6 40,60 243,60
U003 Ud | Talado de arbol 10 90,00 900,00
MOVIMIENTO DE TIERRAS 85.359,69
uoo4 | m2 (IjDee?:rr;JecneOy impieza superficial | 71057 | 148 | 4.056,04
U005 | m® | Terraplenado 1.200,00 | 15,57 | 18.684,00
U006 | m*® | Desmonte 3.077,44 | 4,83 | 14.864,04

Terraplén de suelo

Uoo7 | md :
seleccionado

6.764,25 7,06 47.755,61

FIRME 249.574,60

UO08 | m® | Base de Zahorra Artificial (ZA) 3.607,60 | 22,17 | 79.980,50
M.B.C tipo “AC22 surf S” en

uo09 t 883,87 37,78 | 33.392,62
capa de rodadura

uolo | t | V-B-Ctipo"AC32bin S"en 1.325,79 | 40,20 | 53.296,77
capa intermedia

voir | t |WBClipo’AC32baseGren | 907, | 4510 | 58.573.18
capa de base

, | Riego de adherencia con
Uuo12 | m 14.430,40 | 0,18 2.597,48

emulsiéon C60B3 ADH
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Cédigo | Ud Definicion Cantidad | Precio Total
Riego de imprimacién con
2
UO13 | m emulsién CE0BE4 IMP 9.019,00 0,18 1.623,43
Uo14 m? | Firme rigido 480,00 35,39 | 16.987,20
Uo15 m | Bordillo barrera BP-2 106,82 29,24 3.123,42
SENALIZACION 17.005,85
UO16 m Marca vial reflexiva continua 79743 0,35 279.10

blanca de 10 cm de ancho
Marca vial reflexiva continua

uo17 m blanca de 15 cm de ancho 1.965,36 | 0,44 864,76

U018 | m? | Marca vial blanca reflexiva tipo | | 122,23 11,51 1.406,87

uo19 Ud | Senal vertical de trafico circular 38 123,70 | 4.700,60

Uo20 | ug | Senal vertical de trafico 10 |13428 | 1.342,80
triangular

UO21 Ud Sefial vertical de trafico 1 124,99 124,99
octogonal

U022 Ud Sefial de orientacion en cartel 7 100,86 706,02
flecha

Uo23 | me | Cartel para sefial vertical de 27,00 | 276,37 | 7.461,99
orientacion

uo24 Ud | Desmontaje de sefial vertical 32 3,71 118,72

BALIZAMIENTO Y DEFENSA 21.731,60
UO25 m Barrera metdlica de seguridad 290,00 74.00 | 21.460.00

para proteccion de motoristas
Barrera de seguridad rigida tipo

uo26 | ud N JeEey 5 54,34 271,60
PARTIDA ALZADA 2.862,72
Proteccion embocadura
UO27 | Ud | salvacunetas tipo “pico flauta” 12 135,56 | 1.626,72
d600
uo28 Ud | Arqueta de hormigdn “in situ” 6 206,00 | 1.236,00
TOTAL EJECUCION MATERIAL 398.287,65
GASTOS GENERALES 16 % 63.726,02
BENEFICIO INDUSTRIAL 6% 23.897,26
485.910,93
IVA 21% 102.041,30
TOTAL 587.952,23

Tabla 59. Valoracion economica total. Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez analizado el presente tramo objeto de estudio, perteneciente a la carretera
convencional N-322, se concluye que incumple en repetidas ocasiones la normativa de
trazado. A la mala coordinacién recta-curva en planta del tramo mas accidentado, se
une la existencia de intersecciones mal planteadas, que suponen un serio problema

para la seguridad vial, y la disposicion de accesos agricolas muy préximos entre si.

La principal causa de los problemas encontrados es la existencia de un tramo de 5 km
en el que la fuerte pendiente indica que es un tramo accidentado. Ademas, discurre
por una zona con una elevada actividad agricola, es por ello que existen numerosos

accesos.

Dicho tramo ha sido incluido en varias ocasiones como uno de los tramos mas
peligrosos segun el “Informe RACE de evaluacion de la Red de Carreteras del
Estado”. Y, pese a haber sido objeto de numerosas actuaciones en su trazado,
contintian existiendo puntos en los que la mala coordinacion entre alineaciones curvas
y rectas y la existencia de radios muy reducidos, ha provocado una cantidad de

accidentes todavia importante, para la baja intensidad de circulacion que presenta.

En concreto, una vez analizados los aspectos de seguridad vial del tramo, se han

encontrado los siguientes problemas:

- Enlos 5 km de tramo mas accidentado la mayor parte de alineaciones rectas
no cumplen con la longitud minima recomendada por la norma, asi como,
existen alineaciones curvas de radio muy inferior al minimo recomendado para
la velocidad de proyecto. Del mismo modo, la coordinacién entre radios de
curvas circulares consecutivas, es practicamente inexistente. Todo ello, unido a
la existencia de una situacion anterior y posterior en el que el relieve es mucho
menos accidentado, las alineaciones rectas tienen una mayor longitud y las
curvas unos radios mas amplios, da lugar a una fuerte inconsistencia en el
trazado.

- Existen dos intersecciones especialmente peligrosas por la baja visibilidad de
cruce existente. Ya sea por encontrarse en plena curva o por situarse a
continuaciéon de una curva de radio reducido y sin canalizacién de movimientos
a izquierdas.

- Se disponen gran cantidad de accesos agricolas proximos entre si que,
ademas, no disponen de un firme en buen estado, lo que provoca problemas

de suciedad en la plataforma estudiada.
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- Los margenes también han sido un tema a estudiar en profundidad, puesto que
el 50% de los accidentes son del tipo “Salida de via” y se ha de procurar la
existencia de margenes “perdonadores” que permitan la incorporacion del
vehiculo una vez se haya salido de la via y que supongan el minimo peligro
posible para la seguridad vial. En este sentido, encontramos margenes “no
perdonadores” por la disposicion de taludes de grandes pendientes, arboles,
una torre eléctrica sin proteger y arquetas y pasos salvacuneta sin las medidas

de seguridad pertinentes.

Sin embargo, el tramo tiene una seccidn transversal y una sefializacion en buen

estado que no presenta anomalias importantes y cumple las normas correspondientes.

Para dar solucion a los problemas anteriores, teniendo en cuenta la baja intensidad de

trafico de la via unido al aspecto econdémico, se ha propuesto:

- Reducir la velocidad de proyecto a 40 km/h y actuar en aquellos puntos del
trazado con mayores problemas por accidentabilidad.

- Disponer intersecciones que canalicen el trafico y permitan una mayor
visibilidad de cruce.

- Restringir el nimero de accesos agricolas y mejorar los primeros 5 kilbmetros
de firme para evitar la suciedad en la plataforma de la via principal.

- Mejorar los margenes para reducir la peligrosidad de los accidentes por salida

de via.

Finalmente, se estima que las actuaciones necesarias para mejorar la seguridad vial
del tramo suponen alrededor de 587.952,23 €. Un coste razonable en relacién a la
mejora, en términos de seguridad vial, que supone para los usuarios de la via. Ya que,

se ha intentado mejorar el maximo posible al menor coste posible.

Normativa:

- Norma 3.1-IC Trazado, de la Instruccion de Carreteras. Direccion General de
Carreteras, Ministerio de Fomento.

- Norma 8.1-IC Sefalizacién Vertical, de la Instruccion de Carreteras. Direccion
General de Carreteras, Ministerio de Fomento.

- Norma de carreteras 8.2-IC Marchas Viales. Direccion General de Carreteras,

Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
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Norma 6.1-IC Secciones de Firme, de la Instruccion de Carreteras. Direccion

General de Carreteras, Ministerio de Fomento.

Catalogo de Sefiales Verticales de Circulacion | y Il. Direccion General de

Carreteras, Ministerio de Obras Publicas y Transporte.

Recomendaciones sobre Glorietas. Direccién General de Carreteras, Ministerio

de Fomento.

Ley de Trafico y Seguridad Vial, 8 de mayo de 2014. Direccion General de

Trafico.

Acceso a las carreteras del Estado, vias de servicio y construccién de
instalaciones de servicio 1997. Direccién General de Carreteras, Ministerio de

Fomento.

Recomendaciones para el proyecto de intersecciones, 1975. Direccion General

de Carreteras Y Caminos Vecinales, Madrid.

Recomendaciones sobre dimensionamiento, sefializacién y balizamiento de
glorietas. Direccion General de Transportes y Logistica. Servicio de Seguridad
Vial. Conselleria de Infraestructuras, Territorio y Medio Ambiente. Generalitat

Valenciana. (Enero 2015)
Libros:

- Manual de Carreteras. Volumen I: Elementos y Proyecto. Luis Bafién Blazquez.

- Procedimientos de estudio, disefio y gestion de medidas de seguridad vial en
las infraestructuras. José Maria Pardillo Mayoral.

- Informe sobre la situacion mundial de la seguridad vial 2015. Organizacién
Mundial de la Salud (2015).

Material de apoyo:

- Apuntes de Ingenieria de Carreteras.

- Apuntes de Ingenieria de Tréfico.

- Apuntes de Explotacion y Conservacion de Carreteras.

- Anuario de accidentabilidad de la DGT.

- Datos mensuales de tréfico en estaciones secundarias. Ministerio de Fomento.
- Informe ARENA ACD N-322. Jefatura Provincial de Trafico de Albacete.

Paginas web:

- http://www.dgt.es/es/ Direccion General de Tréafico
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