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1. INTRODUCCION

El objetivo principal de este primer anejo, denominado “antecedentes y situacién actual”, es la de
explicar cdmo se estructura la red viaria del municipio y cudl es su jerarquia.

Para ello es necesario, en primer lugar, localizar el municipio en el ambito, nacional, autonémico y
comarcal. En segundo lugar, se enumeran todas las vias que comunican Denia con las localidades
proximas a ella y como estd conectada a las carreteras de mayor importancia dentro de la comunidad
valenciana. Por ultimo, se explica cémo es la red urbana del municipio, realizando al final del anejo una
jerarquizacidn viaria segun la funcion e importancia de las vias que conforman el casco urbano.

De esta manera se pretende justificar porque es necesario crear una variante en el municipio.

2. ANTECEDENTES

El objeto del presente Trabajo de Fin de Grado va a consistir en definir las caracteristicas generales
para la construccion de la nueva variante por carretera de la ciudad de Denia, que se realizard mediante
una conexioén entre la Avenida de Joan Fuster, la carretera CV-725, y la carretera CV-7301.

La idea surge debido a la inexistencia de una conexidn directa con las dos vias que funcionan en la
actualidad como rondas urbanas, que son la carretera CV-7301 al norte, y la Avda. Joan Fuster al sur, lo
gue provoca una escasa utilizacidn de estas dos vias, disefiadas para soportar grandes demandas de
trafico.

Lo que se busca con la nueva variante es distribuir los traficos tanto de entrada como de salida de una
manera mas eficiente, evitando que gran parte de los vehiculos tengan que transcurrir por calles que
no estan preparadas para soportar grandes cargas de trafico, disminuyendo asi el caos circulatorio que
se produce en algunos puntos del municipio en horas punta.

3. LOCALIZACION

Denia es un municipio perteneciente a la provincia de Alicante, en la Comunidad Valenciana.
Concretamente se sitla al norte de la provincia, en el limite con la provincia de Valencia. Se encuentra a
105 km de la ciudad de Valencia y a 92 km de la de Alicante.
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Figura 1. Localizacion de Denia dentro de Espafia. FUENTE: GOOGLE

Forma parte de la comarca de la Marina Alta, siendo ademas la capital y el municipio con mas
poblacién, con 41.733 habitantes, seguin datos del padrédn municipal de 2018, y una extensién de 66.18
km?2. Es colindante con los municipios de Javea al sur, Ondara al oeste, y Oliva al norte.
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Figura 2. Situacion respecto de la Comunidad Valenciana. FUENTE: Google maps
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En cuanto a las infraestructuras de comunicacion, Denia es una ciudad bien comunicada por a. Estructura del municipio
carretera, aunque no tan bien por ferrocarril. La ciudad esta conectada a través de la CV-725 a dos vias Nos encontramos ante un municipio con una estructura formada por diferentes ndcleos de poblacién
de gran importancia del territorio nacional, como son la autopista AP-7 y la nacional N-332, situadas claramente diferenciados, tal y como se refleja en el siguiente mapa:
ambas a unos 7 km de distancia. También transcurre la CV-7301, coloquialmente denominada Carretera
de les Marines, que une Denia con municipios como El Vergel o Oliva. Por ultimo, esta conectada con Leyenda
Javea a través de la CV-736, que transcurre a través del Parque Natural del Montgé. En cuanto a —elieaminia
ermino Municipal
conexiones por ferrocarril, transcurre por la ciudad la linea 9 del TRAM Metropolitano de Alicante, que
une Benidorm con Denia, si bien es verdad que desde julio de 2016 el servicio estd interrumpido debido AMerToS
a obras de mejora y modernizacion de la infraestructura. Por Ultimo, la ciudad estd conectada por mar e
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Collices o ‘ Como se puede apreciar, el término municipal estd formado por 10 piezas urbanas, localizadas
uadalest Bolulla
principalmente al noreste. El nicleo de mayor importancia es el del casco urbano, donde se localiza la
O Callosa de 2 EH mayor parte de la poblacién (aproximadamente 23 600 habitantes en 159 ha, lo que supone el 56% de
< Ensarria / . s . . .
Calpe_ | la poblacién, con una densidad de 148 habitantes por ha). El resto de las piezas son de mayor
Altea la Vieja ; ) extensién, pero de menor numero de poblacién, formando un tejido urbano discontinuo. Hay que
Figura 3. Imagen aérea de la Marina Alta. FUENTE: Google maps destacar las poblaciones de La Xara y Jesus Pobre, constituidas administrativamente como entidades
locales menores de Denia. Cuentan con una poblacion aproximada de 1 600 y 800 habitantes
respectivamente.

4 S|TUAC|ON ACTUAL Como se ha comentado anteriormente, los nucleos de poblacidn se sitdan al este de las dos vias
principales de comunicacion por carretera que alimentan al municipio, la AP-7 y la N-332, que estdn
conectadas directamente al casco urbano a través de la CV-725. Esto provoca que gran parte del trafico

A continuacidn, se detalla como se estructura el municipio en la actualidad, y cual es la jerarquia que tienen como destino piezas como Montgd, Rotes, Puerto o parte de Marines-Deveses, deban
viaria y los flujos de trafico mas importantes. atravesar el casco urbano, convirtiendo algunas calles en travesias con gran intensidad de vehiculos,
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causando grandes molestias a la poblacidn.

Debido a esta configuracion, y pensando en la ciudad actual y su posible desarrollo futuro, se hace
necesario desarrollar una variante, de modo que exista una diferenciacion de trafico seglin su destino.

b. Estructura viaria

La red viaria del municipio la podemos clasificar en dos tipos: una red interurbana, que se encarga de
conectar Denia con otros municipios, y una red urbana, que soporta los flujos internos de la ciudad.

i. Red viaria interurbana
Como se ha comentado ya, los principales viarios de gran capacidad que encontramos en el entorno
del municipio, y principales vias de acceso, son la AP-7 (autopista del Mediterraneo) y la carretera
nacional N-332, con una IMD de 16 710 vh/dia y 17 290 vh/dia respectivamente, segin datos obtenidos
por el Ministerio de Fomento en 2017 en las estaciones de aforo de ambas carreteras mas proximas al
municipio.

La AP-7 sirve de conexidn entre los principales nucleos urbanos de la Comunidad Valenciana, como
son Valencia y Alicante, siendo el enlace de entrada y salida mas cercano a Denia el de Ondara (salida
62), situado a unos 7 km de Denia.
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Figura 5. Red viaria interurbana. FUENTE: Mapa de carreteras de la zona sur de la Comunidad Valenciana

La carretera N-332 es la encargada de conectar la mayoria de los nucleos de poblacién costeros. Es
una carretera de dos carriles (uno por sentido) en gran parte de su recorrido, con un trazado que suele

atravesar los nucleos urbanos por los que transcurre, a excepcién de algunos casos como el de Denia,
siendo utilizada como via conectora.

En cuanto a las conexiones con los municipios colindantes, la conexién con Ondara se realiza a través
de la CV-725 y la CV-7221; con Gata de Gorgos a través de la CV-735 y la CV-738, y con Javea a través de
la CV-736 y CV-735.

ii. Red viaria urbana

Existen una serie de vias que conectan el casco urbano con las diferentes zonas del municipio. La
conexién con Las Marinas (donde se concentran la mayor parte de las playas del municipio) se realiza a
través de la CV-7301 (carretera de Las Marinas). A través de la CV-736 se conecta el casco con Las
Rotas. El acceso a las urbanizaciones situadas en el Montgé se realiza a través del Camino de Sant Joan
o del camino Metge Manuel Vallalta. La Xara y Jesus Pobre se conectan a través de la CV-725, a la cual
se accede mediante la CV-724 y la CV-735. También se deben destacar la CV-723 (Cami de Gandia),
carretera paralela ala CV-7301 y la CV-725, utilizada para los desplazamientos entre las distintas zonas
del municipio, y la CV-724, encargada de unir la CV-725 y la CV-735 con la carretera de Las Marinas.

Dentro del propio casco urbano del municipio, encontramos una serie de calles encargadas de
soportar la mayor parte de flujos de trafico, que son las encargadas a su vez de distribuirlo. Empezando
por el oeste, principal entrada de vehiculos, la CV-725 se desdobla en dos vias: la Avenida de Alicante y
la calle Abu Zeyan-Avenida de Miguel Herndndez, y en el noreste, enfrente de la fachada maritima, se
encuentra la CV-7301.
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Figura 6. Red viaria urbana. FUENTE: visor ICV
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La avenida de Alicante y su posterior prolongacion en la calle de Patricio Ferrandiz se encargan de Por ultimo, destaca la CV-7301 situada en el frente maritimo, atravesando de este a oeste el casco
distribuir el trafico en el sur del municipio. Si bien la avenida cuenta con cuatro carriles, dos por urbano de forma paralela al puerto. Su funcién principal es la de recoger el trafico de las vias
sentido, la calle Patricio Ferrandiz cuenta en la mayor parte de su tramo con tan solo un carril, sentido perpendiculares a ella, como la avenida Miguel Hernandez, la calle Patricio Ferrandiz o la calle Marqués
puerto, soportando gran parte del trafico con destino el puerto. de Campo. También se encarga de unir el casco urbano con Las Marinas y Las Rotas.

En cuanto a la avenida de Miguel Hernandez, viario mas importante del norte del casco urbano y
principal via de acceso a la fachada maritima, estd conectado con la CV-725 a través de la calle Abu L
Zeyan, ambas de un carril por sentido. Es una conexién complicada, en primer lugar, por el poco c. Jerarquia viaria
espacio que tienen los vehiculos en el giro a izquierdas que deben realizar cuando salen de la Ultima Con lo expuesto anteriormente, podemos jerarquizar la red viaria del municipio en tres grupos:
glorieta de la CV-725, dificultando asi el paso de vehiculos pesados con destino el puerto. En segundo
lugar, la interseccién de la calle Abu Zeyan con la avenida Miguel Hernandez es una glorieta de cinco
patas, de las cuales una da acceso al polideportivo municipal, y otra a un instituto de educacién
secundaria, lo que provoca una gran carga de tréfico en las horas punta.

- Vias arteriales: aquellas que conforman la red principal de la ciudad. Su objetivo es conectar las
distintas partes de la ciudad ofreciendo una circulacién continua y fluida.

- Vias colectoras distribuidoras: se encargan distribuir el trafico urbano e interurbano hacia la red
local.

- Vias locales: la funcién principal de estas vias es la de dar acceso a los usos ubicados en sus
margenes.

La jerarquia viaria del municipio queda de la siguiente manera:

LEYENDA

— Interurbana

- Arterial

= Colectora-
distribuidora

— Locales

| saredarl

Figura 8: Interseccion tipo glorieta entre Abu Zeyan y
Miguel Herndndez. FUENTE: Google maps

Figura 9. Jerarquia viaria urbana. FUENTE: elaboracion propia
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo del Trabajo de Fin de Grado “Anteproyecto de la nueva variante de
circunvalacion por carretera de la ciudad de Denia (Alicante), mediante conexién entre la Avda. Joan
Fuster, la carretera CV-725 y la carretera CV-7301"’, se va a realizar un analisis entre tres alternativas
propuestas y en base a una serie de criterios.

El objetivo de la actuacidn, como ya se comentd en el anejo “"Antecedentes y situacion actual’” es
crear una via de circulacién que conecte la carretera de entrada y salida de Denia, la CV-725, con la
carretera CV-7301 al norte del municipio, y la Avenida de Joan Fuster al sur, creando asi una ronda que
circunvale el municipio que distribuya con mayor eficacia el trafico de vehiculos. La alternativa elegida
serd aquella que satisfaga dicho objetivo de la manera mas eficiente.

2. ALTERNATIVAS PROPUESTAS

A continuacidn, se describen las tres posibles alternativas:

e ALTERNATIVA1

Parte desde la segunda glorieta de la CV-725 en sentido oeste. Hacia el norte debe atravesar campos
cubiertos de hierbajos y de matojos, debiendo cruzar el cami de Gandia (CV-723) y el cami del Llavador,
hasta conectar con la carretera CV-7301. Hacia el sur se debe atravesar el mismo tipo de campos,
cruzando la Avenida Campo Torres, y la calle Germans Maristes, hasta alcanzar la Avenida Joan Fuster.
Aproximadamente son dos kilémetros de nueva construccidn, con dos carriles por sentido, siendo
necesario intersecciones tipo glorieta en todos los cruces.

iy 'ffGoogles' : b ’ V’_;'“"j ! ‘\
Figura 1. Alternativa 1. FUENTE: elaboracion propia

e ALTERNATIVA 2: variacion norte

La segunda alternativa presenta una variacion respecto a la alternativa 1 en el tramo norte, siendo el
sur idéntico el tramo sur. Partiendo desde la segunda glorieta de la CV-725, se debe conectar con la CV-
723 mediante una glorieta. Alli, en vez de seguir hacia el norte, sigue por la CV-723 hacia el este, hasta
la glorieta de la Placa de Cholet, tomando posteriormente la Avenida Miguel Hernandez hasta alcanzar
la CV-7301.

En este caso, hasta la CV-723 (aproximadamente 1.3 km) seria una via de nueva construccién de dos
carriles por sentido. El resto, (1.15 km) transcurriria por el viario existente, siendo este de un carril por
sentido.

ANEJO N22: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Pagina 4 de 10



ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

ANTEPROYECTO DE LA NUEVA VARIANTE DE CIRCUNVALACION POR CARRETERA DE LA CIUDAD DE DENIA (ALICANTE),
MEDIANTE CONEXION ENTRE LA AVDA. JOAN FUSTER, LA CARRETERA CV-725 Y LA CARRETERA CV-7301.

trazado

- w= Viario
existente

3
'..1'
l "P

vl

Figura 2. Alternatlva 2. FUENTE elaboracion propia

e ALTERNATIVA 3: variacién sur Figura 3. alternativa 3. FUENTE: elaboracion propia

En esta alternativa, la variacién respecto a la alternativa 1 se produce en el tramo sur. Al llegar a la
glorieta de la calle Germans Maristes, en vez seguir su trazado por el sur, lo hace hacia el este
aprovechando dicha calle, hasta alcanzar la Plaga Jaume I. El enlace con la Avenida Joan Fuster se
realiza a través de la Avenida Juan Chabas.

El trazado de nueva construccion en esta alternativa seria de 1.6 km (desde la CV-7301 hasta la calle
Germans Maristes), mientras que el resto del trazado, de 900 m en total, se realizaria por el viario
existente, siendo el primer tramo (Germans Maristes-Placa Jaume 1) de 1 carril por sentido, y el resto
(Plaga Jaume I-Av. Joan Fuster) de dos carriles por sentido.

Pagina 5 de 10
ANEJO N22: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS



ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

ANTEPROYECTO DE LA NUEVA VARIANTE DE CIRCUNVALACION POR CARRETERA DE LA CIUDAD DE DENIA (ALICANTE),
MEDIANTE CONEXION ENTRE LA AVDA. JOAN FUSTER, LA CARRETERA CV-725 Y LA CARRETERA CV-7301.

3. ANALISIS MULTICRITERIO

Para la realizacion del analisis se han definido cuatro criterios para poder evaluar cada alternativa. A
cada criterio se le asigna un peso relativo, en funcién de su importancia. Cada criterio se evaluard en
funcién de una serie de aspectos medibles para facilitar la valoracién de las alternativas. En funcidn de
dicha valoracién, se asigna una puntuacién de 0 a 10 a cada alternativa (0 para la peor valorada y 10
para la mejor, entendiendo como mejor a la que produzca menos efectos negativos o la mas
beneficiosa). Una vez evaluados cada criterio, los valores se ajustaran a una escala comun para poder
ser comparados entre si. Finalmente, se escogerad la alternativa que obtenga una mayor puntuacion.

a. Criterios
Los criterios a emplear en el andlisis multicriterio son los siguientes:

e Econdmico: se buscara aquella alternativa que minimice el impacto econdmico de ejecucion
de la obra.

e Ambiental: se valorara positivamente aquella alternativa que produzca un menor impacto en
el medio.

e Territorial: se valorara la reduccion de los tiempos de recorrido de cada alternativa
positivamente.

e Funcional: se valorard aspectos como la calidad del trazado, velocidad o el nimero de
glorietas.

b. Evaluacion de criterios
Los pesos asignados a cada criterio son los siguientes:

Se evaluan a continuacion los cuatro criterios empleados:

e Criterio ambiental

Es un criterio de dificil medicién, ya que seria necesario la redaccién de un Estudio de Impacto
Ambiental. Acudiendo al visor cartografico de la Comunitat Valenciana, se puede comprobar que las
afecciones al medio serian escasas, ya que no existen zonas de especial relevancia. Es por este motivo
gue se ha asignado un peso tan bajo a este criterio, ademds de que gran parte del nuevo suelo que se
va a ocupar son pequeias parcelas cubiertas de vegetacion de escaso valor.

Por tanto, para evaluar este criterio se tendra en cuenta la ocupacion de la via, en aquellos tramos de

nueva construccion.
1 ‘ 2000 \
2 1300 \

La alternativa 2 es la que presenta una menor ocupacién de suelo sin edificar, por lo que obtiene la
mayor puntuacién:

ALTERNATIVA 1 |ALTERNATIVA 2

5 10

e Criterio territorial

En este criterio se valorara la reduccién en los tiempos de viajes, ya que es un indicador que nos
permitira valorar la conectividad entre distintas zonas. Para la medicion se tendran en cuenta una serie
de hipétesis, a fin de obtener los resultados de manera sencilla.

Inexistencia de intersecciones

Velocidad en vias de dos carriles por sentido: 50 km/h
Velocidad en vias de un carril por sentido: 30 km/h
Nula influencia resto de vehiculos y peatones

Asi, los resultados obtenidos son:

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
Velocidad (km/h) |Distancia (km) |Tiempo (s) |Velocidad (km/h) |Distancia (km) |Tiempo (s)
50 1 72 30 13 138
50 1 72 50 1,15 93
TOTAL 144 TOTAL 231
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Estos tiempos serian los esperados para recorrer la ronda, partiendo de su enlace con la Avenida Joan
Fuster hasta el enlace con la CV-7301, y viceversa. Con la alternativa 1 se tardaria 2 minutos 24
segundos, con la alternativa 2, 3 minutos 51 segundos, y con la alternativa 3, 3 minutos 37 segundos.

La valoracion para cada alternativa es la siguiente:

ALTERNATIVA 1| ALTERNATIVA 2 -
i 10 5

e Criterio funcional

Para valorar el criterio funcional, tendremos en cuenta diferentes subcriterios, con los siguientes

pesos:

o

o

N2 de glorietas 30%
Velocidad de proyecto 20%
N2 de intersecciones (sin glorieta) 35%
Seccidn transversal 15%

N2 de glorietas: se valorara con una mejor puntuacién aquella alternativa que presente
un menor numero de ellas. Aunque si es cierto que pueden ayudar a mejorar la fluidez
del trafico, tendremos en cuenta las discontinuidades que producen y, que en
ocasiones producen problemas a los conductores.

SUBCRITERIO 1
ALTERNATIVAS | GLORIETAS | VALORACION
ALTERNATIVA 1 6 10
ALTERNATIVA 2 7 8

Velocidad de proyecto: una velocidad de proyecto elevada es sindnimo de mejores
condiciones de la via, por lo que tendrd mayor valoracion la alternativa que posea una
mayor Vp. Como la alternativa 2 y 3 tienen dos velocidades, la comparacion se
realizara a partir del porcentaje de trazado que se puede realizar a 50 km/h.

SUBCRITERIO 2
ALTERNATIVAS |% A 50 KM/H |[VALORACION
ALTERNATIVA 1 100 10
ALTERNATIVA 2 45 5

N2 de intersecciones sin glorieta: las intersecciones que no estan reguladas por
glorietas van a provocar que se produzcan colas, en especial en las vias secundarias,
ademas de que aumenta el riesgo de accidente. Por ello, a mayor numero de cruces,
peor valoracion.

SUBCRITERIO 3
ALTERNATIVAS |INTERSECCIONES |VALORACION
ALTERNATIVA 1 1 10
ALTERNATIVA 2 8 2

Seccién transversal: un mayor numero de carriles por sentido, asi como un ancho
mayor, aumenta la capacidad de nuestra via, y permite una circulacién mdas comoday
segura. La alternativa 1 es la Unica que tiene 2 carriles por sentido y ancho de carril de
3.5 m en toda su longitud. Las otras dos alternativas tienen tramos de un unico carril
por sentido y ancho de 3.25m. Para valorarlo, se ha seguido el mismo criterio que en el
subcriterio 2.

SUBCRITERIO 4
ALTERNATIVAS [VALORACION
ALTERNATIVA 1 10
ALTERNATIVA 2 5

ANEJO N92: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS
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Aplicando los pesos asignados, obtenemos la valoracidn de cada alternativa para el criterio funcional:

Alternativa 1 | Alternativa 2 Alternativa 1 | Alternativa 2
N2 de glorietas 10 8 3 2,4
Velocidad de proyecto 20% 10 5 2 1
Ne de intersecciones (sin glorieta) 35% 10 2 3,5 0,7
Seccién transversal 15% 10 5 1,5 0,75
10 4,85

e Criterio econdmico

Para valorar el criterio econdmico, se va a realizar un presupuesto inicial estimativo de cada
alternativa, teniendo en cuenta aquellas unidades de obra que poseen un mayor coste en obras de
carreteras, como son los movimientos de tierras y los firmes y pavimentos.

El coste estimativo de ejecucion de cada alternativa es el siguiente:

Alternativa 1 Alternativa 2
PEM (€) 1785 299.68 1202 774.99
GASTOS GENERALES
(13%PEM) 232 088.95 156 360.74
BENEFICIO
INDUSTRIAL (6%PEM) 107 117.98 72 166.49
TOTAL 2 124 506.62 1431 302.24
I.V.A (21%) 446 146.39 300 573.47
PEC (€) 2 570 653.02 1731875.71

Como se puede apreciar, la alternativa 2 es la mas econdmica, por lo que obtendra la maxima
valoracion. La alternativa 1 es la peor valorada.

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

5

10
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D licién de fi i t istente d lquier ti i
emo .|c.|<,)n e firme o'pawmen o efxw ente de cua quner. ipo o esp(.asor i/ - A SRR
demolicion de aceras, isletas, bordillos y toda clase de piezas especiales de

pavimentacion, desescombro, carga y transporte.
19061.3

69722.3

61857.6
76603.2
Suelo-cemento fabricado en central i/ transporte, extendido,

compactacioén, prefisuracion y preparaciéon de la superficie de asiento, sin 5432.32 118479
incluir cemento.

Mezcla blturrunosa en ca!lente tipo AC32 I-'t*n’ASE G, extendida y compactada, 6831.54 180831
excepto betun y polvo mineral de aportacion.

- . . . 2 D -
Mezcla blturrunosa en cal.lente tipo AC S'L,JRF , extendida y compactada, 4368.65 115813
excepto betun y polvo mineral de aportacion.

Bordillo recto de hormigdén prefabricado monocapa, con seccion 6270.73 133817

Fresado de pavimento bituminoso i/ carga, barrido, retirada y transporte.
Excavacién en desmonte en tierra con medios mecanicos (tipo excavadora
o similar) sin explosivos i/ carga y transporte a vertedero hasta una
distancia de 10 km o al lugar de utilizacidon dentro de la obra sea cual sea
la distancia.

Suelo seleccionado procedente de préstamo, yacimiento granular o
cantera para formacién de explanada en coronacion de terraplén y en
fondo de desmonte i/ canon de cantera, excavacion del material, carga y
transporte al lugar de empleo hasta una distancia de 30 km, extendido,
humectacién, compactacion, terminacion y refino de la superficie de la
coronacion y refino de la superficie.

Suelo estabilizado "in situ" con cemento, tipo S-EST3, con tierras de

préstamo, extendido y compactado i/ canon de préstamo, carga y
transporte hasta una distancia de 10 km, preparacidon de la mezcla,
humectacién o secado y preparacion de la superficie totalmente
terminado, sin incluir cemento.

normalizada C4 (28x15) cm de 50 cm de longitud.

Solado de losetas de hormigdn para uso exterior, de 4 pastillas, 20x20x3
cm, gris, para uso publico en exteriores en zona de aceras y paseos,
colocadas al tendido sobre capa de arena-cemento; todo ello realizado 8243.72 378057
sobre solera de hormigdn no estructural, de 30 cm de espesor i/ vertido
desde camidn con extendido y vibrado manual.

1202775
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c. Comparacién de resultados
Mediante la siguiente tabla se compara los valores obtenidos por cada alternativa, a fin de comprobar
cual de las tres alternativas es la éptima.

ALTERNATIVA 1|ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 1|ALTERNATIVA 2
Econdmico 5 10 1.75 3.5
Ambiental 10% 5 10 0.5 1
Territorial 25% 10 5 2.5 1.25
Funcional 30% 10 4.85 3 1.455
7.75 7.205

4. SOLUCION ADOPTADA

Tras realizar el andlisis comparativo, la alternativa 1 resulta la que ha obtenido una mayor
puntuacion. En segundo lugar, se encuentra la alternativa 2, y en tercero, la alternativa 3.

Por tanto, la conexidn de la carretera CV-725 con la Avda. Joan Fuster y la carretera CV-7301 se
realizard con una via de nueva ejecucion de dos carriles de circulacién por sentido e intersecciones tipo
glorieta en todos sus cruces.

Pagina 10 de 10
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1. INTRODUCCION

En el anejo nimero 3 del Trabajo de Fin de Grado “Anteproyecto de la nueva variante de
circunvalacion por carretera de la ciudad de Denia (Alicante), mediante conexidn entre la Avda. Joan
Fuster, la carretera CV-725 y la carretera CV-7301"’, se pretende estimar la intensidad media diaria que
circulara por dicha carretera en el afio horizonte.

Para ello, se presentardn en primer lugar una serie de datos extraidos de fuentes oficiales que nos
permitan conocer las intensidades en los Ultimos afios de las carreteras interurbanas y urbanas mas
importantes del municipio.

Seguidamente, se caracterizara graficas el trafico de la CV-725, ya que la nueva carretera estara
conectada a ella y el comportamiento del trafico en ambas sera similar.

Por ultimo, se realizara una estimacion de la Intensidad Media Diaria siguiendo el capitulo 14 del
Manual de Capacidad de Carreteras de 2010.

2. DATOS DEL TRAFICO

Tal y como se comenté en el anejo nimero 1 “"Antecedentes y situacion actual”’, existen vias de
comunicacidn que conectan Denia con el resto de los municipios, y vias que conectan el casco urbano
con los distintos nucleos de poblacion del municipio. Los datos referidos a la IMD de cada carretera se
han obtenido de las siguientes fuentes:

- Mapas de trafico del Ministerio de Fomento.

- Aforos de la Conselleria de Vivienda, Obras Publicas, y Vertebracidn del Territorio de la
Comunidad Valenciana.

En primer lugar, encontramos dos carreteras que son competencia del Ministerio de Fomento: la AP-7
y la N-332. Ademds, son las carreteras mas alejadas del municipio, pero de las mds importantes, ya que
sirven de conexién con el resto de los principales nucleos urbanos de la Comunidad Valenciana. El aforo
de la N-332 se realiza mediante una estacién permanente (E-188), mientras que en la AP-7 se realiza
mediante estacion virtual de peaje (A-502). La posicién de las dos estaciones se indica en la siguiente
imagen:

Sa<]

s Y l 16.727
‘V

—\]J100-6 A-6612
15176
)

1
475 S
100 A-1172) 21.704
735 g
4-8) <3

I
5
AP

1.443

100-6 A-208/2
60.116
Y 1327

Figura 1. Localizacion aforos AP-7 y N-332. FUENTE: Mapa de trdfico del Ministerio de
Fomento

En cuanto a las que son competencia de la Generalitat Valenciana, nos vamos a centrar Unicamente
en la CV-725, debido a su importancia dentro del dmbito municipal. Es una via con dos tramos
claramente diferenciados: un primer tramo de cuatro kildmetros con origen en la unién con la AP-7 y la
N-332, cuya plataforma es de dos carriles, y un segundo tramo de tres kilbmetros con cuatro carriles e
intersecciones tipo glorieta, situada ya en suelo urbano. El aforo del primer tramo se realiza con una
estacidn primaria, mientras que el segundo tramo se realiza mediante un aforo de cobertura reforzada.
La localizacién de los dos tramos es la siguiente:

@\ CV-7301
z CV-724-020 C
ELS Poelsvscv 123 IMD: 3468
EL VERGER CV-724
DENIA
9 CV-725
CV-725-010 1a | — CV-725 CV-7340

LA XARA

IMD: 23984 2,7% [2°
- CV-725-020 R
IMD: 31624  2,6%

INET Y NEGRALS A 2 % CV-735
CV-724 -010 2a

CV-724-005 2a | — :
IMD: 7028 2,2% IMD: 5793 3,4% R 75

PEDREGUER CV-738

ENIDOLEIG
CV-732 CV-73

Figura 2. Localizacion aforos CV-725. FUENTE: Mapa de trdfico de la
zona sur de las carreteras de la Generalitat Valenciana
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Asi pues, las IMD de las tres carreteras comentadas en los ultimos diez afios se presentan en la
siguiente tabla:

. EVOLUCION DEL TRAFICO

35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

=¢—=AP-7 ==@=N-332 =—(CV-7251 CV-7252

Grdfica 1. Evolucion interanual del trdfico. FUENTE: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en el grafico, la CV-725 es la via que soporta mayor intensidad de trafico, en
especial el segundo tramo, debido a que conecta las distintas carreteras con el casco urbano. También
se observa un descenso en la intensidad en la AP-7 durante los afnos que tuvo lugar la crisis econdmica,
ya que es la Unica via de pago. El resto de las carreteras se mantienen a lo largo de los afios, con una
tendencia claramente creciente en todas ellas.

En cuanto a vehiculos pesados, no son vias por las que transcurran un gran nimero de este tipo de
vehiculos. La CV-725, principal entrada de pesados al municipio tiene un porcentaje de pesados en el
ultimo afio de alrededor 2.6%. En la siguiente grafica se puede ver que la evolucién en los ultimos afios
es a la baja, con una bajada del porcentaje en época de crisis y una leve subida posterior.

o EVOLUCION % DE PESADOS
10
9 >— —\
8
. \_/
6
5
4
3
2
1
0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
——AP-7 N-332 Cv-7251 CVv-7252

Grdfica 2. Evolucion interanual del trdfico pesado. FUENTE: Elaboracion propia

3. CARACTERIZACION DEL TRAFICO

A continuacidn, se van a introducir una serie de graficas para caracterizar el trafico de la nueva
variante. Al ser una carretera de nueva construccién, los datos seran de la CV-725, ya que debido a que
estardn conectadas, se pueden considerar afines. La informacidn se ha obtenido del Plan de
aforamientos de la Comunidad Valenciana y de las memorias anuales, ambas llevadas a cabo por el
CEGESEV (Centro de Gestidn y Seguridad Viaria de la Comunidad Valenciana).

En primer lugar, nos encontramos ante una carretera cuya intensidad se mantiene estable en los
meses de invierno, pero sufre una subida en los meses de verano y también en las vacaciones de
Pascua, debido a la importancia que tiene el turismo de sol y playa en el municipio. Como el CEGESEV
no afora todos los meses del afio, en el afio 2018 se tienen datos solo de los meses de enero, marzo,
mayo, julio, septiembre y noviembre del primer tramo de la CV-725. La grafica queda de la siguiente
manera:

ANEJO N23: ESTUDIO DE TRAFICO
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2 Por ultimo, en cuanto a la distribucidn horaria del trafico en un dia laborable, la grafica presenta tres
VARIACION ANUAL CV-725 . . . . o e .
IMD picos de intensidad: a primera hora de la mafana, a mediodia y a mitad de la tarde. Como se puede
35.000 apreciar, la primera punta se produce debido principalmente al trafico de entrada a la ciudad, mientras
230,000 gue el segundo pico se invierte el sentido, son mas los vehiculos que la abandonan. En este caso, los
datos se corresponden al segundo tramo de la CV-725.
25.000
20.000
DISTRIBUCION HORARIA LABORABLE
15.000 veh/h
2500
10.000
2000
5.000
1500
0
ENE MAR MAY JuL SEP NOV 1000
INTENSIDAD ~ 21.137 21.867 24.882 28.619 25.271 23.090
Grdfica 3. Variacion anua CV-7251. FUENTE: Elaboracion propia =00
En la siguiente grafica se muestran las intensidades en funcién del tipo de dia: laborables, sabados, y e e e o oo oo o000 000 0o0oo e
. . . » . , - © &€ © ©¢ € @ © € ©@ © ¢ @ © 2 @ 0 2 © © 2 © o o ©
domingos y festivos. Con el fin de ver la evolucién de cada tipo de dia a lo largo del afio, se muestran las 4 N M < 00~ 05 49404 M9 n 8o a9 d4a 0o
intensidades de diferentes meses. Como se puede apreciar, la mayor carga de trafico se presenta es los ASC DESC TOTAL
dias laborables, debido al gran nimero de vehiculos que entran o salen del municipio para acudir a

trabajar o estudiar. Grdfica 5. Distribucidn horaria laborable CV-725. FUENTE: Elaboracion propia

4. ESTIMACION DE LA IMD EN EL ANO HORIZONTE

VARIACION SEMANAL

Grdfica 4. Variacion semanal CV-725. FUENTE:

Elaboracidn propia

3'2”0[;0 A continuacion, se va a estimar cual va a ser la intensidad media diaria de la nueva variante en el afio
30.000 horizonte. Al ser una carretera de nueva construccién, no es posible saber con exactitud la cantidad de
25.000 vehiculos que la usaran al dia, por lo que se realizara lo siguiente.
20.000
15.000
10.000 a. Afio de puesta en servicio
>000 El primer paso para estimar la IMD va a ser suponer el aifio de puesta en servicio. Como el afio de la
0 ENE MAR MAY JUL SEP NOV redaccion del anteproyecto es el 2019, supondremos que se tardardn cuatro afios en terminar las obras
ETOTAL 21.137 | 21.867 | 24.882 | 28619 25271  23.090 (redaccion proyecto, obtencidn de licencias, obras, etc).
H LABORABLE 23542 | 24128  27.109 | 29.910 27.479 25314
SABADO 17.676 = 18.429 & 21.053 @ 26374 22.679 = 20.109
DOMINGOY FESTIVOS 12.569 = 14.002 = 17.152 | 24.407 16.824  14.955

ANEJO N23: ESTUDIO DE TRAFICO

Pagina6de9



ANTEPROYECTO DE LA NUEVA VARIANTE DE CIRCUNVALACION POR CARRETERA DE LA CIUDAD DE DENIA (ALICANTE),
MEDIANTE CONEXION ENTRE LA AVDA. JOAN FUSTER, LA CARRETERA CV-725 Y LA CARRETERA CV-7301.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

b. Capacidad y nivel de servicio
La norma 3.1-IC de trazado de carreteras, en su capitulo 7, “Seccidon transversal’’, establece para cada
tipo de via, y segln cuales sean las dimensiones de su seccidn transversal, el nivel de servicio minimo
en la hora de proyecto del afio horizonte (20 afios a partir de la puesta en servicio), tal y como muestra

en la tabla.

NIVEL DE

ANCHO {m)
VELOCIDAD DE n:i'::fg‘
CLASE DE PROYECTO ARCENES LA HORA
) BERMAS DE
CARRETERA ’ CARRILES PROYECTO
(ki) INTERIOR | | EXTERIOR/
(MiNIMO) DEL ARO
IZQUIERDO | DERECHO
HORIZONTE
140, 130 y 120 3,50 1,0011,50 2,50 1,00 c
Autopista y 110y 100 350 1,00/1,50 2,50 1,00 D
autovia
90 y B0 3,50 1,00 250 1,00 D
100 350 1,00/ 1,50 250 1,00 D
Carretera 90y 8O 3,50 1,00 2,50 1,00 D
multicar 70y 60 350 050/1,00 | 150/250 1,00 E
50y 40 3,25a3,50 050/1,00 | 1,00/150 0,50 E
100 3,50 2,50 1,00 D
Carretera 90 y B0 3,50 1,50 1,00 D
Gonvencional 70y 60 3,50 1,00/1,50 0,75 E
50y 40 3,002 3,50 0,50/ 1,00 0,50 E
100 3,50 150 250 1,00 D
Via colectora -
distribuidora y 90y BO 3,50 1,00 /1,50 2,50 1,00 D
ramal de enlace
Pl 70y 60 3,50 1,00 11,50 250 1,00 E
50y 40 3,50 0,50/ 1.00 1,50/ 2,50 1,00 E
100 3,50 2,50 1,00 D
Ramal de enlace 20y 80 350 2,50 100 o
de doble sentido 70y 60 .50 2.50 100 E
50y 40 3,50 1,50/2,50 1,00 E
90y 80 350 100 1,50 1,00 D
Via de servicio de 70y 60 3,50 1.00 1,00 /1,50 075 E
sentido Gnico
50y 40 300a350 | 050/1,00 1,00 0,50 E
90 y 80 3,50 1,50 1,00 o
Via de servic o X
de doble sentido 70y60 Am 1007180 bl £
50y 40 3,008 350 0,50/1,00 0,50 E

Figura 3. Seccion transversal. FUENTE: norma 3.1-IC

En nuestro caso, al tratarse de una carretera multicarril con una velocidad de proyecto de 50 km/h, el
nivel de servicio minimo en la hora de proyecto del afio horizonte es un nivel de servicio D.

En indicador del nivel de servicio en carreteras multicarril es la densidad, medida en
turismos/milla/carril. Para un nivel de servicio E, la densidad maxima admisible sera de 45

turismos/milla/carril, tal y como se indica en la tabla 4.

LOS Density (pc/mi/In)
<11
>11-18
>18-26
>26-35
>35-45
Demand exceeds capacty
>45

mo ™o o >

-

Figura 4. Densidad segun LOS. FUENTE: Manual de capacidad

c. Intensidad de demanda Ip
El siguiente paso sera calcular la intensidad de demanda Ip. Esta intensidad no es real, ya que es la
gue tendria lugar bajo una serie de condiciones base o ideales, como que solo circulen turismos, que
todos los conductores sean habituales, o que siempre haya buenas condiciones atmosféricas. Para
calcularla, partimos de la siguiente expresion:

Donde:

- D esladensidad en turismos/milla/carril.
- Ipeslaintensidad de demanda en turismos/hora/carril.
- Vwoes la velocidad libre de operacidon bajo las condiciones de trafico establecidas en mi/h.

Conocida la densidad, buscamos calcular la intensidad de demanda. Para ello debemos calcular
previamente la velocidad libre de operacidn, a partir de la siguiente férmula:

Vo=V, — fo—fo— 3,22 % TRDO8%
Donde:

- Vpes lavelocidad de proyecto en mi/h.
- faeselancho de carril en pies.

- foeselancho del arcén derecho en pies.
- TRD es el nimero de accesos por milla.

En nuestro caso, la velocidad de proyecto es de 50 km/h, el equivalente a 31.07 mi/h. El ancho de
carril y el ancho de arcén son los establecidos para una multicarril de 50 km/h, 3.5 my 2.5 m
respectivamente, el equivalente a 11.48 pies y 6.56 pies. Por ultimo, se han previsto siete accesos en
los dos kildmetros que tiene la nueva carretera, lo que supone 5.6 accesos/mi.

ANEJO N23: ESTUDIO DE TRAFICO
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Antes de calcular la Vo se deben ajustar tanto el ancho de carril como el ancho de arcén, tal y como
se indica en las siguientes tablas extraidas del Manual de Capacidad:

e p—m—— Obstaculo Reduccion de la Vior fD en milh
lateral en ft
= f_ en mi/h (1ft= 0.3048 m) Carriles en la misma direccion
(1 ft=0,3048 m) a e m - A ! ]
(1 mi = 1,609 km) -6 0 0 0 0
5 0,6 04 0,2 0,1
12 0.0 4 il ¢ 0,8 04 0,2
3 1,8 1,2 06 03
1 19 2 2,4 16 0,8 04
d 1 3,0 2,0 1,0 05
10 6,6 0 3,6 24 1,2 0.8

Figura 5. Ajuste por ancho de carril y de arcén. FUENTE: Manual de capacidad

Interpolando, resulta que el ajuste para el ancho de carril es de 0,988, mientras que no es necesario
realizar el ajuste para el arcén, ya que, al ser mayor de seis pies, se encuentra en condiciones ideales,
por lo que la velocidad libre de operacién no se ve reducida.

Por lo tanto, la V.o resulta:
v, = 31.07 — 0.988 — 3.22 - 5.63%8* = 16.33mi/h = 26.28km/h
La intensidad de demanda sera:
Ip = 45 % 16.33 = 735 turismos/hora/carril

También se podria haber realizado la estimacién de la intensidad de demanda a partir de la grafica 6
del capitulo 14 del Manual de Capacidad, que relaciona la intensidad, la velocidad libre de operaciény
el nivel de servicio:

Speed (mi/h)

Sy LOSF

0 S00 1,000 1,500 2,000 2,500
Flow Rate (pc/h/In)

Grdfica 6. Relacion intensidad, velocidad libre de operacion y LOS.
FUENTE: manual de capacidad

d. Intensidad real |
El siguiente paso es convertir la intensidad de demanda Ip a intensidad real I. Esta intensidad sera la

que circule en condiciones reales, por lo que habra que tener en cuenta el tipo de terreno, el
porcentaje de pesados y recreativos, y el niUmero de conductores habituales. Para ello, emplearemos la
siguiente férmula del Manual de Capacidad:

/ I
D =
FHP = N * f, * fy
Donde: INTENSIDAD-FHP
- Ipeslaintensidad de demanda en turismos/hora/carril. voa i,
- leslaintensidad real en vehiculos/hora. e =
’ e .
- FHP es el factor de hora punta. Al ser una via urbana tomaremos ol (O S
0.98. 084 |-
. . . ) 0,82
- N esel nimero de carriles en el mismo sentido, 2 en nuestro caso. 0 500 1000 1500 2000

IH
- fp eselfactor de pesados

- fy es el factor de conductores habituales, que puede variar entre 0.85 y 1. En nuestro caso
tomaremos el valor de 0.96.

Tan solo nos falta calcular el porcentaje de pesados, que podemos calcular de a partir de la expresion:

B 100
100+ P.*x (E.— 1)

fr

Donde:

- Pces el porcentaje de vehiculos pesados. Teniendo en cuenta el % actual de las carreteras
adyacentes, y su posible evolucién, suponemos un 3% de pesados.
- Eces el factor de turismos equivalentes de pesados, que se obtiene de la figura 6:

vehiculo llano Ondulado Montafoso

EC 1.5 2:5 4.5

Figura 6. Factor de turismos. FUENTE: manual de capacidad

Como el terreno es llano, Ec serd 1,5.

Asi pues, el factor de pesados resulta ser:

100

1004351 2%

fr
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Despejando la intensidad real de la expresion 14.3, se obtiene el siguiente resultado:
I =1Ip*FHP x N * fp x fy =735 %0.98 * 2% 0.985 x 0.96 = 1 363 vehiculos/hora
Teniendo en cuenta los dos sentidos:
I =1363 2 =2726vehiculos/hora

Cabe resaltar que la intensidad que acabamos de calcular es la intensidad horaria de proyecto en el

afio horizonte (IHP), entendida como aquella intensidad horaria Unicamente superada durante 30 horas
al afo.

e. Estimacion de la IMD
Conocida la intensidad horaria de proyecto, ya nos encontramos en condiciones de calcular la IMD en
el afio horizonte. Estimamos que la IHP es el 7.5% de |la IMD, al tratarse de una urbana arterial:

—— Urbana arterial

Semiurbana industrial

Ruralinterurbana

Rural basica

Rural

Porcentaje I.M.D. [%)]

Semiurbana turistica

— Rural turistica

IHP afio horizonte = IMD ano horizonte * 0.075

IMD afio horizonte = 2726/0.075 = 36 347 vehiculos dias

Como mencionamos anteriormente, el afio de puesta en servicio serian cuatro afios a contar desde la
redaccion del presente anteproyecto, por lo que la carretera deberia estar en funcionamiento en 2023.
El afio horizonte seria pues 2043, veinte afios mas tarde. Para calcular la IMD en el aifo de puesta en
servicio, usaremos la siguiente férmula:

IMD afio puesta en servicio = IMD aiio horizonte /(1 + tasa crecimiento)™’ 4 a10s

La tasa de crecimiento serd la que nos indica el Ministerio de Fomento en la orden FOM/3317/2010:

Incrementos de trafico a utilizar en estudios
Periodo Incremento anual acumulativo
2013-2016 1,08%
2017 en adelante 1,44%

IMD afio puesta en servicio = (36 347)/(1 + 0.0144)"20 = 27 308 vehiculos dias

Para verificar que la IMD calculada es coherente, debemos compararla con las intensidades de las
carreteras estudiadas, en el afio de puesta en servicio, por lo que debemos usar nuevamente la férmula
empleada anteriormente, pero de forma inversa:

IMD afio puesta en servicio = IMD actual * (1 + tasa crecimiento)™ 4¢ #10s

Los resultados obtenidos son los siguientes:

VIA IMD actual (2017) |IMD afio puesta en servicio (2023)
AP-7 16.727 18.225
N-332 17.290 18.839
CV-7251 23.984 26.123
CV-7252 31.624 34.456

Figura 7. IMD afio puesta en servicio. FUENTE: elaboracidn propia

Como se puede apreciar con los resultados obtenidos, la IMD en el afio de puesta en servicio de la
nueva carretera varia muy poco de la IMD del segundo tramo de la CV-725, que es la via a la cual estara

conectada, y, por tanto, la via con un mayor parecido en cuanto al comportamiento del trafico, por lo
que el resultado es aceptable.
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo del Trabajo de Fin de Grado “Anteproyecto de la nueva variante de
circunvalacion por carretera de la ciudad de Denia (Alicante), mediante conexién entre la Avda. Joan
Fuster, la carretera CV-725 y la carretera CV-7301"’, se va a proceder al dimensionamiento de la
explanada y del firme para la alternativa seleccionada.

2. CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

Segln la norma 6.1 IC “*Secciones de firme”’, uno de los factores que determinan la estructura del
firme es la accién prevista del trafico, especialmente del pesado, durante la vida util de la
infraestructura. Es por ello por lo que la norma define una serie de categorias de trafico pesado, que
dependerdan de la intensidad media diaria de dicho trafico para el afo de puesta en servicio.

Tal y como se concluyé en el anejo “Estudio de Trafico™’, la IMD de la nueva via en el afio de puesta
en servicio es de 27.308 vehiculos/dia, de los cuales el 3% son pesados, resultando que circularan por
dicha carretera 820 vehiculos pesados al dia. Al tratarse de una carretera con dos carriles por sentido,
se considera que todos los vehiculos pesados circularan por el carril exterior en cada sentido, v, al
haber flujo compensado, por cada sentido circularan 410 vehiculos pesados/dia.

Acudiendo al apartado 4 de la norma 6.1 IC, se definen las ocho categorias de trafico disponibles, tal y
como se indica en la tabla 1:

|MDP = 4 000 <4 000 < 2000 <800
(vehiculos pesados/dia) =2 000 = 800 = 200

IMDp < 200 <100 <50 <25
(vehiculos pesados/dia) =100 =50 =25

Tabla 1. Categorias de trdfico. FUENTE: norma 6.1 IC

Por tanto, la categoria de trafico que se debe adoptar es la T2.

3. EXPLANADA

La norma 6.1 IC define tres categorias de explanada, E1, E2, y E3, determinadas segun el médulo de
compresibilidad en el segundo ciclo de carga (Ev2), obtenidos de acuerdo con la NLT-357 “Ensayo de

carga con placa”. Los valores de cada categoria son los siguientes:

E,, (MPa) = 60
Tabla 2. Categoria de explanada. FUENTE: norma 6.1 IC

=120

= 300

La formacidn de la explanada para las distintas categorias, recogidas en la figura 1, dependera del tipo
de suelo de la explanacion (inadecuados o marginales, tolerables, adecuados, seleccionados o roca) y
de las caracteristicas de los materiales disponibles, recogidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas

Generales (PG-3). Las posibles explanadas son:

SUELOS

SUELOS TOLERABLES ADECUADOS

SUELOS INADECUADOS Y MARGINALES
IN

SUELOS
SELECCIONADOS

ROCA
(R)

(1) @y@)
S.EST1 | 20 2 |35
. 1 1 |50 150
o
% IN
. - N 1 |e0 —
i 27|45 100
& % S-EST1 | 30 2,, - B 0 1
8 S-EST1.| 30 o
{ 0 pi| 70 S-E8T1 | 25
SEST1 | 30 g
IN IN IN
SEST2 30 3«
2 100
o B 1 e 35 SE8T2 | 25 23 55
z e S-EST1 | 25 min
INE N N o 5 1 2 100
R
s 3 40 SEST2 | 2
u S-EST2 30 2 40 3 25 - =
S-EST2 | 30 S-EST1 | 25 .
SESTL| 4 0 70 0 8 1 o8 0 3 38
S-ESTL | - 1
IN IN IN
£ | 30 T 30 T, 30 P ]
£ ‘:i:%‘ BRI xS SESTSY| 30 [RSESTN 30 SEsT3 | 20 =
-E HM.
08 sesTt| R S 2 | 1 s sEsta | 30 2 —
o 1 | 2
¥ N N 0 o SESTY| 25 R
IN 3
N Suelo Inadecuado o marginal 0 Suelo tolerable 1 Suelo adecuado 2 Suelo seleccionado 3 Suelo selecc:onado
(Art. 330 del PG-3) (Art. 330 del PG-3) (Art. 330 del PG-3) (Art. 330 del PG-3) (Art. 330 del PG-3)
S-£ST3
= Suelo do In situ Suelo e 5 in sity Suelo estabilizado in situ[a [ &= | Hormigon 2
S-EST 1| (an S-EST2 | an 51 SESTI (ant. 512 del PG-3) < HM-207 | (Ant. 610 del PG-3)

Figura 1. Formacion de la explanada. FUENTE: norma 6.1 IC
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La eleccion de la categoria de explanada viene condicionada por la categoria de trafico pesado. La e Opcidn 1: disponer de 30 cm de espesor de suelo estabilizado in situ (S-EST3) sobre 30 cm de
figura 2 determina para cada categoria de trafico pesado su posible categoria de explanada. Como se suelo seleccionado. -
puede comprobar, para una categoria T2, podemos disponer de las tres posibles explanadas. S-EST3 30
2 30
0
211 212 214 ., . . . .
e e Opcidn 2: disponer de 30 cm de suelo estabilizado in situ sobre 50 cm de suelo adecuado.
MB 28 | HE 12
S0 | HM: |15
S-EST3 30
ZA 40 ZA |20 ————————
1 50
121 122" 123 124" 221 22" 223 224" 0
bR > B o MB s (Bl BMER'S <icin
GC |22” sc 22" GC 20" . . , ,
sC 25" LACH R HM |15 Se asume que tanto el suelo seleccionado como el adecuado provienen de préstamo, asi que para
ZA |25 . .z 7 7 .
8 | 2 W elegir una opcidn u otra escogeremos la mas econdmica.
Acudiendo a la Base de precios de referencia de la direccidon general de carreteras, se tiene que:
0031 0032 0033 0034 031 032 033 034 131 132 134 23 232 234
M R vl M o RS R P MB 25 | MB 20 pios MBN o MBS el TIPO DE SUELO PRECIO(€/m3)
o 8C | 20”
GC 22” MM |15 8C |26® BC 227 ym |15 ., SC 207 | ym 15 ZA- |25 Y P SUELO SELECCIONADO 6,67
SC A l25 == 25
A2 i ol sc 2 SUELO ADECUADO 5,87
S-EST3 8,26
MB | Mezclas bituminosas HF. . Hormigon de firme HM H:)'m;gon e GC | Gravacemento SC Suelocemento ZA  Zahorra artificial Frpes s e e Tabla 3 PreCiOS Unitarios tlpo de SUEIO'
g . - . I , , N FUENTE: base de precios de la direccion general de carreteras
(1) Para las categorlas de trifico pesado T00 y TO se emplearan Gnicamente pavimentos continuos de hormigén armado con los espesores indicados
(2) Capas tratadas con cemento que deberdn prefisurarse con espaciamientos de 3 a 4 m, de acuerdo con el articulo 513 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (PG-3)
(3) Para poder proyectar esta solucion serd preceptivo que la capa superior de la explanada E2 esté estabilizada con cemento
Figura 2. Secciones de firme. FUENTE: norma 6.1 IC
Aplicando el precio proporcionado, se tiene que:
OPCION 1 OPCION 2
Con el fin de disponer de una explanada resistente y duradera, se escoge la explanada E3, por ser la UNIDAD PRECIO |ESPESORIMEDICIONT cosTE |ESPESOR| MEDICION | cOSTE
mas exigente y en la que es necesario disponer de materiales de mayor calidad. S-EST3 8,26 30 cm 0,30 2,48 30 cm 0,30 2,48
SELECCIONADO (2) | 6,67 30 cm 0,30 2
ADECUADO (1) 5,87 50 cm 0,5 2,94
a. Dimensionamiento de la explanada TOTAL 4,48 5,42
Al no disponer de datos sobre el suelo por el que transcurrira la carretera, no lo podemos clasificar de Tabla 4. Comparacién econémica formacién de la explanada. FUENTE: elaboracién propia

acuerdo con el PG-3 en sus articulos 330 y 512, por lo que se va a suponer que nos encontramos ante
un suelo tolerable.

. . . Por tanto, la solucidon mas econdmica es la opcidn 1.
Para la formacién de una explanada E3 sobre un suelo tolerable, disponemos de dos opciones:
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4. FIRME

En funcion de la categoria de tréfico y de la categoria de explanada, la norma 6.1 IC propone unas de
secciones de firme, tal y como se recoge en la figura 2, de entre las cuales deberemos elegir la mas
adecuada técnica y econdmicamente.

Para una categoria de trafico T2, y una explanada E3, la norma nos proporciona tres posibles
soluciones:

e Opcién 1 (231): 20 cm de mezcla bituminosa sobre 25 cm de zahorra artificial.

MB' 20
ZA | 5

e Opcidén 2 (232): 15 cm de mezcla bituminosa sobre 20 cm de suelocemento.

SC 20

e Opcidén 3 (234): 23 cm de hormigdn de firme sobre 15 cm de hormigdn magro vibrado.

HF 23

HM 15

Se descarta la seccion 234 debido a las dificultades que presenta la colocacién y mantenimiento de
pavimentos con hormigén, ademds de que supone un encarecimiento del firme.

Debido a que con una seccién 232 reducimos los espesores, en particular de la mezcla bituminosa,
conseguimos un firme mas econdmico, ademas de que supone una mejora estructural. Es por ello por
lo que elegimos la opcidn 2.

a. Materiales a emplear
Los materiales que conformardan la mezcla bituminosa vendrdn determinados por los valores
determinados en la tabla 5, asi como los espesores minimos a emplear.

PA 4
M 3

Rodadura 2-3
F

DyS 65 5
Intermedia DyS 5-10"""
SyG 7-15

Base
MAM 7-13

Tabla 5. Espesor de capas de mezcla bituminosa. FUENTE: norma 6.1 IC

Ademads, se debe tener en cuenta la zona térmica en la que nos encontramos, asi como el volumen de
precipitaciones

<@

Figura 3. Zonas térmicas estivales y zonas pluviométricas. FUENTE: norma 6.1 IC
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Se establecen tres capas: rodadura, intermedia y base. Al disponer de 15 cm para conformar la mezcla
bituminosa, y siguiendo la recomendacion de la norma de proyectar con el minimo nimero de capas a
fin proporcionar una mayor continuidad estructural, se colocara solo la capa base y la de rodadura.

Para la capa de rodadura podremos disponer de una mezcla bituminosa drenante (PA), una mezcla
discontinua en caliente (M o F) o una mezcla bituminosa en caliente de tipo densa o semidensa (D o S).
Por otro lado, para la capa base podremos disponer una mezcla bituminosa en caliente de tipo
semidensa o gruesa (S o G) o una de alto médulo (MAM). Debido a que Denia estd localizada en una
zona con un clima medio, y un volumen de precipitaciones inferior a 600mm anuales, la norma
recomienda evitar el empleo de mezclas drenantes. Entre una discontinua o una continua, elegimos la
continua, debido por una parte a que suelen ser las mas usuales, y, por otra parte, las discontinuas,
aunque son de gran calidad e impermeables, tienen un precio elevado y son susceptibles a sufrir
deformaciones plasticas.

TIPO DE MEZCLA
ESPESOR (em)

DENOMINACION
NORMA UNE-EN 13108-1 (*)

AC16 surf D
AC16 surf §

AC22 surf D
AC22 surf §

Rodadura
>5

AC22 bin D
AC22 bi
Intermedia AC32 b:: : v

AC22 bin § MAM (*#)

AC32 base 5
B AC22 base G 7.18
ase AC32 base G '

AC22 base S MAM (***)

Arcenes (****) AC16 surf D 4-6

Tabla 6. Tipo de mezcla en funcion del tipo y espesor de la capa. FUENTE: art. 542 PG3

Por tanto, y segun establecido en la tabla 5 de la norma 6.1 ICy la tabla 6 del art.542 del PG3, la
mezcla bituminosa a colocar sera:

e RODADURA: 5 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC16 surf D.
e BASE: 10 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC32 base G

El tipo de ligante a emplear dependerd de la zona térmica y de la categoria de trafico pesado, tal y
como se desprende de las siguientes tablas:

SRt CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ESTIVAL T32 y ARCENES
%
- | g |
Célid BC3SS0 | ovp 25565 | BC3SIS0 it
. ool I 45/80-60 BC50/70 .
PMB 45/80-65 2
PMB 45/80-65 | PMB 45/80-60
35/50
35/50
BC35/50 S e 7500,1700
Media ois aomoco | BC BC50/70 ec/o °0
B aonoge | BC070 | PMB 458060 i R
z PMB 45/80-
| FHIG SR 70100
5070 50/70 BC50/70
= BC50/70 701100
IS PMB 45/80-60 BC50/70
PMB 45/80-65 PMB 45/80-60

Tabla 7. Tipo de ligante hidrocarbonado a emplear en capa de rodadura y siguiente.
FUENTE: art. 542 PG3

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

ZONA TERMICA ESTIVAL
4lid
Calida 36/50 35/50 BC50/70
BC35/50 570
BC35/50 50/70
Media PMB 25/55-65 8050170 201100
BC50/70
50/70
Templada 70/100 70/100
BCS50/70

Tabla 8. Tipo de ligante hidrocarbonado a emplear en capa de base, bajo otras dos.
FUENTE: art. 542 PG3

Por tanto, para una zona térmica estival de tipo media, y para una categoria de trafico pesado T2,
tendremos:

e RODADURA: 5 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC16 surf 50/70 D.
e BASE: 10 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC32 base 50/70 G

ANEJO N24: CALCULO DE FIRMES
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b. Riegos auxiliares
A fin de garantizar la correcta adherencia entre capas y el correcto curado de capas tratadas con
cemento, se emplearan riegos auxiliares, definidos como emulsiones bituminosas compuestas por un
ligante hidrocarbonado y eventualmente un polimero, en una solucién de agua y un agente
emulsionante. En el PG-3 se establecen tres tipos de riegos:

e RIEGOS DE IMPRIMACION (art.530): se define como riego de imprimacién la aplicacién de una
emulsién bituminosa sobre una capa tratada sobre una capa granular, previa a la colocacion
sobre esta de una capa bituminosa.

e RIEGOS DE ADHERENCIA (art.531): Se define como riego de adherencia la aplicacién de una
emulsion bituminosa sobre una capa tratada con ligantes hidrocarbonados o conglomerantes
hidraulicos, previa a la colocacién sobre ésta de una capa bituminosa.

e RIEGOS DE CURADO (art.532): Se define como riego de curado la aplicacién de una pelicula
continua y uniforme de emulsién bituminosa sobre una capa tratada con un conglomerante
hidraulico, al objeto de impermeabilizar toda la superficie y evitar la evaporacién del agua
necesaria para el correcto fraguado.

En nuestro caso, solo habrd que disponer de riegos de adherencia y de curado. El articulo 214 del PG-
3 establece el tipo de emulsidn a utilizar segun el tipo de aplicaciéon, asi como su denominacién acorde
a lo establecido en la norma UNE-EN 13808.

DENOMINACION UNE-EN 13808 APLICACION

C60B3 ADH

Riegos de adherencia
C60B2 ADH
CE0B3TER ) .
Ce0B2TER Riegos de adherencia (termoadherente)
CG0BF4 IMP i de i ) .
CEOBE4 IMP iegos de imprimacion
C60B3 CUR .
C60B2 CUR Riegos de curado
Ce0B4 MIC

Microaglomerados en frio
CB0BS MIC
CBOBS REC Reciclados en frio

Tabla 9. Emulsiones cationicas. FUENTE: art. 214 PG3

Entre la capa de rodadura y la capa base dispondremos de un riego de adherencia tipo C60B3 ADH, y
entre la capa base y la capa sub-base (suelocemento) un riego de curado C60B3 CUR y un riego de
adherencia C60B3 ADH.

5. ARCENES

La norma 6.1 IC establece que, para arcenes de anchura superior a 1.25 m, su firme dependerd de la
categoria de trafico prevista para la calzada y de la seccion adoptada en esta, evitando asi la aparicién
de nuevas unidades de obra.

Para una categoria de trafico T2 de calzadas con pavimento de mezcla bituminosa en caliente, el
pavimento del arcén debe ser prolongacion de la capa de rodadura del firme de la calzada. Debajo de
esta capa, la norma nos da dos opciones: o bien rellenar con zahorra artificial hasta llegar a la
explanada, o bien disponer bajo el pavimento de una capa de suelocemento prefisurado, con un
espesor dentro de los limites establecidos y rellenando con zahorra artificial hasta alcanzar la
explanada. Con el fin de abaratar costes, se elegird la primera opcién.

Se dispondrd de un riego de adherencia tipo C60B3 ADH y un riego de imprimaciéon C60BF4 IMP.

ANEJO N24: CALCULO DE FIRMES
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APENDICE 1: SOLUCION PROPUESTA
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SECCION 232
CALZADA ARCEN
CAPA ESPESOR UNIDAD CAPA ESPESOR UNIDAD
Rodadura 5cm M.B.C AC16 surf 50/70 D Rodadura 5cm M.B.C AC16 surf 50/70 D
Riego - Riego de adherencia C60B3 ADH Riego - Riego de adherencia C60B3 ADH
Base 10 cm M.B.C AC32 base 50/70 G Riego - Riego de imprimaciéon C60BF4 IMP
Riego - Riego de adherencia C60B3 ADH
Riego - Riego de curado C60B3 CUR Subbase 30cm Zahorra artificial
Subbase 20cm Suelocemento
EXPLANADA E3
Explanada 30cm Suelo estabilizado S-EST3
Explanada 30cm Suelo seleccionado
Suelo tolerable

Tabla 10. Seccion propuesta explanada y firme. FUENTE: elaboracion propia
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1. INTRODUCCION

En el anejo nimero 5 del Trabajo de Fin de Grado “Anteproyecto de la nueva variante de
circunvalacion por carretera de la ciudad de Denia (Alicante), mediante conexion entre la Avda. Joan
Fuster, la carretera CV-725 y la carretera CV-7301"’, se va a realizar el andlisis geométrico del trazado
en planta y en alzado de la alternativa que obtuvo la valoracién mds alta en el anejo “"Estudio de
alternativas™.

Ademas, se comprobard que los valores obtenidos cumplen con las recomendaciones de la
instruccion de trazado 3.1 IC.

2. CRITERIOS DE DISENO

El disefio de toda la carretera se ha realizado con el programa informdtico Autodesk Civil 3D. Los
criterios para dicho disefio has sido los siguientes:

a. Velocidad de proyecto
La velocidad de proyecto elegida para esta via es de 50 km/h. La eleccion de dicha velocidad viene
motivada por los siguientes motivos:

e Al ubicarse en suelo urbano, se debe prestar atencién a la presencia de peatones, por lo que
una velocidad elevada aumenta el riesgo de accidentes con peatones involucrados,
especialmente por la reduccién de visibilidad.

e Se debe respetar en la medida de lo posible los elementos y las edificaciones existentes, por lo
qgue hacer encajar la carretera resulta complicado. Por ello, los radios de las curvas deben ser
lo mas bajos posibles.

e Por ultimo, las vias a las que se conecta dicha carretera son también de 50 km/h, por lo que
conseguimos asi un trazado conjunto de mayor consistencia y comodidad para el conductor.

b. Trazado en planta
Como se ha comentado en anteriores ocasiones, el objetivo de |la nueva via es enlazar la carretera CV-
725 con la CV-7301 al norte, y la Avenida Joan Fuster al sur. Las intersecciones con dichas carreteras y
con el resto de las carreteras o calles que la atraviesen, se realizardn mediante glorietas. La eleccién de
este tipo de interseccién viene dada principalmente por dos motivos:

e El primero, por las ventajas que proporcionan las glorietas, como la autorregulacién del
trafico, la moderacion de la velocidad, y la reduccidén de la gravedad de los accidentes. Si bien
es cierto que mediante glorietas no es posible dar prioridad a las vias de mayor intensidad, la
circulacidn por las secundarias es minima, por lo que no se produciran excesivas demoras en la
via principal.

e La otra alternativa seria semaforizar las intersecciones. Se rechaza esta propuesta, por una
parte, por la proximidad entre intersecciones, lo que provocaria problemas de congestién en
la via principal, que se deberian resolver con tiempos de fase muy elevados para esta via, y
muy reducidos para las secundarias en cada ciclo. Por otra parte, al no haber estudiado
semaforizacién durante el grado, no se poseen los conocimientos para llevarlo a la practica.

La Unica interseccidn en la que no se construira una glorieta, serd en el cruce con la calle Campo
torres, debido a su proximidad con la glorieta de la CV-725. Para solventar este problema, sélo se
permitira el giro a derechas.

Para la edicion de la planta, se ha divido el tramo en diferentes ejes, facilitando asi el cumplimiento
de la normativa. Cada eje empieza y acaba en una glorieta, por lo que tendremos un total de cinco ejes.

c. Trazado en alzado
Para la edicién del alzado, se ha seguido el mismo método que con la planta, dividiendo la via en cinco
ejes. Al no haber una orografia muy pronunciada, sino mas bien al encontrarnos con un terreno
practicamente llano, no ha habido problemas en cumplir con la norma 3.1 IC.

3. TRAZADO EN PLANTA

Como se ha comentado anteriormente, se ha seguido la instruccion de trazado 3.1 IC para el disefio
del trazado.

e RECTAS

Para las rectas, la norma establece un maximo, para evitar una conduccién monétona o alcanzar
velocidades elevadas, y un minimo para conseguir una acomodacién y adaptacién del conductor:

Lmax = 16.7 xVp
Lmin,s = 1.39*Vp
Lmin,o = 2.78 *Vp

ANEJO N25: TRAZADO GEOMETRICO
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Para una velocidad de proyecto de 50 km/h, tenemos como longitud maxima:
Lmax = 16.7 * 50 = 835m
Si disponemos de una recta entres dos curvas con radio de curvatura distinta, la longitud minima sera:
Lmin,s = 1.39 * 50 = 69.5m

Para el resto de las rectas que dispongamos entre dos curvas con radios de curvatura en el mismo
sentido:

Lmin,o = 2.78 * 50 = 139m

La Unica limitacién que afectara a nuestros ejes es el de longitud maxima, ya que no disponemos de
rectas entre dos curvas.

e CURVAS CIRCULARES

La norma establece el radio minimo en funcién de la velocidad de proyecto. Como se puede
comprobar en la siguiente tabla, para una carretera cuya velocidad de proyecto sea 50 km/h, el radio
minimo serd de 85 m.

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-80y C-100 C-60, C-50 y C-40
)
) RADIO PERALTE RADIO PERALTE RADIO PERALTE
(km/h) MiNIMO MAXIMO MiNIMO MAXIMO MiNIMO MAXIMO
(m) (%) (m) (%) (m) (%)
140 1050 8,00 - - -
130 850 8,00 - - -
120 - - 700 8,00 -
110 - - 550 8,00 -
100 - - 450 8,00 -
90 - - 350 8,00 350 7,00
80 - - 250 8,00 265 7,00
70 - - - - 190 7,00
60 ._ & = = 130 7,00
50 - - - - 85 7,00
40 - - - - 50 7,00

Figura 1. Radios minimos. FUENTE: norma 3.1-IC

Los radios de dicha tabla se deducen de la siguiente expresidn, que relaciona la velocidad de la curva
circular, con el radio, el peralte y el coeficiente de rozamiento transversal:

P
V2 =127 «R = (ft + —
Y 100
Para toda la curva circular con el maximo peralte correspondiente se cumplird que, recorrida la curva
circular a la velocidad especifica (Ve), no se sobrepasaran los valores del coeficiente transversal maximo
movilizado (ftmax) de la siguiente tabla:

. 40 =] &0 T B0 ad 100 110 1200 | 130 140
(B

Fpqas | OLUED | D166 | D951 | D157 | 00122 | 0913 | 0,904 | V0S8 | DUDET | 0,078 | 0,068

Figura 2. Coeficiente transversal mdximo movilizado. FUENTE: norma 3.1-IC

e CURVAS DE ACUERDOS

También denominadas curvas de transicién, tienen por objeto evitar discontinuidades en la curvatura
del trazado, consiguiendo asi proporcionar comodidad y seguridad en las curvas.

Para calcular los pardmetros, se adoptara como forma de la curva de acuerdo una clotoide, cuya
ecuacioén intrinseca es:

R L = A?
Donde:
R=radio de curvatura en un punto cualquiera.
L= longitud de la curva entre su punto de inflexion y el punto de radio R.

A= parametro de la clotoide, caracteristico de la misma.

La norma establece unos parametros y longitudes minimos, segin una serie de limitaciones. Para una
C-50, la limitacidn mas restrictiva viene dada por el criterio |, en el que se limita la variacién de la
aceleracion centrifuga en el plano horizontal. El pardmetro A se calcula con la siguiente expresion:

Ro x Ve Ve?
b3
46.656 *] | Ro

Amin = —1.27 * pl

Donde:

ANEJO N25: TRAZADO GEOMETRICO
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Ro= radio de la curva circular asociada

Ve= velocidad especifica de la curva circular asociada EJE 4
o .. , N2 de elemento Tipo P.K. inicial | P.K. final | P.Kacumulado |Longitud (m)[Radio (m)| A (m)
J=variacidn de la aceleracidn centrifuga (0.5 para Vp=50 km/h) 1 Recta 0+000.00 | 0+345.68 1461524 345 68
P= peralte de la curva circular asociada.
EJE S5
La longitud maxima de la clotoide sera 1.5 veces la longitud minima. N2 de elemento Tipo P.K. inicial | P.K. final | P.Kacumulado |Longitud (m)|Radio (m)| A (m)
B . 3 1 Recta 0+000.00 | 0+248.83 1+864.07 248.83
Por tanto, los parametros de las clotoides de nuestra carretera seran: > Clotoide 01248.83 | 0+298.06 149133 49.23 30
A min (m) A max (m) L min (m) L max (m) 3 Curva circular| 0+298.06 | 0+305.33 1+920.57 7.27 130
R=85 62 75 45 67.5 4 Clotoide 0+305.33 | 0+354.56 1+969.8 49.23 80
R=130 80 97 49 73.5 5 Recta 0+354.56 | 0+444.39 | 2+059.64 89.83
Figura 3. Parametros minimos necesarios. FUENTE: elaboracion propia
Los estados de alineaciones en planta obtenidos en el disefo realizado son los siguientes: Comprobamos en las siguientes tablas si los elementos cumplen con la norma. Al no disponer de

rectas entre curvas no es necesario comprobar sus longitudes minimas. De igual modo, no es necesario
estudiar la coordinacion entre curvas circulares, al disponer de glorietas intermedias entre ellas.

EJE1
N2 de elemento Tipo P.K. inicial | P.K. final | P.Kacumulado |Longitud (m)[Radio (m)| A (m) RECTAS
o -
1 Recta 0+000.00 | 0+292.14 | 0+292.14 292.14 U2 it Sttt | ey il e | Eungls
2 Clotoide | 0+292.14 | 0+337.36 | 0+337.36 45.22 62 11 292.14 835 S
; 1.5 38.27 835 Si
3 Curva circular| 0+337.36 | 0+342.04 0+342.04 4.68 85 -
4 Clotoide | 0+342.04 | 0+387.26 | 0+387.26 45.22 62 2.1 211.41 835 S
5 Recta | 0+387.26 | 0+425.53 |  0+425.53 38.27 2:5 170.22 835 S
3.1 36.61 835 Si
EJE 2 3.5 195.49 835 S?
N2 de elemento Tipo P.K. inicial | P.K. final |P.K. acumulado |Longitud (m)[Radio (m)| A (m) 4.1 345.68 835 S!
1 Recta | 0+000.00 | 0+211.41 | 0+636.94 211.41 2.1 248.83 835 S
2 Clotoide | 0+211.41 | 0+256.63 | 0+682.16 45.22 62 55 8383 B35 St
3 Curva circular| 0+256.63 | 0+266.04 0+691.57 9.41 85
4 Clotoide 0+266.05 | 0+311.26 0+736.79 45.22 62
5 Recta | 0+311.27 | 0+481.48 | 0+907.01 170.22 CLEICIDE
Ne de elemento |Longitud (m) A (m) L min L max A min Amax | Cumple
EJE 3 1.2 45.22 62 45 75 62 75 Si
N2 de elemento Tipo P.K. inicial | P.K. final | P.Kacumulado |Longitud (m)[Radio (m)| A (m) L5 g2 ez e e & e &
2.2 45.22 62 45 75 62 75 Si
1 Recta 0+000.00 | 0+036.61 0+943.62 36.61 :
2 Clotoide | 0+036.61 | 0+081.83 | 0+988.84 45.22 62 2.4 45.22 62 45 5 62 75 =]
3 Curva circular| 0+081.84 | 0+121.84 1+028.85 40.01 85 3.2 45.22 62 45 £ 62 > S!
4 Clotoide | 0+121.84 | 0+167.06 | 1+074.07 45.22 62 3.4 45.22 62 4 /> 62 L =l
5 Recta | 0+167.07 | 0+362.55 | 1+269.56 195.49 >2 49.23 80 49 7 80 97 S
5.4 49.23 80 49 97 80 97 Si
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CURVA CIRCULAR

N2 de elemento | Radio (m) [Radio min(m)| Cumple
1.3 85 85 Si
2.3 85 85 Si
3.3 85 85 Si
5.3 130 85 Si

4. TRAZADO EN ALZADO

En el trazado en alzado de una carretera se deben estudiar dos elementos: rasantes con inclinacidn
uniforme o rectas, y curvas de acuerdo vertical o parabolas.

e RECTAS

La instruccidn 3.1 IC establece un maximo de inclinacién de rasantes para no penalizar en exceso la
funcionalidad de la carretera, y un minimo para garantizar el correcto drenaje.

VELOCIDAD DE INCLINACION INCLINACION
PROYECTO (V,) MAXIMA EXCEPCIONAL
(km/h) (%) (%)

100 4 5
90y 80 5 7
70 y 60 6 8
50y 40 7 10

Figura 4. Rasantes mdximas. FUENTE: norma 3.1-IC

Para una carretera multicarril con una velocidad de proyecto de 50 km/h, la norma establece como
inclinacion maxima un 7%, y como excepcional 10%. La inclinacién minima serd del 0.5%, pudiendo ser
excepcionalmente del 0.2%. La longitud maxima con la inclinacion maxima sera de 3000 m.

e ACUERDOS

Se adoptara en todos los casos como forma de la curva de acuerdo una pardbola simétrica de
ecuacion:

xZ

ZZ*KU

y

Siendo Kv el radio de la circunferencia osculatriz en el vértice de dicha parabola, denominado
comunmente parametro de la parabola™.

Se establece un Kv minimo para garantizar la visibilidad de parada y de adelantamiento. Ademas, la
longitud de la curva de acuerdo debera ser como minimo la velocidad de proyecto.

VELOCIDAD | ACUERDOS CONVEXOS ACUERDOS CONCAVOS
DE
GruPo | PROYECTO
) K, (m} K. (mj) K. (m) K. (m)
n
Parada Adglantamiento Parada Adelantamierio
{kmih)
140 22 000 - 10 300 -
1
130 16 000 - &600 -
120 11 000 - T100 -
110 7 600 - 5 900 -
2 100 5 300 T 100 4 800 T 800
a0 3 500 4 800 3800 6 500
a0 2 300 3100 3000 5 400
3 500 4 800 3800 6 500
2300 3100 3000 5400
70 1400 2000 2300 4 400
3
60 800 1200 1650 3 600
50 450 50 1180 3 000
40 250 300 760 2 400

Figura 5. Pardmetros minimos acuerdo. FUENTE: norma 3.1-IC

Para una velocidad de proyecto de 50 km/h, habra que disponer como minimo parametros de 450 m
en acuerdos convexos, y de 1160 m en acuerdos céncavos, para garantizar una correcta visibilidad de
parada. Al disponer de dos carriles por sentido, no es necesario cumplir con el Kv minimo para la
visibilidad de adelantamiento. La longitud minima del acuerdo sera de 50 m.

Los estados de alineaciones en alzado obtenidos en el disefio realizado con el programa Civil 3D son
los siguientes:

ANEJO N25: TRAZADO GEOMETRICO
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PARABOLA
N2 de elemento TIPO Kv (m) Kv min | Longitud (m)| Longitud min [ Cumple
EJE1 1.2 Cdncavo 2680.10 1160 50.12 50 Si
N@ de elemento | Tipo de elemento | P.K. inicial | P.K. final | Longitud (m) |Inclinacion (%)| Kv(m) | Zinicial (m)|Z final (m) | Z pto alto/bajo (m) 2.2 Cdncavo 4112.61 1160 59.058 50 Si
1 Recta 0+0.00 0+185.8 185.787 -1.65 6.53 3.47 2.4 Convexo 1065.27 450 50 50 Si
2 Pardbola 0+185.8 | 0+235.90 50.12 2680.10 3.47 3.11 3.06
3 Recta 0+235.90 | 0+425.53 187.218 0.22 3.11 3.54
EJE 2
N de elemento | Tipo de elemento | P.K. inicial | P.K. final | Longitud (m) |Inclinacién (%)| Kv(m) | Zinicial (m)|Zfinal (m) | Z pto alto/bajo (m) 5. SECCI O’ N TRANSVERSAL
1 Recta 0+000.00 | 0+022.82 22.822 2.83 3.54 4.19
2 Pardbola 0+022.82 | 0+081.88 59.058 4112.61 4.19 6.28 5.02
3 Recta 0+081.88 | 0+124.36 | 42.475 4.27 6.28 8.09 _ _ o
2 Parébola 0+124.36 | 0+174.36 50 106527| 8.0 9.05 9.16 Las dimensiones de los elementos que forman la plataforma son los indicados en la norma 3.1 IC.
5 Recta 0+174.36 | 0+481.49 307.139 -0.43 9.05 7.75 F——
VELOCIDAD DE e MEACKR
EJE 3 CLASE DE PROYECTO ARCENEE “LI:I:SHT
Ne de elemento | Tipo de elemento | P.K. inicial | P.K. final | Longitud (m) |Inclinacién (%)| Kv(m) [ Zinicial (m)|Zfinal (m) | Z pto alto/bajo (m) CARRETERA V) CARFELES BERMAS oe
1 R flemih) INTERIOR | | EXTERIOR! | puivmey | FRo oo o
ecta 0+000.00 | 0+362.56 | 362.56 -1.26 7.75 3.19 BB/ | TR DeL A0
HORIZONTE
EJE4 140, 130y 120 asa 1,00/ 1,50 250 100 e
N de elemento | Tipo de elemento | P.K. inicial | P.K. final | Longitud (m) |Inclinacién (%)| Kv(m) [ Zinicial (m)|Zfinal (m) | Z pto alto/bajo (m) hulopista y 110 100 1m 1,00/ 1.5 250 100 )
1 Recta 0+000.00 | 0+345.682 345.682 -0.595 3.19 1.13 20y 80 350 1,00 250 1.00 D
00 as0 1,00 71,50 2,50 1.00 D
EJE 5 Camesera 20y 80 350 1,00 2,50 100 ]
Ne de elemento | Tipo de elemento | P.K. inicial | P.K. final | Longitud (m) |Inclinacién (%)| Kv(m) [ Zinicial (m)|Zfinal (m) | Z pto alto/bajo (m) mticard 70y 60 1= oS0/ | 1sorzm ' £
1 Recta 0+000.00 0+444.39 444,39 0.17 1.13 1.88 50y &0 3,25 a 3,50 0,50/ 1,00 1,007 1,50 oS0 E
oo asa ED 1.00 D
Camstera =0y a0 asn 1,50 1.00 D
comencicnal 70§ 60 s 1,00/ 1,50 o7s E
50 40 3,00 a 3,50 050 1,00 s E
. . . . oo 350 5 2,5
Como se puede comprobar en la siguiente tabla, todos los elementos cumplen con los criterios Wi —samn e — -
distrituidona . o
establecidos, a excepcion de la rasante del eje 5, que no cumple con la inclinacién excepcional. raemal de enlace 70y 60 250 100/ 1.8 250 100 £
50y &0 350 0,50 F 1,00 1,507 2,50 100 E
100 as0 2 ED 1.00 D
RECTAS . .z . .z . .z . Ramal de enlaoe S0y0 258 .50 1. 2
N2 de elemento| Inclinacidn (%) | Inclinacion max (%) | Inclinacién min (%) | Cumple de coble seniida ——— = pp = .
1.1 -1.65 7/10 0.5/0.2 Si 5040 350 150/ 2,50 1.0 E
1.3 0.22 7/10 0.5/0.2 Si ) o = 1o 1= e °
- Via e s o 70y 60 350 1,00 1,001 1,80 o7s H
2.1 2.83 7/10 05/02 Si 50 y 40 3,00 a 3,50 0,50 /1,00 1,00 oso E
2.3 4.27 7/10 0.5/0.2 Si 0y a0 250 150 100 o
2.5 -0.43 7/10 0.5/0.2 Si e otle oo | TV 3% 150, 1.0 oS €
3.1 -1.26 7/10 0.5/0.2 Si - | e = -
4.1 -0.595 7/10 0.5/0.2 Si Figura 6. Seccion transversal. FUENTE: norma 3.1-IC
5.1 0.17 7/10 0.5/0.2 No

Para una multicarril de Vp = 50 km/h, habra que disponer de:

e Carriles: 3.5 m
e Arcéninterior: 0.5 m
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e Arcén exterior: 1.5 m

Ademas, se dispondra de una mediana de 1 m que permita la separacién de los dos sentidos de
circulacidn, y aceras de 1 m a ambos lados, que permita el transito de peatones. Aunque seria
recomendable disponer de una mayor anchura en estos elementos, no es posible debido a que
afectaria a las edificaciones preexistentes. Por este motivo, y al tratarse de un entorno urbano, no se
dispondra de bermas. La sefalizacién necesaria se instalara sobre la acera.

Figura 7. Seccidn transversal en Civil 3D. FUENTE: elaboracion propia

Se dispondra de un bombeo en recta del 2% a partir del eje de la calzada hacia cada lado para
garantizar el correcto drenaje. Ademas, se dispondra de un colector debajo de la mediana que recoja
las aguas provenientes del drenaje transversal.

El peralte maximo a disponer, tal y como indica la figura 1 sera del 7%.

6. GLORIETAS

Para el disefio de las glorietas se ha seguido empleando el programa Civil 3D, y la instruccién 3.1-IC.
Los criterios que se han seguido para el disefio son los siguientes:

e PLANTA
o Laseparacién entre dos accesos consecutivos medida sobre el borde exterior de la
calzada anular entre puntas de isletas serd mayor o igual a veinte metros. Si bien se
cumple de manera generalizada, los brazos 1y 2 de la primera glorieta no lo cumple,
debido a la falta de espacio al estar comprendidos entre la via del TRAM y las

edificaciones existentes.

Figura 8. Separacion entre isletas. FUENTE: norma 3.1-IC

o Eldngulo medido entre la trayectoria de acceso y la trayectoria a la que se incorpora
estard comprendido entre 20 y 60 gonios, ya que dngulos demasiado grandes dificultan
la insercidn de vehiculos a la calzada anular, y dngulos demasiado pequefios favorecen
la insercidn a una alta velocidad.

Figura 9. Deflexion patas. FUENTE: norma 3.1-IC

o Se dispondra de isletas divisorias en todos los brazos, a fin de encauzar el trafico.
o La calzada contara con una inclinacién del 2% hacia su borde exterior, a fin de asegurar
el correcto drenaje de la glorieta.
e SECCION TRANSVERSAL
o Eldidametro exterior de una calzada anular no sera inferior a los treinta y cinco metros,
procurando que esté comprendido entre cuarenta y cinco y cincuenta y cinco metros.
o Lacalzada anular serd de ocho metros (dos carriles de cuatro metros).

ANEJO N25: TRAZADO GEOMETRICO
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Los principales pardmetros de cada glorieta se adjuntan a continuacién:

e Datos del anillo de cada glorieta

N2 GLORIETA | DIAMETRO ISLETA CENTRAL (m) |N2 DE CARRILES| ANCHO CALZADA ANULAR (m) [ DIAMETRO CIRCUNFERENCIA INSCRITA (m) z z
A P > s " GLORIETA 5 ALINEACION DEFLEXION (gon) |CARRILES ENTRADA/SALIDA
2 26 2 8 42 BRAZO 1 Ejed 46 2
3 38 2 8 54 BRAZO 2 C/del Llavador (este) 41 1
4 34 2 8 50 BRAZO 3 Eje 5 50 2
2 22 ; : 32 BRAZO4 | C/del Llavador (oeste) 52 1
e /Angulo de deflexion de entrada y carriles de entrada y salida GLORIETA 6 ALINEACION DEFLEXION (gon) |CARRILES ENTRADA/SALIDA
BRAZO 1 Eje 5 48 2
GLORIETA 1 ALINEACION DEFLEXION (gon) |CARRILES ENTRADA/SALIDA Bl CV-7301 (este) - 1
BRAZO 1 Av. Joan Fuster 51 1 £ 20 CV-7301 (oeste) ) 1
BRAZO 2 C/ Manuel Vallalta (este) 54 1
BRAZO 3 Eje 1 50 2
BRAZO 4 | C/ Manuel Vallalta (oeste) 50 1
e Distancia entre ramales
GLORIETA 2 ALINEACION DEFLEXION (gon) |CARRILES ENTRADA/SALIDA
BRAZO 1 Eje 1 42 2 SEPARACION ENTRE RAMALES G1(m) SEPARACION ENTRE RAMALES G2(m)
BRAZO 2 Torrecremada (este) 36 1 BRAZO 1-BRAZO 2 16 BRAZO 1-BRAZO 2 20
BRAZO 3 Eje 2 46 2 BRAZO 2-BRAZO 3 31 BRAZO 2-BRAZO 3 36
BRAZO 4 Torrecremada (oeste) 54 1 BRAZO 3-BRAZO 4 28 BRAZO 3-BRAZO 4 20
BRAZO 4-BRAZO 1 27 BRAZO 4-BRAZO 1 33
GLORIETA 3 ALINEACION DEFLEXION (gon) |CARRILES ENTRADA/SALIDA SEPARACION ENTRE RAMALES G3(m) SEPARACION ENTRE RAMALES G4(m)
BRAZO 1 Eje 2 46 2 BRAZO 1-BRAZO 2 36 BRAZO 1-BRAZO 2 31
BRAZO 2 CV-725 (este) 46 2 BRAZO 2-BRAZO 3 35 BRAZO 2-BRAZO 3 21
BRAZO 3 Eje 3 36 2 BRAZO 3-BRAZO 4 34 BRAZO 3-BRAZO 4 35
BRAZO 4 CV-725 (oeste) 42 2 BRAZO 4-BRAZO 1 31 BRAZO 4-BRAZO 1 23
_ _ SEPARACION ENTRE RAMALES G5(m) SEPARACION ENTRE RAMALES G6(m)
GLORIETA 4 ALINI?ACION DEFLEXION (gon) |CARRILES ENTRADA/SALIDA BRAZO 1-BRAZO 2 75 T i
BRAZO 1 Eje 3 49 2 BRAZO 2-BRAZO 3 31 BRAZO 2-BRAZO 3 39
BRAZO 2 CV-723 (este) 55 1 BRAZO 3-BRAZO 4 20 BRAZO 3-BRAZO 1 28
BRAZO 3 Eje 4 43 2 BRAZO 4-BRAZO 1 22
BRAZO 4 CV-723 (oeste) 53 1
Pagina 10 de 10
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1. INTRODUCCION

En el anejo nimero 6 del Trabajo de Fin de Grado “Anteproyecto de la nueva variante de
circunvalacion por carretera de la ciudad de Denia (Alicante), mediante conexién entre la Avda. Joan
Fuster, la carretera CV-725 y la carretera CV-7301", se van a establecer los criterios adoptados a la hora
de implantar la sefializacidn horizontal y vertical, asi como las dimensiones que deberdn tener cada
elemento, para dotar a la carretera de una mayor seguridad y comodidad, con el fin de reducir en la
medida de lo posible los posibles accidentes que se puedan producir, ya sean entre los propios
vehiculos, o con peatones implicados.

Dos aspectos que caracterizan esta nueva via son la existencia de diversas glorietas, y su paso por un
entorno urbano, por lo que habra que poner especial énfasis en sefializar correctamente las glorietas,
asi como los diferentes pasos para peatones de los que dispongamos.

2. SENALIZACION HORIZONTAL

La normativa de referencia sobre la sefializacidon horizontal es la norma 8.2-IC. Las funciones de las
marcas viales son, entre otras:

- Delimitar carriles de circulacion

- Indicar el borde de la calzada

- Reglamentar la circulacién

- Repetir o recordar una sefial vertical

- Anunciar, guiar y orientar a los usuarios.

Todo ello con el fin de aumentar la seguridad, eficacia y comodidad de la circulacién.

La norma organiza las marcas en diferentes grupos, de los cuales para nuestra carretera tendremos
en cuenta los siguientes: marcas longitudinales discontinuas, marcas longitudinales continuas, marcas
transversales, inscripciones y otras marcas.

a. Marcas longitudinales discontinuas
Se emplearan para separar los carriles del mismo sentido de circulacidn. Para una carretera de
velocidad de proyecto 50 km/h, se debera disponer de la marca M-1.3, con cuya longitud es de 2.5 my
ancho de 10 cm, con una separacién de 5 m entre cada una.

VIAS CON VM< 60km/h

Figura 1. Marca tipo M-1.3 FUENTE: norma 8.2-IC

b. Marcas longitudinales continuas
Las emplearemos en los siguientes casos:

e Separacion de carriles en el mismo sentido: siguiendo la recomendacién sobre el
dimensionamiento, sefalizacidn y balizamiento de glorietas de la Comunitat Valenciana, se
debera prohibir el adelantamiento en carriles del mismo sentido 50 m antes de un paso de
peatones situado en una glorieta, asi como el tramo posterior hasta la linea de ceda el paso de
dicha glorieta. De igual manera, en el ramal de salida de la glorieta se dispondrd de marca
continua de 20 m antes del paso de cebra.

R=150 {100=200}

R=100 {100-200)

Prohlolcldn adelenamienio anles del paso

Figura 2. Detalle sefializacion horizontal en glorietas. FUENTE: CITMA

Habra que disponer la marca tipo M-2.1, de anchura 10 cm.

ANEJO N26: SENALIZACION Y BALIZAMIENTO
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e Para borde de calzada: su funcidon serd delimitar la calzada. Para vias de velocidad de proyecto
inferiores a 100 km/h, se puede disponer de marca longitudinal continua de 15 cm de ancho,
cuando el arcén sea igual o mayor a 1,5 m, y de 10 cm de ancho cuando el arcén sea menor a 1,5
m. Como el arcén interior es de 0.5 m, se dispondra de una marca tipo M-2.6 de 10 cm de
ancho, y para el arcén exterior, de 1.5 m, de marca tipo M-2.6 de 15 cm de ancho.

VIAS CON VM <100 km/h

840,15 S| ARCENZ1,5m
a10,! S| ARCEN<15m

Figura 3. Marca tipo M-2.6. FUENTE: norma 8.2-IC

e Para contorno de isleta franqueable: la emplearemos para proporcionar una transicién suave al
bordear la isleta, consiguiendo asi una circulacién mds comoda. El ancho sera el correspondiente
a la marca para borde de calzada sobre el que esté situado (10 cm en este caso).

c. Marcas transversales
Se dispondran los siguientes tipos de marcas transversales:

e Linea de detencidn: es una marca transversal continua, cuya funcién es que el vehiculo se
detenga ante ella en cumplimiento de la obligacidon impuesta. Para esta via, se dispondran antes
de un paso de peatones marcas de tipo M-4.1, de anchura 40 cm.

Figura 4. Marca tipo M-4.1. FUENTE: norma 8.2-IC

En glorietas, se debera colocar la linea de detencidn 5 m antes del paso de peatones, siguiendo la
recomendacion sobre el dimensionamiento, sefializacién y balizamiento de glorietas de la Comunitat
Valenciana.

e Linea de ceda el paso: se dispondran en las intersecciones de los ramales de entrada con la
calzada anular de las glorietas, obligando al conductor a detenerse en el caso de que deba ceder
el paso al vehiculo que circule dentro de la glorieta. La denominacién de la marca es M-4.2, cuya

anchura sera de 40 cm, y el largo de cada marca de 80 cm, con una separacidon entre marcas de
40 cm. Deben ocupar todo el ancho de carril.

—_—

—_—

i 08 ‘lo.ol_ 0,8 ‘lo.l"l 0,8 J_O.Ql 0,8 J_o,lj_ 0,8 l

Figura 5. Marca tipo M-4.2. FUENTE: norma 8.2-IC

e Paso de peatones: es una serie de lineas de gran anchura, dispuestas en bandas paralelas al eje
de la calzada, indicando un paso de peatones. Se dispondrdn marcas de tipo M-4.3, con una
anchura de 4 m, con una altura de 50 cm y separacidn entre marcas de 50 cm.

: l a I 2 e
34 3

Figura 6. Marca tipo M-4.3. FUENTE: norma 8.2-IC

d. Inscripciones
Las inscripciones en el pavimento tienen por objeto proporcionar al conductor una informacién
complementaria, recordandole la obligacion de lo ordenado por una sefia vertical. Solo sera necesario
incorporar sefiales horizontales de ceda el paso en los ramales de entrada a una glorieta, con el fin de
indicar al conductor que tiene la obligacién de detenerse ante la linea de ceda el paso en el caso de que
tenga que ceder el paso a un vehiculo que circule por la glorieta. La denominacidn de la marca es M-
6.5, cuyas dimensiones son las siguientes:

ANEJO N26: SENALIZACION Y BALIZAMIENTO
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B I

-l
)

—e

P

3,6

w!

S$=1,434m?

Figura 7. Marca tipo M-6.5. FUENTE: norma 8.2-IC

e. Otras marcas
Por ultimo, habra que disponer de cebreados alrededor de las isletas de las glorietas, con el fin de
incrementar la visibilidad de aquellas zonas excluidas a la circulacidn de vehiculos. Para velocidades
inferiores a 60 km/h y circulacién en doble sentido, se dispondran marcas de tipo M-7.2, con las
dimensiones siguientes:

VIACONVMSEB0km/h

A CIRCULACION EN DOBLE SENTIDO ’(
/
O . %2
_ v e S e
'
= =

Figura 8. Marca tipo M-7.2. FUENTE: norma 8.2-IC

3. SENALIZACION VERTICAL

A la hora de disponer la sefializacién se deben seguir cuatro principios basicos de disposicién:

Claridad: intentar transmitir mensajes de forma comprensible para el usuario, e imponer las

menores restricciones posibles a la circulacidn.

Sencillez: empleando el menor nimero de elementos-
Uniformidad: los elementos que se utilicen, asi como su implantacién y criterios de aplicacion
deben ser exclusivamente los descritos en la norma.
Continuidad: que exista una coherencia con el tipo de sefiales a utilizar o criterios empleados a lo

largo del trazado.

La norma a la cual se acude para el disefio implantacion de la sefializacion vertical sera la norma 8.1-
IC, de Sefializacion vertical. Las sefiales previstas a incorporar seran las denominadas seiales de
contenido fijo, que son las que tienen un contenido preestablecido por el Catdlogo de sefales verticales
de circulacion de la Direccidn General de Carreteras. Pueden ser:

e Seiiales de advertencia de peligro

e Sefiales de reglamentacion

e Sefiales de indicacion

a. Sefales de contenido fijo
A continuacidn, se indican que sefales seran necesarias disponer.

SENALES ADVERTENCIA DE PELIGRO
TIPO SIGNIFICADO IMAGEN COLOCACION
\ Se dispondran en los
p-a Interseccion con circulacion t.\\é‘ ramales de entrada de las
giratoria -:'1. glorietas, en la via
principal
Se dispondran en los
P20 Paso para peatones éi ramales'de entrada (fie las
glorietas, en la via
principal
Se dispondran en lugares
P-21 Nifios "Ff‘ préximos a centros
educativos

Figura 9. Sefiales de advertencia necesarias. FUENTE: elaboracion propia
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SENALES DE REGLAMENTACION
TIPO SIGNIFICADO IMAGEN COLOCACION
Se dispondrdn en los
R1 Ceda el paso rama‘les de entrada de las
glorietas, a ambos lados
de la calzada
Antes de los ramales de
R-301 Velocidad maxima @ entrada y despues de los
ramales de salida
En ramales de salida
R-401.a Paso obligatorio ]
sobre la isleta
Interseccién de sentido giratorio En la isleta central,
R-402 ) .
obligatorio enfrente de cada entrada

Figura 10. Sefiales de reglamentacion necesarias. FUENTE: elaboracion propia

SENALES DE INDICACION
TIPO SIGNIFICADO IMAGEN COLOCACION
13 Situacidn de un paso para m‘ Colocacidn a ambos lados
peatones 1.1, 8\ de un paso de peatones
- —==-==_4y

Figura 11. Sefiales de indicacion necesarias. FUENTE: elaboracion propia

b. Caracteristicas de los elementos
Se debe de tener en cuenta una serie de caracteristicas a la hora de dimensionar e implantar una
sefial vertical:

e Dimensiones: aunque la norma no establece las dimensiones minimas para una carretera
multicarril urbana, se tomardn las dimensiones que establece para una convencional con
arcén, por su similitud en cuanto caracteristicas de circulacion y velocidad. El tamano se
establece segun la figura 12, siendo el Catalogo de senales de circulacion de la Direccién
General de Carreteras el que concrete las dimensiones para cada tipo de sefial.

Carretera convenclonal con arcén

900 - 2400

01 00 800
7, )
B iy STOF|

Figura 12. Medidas minimas en carretera convencional con
arcén. FUENTE: 8.1-IC

2
b
=]
&

Posicion longitudinal: las sefiales de advertencia de peligro se colocaran entre 150 y 250 m
antes de la seccidn donde se pueda encontrar el peligro que anuncien. Las de reglamentacion
se situaran en la seccién donde empiece su aplicacién. Como minimo habrd una distancia
entre sefiales de 50 m, para dar tiempo al conductor a percibirlas, analizarlas, decidir y actuar.
Posicidn transversal: se situaran en la acera las que se coloquen en el margen derecho, y sobre
la mediana o las isletas las dispuestas en el margen izquierdo.

Altura: al tratarse de zona urbana, la norma establece que, si se colocan sobre aceras o zonas
destinadas al paso de peatones, habrd que dejar 2.2 m entre el borde inferior de la sefial y
dicha acera. Si se situan sobre la mediana o sobre las isletas, se pueden colocar a 1.8 m.
Retrorreflectancia: a fin de conseguir una visibilidad permanente de todos los elementos que
componen la seial, la norma establece una clase minima de retrorreflectancia RA2 para

sefiales de contenido fijo.

4. BALIZAMIENTO Y DEFENSA

motivos:

No se va a hacer uso de elementos de defensa, ya que no se considera necesario, por los siguientes

Se trata de una via urbana de velocidad maxima permitida 50 km/h.

No se dispone de obstaculos a proteger, como pérticos o banderolas.
Inexistencia de riesgo de caida a distinto nivel.

Existencia de una mediana elevada que separa los dos sentidos de circulacion.

En cuanto al balizamiento, tan solo se empleara el uso de bordillos pintados en blanco y negro, con el
fin de mejorar su visibilidad y potenciar su funcién balizadora. Se dispondra de ellos para separar los
arcenes de las aceras y medianas, asi como en las isletas centrales de las glorietas.

Con el fin de reforzar la percepcion visual del trazado, se dispondra de fuentes de luz tipo LED,
dispuestas sobre un baculo troncocdnico de 12 m de altura, situados sobre la mediana. Sobre cada
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baculo se colocaran dos luminarias, de forma que se consiga alumbrar ambos sentidos de circulacidn.
También se colocaran sobre las isletas de los ramales para iluminar la glorieta.
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