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1. INTRODUCCION

El presente documento titulado “Estudio para la mejora del trazado de la carretera CV-775 entre el P.K.
24+600 (T.M. de Relleu) y el P.K. 30+460 (T.M. de Orxeta), en la provincia de Alicante”, se presenta en calidad de
Trabajo de Fin de Grado, realizado por el alumno Diego Soria Martinez, estudiante de la Escuela Técnica Superior
de Caminos, Canales y Puertos de la Universitat Politécnica de Valéncia, a fin de obtener el titulo de Grado en
Ingenieria Civil.

El trabajo se basa en un estudio para mejorar el trazado de la carretera CV-775 a la salida del municipio de
Relleu hasta el final de dicha carretera, con el objetivo de mejorar y rectificar el trazado garantizando la seguridad
de los vehiculos a su paso por ella.

Para este estudio es necesario la realizacidon de un analisis de trafico, obteniendo la intensidad media diaria
y el nivel de servicio, parametros que caracterizaran la carretera.

Del mismo modo, se procede a realizar una serie de estudios previos para analizar los condicionantes que
dan relevancia a la eleccién de la propuesta de trazado, garantizando la seguridad vial y minimizando el impacto
ambiental en la zona.

2. OBJETO Y ALCANCE

El presente Trabajo de Fin de Grado tiene como objeto abordar el planeamiento del estudio de mejora del
trazado de la CV-775 en su ultimo tramo, que discurre entre las localidades de Relleu y Orxeta.

El alcance de este estudio se centra en el andlisis de todos los condicionantes existentes, los cuales, a partir
de ellos, se realiza una propuesta de mejora. Esta pretende dar fin a la problematica principal: el incumplimiento
de la Norma 3.1-IC “Trazado”. De este modo, se garantiza una mayor comodidad y seguridad de los usuarios a su
paso por la carretera.

Queda fuera del alcance de este estudio el desarrollo profundo del presupuesto y la determinacién por
medio propios de las caracteristicas geotécnicas del suelo, las cuales son proporcionadas por un estudio geotécnico
ya existentes, y por el Departamento de Ingenieria del Terreno de la Universitat Politecnica de Valencia.

3. LOCALIZACION

El tramo de la CV-775 objeto de este estudio se ubica entre los términos municipales de Relleu, donde se
dainicio dicho tramo en el P.K. 24+300, y el término municipal de Orxeta, donde finaliza el tramo en el P.K. 30+400.
Ambos municipios son pertenecientes a la comarca de la Marina Baixa, provincia de Alicante, la cual limita al sur
con la Region de Murcia, al norte con la provincia de Valencia, al oeste con la provincia de Albacete y al este con
el mar mediterraneo.
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La comarca de la Marina Baixa limita al norte con la comarca de la Marina Alta, al noroeste con El Comptat,
al oeste con L’Alcoia, al sur con la comarca del Alacantiy al este con el mar Mediterraneo (ver Figura 1).

Figura 1. Localizacion de la zona de estudio. (Fuente: Elaboracion propia).

4. ANTECEDENTES

El municipio de Relleu se ubica en el interior de la Marina Baixa, situado a unos 10 kildémetros de la costa,
con una altitud de 439 metros sobre el nivel del mar. Se enclava en un valle rodeado por varios sistemas
montafiosos como el Cabezdn de Oro, la Sierra de la Grana y la Sierra del Aguilar. El municipio cuenta con un total
de 1.262 habitantes para una extensién total de 76,87 kildmetros cuadrados. Limita con los municipios de Alcoleja
al norte, Aigles al sur, Torremanzanas al oeste y Orxeta al este. Este Gltimo municipio acoge el ultimo tramo de
estudio de la CV-775.

En cuanto a la economia, cabe destacar que en la antigliedad la principal actividad de la localidad era la
agricultura, concretamente la explotacion agraria de olivos y almendros. En el presente, se suma a la economia del
municipio las actividades relacionadas con el sector de servicios.
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La carretera CV-775, de caracter autondmico, pertenece a la red de carreteras de la Generalitat Valenciana
gestionada por la Conselleria de Politica Territorial, Obras Publicas y Movilidad, donde el tramo objeto de estudio
tiene su inicio en el municipio de Relleu en el P.K. 24+600 y finaliza en el término municipal de Orxeta, enlazandose
con la CV-770, en el P.K. 30+460.

El tramo objeto de estudio discurre por una orografia muy abrupta, donde en su trazado se suceden
diversas curvas consecutivas de radios muy reducidos, las cuales impiden una visibilidad suficiente en casi la
totalidad de curvas. Ademas, las rectas entre curvas son de escasa longitud, impidiendo en muchas ocasiones el
adelantamiento en las zonas permitidas.

En lo que se refiere a la geometria de la seccidn transversal, esta carece de arcén casi en la totalidad del
trazado, y es insuficiente en las zonas donde se dispone. Cabe destacar que se trata de una zona con una intensidad
de ciclistas considerable, en fines de semana y en la época estival, y que la ausencia de arcén se traduce en una
circulacidn de las bicicletas por los carriles de vehiculos motorizados.

Esta consideracion, sumada a la sucesidon constante de curvas, sin rectas intermedias suficientemente
largas, desencadena en un trafico muy lento, poco cémodo e inseguro, tanto como para vehiculos motorizados,
como para bicicletas, pues los dos son susceptibles de provocar un accidente viéndose ambos implicados.

Como justificacion mas extensa de la necesidad de intervenir en el trazado de la actual CV-775, se expone
en el Anejo 4: Limitaciones al trazado un analisis extenso del incumplimiento de la Norma 3.1-IC Trazado, en lo
gue respecta a los elementos que forman el trazado de la carretera, tanto en planta, como en alzado, como la
seccion transversal.

De este modo, con todo lo expuesto anteriormente, queda justificada la necesidad de realizar este estudio
de mejora del trazado de la CV-775.

5. ESTUDIOS PREVIOS

Con el fin de realizar un correcto diseiio del nuevo trazado de la via, cobra especial interés abordar un
analisis de ciertos condicionantes que limitan la propuesta de solucién.

Estos condicionantes cobran importancia desde el punto de vista del disefio del trazado geométrico y del
disefio de la explanada y el paquete de firmes.

En los siguientes subapartados se desarrollan los condicionantes existentes en el municipio de Relleu y en
las inmediaciones del tramo de carretera objeto de estudio, los cuales deben ser respetados. Ademas, este analisis
sirve para encuadrar la zona de estudio desde un punto de vista ambiental y urbanistico. Se encuentran
desarrollados con mayor extension en el Anejo 2: Condicionantes.
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5.1. Riesgos naturales.

Como se ha comentado en el apartado 4. ANTECEDENTES, el municipio de Relleu se encuentra ubicado en
un valle rodeado por varias cadenas montanosas de la provincia de Alicante. Por este motivo, cobra especial interés
considerar los posibles riesgos naturales existentes en la zona de estudio, como son el riesgo de deslizamiento y el
riesgo de desprendimientos.

A través del visor web de la Generalitat Valenciana, se identifica principalmente la zona de estudio con un
riesgo de deslizamiento bajo, salvo en el tramo final de la carretera, la cual discurre por un trazado a media ladera,
dejando a su margen derecha taludes de considerables dimensiones, alcanzandose los 12 metros de altura y con
una inclinacién casi vertical, identificdAndose, asi como zona con riesgo de desprendimiento (ver Figura 2).

Figura 2. Zona con riesgo de desprendimientos sobre el P.K. 4+430. (Fuente: Elaboracicn propia).

En cuanto a las zonas susceptibles de producir una mayor erosion de sedimentos, se encuentran las zonas
con mayor pendiente y taludes elevados, las cuales con aporte de agua debido a las precipitaciones favorecen los
deslizamientos y desprendimientos. De este modo, se clasifica gran parte de la zona de estudio principalmente
como zona con riesgo de erosién actual moderado y riesgo de erosidn potencial alto, mientras que el tramo final
a media ladera es clasificado como zona de riesgo de erosion actual alto y zona de riesgo de erosion potencial muy
alto.
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Riesgo de erosion actual muy bajo. Riesgo de erosion potencial muy bajo.
Riesgo de erosion actual bajo. Riesgo de erosion potencial bajo.
Riesgo de erosion actual moderado. Riesgo de erosién potencial moderado.
. Riesgo de erosion actual alto. . Riesgo de erosién potencial alto.
. Riesgo de erosion actual muy alto. . Riesgo de erosion potencial muy alto.
Figura 3. Riesgo de erosiones de la zona de estudio. (Fuente: Visor GVA).
Figura 4. Envolvente de peligrosidad por inundacidn y peligrosidad geomorfoldgica. (Fuente: PATRICOVA).
5.2. Climatologia.
5.4. Restricciones medioambientales.
Por otra parte, en cuanto a la climatologia, el municipio de Relleu posee un clima muy cdlido, de caracter
mediterrdneo y seco, segin el Resumen Anual Climatolégico de 2021 proporcionado por la AEMET. Las Por otra parte, la ubicacién en la que se enclava el municipio de Relleu precisa de un estudio de las posibles
precipitaciones también se definen con un caracter seco, principalmente en época estival. Aunque, cabe destacar restricciones medioambientales, las cuales son un factor predominante a tener en cuenta en el disefio del nuevo
que la escasez de lluvias es corrompida en alguna ocasidon anualmente por abundantes precipitaciones que se trazado de la carretera.

llegan a suceder durante varios dias, favoreciendo al riesgo de erosidn anteriormente mencionado, y
desencadenando en desprendimientos y deslizamientos que se hacen notar en la propia calzada con restos de
materiales. — Zonas Especiales de Conservacion (ZEC).

Segun la Red Natura 2000, existen tres areas de conservacion de la biodiversidad:

— Zonas de Especial Proteccién para las Aves (ZEPA).
— Lugares de Importancia Comunitaria (LIC).

5.3. Inundabilidad.

La orografia accidentada, acompaiiada de precipitaciones puede desencadenar en posibles inundaciones.
Por ello es necesario enmarcar la zona de estudio conforme al Plan de Accion Territorial de caracter sectorial sobre
prevencion del Riesgo de Inundacién en la Comunidad Valenciana (PATRICOVA).

Asi pues, existen ciertas zonas de vaguadas y barrancos préximos al nicleo poblacional que determinan la
envolvente de peligrosidad por inundacién y la peligrosidad geomorfoldgica. Por lo tanto, como se puede observar
enla

Figura 4, la zona objeto de estudio no posee grandes riesgos de inundacion.

ZEC ZEPA Lc

Figura 5. Zonas de conservacion de la biodiversidad. (Fuente: Red Natura 2000).
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Como se puede identificar en la

Figura 5, las restricciones medioambientales no afectan directamente a la zona de estudio, siendo la mas cercana
la Sierra de Aitana y el Puig Campana.

5.5. Planeamiento urbanistico.

En cuanto al planeamiento urbanistico del término municipal de Relleu, debido a su enclave rural, se
consideran dos tipos de suelos fuera del limite poblacional: suelo no urbanizable comun y suelo no urbanizable
protegido.

Es considerado suelo no urbanizable protegido por las cuestiones desarrolladas en la Ley 10/2004, de 9 de
diciembre, del Suelo no Urbanizable en su Articulo 4. Suelo no urbanizable protegido, las cuales se resumen en la
proteccion y mejora de la conservacién de la naturales, flora, fauna y agua del territorio. Por consiguiente, seguin
esta ley, en su Articulo 5. Suelo no urbanizable comun, se describen los suelos no urbanizables comunes, como
aquellos que no presentan las condiciones ambientales necesarias para considerarse como suelos urbanizables
protegidos, siendo posible su aprovechamiento segin su naturaleza rustica o para actuaciones de interés
comunitario.

Font'della
Tosee,

. Suelo urbano. D Suelo no urbanizable comun. . Sin planeamiento.

D Suelo urbanizable. . Suelo no urbanizable protegido. . Afectado por sentencia.

Figura 6. Clasificacion de suelos del municipio de Relleu. (Fuente: Visor GVA).
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Con respecto a la cobertura de zonificacion, existen quince tipos de zonas en todo el municipio, siendo
predominante las dotaciones de red primarias de zonas verdes y las zonas urbanizadas residenciales.

5.6. Usos del suelo.

Concluyendo este subapartado, es necesario clasificar el municipio de Relleu en cuanto a sus usos del
suelo, donde destacan las zonas destinadas al cultivo de frutales no citricos como los almendros y los olivos, y las
zonas de monte formadas por coniferas y matorral bajo, como son el pino mediterraneo y las coscojas,
caracteristicas de esta zona.

5.7. Geologia y geotecnia.

Es necesario un analisis de la geologia de la zona con el fin de conocer diferentes puntos de esta, para
caracterizar el terreno en si. Ademas, cobra especial interés analizar el terreno desde un punto de vista geotécnico,
el cual concluye con una serie de resultados de caracter constructivo, que determinan la competencia y validez del
terreno. Todos estos aspectos se ven desarrollados en profundidad en el Anejo 3: Geologia y Geotecnia.

A través de la inspecciéon de la hoja 847 denominada Villajoyosa, que proporciona el Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia, se puede caracterizar la geologia de la zona de estudio, siendo representativos los materiales
provenientes del Terciario principalmente, y del Cretacico.
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Margas arenosas, ferruginosas y
calizas areniscosas aboudinadas.

Margas calcdreas y calizas margosas, a
veces barras pararrecifales.

Margas, arenas, calizas y biomicritas. Calizas, calizas margosas, margas a

Alternancia de margas biocalizas y Biomicritas nodulosas y calizas con
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- : radiolarios.

- Alternancia de margas y calizas. :
Calizas margosas y margas con

Globotruncanas.

Gravas, arenas y arcillas.

Calizas masivas y calcarenitas intrabioclasticas.

Figura 7. Geologia de la zona. (Fuente: Elaboracion propia).

Como se puede observar en la Figura 7, la zona central del municipio, y por la que discurre casi la totalidad
del trazado de la carretera pertenece al Terciario, el cual esta formado por margas calcareas y calizas margosas.
Por otro lado, la zona final de la carretera discurre por materiales pertenecientes al Cretdcico como son las margas
arenosas, ferruginosas y calizas areniscosas aboudinada y las calizas y calizas margosas.

Enlo que respecta a la geomorfologia, segun la hoja 73 extraida del IGME, el municipio de Relleu se clasifica
como zona con fuerte relieve (ll) en areas montafiosas (l11), mientras que la zona final por la que discurre la
carretera objeto de estudio se caracteriza por presentar afloramientos diapiricos (112).

Por otro lado, es necesaria la clasificacién de la zona atendiendo a las condiciones constructivas, donde se
distinguen tres tipos:

. Condiciones constructivas aceptables con problemas de tipo litoldgico y geomorfoldgico.
. Condiciones constructivas desfavorables con problemas de tipo geomorfoldgico.
. Condiciones constructivas desfavorables con problemas de tipo litoldgico y geomorfoldgico.
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TR Condiciones constructivas aceptables con
problemas de tipo litolégico y geomorfoldgico.

Condiciones constructivas desfavorables
con problemas de tipo geomorfoldgico.

Condiciones constructivas desfavorables con
problemas de tipo litolégico y geomorfolagico.

Figura 8. Geomorfologia de la zona de estudio. (Fuente: IGME).

Como conclusién a la geologia, es necesario hacer referencia a la hidrogeologia de la zona de estudio. Para
ello se hace uso del Mapa Hidrogeoldgico de Espafia, donde el municipio de Relleu se ubica al sureste de la cuenca
hidrografica del Jucar, perteneciendo asi a la unidad hidrogeoldgica denominada como Orcheta, constituida por
calizas, arenas y gravas principalmente. Ademas, se pueden diferenciar ocho formaciones diferentes dentro de
esta unidad, las cuales se exponen con mayor profundidad en el Anejo 3: Geologia y Geotecnia en el apartado 3.3.
Hidrogeologia.

Para caracterizar el terreno y conocer las caracteristicas geomecdnicas del suelo que discurre por la traza
de la carretera es necesario conocer una serie de parametros producto de diversos ensayos en el laboratorio.
Debido a la complejidad de la extraccion de dichos parametros por medios propios, pues no es objeto del presente
Trabajo de Fin de Grado, se ha recurrido a un estudio geotécnico realizado en la zona de estudio, proporcionado
por la Excelentisima Diputacion de Alicante, el cual también ha sido supervisado y complementado con ciertos
datos por el Departamento de la Ingenieria del Terreno de la Universitat Politécnica de Valencia.

En dicho estudio geotécnico, a partir de una calicata, se detectan tres materiales: marga alterada, marga
sana y margocalizas y calizas. La deteccidn de estos materiales corrobora la identificacion de estos a través de la
hoja 847 del IGME.

Es necesario, a partir de los resultados de los ensayos de laboratorio obtenidos, clasificar el suelo segun el
Pliego de prescripciones técnicas para obras de carreteras y puentes (PG-3) redactado por el Ministerio de Fomento
mediante la Orden FOM/1382/2002, donde en su Articulo 330 Terraplenes se define el proceso que determina la
clasificacion de un suelo desde suelo seleccionado, hasta suelo inadecuado. Por lo tanto, el suelo de la traza de la
carretera objeto de estudio se clasifica como suelo tolerable.

Como se ha comentado anteriormente, debido a la pronunciada orografia, a lo largo del trazado de la
carretera se encuentran taludes, principalmente localizados en la margen izquierda de esta, con una inclinacion
casi vertical y de alturas que varian desde los 2 metros hasta los 12 metros, como son los ubicados a partir del P.K.
28+400 del trazado actual, formados por margas y calizas margosas.

En estos taludes no se observan problemas de inestabilidad, aunque con presencia de precipitaciones, se
producen leves desprendimientos sobre la calzada, reduciendo la seguridad en la conduccién de los vehiculos.
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6. SITUACION ACTUAL

6.1. Andlisis del trazado

El disefio actual de la carretera CV-775 no respeta la Norma 3.1-IC Trazado, impidiendo de esta forma que
la circulacién de los vehiculos se realice con comodidad y seguridad. Es por ello por lo que a partir de los siguientes
subapartados donde se exponen las deficiencias en el disefio geométrico, tanto en planta, como en alzado, y las
deficiencias en el estado del firme, queda justificada la necesidad de intervenir en su disefio.

En el Anejo 4: Limitaciones al trazado se exponen las consideraciones necesarias para el disefo de una
carretera segun la Norma 3.1-IC Trazado, mostrando a su vez, el incumplimiento de estas especificaciones por la
carretera actual.

6.1.1. Trazado en planta.

El actual trazado de la CV-775 tiene una longitud de 5.994 metros, formada, en planta por 71 alineaciones
rectas, 70 curvas circulares y 73 curvas de transicion.

Para el analisis de los diferentes elementos, se supone una velocidad de proyecto de 40 km/h, pues el
menor radio encontrado en el trazado actual de la carretera es inferior al radio minimo que se pide para una C-40,
que es de 50 metros.

Todas las limitaciones se encuentran correctamente explicadas en el anejo correspondiente, donde se
verifica el cumplimiento o incumplimiento de cada uno de los elementos que forman el trazado en planta.

De este modo, atendiendo a la normativa, tan solo cumplen las especificaciones requeridas el 17% de las
alineaciones rectas, el 34% de las curvas circulares y el 0% de las curvas de transicién.
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Figura 9. Trazado actual en planta de la CV-775 en el tramo de estudio. (Fuente: Google Earth).

Atendiendo a la Figura 9, existen dos zonas redondeadas, las cuales son donde se concentran el mayor
numero de elementos que incumplen la normativa, sucediéndose curvas consecutivas con radios muy pequefios y
sin apenas recta entre cada curva. En el tramo final de la carretera, redondeado en color rojo, la sucesion de curvas
junto con los grandes taludes implica un trazado muy sinuoso con visibilidad practicamente nula entre curvas
sucesivas.

6.1.2. Trazado en alzado.

Por lo que respecta al trazado en alzado de la actual CV-775, esta compuesto por la combinacién de dos
elementos: rasante con inclinacion uniforme (recta) y curva de acuerdo vertical (parabola). En concreto, este
trazado lo conforman siete rasantes y seis parabolas, de las cuales el 100% y 84%, respectivamente, cumplen con
las especificaciones impuestas en la norma.

Como se puede observar en la Figura 10 el trazado actual transcurre en un primer lugar por una zona mas
llana de un kildmetro y medio aproximadamente, y a continuacion se sucede el resto de la carretera en pendiente
descendente, llegandose a inclinaciones del orden del 10-12%.

Figura 10. Perfil longitudinal de estado actual de la CV-775. (Fuente: Google Earth).

Pagina 10 de 15

ESCUELATECNICA SUPERIOR



ESTUDIO PARA LA MEJORA DEL TRAZADO DE LA CARRETERA CV-775 ENTRE EL P.K. 24+300 (T.M. DE RELLEU)
Y EL P.K. 30+400 (T.M. DE ORXETA), EN LA PROVINCIA DE ALICANTE.
OOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS - MEMORIA

6.2. Seccion transversal y estado del firme.

Como se ha comentado en el apartado 4. ANTECEDENTES, las dimensiones de la seccion transversal son
limitadas, y no cumplen con las minimas impuestas por la normativa, pues no posee arcén y en ciertos tramos
donde si se dispone, no es suficiente. De esta forma, la seccion transversal de la actual CV-775 es la siguiente:

— Dos carriles de 3,00 metros cada uno.
— Arcenes inexistentes.
— Bermas inexistentes.

Por otra parte, el estado del firme se encuentra deteriorado en ciertas zonas, donde aparecen diferentes
tipos de deterioros como son las roturas o los desprendimientos.

Figura 11. Deterioro del firme. (Fuente: Elaboracion propia).

En la Figura 11, se puede observar cdmo aparecen una serie de roturas del firme, en forma de grietas
longitudinales, las cuales se pueden deber a una mala construccion de la junta longitudinal entre dos bandas de
mezclas bituminosas, por falta de espesor, por falta de capacidad portante o por la propia fatiga de las capas del
firme. Ademds, también se observa una zona mas oscura con el firme brillante, deterioro debido por la posible
pérdida de los aridos superficiales que conforman el firme, dejando al descubierto el ligante.

6.3. Estudio de trafico.

Es necesario realizar un estudio de trafico que determine las intensidades de vehiculos que circulan por la
carretera, con el fin de caracterizarla a partir del nivel de servicio. Ademas, la demanda vehicular que soporta la
calzada es un factor que influye directamente en la eleccién de un tipo de explanada u otra y de un paquete de
firmes u otro, a partir de la categoria de trafico.
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6.3.1. Estimacion de la IMD.

Para la estimacion de la IMD, se ha recurrido a tres fuentes de datos. En primer lugar, la estacion de
cobertura 775030 ubicada en el mismo tramo objeto de estudio. En segundo lugar, por falta de datos de vehiculos
pesados en las fichas de aforos de la estacidn 775030, se ha recopilado informacidn proveniente de las fichas de
aforo de la estacion 775010, asumiendo que ambas estaciones se comportan como afines. Por ultimo, se ha
realizado un aforo manual de 3 horas en el tramo objeto de estudio, para completar los datos.

En el Anejo 5: Estudio de trdfico se exponen las hipdtesis planteadas para llevar a cabo las operaciones que
arrojan como resultado las intensidades medias diarias de vehiculos y vehiculos pesados en el tramo objeto de
estudio. Ademas, es necesario determinar la IMD tanto para el afio de puesta en servicio de la carretera, como
para el aiio horizonte. De este modo:

IMD (veh/dia) IMD; (veh/dia)

1624 162
1695 170
2256 226

Tabla 1. IMD e IMD de pesados de la CV-775 en el tramo de estudio. (Fuente: Elaboracién propia).

6.3.2. Nivel de servicio.

El nivel de servicio se emplea como medida cualitativa del funcionamiento de un elemento viario,
determinando asi la calidad de la circulacidn por parte de los usuarios desde puntos de vista como la comodidad,
seguridad o fluidez del trafico.

Para su determinacion se emplea el Highway Capacity Manual (HCM 6th) del Transportation Research
Board de Estados Unidos en su sexta edicion del aiio 2016, donde se clasifica el tramo objeto de estudio de la CV-
775 como una carretera de clase Il, pues es un tramo de carretera que no atraviesa el municipio y no se prevén
velocidades elevadas por parte de los conductores.

El pardametro que determina esta clase de carreteras es el porcentaje de tiempo en cola (PTSF, siglas en
inglés de Percent Time Speed Following), el cual dependiendo del valor obtenido determina un nivel de servicio u
otro.

Cabe destacar la necesidad de calcular el nivel de servicio también para el afio horizonte, pues es
requerimiento de la Norma 3.1-IC Trazado un determinado nivel de servicio como minimo. Asi pues:

ANO HORIZONTE
2022 2045

ANO ACTUAL
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Ascendente Descendente Ascendente Descendente
B A B A

Tabla 2. Niveles de servicio para el afio actual y afio horizonte. (Fuente: Elaboracion propia).

Todos los calculos y justificaciones para concluir con estos resultados se recogen en el Anejo 5: Estudio de
trdfico y en sus respectivos apéndices.

/. PROPUESTA DE MEJORA

7.1. Trazado de |la carretera.

Tras el andlisis de todos los condicionantes, el analisis del terreno existente y el estudio de trafico, se
obtiene una propuesta al trazado que intenta minimizar los movimientos de tierras, pues estos encarecen
notablemente la obra.

En primer lugar, la carretera se clasifica dentro del Grupo 3, segun la normativa, por haber escogido para
su disefio una velocidad de proyecto de 40 km/h.

Ademads, se han desempefiado correctamente todas las indicaciones que figuran en la Norma 3.1-IC
Trazado, con tal de que el nuevo disefio respete las condiciones minimas de comodidad y seguridad que se intentan
conseguir con la normativa. Cabe destacar, que existen ciertas zonas donde no se cumplen algunas prescripciones
de la normativa, debido a que no se verdn afectadas con respecto a su situacion y disefio actual, siendo estas:

— Puente. Desde P.K. 0+320,00 hasta P.K. 0+340,00.
— Glorieta. Desde P.K. 0+340,00 hasta P.K. 0+420,00.
— Tramo desde P.K. 4+414,15 hasta P.K. 5+492,92.

No se modifica el tramo que discurre a través del puente, debido a que ello implicaria la construccién de
una nueva obra de fabrica para salvar el desnivel existente en forma de vaguada que adopta el terreno en esta
zona.

La zona de la glorieta no es modificada, pues da una buena conexién con la urbanizaciéon de “Els
Muscarets”, ademas de conseguir minorizar las velocidades que alcanzan los vehiculos en las inmediaciones de la
urbanizacién, pues esto disminuye también los posibles accidentes con los peatones que transitan por los arcenes
en este tramo.

No es modificado el Ultimo tramo debido a que el trazado discurre a media ladera, y modificarlo supondria
un aumento notable en el movimiento de tierras encareciéndolo. Por ello, tan solo se prevé una repavimentacion
del firme existente.
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La no intervencidon en estos tres tramos implica ciertos incumplimientos a la normativa, los cuales, no
suponen una peligrosidad alta en la circulacidn de los vehiculos, pues en el tramo final, la sucesidn de diversas
curvas consecutivas implica la circulacién a través de ellas con velocidades reducidas.

A partir del nuevo trazado del tramo de la CV-775, la carretera se puede clasificar como una carretera
convencional, de calzada Unica para ambos sentidos de circulacion sin separacion fisica. Segun el grado de control
de accesos, se clasifica como carretera con accesos directos autorizados. Y, por ultimo, debido al cambio del
itinerario de la carretera, varian las condiciones orograficas de esta, pasando de ser una carretera de relieve llano,
como se justificd en el anejo de Limitaciones al trazado, a ser una carretera clasificada como tipo de terreno
ondulado por poseer pendientes como maximo del 7%.

En el Anejo 6: Solucion adoptada se encuentra desarrollada con mayor profundidad la propuesta de
mejora, ademas de describirse todos los pardmetros que definen todos los elementos, tanto en planta, como en
alzado, con su respectivo cumplimiento de la normativa, en los estadillos ubicados en los apéndices.

7.1.1. Trazado en planta.

Eltrazado en planta tiene una longitud de 5.492,92 metros, entre los cuales se suceden un total de ochenta
y nueve elementos entre alineaciones rectas, curvas circulares y curvas de transicion.

Se han dispuesto treinta y dos alineaciones rectas, las cuales garantizan las longitudes minimas para
trazados en “S” y en “C”, salvo algunas rectas dispuestas en el tramo final y la que se encuentra ubicada en la
glorieta.

En cuanto a las curvas circulares, debido a que se ha disefiado la carretera con una velocidad de proyecto
de 40 km/h, en la normativa se especifica que para una C-40, el radio minimo ha de ser de 50 metros, siendo
predominante la disposicién de radios de 100 metros. Cabe recalcar el incumplimiento de esta indicacidn de la
normativa en el tramo final de la carretera, donde los radios existentes son menores a 50 metros.

Ademas, se ha de verificar una concordancia entre radios consecutivos para evitar grandes cambios de
velocidad a la entrada y salida de una curva circular. De esta forma no existen grandes diferencias en los radios de
las curvas circulares, englobandose casi la totalidad entre los 100 y los 120 metros.

Por ultimo, se han dispuesto de curvas de transicion a la entrada y salida de las curvas circulares que
garantizan una circulacidn suave, sin cambios bruscos al cambiar la conduccién de una recta a una curva circular.

En la Figura 12 se muestra el trazado en planta propuesto como solucién, comparandolo con el trazado
actual de la carretera. Como se puede observar, Se reducen considerablemente las curvas, salvo en el tramo final,
donde se sigue el trazado actual.
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Figura 12. Solucion adoptada del trazado en planta junto con el trazado actual de la CV-775. (Fuente: Elaboracion propia).

7.1.2. Trazado en alzado.

En cuanto al trazado en alzado, se han minimizado los movimientos de las tierras sin necesitar para ello
disponer de pendientes elevadas que se acoplen perfectamente con el terreno, las cuales son incomodas para la
circulacion de los vehiculos.

Por ello, se han dispuesto un total de trece rasantes y doce acuerdos verticales, donde la inclinacién de las
primeras posee un minimo del 0,53% y un maximo del 7,00%.

Figura 13. Perfil longitudinal de la propuesta de mejora. (Fuente: Elaboracion propia).

7.1.3. Seccidén transversal.
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La seccidn transversal a disponer consta de:

— Dos carriles de 3,00 metros cada uno.
— Dos arcenes de 0,50 metros cada uno.
— Dos bermas de 0,75 metros cada una.

CALZADA
5,00 m

Detalle 1
W4 2%

L .

T T
075m05m 3.00m T 3.00m 0,5m0,75m

BERMA ARCEN CARRIL CARRIL ARCEN BERMA

Figura 14. Seccion transversal disefiada. (Fuente: Elaboracion propia).

Por otro lado, se ha considerado que el terreno que forma los terraplenes y desmontes es competente,
pues existen taludes de considerables dimensiones en el actual trazado, y a falta de un estudio de estabilidad de
taludes, se han dispuesto taludes en desmonte de 1H:2V y en terraplén de 3H:2V.

7.2. Firmes y pavimentos

Para la eleccién del paquete de firmes, se ha realizado un estudio econdmico y técnico de las posibles
opciones a disponer expuestas en la Norma 6.1-IC Secciones de firme, eligiendo la mds competente y econdmica
posible. Todos los cdlculos se encuentran en el Anejo 7: Firmes y pavimentos.

El proceso a seguir nace de la determinacién de la categoria de trafico pesado, la cual condiciona las
posibles opciones de explanada y paquete de firme presentados en la normativa. En este caso, se determina una
categoria de tréfico pesado T32, a partir del estudio de trafico.

Posteriormente, es necesario el estudio del suelo de la traza de la carretera, para disefiar la explanada. Asi
pues, pues como queda reflejado en el Anejo 3: Geologia y Geotecnia, los materiales calizos y margosos son
clasificados como suelos tolerables.
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De esta forma, son posibles disponer 9 tipos de explanada, que tras un estudio econémico y técnico se
reducen a dos posibles. La primera de estas opciones esta formada por 25 cm de suelo estabilizado S-EST1,
mientras que la segunda opcién esta compuesta por 25 cm de suelo estabilizado S-EST1 y suelo estabilizado S-
EST2. Es necesario agregarle a cada explanada el paquete de firmes para determinar cual se va a ejecutar desde el
punto de vista econémico.

En segundo lugar, para determinar la seccién de firme, se descartan ciertos materiales, como son la
gravacemento, suelocemento y el hormigdn, pues no garantizan una continuidad a la via con las carreteras con las
que se enlaza. De esta forma tan solo son posible la ejecucién de los siguientes paquetes de firme con las siguientes
explanadas:

— Opcidn 1: Explanada E1 con 25 cm de S-EST1 y paquete de firmes compuesto por 40 cm de zahorrasy 18
c¢cm de mezcla bituminosa.

— Opcidn 2: Explanada E2 con 25 cm de S-EST1 y 25 cm de S-EST2 y un paquete de firmes compuesto por 35
cm de zahorras y 15 cm de mezcla bituminosa.

Tras el estudio econdmico expuesto en el Anejo 7: Firmes y pavimentos se opta por escoger la opcién 2, la
cual tiene un coste total de 25,94 €/m?2.

A continuacién, se muestra la solucion final de la seccién del paquete de firmes a disponer, con el tipo de
mezcla bituminosa, el tipo de ligante y los riegos.
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Figura 15. Solucidn de la explanada y del paquete de firmes. (Fuente: Elaboracion propia).

7.3. Movimiento de tierras.

Se han obtenido los volumenes de tierras movilizados a partir del software AutoCAD Civil 3D, a partir del
cual se han minimizado al maximo, adaptandose a la orografia e intentando salvar los grandes desmontes y
terraplenes.

De este modo se obtiene un volumen de desmonte de 71.825,69 m3 de suelo tolerable, mientras que serén
necesarios un total de 71.895,26 m? de tierras para ejecutar los terraplenes. De este modo, se alcanza asi un alto
nivel de compensacién de volumenes, con el fin de no necesitar el aporte de mas material de préstamo.
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8. VALORACION ECONOMICA

A continuacion, se expone una estimacion del coste de la obra, realizado como producto de las mediciones
de las unidades de obray el precio de cada una de ellas extraido de la Base de precio de referencia de la Direccion
General de Carreteras.

CAPITULO IMPORTE
01. Demoliciones. 169.456,18 €
02. Movimiento de tierras. 1.681.515,23 €
03. Explanada. 379.546,44 €
04. Firmes. 864.508,76 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 3.095.026,61 €

13% Gastos generales 402.353,46 €
6% Beneficio industrial 185.701,60 €

Suma GGy BI 588.055,06 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 3.683.081,67 €
21% 773.447,15 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 4.456.528,82 €

Asciende el PRESUPUESTO BASE DE LICITACION a la expresada cantidad de CUATRO MILLONES

CUATROCIENTOS CINCUENTA Y SEIS MIL QUINIENTOS VEINTIOCHO EUROS con OCHENTA Y DOS CENTIMOS

9. CONCLUSION

El presente estudio de mejora del trazado de la CV-775 ha conseguido llegar a una solucion viable a partir
de un andlisis profundo de las diversas variables que condicionaban la propuesta de mejora.

De este modo, se ha logrado proponer una solucidn a partir de los principios de funcionalidad, seguridad,
comodidad, integracién ambiental y economia, consiguiendo asi paliar la problematica de la via.

Se espera que este estudio de mejora de trazado sea considerado como la opcién a ejecutar, y de este
modo desarrollar con mayor profundidad un proyecto de construccion.
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Figura 1. Inicio del tramo objeto de estudio de la CV-775 en el P.K. 24+300. Figura 3. Entrada a la glorieta en el P.K.24+650.

Figura 2. Puente en el P.K.24+630. Figura 4. Glorieta en el P.K. 24+650.
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Figura 5. Talud de 5 metros en el P.K. 24+920. Figura 7. Curva a izquierdas con talud interior semiverical.

Figura 6. Calizas margosas del Terciario en el P.K. 25+100. Figura 8. Desmonte de margas.
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Figura 9. Recta de 210 metros con su inicio en el P.K. 27+644,12. Figura 11. Inicio del tramo final a media ladera en el P.K. 28+714,15.

=

Figura 10. Desmonte con talud superior a 7 metros en el P.K. 28+263,34. Figura 12. Desmontes en el tramo final a media ladera con taludes superiores a 10 metros.

Pagina7 de9



ESCUELATECNICA SUPERIOR
INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALESY PUERTOS

ESTUDIO PARA LA MEJORA DEL TRAZADO DE LA CARRETERA CV-775 ENTRE EL P.K. 24+300 (T.M. DE RELLEU)
Y EL P.K. 30+400 (T.M. DE ORXETA), EN LA PROVINCIA DE ALICANTE.
DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS - ANEJO 1: REPORTAJE FOTOGRAFICO

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Figura 13. Deterioro del firme conocido como “piel de cocodrilo”. Figura 15. Deterioro del firme conocido como “blandén”.

Figura 14. Deterioro del firme conocido como “firme brillante”. Figura 16. Falta de unificacion del firme.
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Figura 17. Fin del tramo objeto de estudio de la CV-775 en el P.K. 30+400.
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1. INTRODUCCION.

En el presente anejo titulado Condicionantes, se pretende desarrollar las limitaciones que presenta el tramo
objeto de estudio, las cuales condicionardn la modificacién del trazado y la propuesta de mejora.

1.1. Objetivo y alcance del anejo.

El objetivo principal de este anejo es identificar los condicionantes existentes en el municipio de Relleu que
tendran que ser respetados a la hora de realizar la propuesta de mejora. Por otra parte, con este anejo también
se pretende encuadrar la zona de estudio desde un punto de vista ambiental y urbanistico, haciendo referencia a
zonas protegidas y usos del suelo.

Para poder abordar los siguientes apartados se ha empleado el visor cartografico de la Generalitat Valenciana
el cual proporciona toda esta informacion.

2. CARTOGRAFIA

La cartografia del municipio de Relleu se ha obtenido gracias al Plan Nacional de Ortofotografia Aérea
(PNOA), mediante el sistema LIDAR, el cual, a partir de sensores LiDAR aerotransportados identifica el territorio
nacional mediante nubes de puntos caracterizados con coordenadas X, Y, Z y atributos como clasificacion y color.
De esta forma, se puede realizar un andlisis con precision del volumen de movimientos de tierras que se prevé
ejecutar y un amplio conocimiento del relieve de la zona.

Figura 1. Nube de puntos de la cartografia de la zona de estudio. (Fuente: PNOA).
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Con respecto a las curvas de nivel, gracias al Visor Cartografic de la Generalitat Valenciana, se puede
observar como el municipio de Relleu se encuentra a una cota de 429 m.s.n.m., siendo la maxima cota del
municipio 1.115 m.s.n.m. alcanzados en la sierra del Cabe¢é d’Or

©

@

Figura 2. Curvas de nivel del municipio de Relleu cada 20 metros. (Fuente: Visor GVA).

3. RIESGOS NATURALES

En el presente apartado se pretende realizar un analisis de los diferentes riesgos naturales existentes en la
zona objeto de estudio, a partir de la cartografia tematica proporcionada por el visor de la Generalitat Valenciana.
La cartografia define tres tipos de riesgos naturales: riesgo de inundaciones, riesgo de deslizamientos vy
desprendimientos y riesgo de erosidn. El primero de estos riesgos serd tratado con mayor profundidad en el
apartado 5.INUNDABILIDAD, por lo que queda fuera del alcance de este apartado.

Para el riesgo de deslizamientos y desprendimientos, el visor de la Generalitat Valenciana, diferencia 4 niveles
segln su indice de gravedad: riesgo de deslizamiento bajo, riesgo de deslizamiento medio, riesgo de deslizamiento
alto y desprendimiento. Es necesario recalcar, que, para producirse cualquier tipo de deslizamiento o
desprendimiento, intervienen diversos factores al unisono, como pueden ser la naturaleza del terreno, la
alteracion de este, la climatologia, la vegetacidn, las pendientes topograficas o el agua.
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Riesgo de deslizamiento alto.

- Riesgo de deslizamiento bajo.

Riesgo de deslizamiento medio. . Desprendimiento.

Figura 3. Riesgos de deslizamiento y desprendimiento de la zona de estudio. (Fuente: Visor GVA).

Como se puede observar, es predominante en la zona de estudio el riesgo de deslizamiento bajo, aunque
cabe destacar que en el tramo final de la carretera existe el riesgo de desprendimiento, como se puede observar
en la Figura 4 debido a los grandes taludes con elevada inclinaciéon que transcurren en la margen izquierda del
trazado de esta.

Figura 4. Zona de riesgo de desprendimientos. (Fuente: Elaboracidn propia).
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Figura 5. Zona de riesgo de deslizamiento bajo. (Fuente: Elaboracion propia).

La naturaleza del terreno de la zona y los elevados taludes con marcadas pendientes favorecen al aumento
del riesgo de deslizamiento e incluso desprendimiento. También, cabe destacar, que las precipitaciones son el
factor mas determinante en el riesgo de desprendimiento. Por el contrario, la gran cantidad de vegetacién actua
como efecto de frenado frente a posibles deslizamientos.

Con respecto a los riesgos producidos por la accion erosiva, son factores determinantes en su aparicion los
anteriormente senalados para los riesgos de deslizamiento y desprendimiento. En las zonas que se caractericen
por poseer elevadas pendientes, serdn las mas vulnerables a sufrir el arrastre de sedimentos por las laderas.

La cartografia proporcionada por el visor de la Generalitat Valenciana diferencia cinco posibles riesgos de
erosion: muy bajo, bajo, moderado, alto y muy alto.

Riesgo de erosion potencial muy bajo.

Riesgo de erosién actual muy bajo.
Riesgo de erosién actual bajo. Riesgo de erosién potencial bajo.

Riesgo de erosién actual moderado. Riesgo de erosién potencial moderado.

Riesgo de erosion actual alto. . Riesgo de erosion potencial alto.

Riesgo de erosién actual muy alto. Riesgo de erosién potencial muy alto.

Figura 6. Riesgo de erosiones de la zona de estudio. (Fuente: Visor GVA).
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4. CLIMATOLOGIA

Para conocer la climatologia de la zona se ha hecho uso del Resumen Anual Climatolégico de 2021 que
proporciona la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).

Apoyandose en los mapas proporcionados, se puede observar como el municipio de Relleu se caracteriza por
poseer un clima muy calido, de caracter mediterraneo y seco. Este tipo de clima se califica por poseer veranos
calurosos, himedos y mayormente despejados, mientras que los inviernos son frios, con notables rachas de viento
y parcialmente nublados. En la Figura 7. Cardcter de la temperatura (Fuente: AEMET). se puede observar como
para el municipio de Relleu y al rededor se distingue por este clima muy cdlido con respecto a la temperatura.

CARACTER DE LA TEMPERATURA - ANO 2021

MF

EF

: 2
e T oy P

EC: Extremadamente calido.  N: Normal.
MC: Muy calido. F: Frio. EF: Extremadamente frio.

C: Célido. MF: Muy frio.

Figura 7. Cardcter de la temperatura (Fuente: AEMET).

La temporada calurosa del municipio dura aproximadamente 3 meses, desde mediados del mes de junio
hasta finales del mes de septiembre, durante la cual se alcanza una temperatura maxima media de 24 2C. El mes
mas calido es agosto, para el cual se alcanzan temperaturas maximas promedias de 29 2C y minimas de 20 °C.

Por otra parte, el municipio de Relleu presenta un caracter de precipitaciéon seco, como se puede observar
en la Figura 8. Cardcter de la precipitacion. (Fuente: AEMET).
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EH

MH

MS

ES

° V j
o a
EH: Extremadamente himedo. N: Normal.
MH: Muy himedo. S: Seco. ES: Extremadamente seco.
H: Himedo. MS: Muy seco.

Figura 8. Cardcter de la precipitacion. (Fuente: AEMET).

La zona se caracteriza por padecer una gran escasez de precipitaciones, tanto en verano como en invierno,
siendo en verano la época donde las altas presiones atraviesan las dreas mediterraneas y por consiguiente los
vientos atlanticos del sudeste que movilizan las lluvias, las transportan hacia el norte de la Comunidad Valenciana.

No obstante, cabe destacar, que se dan cortos periodos de tiempo durante el afio donde las precipitaciones
son abundantes y no cesan durante varios dias e incluso semanas. Es el caso de las ultimas precipitaciones,
recogidas durante el mes de marzo del afio 2022, en las cuales, de forma excepcional se recogieron 240 milimetros
en la primera quincena del mes.

5. INUNDABILIDAD

Otro riesgo de gran importancia, y el cual se trata en este apartado es la inundabilidad. Como se observa, segin
el Plan de Accién Territorial de caracter sectorial sobre prevencion del Riesgo de Inundacién en la Comunidad

Valenciana (PATRICOVA), el municipio de Relleu se encuentra rodeado por la envolvente de peligrosidad por
inundacion.
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6. RESTRICCIONES MEDIOAMBIENTALES

El municipio de Relleu se encuentra enclavado en un valle rodeado por las sierras del Cabe¢d d’Or, al
suroeste, la Sierra de la Grana, al oeste, y la Sierra del Aguilar, al norte. Segun los datos proporcionados por la Red
Natura 2000, se consideran espacios protegidos incluidos en esta, la Sierra de la Grana y el Cabe¢d d’Or dentro del
término municipal. Aunque se ubica fuera de los limites del municipio, también es perteneciente a la Red Natura
2000 el conjunto de las Montafias de la Marina, al cual pertenece la Sierra de Aitana, situada en el municipio de
Sella y el Puig Campana, situado en el municipio de Finestrat.

La Red Natura 2000 diferencia tres areas de conservacidon de la biodiversidad: Zonas Especiales de
Conservacién (ZEC), Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) y Lugares de Importancia Comunitaria (LIC).

Figura 9. Envolvente de peligrosidad por inundacion. (Fuente: PATRICOVA).

Por otro lado, el PATRICOVA también hace referencia a la peligrosidad geomorfoldgica que abarca todas
las zonas de vaguadas, antiguos cauces y barrancos, los cuales son el medio por el que circulara el agua de las
precipitaciones. Estas zonas de peligrosidad geomorfoldgica coinciden con la envolvente de peligrosidad por
inundacién.

ZEC ZEPA Lc

Figura 11. Zonas de conservacion de la biodiversidad en la zona de estudio. (Fuente: Red Natura 2000).

Del mismo modo, se incluye en las zonas denominadas como Espacios Naturales Protegidos el antiguo
pantano de Relleu, ubicado al sur del ntcleo poblacional y caracterizado como zona humeda.

Figura 10. Peligrosidad geomorfoldgica. (Fuente: PATRICOVA).

Por ultimo, el PATRICOVA estudia unos niveles de peligrosidad segun su frecuencia y el calado, pero en la
zona de estudio no se datan dichos niveles. Como conclusidn, el municipio de Relleu, y concretamente el tramo de
la CV-775 objeto de estudio, no posee grandes riesgos de inundacién.
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Figura 12. Espacios Naturales Protegidos del municipio de Relleu. (Fuente: Visor GVA).

7. PLANEAMIENTO URBANISTICO

Segun el Visor Cartografico de la Generalitat Valenciana, el municipio de Relleu puede sectorizarse en
diferentes zonas acorde al Plan General de Ordenacién Urbana, aprobado en el afio 2016, bajo la supervision y el
respaldo de las Comisiones Territoriales de Urbanismo. El Visor diferencia las coberturas de clasificacién y
zonificacién por su campo respectivo, a pesar de ser una misma cobertura.

Con respecto a la cobertura de clasificacidn, tan solo el nucleo poblacional de Relleu se clasifica como suelo
urbano, estando asi pues dotado de todos los servicios que caracterizan esta tipologia, como son el abastecimiento
del agua, el saneamiento, el suministro de energia eléctrica y el acceso rodado. Existe un complejo residencial a
escaso un kildmetro del municipio, el cual se clasifica como suelo urbanizable. Esta clasificacion se le es dotada a
aquellas zonas, que, sin ser suelos urbanos, son aptas para ser urbanas, obteniendo este cambio a partir de una
transformacion urbanistica y una modificacién del Plan General de Ordenacién Urbana del municipio.

Sin embargo, la restante extensidon del municipio se divide entre suelo no urbanizable protegido y suelo no
urbanizable comun. Segun la Ley 10/2004, de 9 de diciembre, del Suelo no Urbanizable, se define en el Articulo 4.
Suelo no urbanizable protegido:

“1. Los planes urbanisticos o territoriales con capacidad para clasificar suelo calificardn y ordenardn como suelo
no urbanizable protegido, los siguientes terrenos:

a) Los que tengan la condicion de bienes del dominio publico maritimo e hidrdulico, de conformidad con su
legislacion reguladora.
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b) Los sujetos a un régimen especifico de proteccion o mejora conforme a la correspondiente legislacion
administrativa, incluidas las limitaciones y servidumbres, asi como las declaraciones formales o medidas
administrativas, que, de conformidad con dicha legislacion tengan por objeto la conservacion de la naturaleza,
flora, fauna, agua o del territorio.

c) Los que alberguen bienes incluidos en el Inventario General del Patrimonio Cultural Valenciano.

d) Los comprendidos en espacios forestales, paisajisticos y ecoldgicos que estén sujetos a medidas de
conservacion o regeneracion aprobadas conforme a su legislacion protectora.

e) Aquellos que estén sometidos a algun régimen de proteccion incompatible con su transformacion de acuerdo
con la legislacion sectorial aplicable o con los planes de ordenacion territorial.

f) En los que esté acreditada la presencia de un importante riesgo de erosion, desprendimiento, inundaciones
u otros riesgos naturales que desaconseje su transformacion.

2. Los planes urbanisticos o territoriales con capacidad para clasificar suelo en virtud de su respectiva
legislacion también podrdn calificar como suelo no urbanizable protegido aquellos terrenos que aun no habiendo
sido objeto de medida o declaracion expresa dictada conforme a la presente ley o a la legislacion sectorial
correspondiente, alberguen valores naturales, paisajisticos o culturales cuya restauracion, conservacion o
mantenimiento convenga al interés publico local. Igualmente, podrdn calificar como suelo no urbanizable
protegido, los terrenos que presenten valores rusticos o agrarios considerados definitorios de un ambiente rural
digno de singular tratamiento por su importancia social, paisajistica o cultural o de productividad agricola.

3. El plan en cada caso justificard detalladamente la procedencia de incluir suelo no urbanizable en el régimen
protegido.

4. Quedan excluidos de la posibilidad a la que se refiere el apartado 2 de este articulo los terrenos afectados
por los proyectos de infraestructuras de especial relevancia declarados de interés general de la Comunidad
Valenciana por el Consell de la Generalitat.”

Siendo aplicable al municipio de Relleu las disposiciones descritas en el punto 1, apartado b) y d) y las descritas
en el punto 2.

Por otra parte, se define en el Articulo 5. Suelo no urbanizable comun:

“1. Los planes urbanisticos o territoriales con capacidad para clasificar suelo en virtud de su respectiva
legislacion calificardn como suelo no urbanizable comun los terrenos que presentando valores, riesgos o riquezas
naturales el planeamiento no se incluya en la categoria de protegido, por no encontrarse en los supuestos previstos
en el articulo 4 de esta ley y aquellos inadecuados para su desarrollo urbano de conformidad con los objetivos y
criterios establecidos en la legislacion sobre ordenacion del territorio o en los instrumentos de ordenacion del
territorio previstos en aquélla.

2. El plan en cada caso justificarad detalladamente la procedencia de incluir suelo no urbanizable en el régimen
comun.

3. El suelo no urbanizable comun deberd destinarse a aquellos usos que sean conformes a su naturaleza rustica
0 a actuaciones de interés comunitario en los términos establecidos en esta ley.”

Asi pues, en la siguiente figura se muestra la clasificacién del suelo segun el visor GVA:
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D Suelo urbanizable. . Suelo no urbanizable protegido. . Afectado por sentencia.

Figura 13. Clasificacion de suelos del municipio de Relleu. (Fuente: Visor GVA).

En lo que respecta a la cobertura de zonificacidn, se distinguen quince tipos diferentes de caracterizacion
de las zonas del municipio. Destaca entre ellas las dotaciones de red primarias de zonas verdes, las cuales se ubican
de forma perimetral en el complejo residencial de Els Muscarets, y al noroeste del nucleo poblacional principal.
Por otra parte, también cobra especial interés las areas zonificadas como zonas urbanizadas residenciales, donde
se concentran el mayor volumen de viviendas, y las dreas destinadas para servicios industriales y de conservacion
de infraestructuras, situadas al norte del municipio, en las cotas mas altas de este.
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Zona urbanizada residencial.

Dotacidn red secundaria sanitario.

Zona urbanizada nicleo histérico tradicional. Dotacién red primaria aparcamientos.

Zona de nuevo desarrollo residencial. Dotacidn red primaria multiple.

Zona urbanizada industrial. Dotacidn red primaria zonas verdes.

Zona rural comun forestal. Dotacién red secundaria docentes.

Zona rural protegida cauces. Dotacidn red secundaria administrativos.

Zona rural protegida otros
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Dotacidn red secundaria deportivo.

. Dotacién red secundaria infraestructuras de seguridad.

Figura 14. Zonificacién del municipio de Relleu. (Fuente: Visor GVA).

8. USOS DEL SUELO

En cuanto a los usos del suelo del municipio de Relleu, se ha empleado la informacidn facilitada en el visor
cartografico de la Generalitat Valenciana que proporciona la clasificacion del Sistema de Informacion sobre
Ocupacion del Suelo de Espafia (SIOSE) del afio 2018.

El municipio de Relleu tiene una explotacion agraria importante, siendo este el sector principal econémico del
municipio. Es por ello por lo que gran parte de su extension territorial la conforman frutales no citricos como son
los almendros y olivares, siendo los primeros los predominantes. También se puede apreciar, en la figura 18 como

las zonas de monte estan formadas por coniferas, como el pino mediterraneo, y matorral bajo como son las
coscojas.
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Figura 15. Usos del suelo del municipio de Relleu. (Fuente: SIOSE 2018).
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo titulado Geologia y geotecnia, se pretende desarrollar los aspectos mas relevantes a tener
en cuenta del tramo objeto de estudio, con la misién principal de conocer y caracterizar el terreno existente.

1.1. Objetivo y alcance del anejo.

El anejo se fracciona en dos grandes apartados: el estudio geoldgico y el estudio geotécnico.

En primer lugar, el estudio geoldgico tiene como finalidad adquirir el conocimiento del terreno en si, basdandose
en diferentes puntos, como reconocer la geologia de la zona, la geomorfologia, la hidrogeologia y la sismicidad.

En segundo lugar, por lo que respecta al estudio geotécnico, se tiene como objetivo el desarrollo del
conocimiento del terreno desde un punto de vista constructivo, basandose en sus caracteristicas geomecanicas,
como son la granulometria, su humedad, contenido en materia organica, etc.

Para el correcto desarrollo de estos apartados, se han empleado principalmente dos herramientas. Por un
lado, se ha tomado como fuente de datos el portal web del Instituto Geolédgico y Minero de Espafa (IGME). Por
otro lado, se ha empleado para la caracterizacion de los suelos el Articulo 330. del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para Obras de Carreteras y Tuneles (PG-3).

2. GEOLOGIA

La provincia de Alicante, a la cual pertenece el municipio de Relleu, se encuadra en una cadena montafosa
denominada como Cordillera Bética, la cual tiene su inicio en la provincia de Cadiz, en el Parque Natural de los
Alcornocales, y se extiende hasta las Islas Baleares, teniendo parte sumergida en el mar Mediterraneo entre la
provincia de Alicante y el archipiélago balear. La Cordillera Bética es fruto de la colisidn, durante millones de afios,
de las placas Africana y Euroasiatica.

La Cordillera Bética se divide en dos zonas diferenciadas: al norte, denominada como Zona Externa, y al sur
como Zona interna, para las cuales es necesaria su diferenciacion por haber sufrido en sus rocas una historia
geoldgica muy diferente.

La provincia de Alicante se encuadra en la Zona Externa, para la cual se diferencian dos dominios, el Prebético
y el Subbético. El Prebético, el cual posee una mayor extensién en la Zona Externa, se caracteriza por estar
constituido por las rocas depositadas mas préximas a Iberia, mientras que el Subbético se constituye por rocas
sedimentarias pelagicas.

En el Prebético, las rocas mds antiguas son rocas sedimentarias continentales y litorales del Tridsico. Como
consecuencia de ser las mas abundantes, estos materiales han conseguido salir a la superficie a favor de las
fracturas, perforando las rocas mas recientes ubicadas por encima. También aparecen materiales del Jurasico,
formados por rocas carbonatadas que afloran de manera poco significativa en nucleos de pliegues o a favor de
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fallas con un notable salto en vertical, como es el caso que encontramos en la sierra del Cabec¢é d’Or, perteneciente
al municipio de Relleu.

2.1. Geologia de la zona.

Para describir la geologia del municipio de Relleu, se ha indagado a través de la hoja 847 (29-33), denominada
Villajoyosa, que proporciona el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia a escala 1:50.000. En ella, se puede
observar cémo los materiales pertenecientes a la zona de estudio provienen principalmente del Terciario y del
Cretacico, con algunos detalles del Cuaternario y Jurasico.

=2

Terciario

Cretécico

Cuaternario

fk L/ § I:l

£} Jurdsico

Margas arenosas, ferruginosas y
calizas areniscosas aboudinadas.

Margas calcéreas y calizas margosas, a

veces barras pararrecifales.
Margas, arenas, calizas y biomicritas. Calizas, calizas margosas, margas a

Alternancia de margas biocalizas y
areniscas.

Biomicritas nodulosas y calizas con
radiolarios.

= Alternancia de margas y calizas. .
Calizas margosas y margas con

Globotruncanas.

Gravas, arenas y arcillas. Calizas masivas y calcarenitas intrabioclasticas.

Figura 1. Geologia de la zona de estudio. (Fuente: IGME).

La zona central del término municipal de Relleu, donde se concentra el nicleo poblacional, se caracteriza por
poseer materiales pertenecientes al Terciario, diferenciando dos series: la paledgena y la nedgena. En este caso,
se representa con una mayor extension la serie nedgena del Mioceno inferior, caracterizada por presentarse en él
margas, margas calcareas y calizas margosas, también se destaca con frecuencia la aparicion de barras
pararrecifales.

Por otra parte, se complementa a los materiales del Terciario, los del Paledgeno Oligoceno, ubicados al norte
y lindando con el término municipal de Sella. De ellos, se destaca la aparicion de margas, arenas, calizas y
biomicritas.
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Mientras tanto, al suroeste de Relleu, se encuentra una gran extensién de tipo Paledgeno Eoceno, con
alternancia de margas biocalizas y areniscas. Se puede distinguir dos facies cartografiadas de esta edad. En primer
lugar, las apoyadas sobre arcillas verdes, que desarrollan una serie carbonatica formando un crestén morfoldgico,
con potencias variables, pudiendo alcanzar los 150 m. En segundo lugar, un conjunto margoso que se apoya a su
vez sobre arcillas margosas, con tonalidades diferenciadas entre el verde y el gris. La potencia de estos estratos
puede desarrollarse hasta los 300 m.

La aparicion de materiales de la edad del Cretécico se intercala por el resto de la extensién del municipio,
diferenciando dos tipos: Cretdcico Superior y Cretacico Inferior. Para el superior, afloran materiales como calizas,
calizas margosas e incluso margas con frecuente aparicién de silex. Mientras tanto, para el inferior, afloran
biomicritas nodulosas, calizas con radiolarios, margas arenosas, ferruginosas y calizas areniscosas aboudinadas.

Existen unas pequefias trazas de materiales pertenecientes al Cuaternario como son las gravas, arenas y arcilla,
ubicadas en valles al sur del municipio.

Por ultimo, en el conjunto montafioso del Cabecd d’Or, se distinguen materiales del Jurasico, como son las
calizas masivas y calcarenitas intrabioclasticas.

2.2. Geomorfologia.

Para describir la geomorfologia del municipio de Relleu, se ha empleado la hoja 73 (8-9) nombrada como
Alicante, la cual se puede encontrar en el portal web del Instituto Geolégico y Minero de Espaiia (IGME), y se
adjunta al final de este anejo como apéndice 1.

En dicha hoja se pueden diferenciar dos tipos de regiones: zonas de relieve suave o llano (1) y las zonas de
fuerte relieve (ll). El municipio de Relleu se identifica con el segundo de estos dos grupos, el cual a su vez se divide
en areas montafiosas rocosas (I11) y afloramientos diapiricos (112), siendo el area tipo 111 la que lo caracteriza. Por
otro lado, el tramo final objeto del estudio de la CV-775 pertenece al municipio de Orxeta, el cual se identifica
como area tipo I12.

En primer lugar, las dreas montanosas rocosas (I11) se caracterizan por presentar calizas masivas jurdsicas
y oligocenas; margas, calizas y areniscas cretacicas y neégenas. Este tipo de dreas poseen una permeabilidad que
difiere de alta a media, profundos niveles freaticos y un drenaje aceptable. Esta geomorfologia montafiosa
presenta pendientes entre el 15% y 30%, y una capacidad de carga alta, sin asientos y con una inestabilidad notable
casi en su totalidad.

En cambio, las dreas con afloramientos diapiricos (112) estan caracterizadas por presentar yesos y arcillas
yesiferas tridsicas. La morfologia ondulada apenas presenta permeabilidad y posee un drenaje deficiente. Ademas,
la capacidad de carga del terreno es media-baja, produciéndose asientos e inestabilidad general.

Enlo que se refiere a los criterios de clasificacion, atendiendo a las condiciones constructivas, se distinguen
las siguientes zonas:

. Condiciones constructivas aceptables con problemas de tipo litoldgico y geomorfoldgico.

. Condiciones constructivas desfavorables con problemas de tipo geomorfoldgico.
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Hd‘(.'/.f»‘é-ﬁdﬁf YTy problemas de tipo litolégico y geomorfoldgico.
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Figura 2. Geomorfologia de la zona de estudio. (Fuente: IGME).

2.3. Hidrogeologia.

La hidrogeologia del municipio de Relleu se puede encontrar en el Mapa Hidrogeoldgico de Espaiia a escala
1:1.000.000 proporcionado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia (IGME). En él situamos el municipio de
Relleu al sureste de la cuenca hidrografica del Jucar, perteneciente a la unidad hidrogeoldgica denominada como
Orcheta, identificada por el cddigo 08.48, con una superficie permeable de 120 km2, la cual esta constituida por
calizas del Jurasico superior (caracteristicas de la zona de estudio); arenas y gravas del Pliocuaternario en la zona
de Villajoyosa; gravas, conglomerados y arcillas del Pliocuaternario en la zona de Benidorm; gravas y arenas del
Pliocuaternario en San Juan-Campello; y calizas del Cenomaniense en los Anticlinales de Orcheta.

Dentro de la unidad hidrogeoldgica de Orcheta se diferencian 8 formaciones diferentes.
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Figura 3. Unidad hidrogeoldgica de Orcheta. (Fuente: IGME).

En primer lugar, se puede identificar con el nimero 1 una formacién centrada, formada por margocalizas,
calizas, margas, arcillas y arenas, pertenecientes al Cretacico. Son caracteristicas por poseer acuiferos extensos,
discontinuos y locales, de permeabilidad y produccién moderadas. Del mismo modo, la formacién nimero 2 posee
los mismos materiales, pero con formaciones generalmente impermeables.

En segundo lugar, se puede identificar una formacidn centrada enumerada con el nimero 3, formada por
materiales de tipo flysch, areniscos o calcareos procedentes del Cretacico-Mioceno. Estas formaciones se
caracterizan por tener una permeabilidad muy baja, lo que conlleva a albergar acuiferos superficiales por
alteracion o fisuracion, poco extensos y de baja productividad.

Al sur de la unidad hidrogeoldgica, se reconoce la formacidon nimero 5 por poseer materiales del tipo
arcilla, limos y arenas, pertenecientes al Cuaternario. Esta zona se caracteriza por poseer una muy baja
permeabilidad, albergando acuiferos superficiales por alteracidn o fisuracidn poco extensos. Igualmente, en esta
zona destaca la formacién nimero 6, perteneciente también al Cuaternario, formada por arenas y areniscas,
caracteristicas de las zonas mds costeras.

En las zonas mas montafiosas y con relieves mas pronunciados, aparece la formacién nimero 4, con
materiales tipo calizas y dolomias del Cretacico. De este tipo de formacién, es caracteristico la aparicién de
acuiferos muy permeables, extensos y productivos.
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Gran parte de la zona costera del municipio de Villajoyosa se referencia con el nimero 7. En esta formacidn
aparecen gravas, arenas, limos y arcillas del Cuaternario, con acuiferos extensos, permeables y con una buena
productividad.

Por ultimo, al norte de la unidad hidrogeoldgica, se ha identificado con el nimero 8 una formacion
compuesta por arcillas y margas con yesos del Tridsico, las cuales son generalmente impermeables, con acuiferos
superficiales por alteracién o fisuracion.

2.4. Sismicidad.

En lo referente a la posible accion sismica de la zona, se ha indagado a través de la Norma de Construccion
Sismorresistente: Puentes (NCSP-07) (Ministerio de Fomento, 2008), en la cual se encuentra el mapa de
peligrosidad sismico de todo el territorio nacional. Como se puede observar, la zona de estudio posee una
aceleracién sismica basica entre 0,08g y 0,12g. Sin embargo, la NCSP-07 proporciona en su Anejo 1 un listado por
términos municipales de la relacidn entre la aceleracion sismica basica (ab) y el valor de la gravedad (g), junto al
coeficiente de contribucién (K), siendo estos valores de 0,08 y 1,0, respectivamente, para el término municipal de
Relleu.

MAPA SiSMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

a,=0,16g
0,129 = a,<0,16g
0,08¢= a,<0,12g
0,049 = a,<0,08g
a,<0,04g
___ Coeficiente de
contribucién K

oooem

Figura 4. Mapa de peligrosidad sismica. (Fuente: NCSE-02).
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3. GEOTECNIA

A continuacion, en el presenta apartado y siguientes subapartados se pretende definir las caracteristicas
geomecdnicas del suelo por el que discurre la traza de la carretera objeto de estudio. Para ello, es necesario
conocer ciertos parametros que caractericen el suelo, como la humedad, la granulometria de los materiales o el
contenido en materia organica, entre otros muchos.

La obtencién de estos parametros se realiza a partir de la elaboracién de un estudio geotécnico con sus
respectivos ensayos en laboratorio. Debido a la complejidad de realizar una campafa geotécnica en la zona de
estudio por medios propios, y que, ademas, no es el objetivo del presente Trabajo de Fin de Grado, se ha recurrido
a la recopilacién de la informacidn necesaria a través de la Excelentisima Diputacion de Alicante, supervisada por
el Departamento de la Ingenieria del Terreno de la Universitat Politécnica de Valéncia, el cual también ha facilitado
ciertos datos de los materiales para complementar el estudio geotécnico.

Dicha entidad ha proporcionado al autor de este estudio un estudio geotécnico realizado en la carretera CV-
782, el cual data del afio 2008 y tuvo como finalidad el conocimiento del terreno para realizar el proyecto titulado
como “Ensanche y mejora del trazado de la carretera CV-782 desde el P.K. 0+770 al P.K. 1+100 entre Relleu y
Torremanzanas (Alicante)”. Los trabajos de campo realizados para determinar las caracteristicas de los suelos en
laboratorio fueron una calicata y cuatro estaciones geomecanicas, siendo el primero de estos dos el que arrojara
los resultados necesarios para el conocimiento geomecanico del suelo.

Cabe destacar que, a pesar de no realizarse la recogida de muestras del terreno en la zona exacta de estudio,
se ha optado por asumir los pardametros obtenidos en el estudio geotécnico de la CV-782 como si se tratasen de la
CV-775, debido a que los materiales son los mismos por la cercania entre carreteras.

.

sgCalicatanzc by

Figura 5. Ubicacion de la calicata n® C-1. (Fuente: Elaboracion propia mediante Google Earth).
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3.1. Identificacion de los materiales.

En primer lugar, a partir de la calicata realizada, se detectan tres niveles diferentes de materiales, los cuales
qguedan representados en la columna litoldgica de la cata, adjuntada en los apéndices del presente anejo. A
partir de la calicata se halla un primer nivel formado por margas alteradas y sanas, con intercalaciones de
calizas y margocalizas, fuertemente plegadas (con buzamientos mayores de 452), formando un relieve irregular
destacando pequefias crestas de caliza y margocaliza, y hondonadas en el material margoso.

A continuacidn, se describe con mayor profundidad los niveles detectados:

e Marga alterada.

Consisten en materiales predominantemente finos de color marrdn grisdceo claro que afloran por todo el
trazado. Se trata de una roca blanda alterada superficialmente por la accidn de los fendmenos atmosféricos
(principalmente por los cambios de humedad) y por fendmenos tectdnicos, presentandose muy cizallados. Se
desconoce su potencia, pudiendo ser ésta de variable en funcién de la orientacién y pendiente de la ladera. Se
distribuye en la cata desde el principio de esta hasta su finalizacion, con un espesor de mds de medio metro. Dada
la baja plasticidad de estos materiales, no es probable que presenten fendmenos de expansividad importantes.

Por otro lado, la compacidad de este material es elevada cuando presenta escasa humedad, sin embargo,
se trata de materiales que, en presencia de agua, su capacidad portante puede verse muy afectada.

e Marga sana.

Consisten en materiales rocosos blandos de color marrén grisaceo claro, que se encuentran subyacentes
al nivel anterior y que son facilmente alterables por la accidn de los fendmenos atmosféricos (cambios de humedad
y presion). Presentan un fuerte plegamiento, con una orientacién de la superficie de estratificacién segin
N67E/56E, alternando con niveles rocosos de calizas y margocalizas, con espesores variables entre algunos
centimetros y 35 metros.

Del mismo modo que las margas alteradas, en general la compacidad de estos materiales es elevada
cuando presenta escasa humedad.

e Margocalizas y/o calizas.

Son materiales rocosos duros, poco meteorizados constituidos por margocalizas y calizas de color grisdceo
claro, formando taludes practicamente verticales y presentando una acusada estratificacién en general bastante
vertical. Estos materiales han sufrido la misma deformacion tecténica que el nivel anterior presentando el mismo
plegamiento, y por tanto la misma orientacién. Se encuentran alternando con las margas y presentan espesores
variables desde centimetros a varios metros.

La compacidad de estos materiales es muy dura, como lo demuestra el hecho de que su resistencia a
compresion simple media se estima de entre 50 y 135 MPa. Se trata de materiales de elevada capacidad portante
y escasa deformacion, estando su estabilidad condicionada por los sistemas de fracturas que puedan presentar.
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3.2. Ensayos realizados.

Una vez realizado el trabajo de campo correspondiente, se procede a llevar una serie de muestras de las
margas sanas y las margas alteradas al laboratorio para el conocimiento de los diferentes pardmetros que
caracterizaran los materiales a partir de los siguientes ensayos:

— Analisis granulométrico por tamizado segun la norma UNE-103101-95.
— Limites de Atterberg segun las normas UNE 103103-94 y UNE-103104-93.
— Humedad natural y densidad aparente segun las normas UNE-EN ISO 17892-1 y NLT 156-63.
— Ensayo de colapso seglin norma NLT 254.
— Ensayo de hinchamiento segiin norma UNE 103601.
— Ensayos quimicos.
o Contenido en materia orgdnica seguin la norma UNE-103204-93.
o Contenido en sales solubles y yesos seglin la norma NLT 114-99.

A continuacidn, se muestra en la siguiente tabla los resultados de los ensayos con los valores obtenidos:

Anglisis granulométrico Limites de Atterberg

Tamanio Pasa por el Pasa por el

L ' . Limite Limite indice de
maximo tamiz #5 tamiz .. L .. . .
Liquido Plastico Plasticidad
Dmax mm #0,080 mm [LL] LP] [1P]
(mm) (%) (%)
2 100 42,6 28,8 16,4 9,4

Ensayos quimicos |

Materia Sales Yesos Densidad Humedad Hinchamiento . . Asiento en
.. (%) . Indice ensayo de
organica solubles aparente natural Libre CBR colapso
% (%) (kN/em®) (%) (%) o
(1)
0,21 0,40 0 15,9 6,3 0,04 10 0,02
3.3. Clasificacion de suelos.

El Pliego de prescripciones técnicas para obras de carreteras y puentes (PG-3) redactado por el Ministerio de
Fomento mediante la Orden FOM/1382/2002, en su articulo 330 Terraplenes define la clasificacién de los
materiales desde el punto de vista de sus caracteristicas intrinsecas. Para dicha clasificacién se emplean las
caracteristicas de las margas sanas y margas alteradas expuestas en el apartado 3.2. Ensayos realizados.

En primer lugar, en los rellenos de tipo terraplén podran emplearse materiales que cumplan al menos una
de las dos condiciones siguientes:

— El material que pasa por el tamiz 20 UNE ha de ser mayor al setenta por ciento (#20 > 70%), segun UNE
103101.
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— El material que pasa por el tamiz 0,080 UNE ha de ser mayor o igual al treinta y cinco por ciento (#0,080 >
35 %), segun UNE 103101.

Como se puede observar, para el ensayo del andlisis granulométrico de las margas sanas y margas alteradas,
se cumplen ambas condiciones, donde por el tamiz 20 UNE pasa el 100 % de la muestra ensayada, siendo mayor
al 70 % requerido, y por el tamiz 0,080 UNE pasa el 42,6 %, siendo mayor que el 35 % indicado en la norma. Es por
ello por lo que, aun siendo tan solo necesario el cumplimiento de una de estas dos condiciones, el material cumple
ambas y por ello se permite su empleo para rellenos de tipo terraplén.

Una vez admitido el material para el empleo en rellenos de tipo terraplén, la norma procede a clasificarlo
diferenciando cinco tipos distintos de suelo dependiendo de sus caracteristicas intrinsecas: suelo seleccionado,
suelo adecuado, suelo tolerable, suelo marginal y suelo inadecuado.

Atendiendo a los resultados de los ensayos que caracterizan el material, este puede clasificarse como suelo
tolerable. Se descarta la posibilidad de ser clasificado como seleccionado y adecuado por no cumplir el minimo
requerido de contenido en materia orgdnica ni sales solubles respectivamente.

A continuacién, se muestra el cumplimiento de las condiciones necesarias para clasificar le suelo como
tolerable:

— Contenido en materia organica inferior al dos por ciento. [MO = 0,21 %].

— Contenido en yeso inferior al cinco por ciento. [Yeso = 3,1 %].

— Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferior al uno por ciento. [SS = 0,40 %].

— Limite liquido inferior a sesenta y cinco. [LL = 28,8].

— Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por ciento. [Asiento en ensayo de colapso = 0,02 %].
— Hinchamiento libre inferior al tres por ciento. [Hinchamiento libre = 0,04 %].

Una vez clasificado el material como suelo tolerable, la norma desarrolla en el articulo 330.4 el empleo de los
suelos por las distintas zonas del terraplén. Para un suelo tolerable se permite su uso en la constitucién del
cimiento y del nucleo, por poseer un indice CBR mayor a tres, concretamente 10.

3.4, Andlisis de desmontes.

Con el fin de caracterizar los taludes existentes a lo largo de la traza de la carretera, asi como su estabilidad y
las posibles patologias que puedan padecer, se ha realizado un recorrido a lo largo de esta para identificarlos.

En primer lugar, al inicio del tramo objeto de estudio, en la salida del municipio de Relleu, se identifica en la
margen izquierda de la carretera un talud semivertical con una altura de tres metros aproximadamente. Estd
formado principalmente por margas y con detalles de calizas margosas. En estos taludes, a pesar de no presentar
grandes problemas de inestabilidad, se pueden producir pequefios desprendimientos que pueden ocupar la
calzada dificultando la circulacion. Es por ello por lo que una posible actuacion seria reducir su inclinacién a taludes
1H:2V.
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Esta tipologia de talud se identifica en la gran mayoria del recorrido de la carretera. Por lo tanto, seran
necesarias las actuaciones de saneamiento y disposicion del talud a una distancia de un metro de la cuneta para
la recogida de los posibles desprendimientos ocasionados por las lluvias y el desgaste temporal.

A partir del P.K. 284500, la carretera discurre por un caiidn, por una zona a media ladera, donde los taludes
existentes son de gran importancia superandose los 10 metros y con angulos de inclinaciéon entorno a los 70°.
Como se puede observar en la Figura 8, no presentan grandes problemas de inestabilidad, pero si que se producen
ligeros desprendimientos que en ocasiones invaden la calzada dificultando la circulacién y reduciendo la seguridad
de los vehiculos a su paso por ella. Es por ello, que la medida correctora a aplicar en este tramo, desde el punto de
vista econdmico, seria sanear dichos taludes y dotarlos de una malla de triple torsién.

A continuacidn, se muestran algunos ejemplos de los grandes taludes existentes en este tramo.

Figura 6. Talud semivertical en el P.K. 24+400. (Fuente: Google).

Siguiendo el recorrido ascendente kilométrico de la carretera, se identifica otro talud, de escasas
dimensiones, compuesto por margas alteradas que se extiende a lo largo de la margen izquierda de la carretera
en los siguientes doscientos metros. En este caso, la actuacidon conveniente es el saneamiento del talud. No
presenta grandes inestabilidades, tan solo ligeros desprendimientos que son recogidos adecuadamente por la
cuneta.

Figura 8. Talud con altura superior a 10 metros en el P.K. 28+510,50. (Fuente: Elaboracidn propia).

Figura 7. Pequefio talud en el P.K. 24+600. (Fuente: Google).
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Como se puede observar, la topografia del entorno es muy abrupta, donde predominan los taludes con
inclinaciones del orden del 50%.

..C.A\.;.

Figura 9. Talud con altura de 6 metros. (Fuente: Google).

Para finalizar este subapartado, se muestra a continuacion un andlisis de las pendientes por zonas extraido
del visor cartografico de la Generalitat Valenciana.

>25%a<30% >30 % < 50 W ssox%

Figura 10. llustracion de los taludes en la zona de estudio. (Fuente: Visor GVA).
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DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS - ANEJO 4: LIMITACIONES AL TRAZADO

1. INTRODUCCION

En el presente anejo se pretende recoger todas las limitaciones que se describen en la Norma 3.1 IC-Trazado,
de la Instruccion de Carreteras aprobada por la Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero. Ademas, se describen los
diferentes pardmetros de rectas, curvas circulares y clotoides, que definen el actual trazado de la CV-775 en planta,
y las rasantes y parabolas en alzado, asi como su coordinacion.

De esta forma, se verifica el incumplimiento de la normativa en el trazado actual, y queda justificada la
intervencidén en ella, para su mejora.

2. NOMENCLATURA

La Norma 3.1 IC-Trazado, de la Instruccion de Carreteras, atendiendo a las caracteristicas esenciales de la
carretera, distingue estas en diferentes tipos segun:

a) Segun su definicidn legal.

b) Segun el nimero de calzadas.

c) Segun el grado de control de accesos.
d) Segun las condiciones orograficas.

Siguiendo esta clasificacion, se puede clasificar la CV-775, segun su definiciéon legal, como una carretera
convencional, pues no recoge las caracteristicas de autovia, autopista y via rapida. En segundo lugar, segun el
numero de calzadas, se trata de una carretera de calzada Unica, pues posee una sola calzada para ambos sentidos
de circulacion, sin existir una separacion fisica. Segun el grado de control de accesos, se clasifica como carretera
con accesos directos autorizados, pues no existen limitaciones establecidas al acceso a la carretera desde
propiedades colindantes. En tercer lugar, segun las condiciones orograficas, se clasifica la carretera actual con un
tipo de relieve llano, pues la maxima pendiente, correspondiente a la franja original del terreno interceptada por
la explanacidn de la carretera es 4,2%, inferior al 5%. Por Ultimo, segun las condiciones del entorno urbanistico, se
clasifica como tramo interurbano, pues el trazado de la via no discurre en su totalidad por suelo clasificado como
urbano segun el planeamiento urbanistico.

Por otra parte, para denominar las carreteras, la Norma 3.1 IC-Trazado, de la Instruccion de Carreteras emplea
una nomenclatura compuesta por la abreviacidn del tipo de carretera segun su definicion legal, seguido del valor
numérico de la velocidad de proyecto de la via, expresada en km/h. En el caso de la CV-775, se le otorga la
nomenclatura de C-40, por ser una carretera convencional, con una velocidad de proyecto de 40 km/h. A efectos
de esta nomenclatura, la presente norma divide las carreteras en tres grupos, estando la CV-775 incluida en el
grupo 3:

— Grupo 1: Autopistas y autovias A-140 y A-130.
— Grupo 2: Autopistas y autovias A-120, A-110, A-100, A-90 y A-80 y carreteras C-100.
— Grupo 3: Carreteras C-90, C-80, C-70, C-60, C-50 y C-40.
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3. PARAMETROS BASICOS

3.1. Velocidad.

El trazado de una carretera estd definido en relacion con la velocidad que se desea que los vehiculos circulen
en condiciones de comodidad y seguridad aceptables. Por ello, se consideran de caracter importante los siguientes
tipos de velocidades para tener en cuenta en el correcto diseiio del trazado de una carretera.

e Velocidad especifica de una curva circular (Ve)

Se define como la velocidad que un vehiculo puede mantener a lo largo de una curva circular si se considera
de forma aislada, en condiciones de comodidad y seguridad, cuando se encuentra el pavimento hiumedo y los
neumaticos en buen estado, las condiciones meteoroldgicas, del trafico y legales son tales que no imponen
limitaciones a dicha velocidad.

Para la obtencién de la velocidad especifica de una curva circular se considera el vehiculo que circula por la
curva circular como un modelo consistente en establecer su equilibrio transversal como sdlido rigido, que recorre
la curva circular en planta, a una velocidad constante, prescindiendo del efecto del sistema de suspensién del
propio vehiculo. Es por ello, que, siguiendo este modelo, para la obtencion de la velocidad especifica entran en
funcién una serie de pardmetros que se relacionan en la siguiente expresion:

P
2 — .R. —
V2 =127 R (f + 555

Donde:
V: Velocidad de la curva circular expresada en km/h.
R: Radio de la circunferencia que define el eje del trazado en planta expresado en metros.
f;: Coeficiente de rozamiento transversal movilizado.

p: Peralte expresado en tanto por cien.

La Norma 3.1 IC-Trazado establece una relacion entre la velocidad especifica de la curva circular y unos
valores maximos del coeficiente de rozamiento transversal movilizado que considera adecuados para garantizar la
comodidad.

Ve 40 50 60 70 E:{0) 0] 100 110 120 130 140
(km/h)
ft max 0,180 0,166

0,151 0,137 0,122 0,113 0,104 0,096 0,087 0,078 0,069

Tabla 1. Relacion entre la velocidad especifica y el coeficiente de rozamiento transversal movilizado méximo. (Fuente: Norma 3.1 IC-Trazado).
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e Velocidad de proyecto (V)

Se trata de la velocidad para la que se definen las caracteristicas geométricas del trazado de un tramo de
carretera en condiciones de comodidad y seguridad. La velocidad de proyecto la elige el disefiador de la carretera,
con el objetivo de que la velocidad de partida de disefio no sea muy variable. Algunos condicionantes que
intervienen en la eleccién de la velocidad de proyecto son:

— Funcionalidad de la via.

— Orografia.

— Entorno.

— Red de carreteras que enlaza.

— Caracteristicas ambientales.

— Consideracidn de la funcion de la via dentro del sistema de transporte por carretera.
— Homogeneidad del itinerario.

— Condiciones econdmicas.

— Distancias entre conexiones o accesos y sus tipologias.

e Velocidad de recorrido de un tramo (V;)

Es la media armdnica ponderada de las velocidades de recorrido de subtramos homogéneos, que viene
definida por la siguiente expresion:

Xl
Ve = SV

Donde:

ly: Longitud del subtramo k.

Vik: Velocidad de recorrido de un subtramo k, calculada como el cociente entre su longitud y el tiempo medio de
recorrido de todos los vehiculos que circulan por dicho subtramo, incluyendo los tiempos de demora debidos a
detenciones o paradas.

e Velocidad libre (V)): Velocidad a la que puede circular un vehiculo ligero sin mas condicionantes que las
caracteristicas de la carretera y el limite establecido por la regulacion legal vigente.

e Vg5t Velocidad operativa caracteristica de un elemento, representada por el percentil ochenta y cinco de
la distribucién de velocidades libres temporales de vehiculos ligeros observados en servicio. Se debe
estimar en fase de proyecto.

3.2. Visibilidad.

El conductor de un vehiculo debe tener, en cualquier punto de la carretera, una visibilidad que dependa de las
dimensiones, la formay la disposicidn de los elementos del trazado. Del mismo modo, se requiere una visibilidad
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minima, que dependa de la velocidad que adopten los vehiculos, para garantizar la seguridad y comodidad de las
maniobras que se operen.

La presente norma diferencia cuatro tipos de visibilidades:

e \Visibilidad de parada.

La Norma 3.1 IC-Trazado define la visibilidad de parada dentro de un carril como la distancia existente entre
un vehiculo y el obstaculo ubicado en su trayectoria, en el momento en el que el conductor puede verlo sin que
desaparezca de su campo visual. La norma expresa, que, para su calculo se ha de tomar una altura del obstaculo
de cincuenta centimetros, estando este situado en cualquier punto de la seccidn transversal del carril.

De este modo, se considera que existe visibilidad de parada cuando esta es superior a la distancia de parada
calculada a partir de la velocidad de proyecto del tramo en cuestidn. La distancia de parada es la distancia total
que recorre un vehiculo desde que observa un obstaculo inesperado en su trayectoria hasta que se detiene. Viene
dada por la siguiente expresion:

V * tp Vz

Dp =
P™ 36 +254-(f1+i)

Donde:
Dp: Distancia de parada (m).
V: Velocidad al inicio de la maniobra de frenado (km/h).

f|: Coeficiente de rozamiento longitudinal movilizado rueda-pavimento.
i: Inclinacién de la rasante en tanto por uno.

tp: Tiempo de percepcidn y reaccidn (s).

V(km/h) 40 ) ) ) ) 90 100 110 120 130 140
0,432 0411 0,390 0369 0,348 0,334 0320 0,306 0291 0,277 0,263

Tabla 2. Coeficientes de rozamiento longitudinal movilizado rueda-pavimento. (Fuente: Norma 3.1 IC-Trazado).
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Figura 1. Relacidn entre la velocidad, la distancia de parada y la inclinacion de la rasante. (Fuente: Norma 3.1 IC-Trazado).

Como se puede observar en la Figura 1, la inclinacidn de la rasante es un parametro con importante
relevancia en la distancia de parada, pues siendo esta descendente, la distancia de parada aumenta a medida que
aumenta dicha inclinacion.

Se ha realizado un analisis de las visibilidades comparadas con la distancia de parada del trazado actual de
la carretera, y como se aprecia en la Figura 2, son multitud de curvas las que obtienen una visibilidad infinitamente
inferior a la distancia de parada requerida. De este modo, se demuestra la mala visibilidad de la carretera casi en
la totalidad de su trazado, siendo este otro factor mas que justifica la intervencidn de esta. En los apéndices al
anejo se muestran los estadillos con las visibilidades de cada punto kilométrico.
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Figura 2. Perfil de visibilidades del estado actual de la CV-775. (Fuente: Elaboracion propia).

e \Visibilidad de adelantamiento.

La visibilidad de adelantamiento, en carreteras convencionales, se define como la distancia disponible, medida
a lo largo del eje que separa ambos sentidos de circulacion, entre la posicidn del vehiculo que efectia la maniobra
de adelantamiento y la posicién del vehiculo que circula en sentido opuesto, justo en el momento en que el
primero tiene la capacidad para divisarlo y sin que el segundo desaparezca de su vista hasta el momento en el que
finaliza la maniobra.

De este modo, a partir de las velocidades de proyecto, la norma proporciona unas distancias de
adelantamiento necesarias para iniciar y finalizar la prohibicién de adelantar, es decir, en el primer caso finaliza la
marca vial discontinua que indica la prohibicién de adelantamiento, y en el segundo caso, se inicia la marca vial
discontinua. Los valores se muestran recogidos en las siguientes tablas, donde para la Tabla 3 los valores son
maximos y para la Tabla 4 los valores son minimos.

V, (km/h) 50 60 70 80 90 100

m 50 75 100 130 165 205 250

Tabla 3. Distancia para iniciar la prohibicion de adelantamiento. (Fuente: Norma 3.1 IC-Trazado).
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V, (km/h) 40 50 60 70 80 90 100

m 150 180 220 260 300 340 400

Tabla 4. Distancia para finalizar la prohibicion de adelantamiento. (Fuente: Norma 3.1 IC-Trazado).

e Visibilidad de decision.

Se trata de la distancia en linea recta entre la posicidn de un vehiculo en movimiento y el elemento que debe
observar el conductor, medida sobre el eje de la carretera. Es la distancia necesaria para que el conductor se
oriente y anticipe ante cualquier tipo de situacidn inesperada. Se corresponde con la distancia recorrida en diez
segundos, circulando a la velocidad de proyecto del tramo. Los valores minimos de la distancia de decision se
recogen en la siguiente tabla:

Vo(km/h) 40 ) ) 70 80 90 ) 110 120 130 140
m 110 140 170 195 225 250 280 305 335 38 390

Tabla 5. Valores minimos de la distancia de decision. (Fuente: Norma 3.1 IC-Trazado).

e \Visibilidad de cruce.

Se considera como visibilidad de cruce la distancia que necesita el conductor de un vehiculo para poder cruzar otra
via que interseca su trayectoria, medida a lo largo de la carretera atravesada. Se determina en funcién de las
siguientes condiciones:

— El conductor de un vehiculo que circula por una via puede ver si otro vehiculo se dispone a atravesar dicha
via.
— El conductor de un vehiculo que va a cruzar la via ve que el vehiculo se aproxima.

4. TRAZADO EN PLANTA

El trazado en planta de una carretera se compone de tres elementos principales, los cuales se combinan
adecuadamente para dar continuidad al trazado de la via. Estos tres elementos son: alineacidn recta (recta),
alineacién curva (curva circular) y curva de acuerdo (curva de transicidn). Si bien, cabe destacar, que, la
combinacion de la alineacién curva y curva de acuerdo se suele abreviar su nomenclatura pasando a llamarse al
conjunto de ambas como alineacidn curva.

El trazado en planta se define principalmente a partir de un eje, que, en el caso del presente estudio, se situa
en el centro de la calzada, separando los dos carriles de circulacién, por ser una carretera de calzada Unica, como
se ha comentado anteriormente.
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Es de importante interés recordar que para la restitucidon del trazado de la CV-775 se ha adoptado una
velocidad de proyecto de 40 kildmetros por hora, pues el menor radio encontrado en el trazado actual de la
carretera es inferior al radio minimo que se pide para una C-40, que es de 50 metros.

4.1. Rectas.

En carreteras convencionales, como es el caso, las rectas son elementos del trazado que se emplean para
obtener suficientes oportunidades de adelantamiento. Es por ello, que su limitacion principal es la longitud, donde
dependiendo de la velocidad de proyecto del tramo de carretera, se establecen unas longitudes minimas vy
maximas, con el fin de garantizar la acomodacion y adaptacién de la conduccidn.

4.1.1. Longitudes de rectas minimas y maximas.

Como se ha comentado anteriormente, se establecen unos limites mdximos y minimos de las longitudes
de las rectas con la finalidad de minimizar los problemas relacionado con el cansancio del conductor por la
monotonia del trazado o la sinuosidad de este, los deslumbramientos, los excesos de velocidad, etc.

La normativa diferencia dos tipos de trazado cuando se suceden dos alineaciones curvas (curva circulary
curva de transicion):

— Trazados en “S”: Son aquellos trazados en los que se suceden dos alineaciones curvas, unidas por una recta
intermedia, con radios de curvatura de sentido contrario.

— Trazados en “C”: Son aquellos trazados en los que se suceden dos alineaciones curvas, unidad por una
recta intermedia, con radios de curvatura del mismo sentido.

Por ello, la normativa diferencia entre longitud de recta minima para trazados en “S” (Lmin,s) y para trazados en
“C” (Lmin,o). A continuacién, se muestran las expresiones que proporcionan estas limitaciones.

Linins = 1,39 - V,,
Limino = 2,78V,

Liax = 16,70 - V,,

En la siguiente tabla se muestran los valores de las longitudes minimas, tanto para trazados en “S” como para
trazados en “C”, y longitudes maximas, acorde a cada velocidad de proyecto.
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Vp Lmin,S Lmin,o Lmax 55,6 Cumple 111,2 - 668 Cumple Cumple
(km/h) (m) (m) (m) 55,6 | Cumple | 111,2 - 668 | Cumple Cumple
195 389 2338 55,6 | Cumple | 111,2 - 668 | Cumple Cumple
181 361 2171 Tabla 7. Rectas que cumplen la longitud minima y la longitud mdxima. (Fuente: Elaboracion propia).
- 167 333 2004
110 153 306 1837 4.2. Curvas circulares.
100 139 278 1670 . ] ) ) o '
El parametro que define la curva circular es el radio de esta, el cual esta limitado por la velocidad de proyecto
n 125 250 1503 impuesta. Ademds, también existen una serie de condicionantes que limitaran el radio minimo:
111 299 1336 — El peralte maximo y el rozamiento transversal maximo movilizado.
n — Lavisibilidad de parada en toda su longitud.
70 97 194 1169 — La coordinacién del trazado en planta y alzado, para asi evitar pérdidas de trazado, de orientacion y de
- dindmica.
“ e Lo — A continuacion, se muestra una tabla que recoge los valores de radios minimos y peraltes exigidos para cada
“ 69 139 835 velocidad de proyecto.
n 56 111 668

Velocidad
de
proyecto A-140Y A-130

Tabla 6. Limitaciones de longitud de las rectas asociadas a su velocidad de proyecto. (Fuente: Norma 3.1 IC-Trazado).

A-120, A-110, A-100, A-

C-90, C-80, C-70, C-60, C-

(Vp) 90, A-80 Y C-100 50Y C-40
En el actual t.razad.o de la CV-775 predominan las curvas en “S” frente a. Ia§ cu.rvas e-n “C”. El trazado cuenta (km/h) RADIO PERALTE RADIO PERALTE RADIO PR
con un total de 71 alineaciones rectas, de las cuales, tan solo 12 cumplen las limitaciones impuestas por la norma MINIMO MAXIMO MINIMO MAXIMO MINIMO MAXIMO
de longitudes minimas y maximas. A continuacidén, se muestra un extracto del estadillo de rectas con las que (m) (%) (m) (%) (m) (%)
cumplen la norma. 1050 8,00 ) ) : :
850 8,00 : : . .
NU:I“:TO ULDCE . PK P.K. final e Tipo L min,s L min, o L max Cumplimi.ento E E >50 0 E E
elemento elemento | inicial (m) normativa ) ) 450 8,00 ) )
55,6 | Cumple | 111,2 - 668 | Cumple Cumple “ - - 350 8,00 350 7,00
55,6|Cumple | 111,2| - |668|Cumple| Cumple | 80 | : : 250 8,00 265 7,00
55,6 | Cumple | 111,2 - 668 | Cumple Cumple ; ; 3 3 190 7,00
55,6 | Cumple | 111,2 - 668 | Cumple Cumple “ ) ) ) ) 130 7,00
55,6 | Cumple | 111,2 - 668 | Cumple Cumple “ i i i i 85 700
55,6 - 111,2 | Cumple | 668 | Cumple Cumple 4
55,6 - 111,2 | Cumple | 668 | Cumple Cumple “ . . . . 50 7,00
55,6 | Cumple | 111,2 - 668 | Cumple Cumple
55,6 | Cumple | 111,2 - 668 | Cumple Cumple Tabla 8. Relaciones de velocidad de proyecto, radio minimo y peralte méximo. (Fuente: Norma 3.1 IC-Trazado).
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DENOMINACION RADIO PER:\LTE
La CV-775 esta formada por 70 curvas circulares con radios reducidos y diferentes entre si. Como se puede (m) (%)
observar en la Tabla 8, para una carretera convencional con una velocidad de proyecto de 40 km/h, el radio minimo
850 < R <1050 8

ha de ser de 50 metros, condicién que cumplen 24 curvas circulares de las 70 existentes.

1050 < R <5000 8 —7,963(1 — ?)2

Numero de | Tipo de p..inicial | P.K.final Longitud Radio (m) Radio min [Cumplimiento Autopistas y autovias A-140 y A-130
elemento | elemento (m) (m) normativa
X 5000 <R <7500 2

2 Curva circular| 31,784 65,055 33,271 50 50 Cumple

8 Curva circular] 195,972 226,919 30,947 54,26 50 Cumple

11 Curva circular| 314,008 325,75 11,742 58,4 50 Cumple 7500 <R Bombeo
23 Curva circular] 604,511 618,146 13,635 64,123 50 Cumple

27 Curva circular| 648,802 684,193 35,391 78,4 50 Cumple S — .

31 Curva circular] 710,573 789,417 78,844 87,5 50 Cumple - =

72 Curva circular| 1529,762 1566,09 36,328 115,478 50 Cumple
104 Curva circular 2243,481 2285,679 42,198 117,5 50 Cumple Autopistas y autovias A-120, A-110, A- 700 < R <5000 8 — 7’3 . (1 _ L.O)l,B
134 Curva circular| 2791,569 2852,923 61,354 98,567 50 Cumple 100, A-90 y A-80 y carreteras multicarril R
141 Curva circular| 3238,843 3322,429 83,586 139,5 50 Cumple C-100 y carreteras convencionales C-
145 Curva circular| 3583,203 3642,844 59,641 98,345 50 Cumple 100 5000 < R < 7500 2
157 Curva circular| 3856,175 3878,621 22,446 58,65 50 Cumple
159 Curva circular| 4026,642 4078,745 52,103 87,654 50 Cumple
175 |Curvacircular] 4656,178 | 4734978 | 788 196,214 50 Cumple 7500 =R Helibee
178 Curva circular] 4933,702 4968,307 34,605 50 50 Cumple
183 Curva circular] 5098,911 5145,622 46,711 58,052 50 Cumple 50 < R < 350 7
185 Curva circular] 5158,679 5188,143 29,464 58,057 50 Cumple
187 Curva circularf 5213,358 5231,715 18,357 158,308 50 Cumple
189 Curva circular] 5257,647 5306,534 48,887 63,764 50 Cumple Carreteras multicarril C-90, C-80, C-70, 350 < R < 2500 7 —6,65-(1— @)1,9
191 Curva circular| 5352,346 | 5380,448 28,102 61,703 50 Cumple C-60, C-50 y C-40y carreteras R
201 |Curvacircularl 5617,78 | 5708,825 91,045 94,634 50 Cumple convencionales C-90, C-80, C-70, C-60,
203 |Curvacircularl 5719,889 | 5786807 | 66,918 51,068 50 Cumple C-50y C-40. 2500 < R <3500 2
205 Curva circularf 5789,496 5801,264 11,768 59,787 50 Cumple
209 Curva circular]  5865,22 5909,555 44,335 89,219 50 Cumple 3500 < R Bombeo

Tabla 9. Curvas circulares con radio mayor o igual a 50 metros. (Fuente: Elaboracion propia).

Tabla 10. Peraltes segun grupo de carretera y radio de la curva circular. (Fuente: Norma 3.1 IC-Trazado).
Sin embargo, si los radios empleados son superiores a los minimos establecidos en la Tabla 8, se adoptaran
los peraltes (en tanto por cien) a partir de las siguientes expresiones recogidas en la Tabla 10.

4.3. Curvas de transicion.

La finalidad de este elemento es dar continuidad a las curvas del trazado, por lo que se han de disefiar desde
un punto de vista que garantice la comodidad y seguridad en la conduccién de los vehiculos. Es por ello por lo que
se disponen curvas de transicion para enlazar una recta con una curva circular, tanto a la entrada, como a la salida
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de esta. La norma recalca la necesidad de emplear curvas de transicién en carreteras del Grupo 3, cuando se
dispongan curvas circulares de radios menores de 2500 metros, siendo innecesarias para radios mayores. Cabe
destacar, que, por antigliedad de la carretera, no todas las curvas circulares poseen curvas de transicién a la
entrada y salida de estas. Esto se debe a que cuando se disefid la carretera, se minimizé al maximo el movimiento
de tierras, intentado su adaptacién maxima al terreno.

En Espafia, las curvas de transicidn adoptan la forma de una clotoide, cuya ecuacién intrinseca viene dada por
la siguiente expresion:

R-L = A?
Donde:
R: Radio de la curvatura en un punto cualquiera.

L: Longitud de la curva entre su punto de inflexién y el punto de radio R.

A: Parametro de la clotoide.

En cuanto a las limitaciones que se han de exigir para las curvas de transicion, en primer lugar, se destaca
la longitud maxima, la cual no podra ser superior a una vez y media la longitud minima de esta, siendo esta
desarrollada en los proximos apartados.

En segundo lugar, cuando se disponga de dos alineaciones rectas que formen un angulo menor a 6 gonios,
se podra unir ambas directamente por una curva circular, sin necesidad de disponer de curvas de transicién, pues
de este modo se mejora la percepcién visual. El radio de la curva circular se regira por la siguiente expresion:

D.>325-25-Q
Donde:

D.: Desarrollo de la curva en metros.

Q: Angulo entre las alineaciones rectas en gonios.

Por otra parte, la normativa establece una serie de limitaciones minimas para la longitud y el parametro
de la clotoide, desde diferentes aspectos que influyen en su desarrollo:

e Limitaciones de la variacidn de la aceleracién centrifuga en el plano horizontal.
e Limitaciones por transicién del peralte.
e Limitaciones por condiciones de percepcién visual.

En propuesta de mejora, en la mayoria de los casos se mantienen las curvas de transicion de entrada y
salida simétricas, salvo en los casos que sea de necesario aumentar o disminuir sus longitudes para garantizar
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el cumplimiento de las longitudes minimas de las rectas, explicado en el apartado 4.1.1. Longitudes de rectas
minimas y mdximas.

4.3.1. Limitaciones de las curvas de transicion.

En primer lugar, se muestra un grafico donde se identifican las limitaciones existentes para la eleccion del

parametro de la clotoide en una carretera del Grupo 3.

CONDICIONES ELECCION PARAMETRO CLOTOIDE. GRUPO 3

250

Limitaciones
225 percepcion visual Amin =R/3
Limitacién variacion S «D3\ 14
200 aceleracion centrifuga Amin = (12°R°)
SR Pl Limitacion transicion
w 175 —— &
u - peralte (k = 1) Vp =90
°
o 150 - L
o
2 s L=
m o Vp =90
§ 100 e —
N oes !
75 = Vp =80
N J =
. * Vp =40 Vp =50 Vp = 60 Vp =70
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
RADIO (m)

Figura 3. Condiciones para la eleccion del paradmetro de la clotoide en carreteras del Grupo 3. (Fuente: Norma 3.1 IC-Trazado).

En los siguientes subapartados, se pretende desarrollar tanto las limitaciones expuestas en la Figura 3,

como las referidas a la longitud minima de la clotoide.
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4.3.1.1. Limitaciones de la variacion de la aceleracion centrifuga en el plano
horizontal.

Suponiendo que la clotoide se recorre a velocidad constante igual a la velocidad especifica de la curva
circular asociada de radio menor, se establece un minimo del parametro A de la clotoide, el cual se calcula a partir
de la siguiente expresion:

Ro ' Ve Ve2 (pO - pl)
Amin = |[———- [~ —-1,27-
min = 146656-] | R, R,
Q-5

Donde:

Ve: Velocidad especifica de la curva circular asociada de radio menor (km/h).
J: Variacion de la aceleracién centrifuga (m/s3).

R;: Radio de la curva circular asociada de radio mayor (m).

R, : Radio de la curva circular asociada de radio menor (m).

p1: Peralte, con su signo, de la curva circular asociada al radio mayor (%).

Po: Peralte, con su signo, de la curva circular asociada de radio menor (%).

Para este pardmetro minimo va asociado una longitud minima definida por la siguiente expresién:

Lonin = 8 Ve’ (1 R°) 1,27
min — 4‘6’656 ‘] Ro Rl 4 (po pl)

Se adoptan como valores de | los dispuestos en la siguiente tabla:

Ve (km/h) Ve< 80 80<Ve<100 100<Ve<120 Ve2120

J(m/s?) 0,5 0,4 0,4 0,4
Jmax (M/s3) 0,7 0,6 0,5 0,4

Tabla 11. Valores de variacion de la aceleracion centrifuga. (Fuente: Norma 3.1 IC-Trazado).
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4.3.1.2. Limitacion por transicion del peralte.

El parametro minimo y la longitud de la clotoide vienen definidos por las siguientes expresiones:

Ips — pil
L. =———"".B-K
min Vip

Anin = |[R-B-k-——

Donde:

Lmin: Longitud minima de transicion del peralte (m).
ps: Peralte final con su signo (%).
pi: Peralte inicial con su signo al inicio de la clotoide (%).

B: Distancia del borde de la calzada al eje de giro del peralte (m).

k: Factor de ajuste, en funcidn del nimero de carriles que giran; se consideraran los siguientes valores:
k = 1,00 si gira un carril.
k = 0,75 si gira un carril.
k = 0,67 si gira un carril.

Vip: Gradiente de la pendiente transversal del borde que experimenta la mayor variacion longitudinal de la calzada
respecto al eje de esta, en tanto por ciento. Viene dado por la siguiente expresién:

Vip= 086 — 0,004 -V,

4.3.1.3. Limitaciones por condiciones de la percepcion visual.

El conductor de un vehiculo que atraviesa una curva de transicion ha de poder visualizar esta facilmente.
Para ello se han de garantizar las siguientes condiciones:

— El retranqueo de la curva circular ha de ser mayor o igual a cincuenta centimetros. Condicién que
se garantiza cumpliendo las siguientes expresiones:

Lmin =2-y/3"R,

Amin = (12 - R3) /4
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— La variacién de acimut entre los extremos de la clotoide ha de ser mayor o igual que un
dieciochoavo de radian.

R,

L. =-2
min 9
R

Amin = ?0

Donde:
Linin: Longitud minima (m).

R, : Radio de la curva circular (m).

Ademas, es recomendable que la variacién de acimut entre los extremos de la clotoide sea mayor o igual
que la quinta parte del dngulo total de giro entre las alineaciones rectas consecutivas en que se inserta la clotoide.
Por ello, ha de cumplirse:

‘r[ .
Lmin 500 : Ro
m-Q
Amin Ro W

Donde:

Q: Angulo de giro entre alineaciones rectas en gonios.

En los apéndices de este anejo se muestra un estadillo con todas las clotoides que definen parte del trazado
de la actual CV-775, con un total de 73 clotoides, de las cuales ninguna cumple todas las limitaciones impuestas
por la norma. De esta forma, se disminuye la seguridad y comodidad de los vehiculos al circular por una recta y
entrar en una curva circular.

4.4, Coordinacion entre alineaciones curvas consecutivas.

Al disponer dos alineaciones de curvas consecutivas con sus correspondientes curvas circulares y curvas de
acuerdo, se deberd tener en cuenta la longitud de la recta existente entre ellas, pues de ella dependeran los radios
de las curvas circulares.

Si la recta intermedia entre las dos alineaciones curvas posee una longitud mayor a 400 metros, el radio de la
curva de salida ha de ser igual o mayor que el doble del radio minimo correspondiente con la velocidad de proyecto
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del tramo de la carretera de estudio, en cuyo caso, para una C-40, el radio de la curva de salida sera de minimo
100 metros.

Sin embargo, si la recta intermedia entre las dos alineaciones curvas tiene una longitud menor a 400 metros,
0 no existiera recta intermedia, la relacién entre los radios de las curvas de entrada y salida deberan estar limitados
por las expresiones expuestas en la siguiente tabla.

R

(m)

50 127
— R+ 78S Ry <o Ry — 144

77
40 110
450-700 - . < . _
g R+ 1667 <R, <——- R, — 1280
700-1800 R, > 40 R, + 166,7
2=135 "1 ’
>1800 R, =700

Tabla 12. Relacidn entre radios de curvas circulares consecutivas sin recta intermedia o con recta intermedia menor a 400 metros. (Fuente:
Norma 3.1 IC-Trazado).
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Figura 4. Relacion entre radios de curvas circulares consecutivas sin recta intermedia o con recta intermedia menor a 400 metros. (Fuente:
Norma 3.1 IC-Trazado).
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Por lo tanto, se analizan todas las curvas circulares presentes en el trazado de forma que coordinen unas con
otras cumpliendo con los limites minimos y maximos de radios consecutivos. Como se puede observar en la
siguiente tabla, tan solo cuatro curvas circulares cumplen con los pardmetros de radios minimos establecidos en
la norma. Estas diferencias entre radios provocan grandes saltos de velocidades entre curvas consecutivas.

Numero de elemento UEOCE P.K. inicial P.K. final Loneited Radio (m) Longitud recta intermedia Rmin (m) | Rmax(m) Cumpl|m|‘ento
elemento (m) normativa

1 Recta 0 31,784 31,784 Longitud < 400 - Relacién entre radios - - -
2 Curva circular 31,784 65,055 33,271 50 Longitud < 400 - Relacién entre radios 40,00 65,85 Cumple
3 Recta 65,055 95,372 30,317 Longitud < 400 - Relacién entre radios - - -

25 Recta 632,294 646,809 14,515 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

27 Curva circular | 648,802 684,193 35,391 78,4 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 57,91 110,88 Cumple
29 Recta 684,475 693,352 8,877 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

190 Recta 5306,534 5352,346 45,812 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

191 Curva circular | 5352,346 5380,448 28,102 61,703 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 47,38 84,41 Cumple

192 Recta 5380,448 5393,88 13,432 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

204 Recta 5786,807 5789,496 2,689 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

205 Curva circular | 5789,496 5801,264 11,768 59,787 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 46,17 81,37 Cumple

206 Recta 5801,264 5812,204 10,94 Longitud < 400 - Relacién entre radios - - -

Tabla 13. Curvas circulares que cumplen la condicion de radios consecutivos. (Fuente: Elaboracion propia).

5. TRAZADO EN ALZADO

El alzado del trazado de una carretera se rige por una serie de condicionantes de caracter prioritario, los cuales
han de estar presentes en el disefio de cualquier carretera. Dichos condicionantes son:

— Se ha de garantizar la seguridad y comodidad de los vehiculos dotando la carretera de buena
visibilidad, evitando las pérdidas del trazado y realizando un disefio que garantice una rapida
evacuacion de aguas de lluvia.

— El disefio del alzado juega un papel importante en el movimiento de tierras, pues este debera ser
reducido para minimizar los costes tanto del mismo movimiento de tierras como de posibles
estructuras a proyectar. Ademas, se deberdn evitar pendientes pronunciadas ascendentes, pues
estas aumentan los consumos de combustible, incrementando el coste de operacién de los
vehiculos.

— El disefio de las pendientes también esta ligado a la generacién de emisiones de gases de los
vehiculos, las cuales deberan reducirse lo maximo posible.

— En referencia a la estética, el trazado ha de estar integrado en el entorno natural, garantizando
una correcta percepcion y armonia del conductor a su paso por la via.

El trazado en alzado de una carretera se compone de la combinacién de dos elementos: rasante con
inclinacién uniforme (recta) y curva de acuerdo vertical (parabola).

La definicidn del trazado en alzado se refiere a un eje que fija un punto en cada seccién transversal para
cuya definicidn, en carreteras de calzada Unica y doble sentido de circulacidn, se adoptara el centro de la calzada,
sin tener en cuenta eventuales carriles adicionales.
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Del mismo modo que en el trazado en planta, existen una serie de limitaciones que condicionaran los
maximos y minimos valores que pueden adoptar los dos elementos que definen el alzado, y que se exponen en los
subapartados siguientes.

5.1. Inclinacion de las rasantes.

La inclinacién de las pendientes y rampas estan condicionadas por la velocidad de proyecto de la carretera. La
norma proporciona unos valores maximos con el fin de no penalizar en exceso la funcionalidad de la via. Dichos
valores se recogen en la siguiente tabla para carreteras convencionales y multicarril.

Velocidad de Inclinacién maxima Inclinacién excepcional

proyecto (Vp) (%) (%)

Tabla 14. Valores maximos y excepcionales de inclinacion para carreteras convencionales y multicarril. (Fuente: Norma 3.1 IC-Trazado).

Cabe destacar, que la norma hace referencia a los valores minimos de las inclinaciones, para los cuales, el
valor minimo de la rasante no puede ser menor al 0,5%, pudiéndose disminuir la inclinacién al 0,2% en casos
excepcionales.

El trazado en alzado estd compuesto en parte por 7 rasantes que poseen una inclinaciéon entre -5,41%
hasta 4,08%, cumpliéndose asi las limitaciones para una C-40, al no poseer ninguna rasante una inclinacién inferior
el 0,5% (en valor absoluto), ni superar el 7% en valor absoluto.

Nimero de Tipo de P.K. inicial P.K. final el el Rasante max (%) Rasante min (%) Cumpllml.ento
elemento elemento (m) (%) normativa

1 Rasante 0 867,415 867,415 1,58% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple

3 Rasante 927,065 1568,332 641,267 3,36% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple

5 Rasante 1649,928 2654,153 1004,225 -2,58% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple

7 Rasante 2750,609 3002,056 251,447 -2,03% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple

9 Rasante 3052,534 4948,83 1896,296 4,08% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple

11 Rasante 4990,036 5288,49 298,454 -3,47% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple

13 Rasante 5320,346 6012,471 692,125 -5,41% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple

Tabla 15. Cumplimiento de las inclinaciones mdximas y excepcionales. (Fuente: Elaboracion propia).

5.2. Acuerdos verticales.

El acuerdo vertical adoptara la forma de una parabola, cuya funcion es:
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y= 2 Ky '
Donde:

KV: Es el radio de la circunferencia en el vértice de la parabola. De aqui en adelante se le denominara parametro
de la parabola.

L: Longitud de la curva de acuerdo vertical.

0: Valor absoluto de la diferencia algebraica de las inclinaciones de las rasantes en tanto por uno.

5.2.1. Pardmetros minimos de las curvas de acuerdo vertical.

Se deberan de evitar la proyeccién de trazados con acuerdos verticales consecutivos con un parametro
reducido, con la finalidad de evitar, que, al ser recorrido por un vehiculo, el conductor de este sienta la sensacion
de circular por un tobogan.

Por lo tanto, la longitud de una curva de acuerdo vertical y su pardmetro, serdn los correspondientes con
los valores mayores que cumplan las limitaciones consideradas por visibilidad y percepcion visual, las cuales se
desarrollan a continuacién.

5.2.1.1. Consideraciones de visibilidad.

Si la longitud de la curva de acuerdo vertical es superior a la visibilidad requerida, el valor del parametro
vendra dado por las siguientes expresiones segun el tipo de acuerdo.

[ Acuerdos convexos
D2

MPRTTN )

li, — iy - D?

(e

e Acuerdos cdncavos

DZ
K, =
V.- 2-(h — h, + D - tga)
iy —i,| - D?
L liz — 14

~2-(h — h, + D - tgo)

22 UNIVERSITAT
[[W POLITECNICA
==’ DE VALENCIA
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Donde:
K, : Pardmetro de la parabola (m).
h;: Altura del punto de vista del conductor sobre la calzada (m).
h,: Altura del objeto sobre la calzada (m).
h: Altura de los faros del vehiculo (m).

o: Angulo que el rayo de luz de mayor pendiente del cono de luz de los faros forma con el eje longitudinal del
vehiculo.

D: Visibilidad requerida (m).

0= ‘ i2-i1 ‘ : valor absoluto de la diferencia algebraica de inclinaciones de las rasantes en tanto por uno.

Para comprobar la visibilidad de parada en los acuerdos concavos se considerara:

h; = 1,10m; h, =0,5m; h=0,75m; a = 1°

Para comprobar la visibilidad de adelantamiento en los acuerdos convexos se considerara:
h1 = hz = 1,10 m

En la siguiente tabla se recogen los valores del parametro con los que se dispone de visibilidad de parada,
sin considerar la coordinacién planta-alzado, para las diferentes velocidades de proyecto y para una altura del
obstaculo de cincuenta centimetros.
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Acuerdos convexos Acuerdos concavos 2 (h - h2 +D- th(,)

Velocidad de ” L=2D — i i|?
proyecto (V) K, (m) Ky (m) ;r(‘_:;l‘ Ky (m) ’ '
(km/h) parada adelantamiento P adelantamiento
22000 - 10300 - . . S
5.2.1.2. Consideraciones de percepcion visual.
16000 - 8600 -
11000 - 7100 -
Desde el punto de vista de la percepcidn visual del conductor, se debera de cumplir que la longitud de la
7600 - 5900 = . . . . . .
curva de acuerdo vertical sea mayor o igual que la velocidad de proyecto. En caso contrario, se debera cumplir la
5200 7100 480 7800 siguiente expresion:
90 3500 4800 3800 6500
80 2300 3100 3000 5400 v
90 3500 4800 3800 6500 K, > Fp
80 2300 3100 3000 5400
70 1400 2000 2300 4400 Donde:
60 800 1200 1650 3600 Vp: Velocidad de proyecto en km/h.
50 450 650 1160 3000
0: valor absoluto de la diferencia algebraica de inclinaciones de las rasantes en tanto por uno.
40 250 300 760 2400

A continuacién, se muestra una tabla con las seis parabolas que componen el alzado de la actual CV-775, donde

) o ) _ o _ son cumplidas las limitaciones del parametro minimo y de la longitud minima del acuerdo, salvo la Ultima parabola
Tabla 16. Pardmetros minimos de los acuerdos verticales para disponer de visibilidad de parada de cualquier clase de carretera y de

visibilidad de adelantamiento en carreteras convencionales. (Fuente: Norma 3.1 IC-Trazado). que no posee la suficiente Iongltud para ser valida segun la normativa.

Si la longitud de la curva de acuerdo vertical es inferior a la visibilidad requerida, los valores de la longitud Namero de | 1., de elemento | PK.inicial | P final | “O"E™ L min (m) Tipodecurva de [ Valor delkv Kv min (m) LA
elemento (m) perfil (m) normativa
y el parametro de la parabola vienen dados por las siguientes expresiones: 2 Pardbola simétrica| 867415 | 927,065 59,65 40 Cumple Céncavo 1388,1 760 Cumple Cumple
4 Parabola simétrica| 1568,332 1649,928 81,596 40 Cumple Convexo 1084,5 250 Cumple Cumple
e Acuerdos convexos. 6 Pardbola simétrica| 2654,153 | 2750,609 96,456 40 Cumple Cdncavo 3346,5 760 Cumple Cumple
2 8 Parabola simétrica| 3002,056 3052,534 50,478 40 Cumple Cdncavo 1428,6 760 Cumple Cumple
D 2. (‘ /h; + ‘/hz) 10 |Pardbola simétrica] 494883 | 4990036 | 41206 40 Cumple Convexo 400,7 250 Cumple Cumple
Kv == — . 12 12 Parabola simétrica| 5288,49 5320,346 31,856 40 No cumple Convexo 367,3 250 Cumple No cumple
li, — i li, — i
Tabla 17. Cumplimiento de la longitud y pardmetro minimos de las pardbolas. (Fuente: Elaboracion propia).
2
2 * ( h]_ + hz)
L=2D - ———C
li, — i
e Acuerdos céncavos.
D 2:-(h — hy +D-tga)
I<V =T . - . < 12
li, — il li, — i
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6. COORDINACION DE TRAZADO EN PLANTA'Y ALZADO.

El trazado de una carretera ha de poseer una coordinacién adecuada de los elementos dispuestos en plantay
en alzado. De este modo, el disefio de planta y alzado ha de ser conjunto, con el fin de garantizar la comodidad y
seguridad de los usuarios a su paso por la via.

La coordinacidn entre planta y alzado intenta mitigar las pérdidas de trazado donde en el campo visual del
conductor desaparece un tramo de la plataforma; las pérdidas de orientacién donde desaparece de la visual del
conductor el total de la plataforma; las pérdidas dinamicas donde ademas de perder la visual de la plataforma por
completo, existe una carencia de alguna caracteristica de esta que anulan el guiado del vehiculo.

Es por ello, que, para garantizar una adecuada coordinacién entre la planta y el alzado, en el disefio se debe
tener en cuenta lo siguiente:

— Los puntos de tangencia de todo acuerdo vertical han de coincidir con una curva circular, estando situados
dentro de la clotoide de la planta y lo mas alejados posible del punto de radio infinito.
— Para carretera con una velocidad de proyecto menor o igual a 60 kildmetros por hora, se cumplira la
siguiente expresion:
100 - R

p

\'"4
Donde:
K, : Parametro de la curva del acuerdo vertical (m).
R: Radio de la curva circular en planta (m).

p: Peralte correspondiente a la curva circular en tanto por cien.

En caso de no cumplirse la anterior expresién, se deberd cumplir que el cociente entre el parametro de la
curva de acuerdo vertical y el radio de la curva circular en planta sea menor o igual que seis.

Si el angulo de giro entre dos rectas es relativamente pequefio o existe poca diferencia de inclinacion entre
rasantes consecutivas, se deberan disponer las curvas y acuerdos correspondientes lo mas distanciados posibles
para evitar los codos dpticos en perspectiva.

Como se puede observar en la siguiente tabla, siguiendo estos dos criterios, la primera condicién tan solo es
cumplida por dos pardbolas, mientras que la segunda, la cual, si que se hace indispensable, se cumple por todas
las parabolas, excepto la ultima.
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. Radio de la
Numero de ULDEE Valor de Kv curva Cumplimiento
Tipo de elemento | P.K.inicial | P.K. final curva de . Peralte (%) Condicién 1 Condicién 2 )
elemento perfil (m) circular en normativa
planta (m)
2 Pardbola simétrical| 867,415 927,065 59,65 1388,1 20,733 7 296,2 Cumple 67,0 Cumple Cumple
4 Pardbola simétrica| 1568,332 1649,928 81,596 1084,5 115,478 7 1649,7 No cumple 9,4 Cumple Cumple
6 Pardbola simétrica| 2654,153 2750,609 96,456 3346,5 23,795 7 339,9 Cumple 140,6 Cumple Cumple
8 Parabola simétrica| 3002,056 3052,534 50,478 1428,6 139,5 7 1992,9 No cumple 10,2 Cumple Cumple
10 Parabola simétrica| 4948,83 4990,036 41,206 400,7 50 7 714,3 No cumple 8,0 Cumple Cumple
12 Parabola simétrica| 5288,49 5320,346 31,856 367,3 63,764 7 910,9 No cumple 58 No cumple | No cumple

Tabla 18. Coordinacion planta-alzado. (Fuente: Elaboracion propia).

7. SECCION TRANSVERSAL.

La seccidn transversal de una carretera se establece en funcidn de la intensidad, la composicidn del trafico
previsible en la hora de proyecto del afio horizonte y del nivel de servicio de la via para dicho afio.

En la siguiente tabla se muestran las dimensiones de la seccidon transversal para las carreteras convencionales
junto a los niveles de servicio minimos exigibles para el afo horizonte.

Nivel de
servicio

Carriles L. horizonte
Interior/Izquierdo Exterior/Derecho (minimo) (minimo)

Velocidad

Clase de de
carretera proyecto
(km/h)

100 3,50 2,50 1,00 D

Carretera 90y 80 3,50 1,50 1,00 D
convencional [/VEVA=)] 3,50 1/1,50 0,75 E
50y40 3a3,50 0,50/1,00 0,50 E

Tabla 19. Dimensiones de la seccion transversal. (Fuente: Norma 3.1 IC-Trazado).

La seccidn transversal de la actual CV-775 estd compuesta por:

— Dos carriles de 3,00 metros.
— Arcenes inexistentes.
— Bermas inexistentes.

Por otra parte, el bombeo en rectas sera necesario para la evacuacion directa de las aguas y no retencion
de estas en el centro del vial. Por ser una carretera de calzada Unica de doble sentido de circulacidn, se dispondra
un bombeo del 2 % como minimo, tanto para los carriles como para los arcenes, mientras que a las bermas se les
dotara de una inclinacion transversal del 4 %.
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Cuando se dispongan curvas circulares y curvas de acuerdo, la pendiente transversal de la calzada y de los
arcenes, debera coincidir con el peralte. Las bermas mantendrdn la inclinacidn del 4 % como minimo, hacia el
exterior, excepto cuando el peralte supere el 4 %, entonces la berma, en el lado interior de la curva, adoptara la
inclinaciéon transversal del peralte, mientras que en el lado exterior de la curva se mantendra el 4 %.

Cuando se dispongan en planta curvas circulares con radios inferiores a 250 metros, el ancho de los carriles
debera aumentar. Dicho sobreancho de la curva se obtiene a partir de la siguiente expresion:

12
2R

S =
Donde:
S: Sobreancho (m).

1: Longitud del vehiculo patrén (m).

R: Radio de la curva horizontal (m).
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Numero de Tipo de P.K. inicial P.K. final Longitud
elemento elemento (m)

31,784 | 65055 | 33271 | so | |

Radio (m) A (m)

11493 | 14103 | 26094 | 224 | |

8 | Curvacircular | 195972 | 226919 | 30,947 5426 | |

314008 | 32575 | 11,742 | 584 | |

368,234 | 402018 | 33784 | 315 | |

470,571 | 471,044 | 0473 0054 |

604511 | 618146 | 13635 | 64123 | |

648802 | 684,193 | 35301 | 784 | |

710573 | 789417 | 78844 | 875 | |

839,573 | 858214 | 18641 | 20733 | |

902,256 | 912,646 | 10,39 27277 | |

43 Curva circular 979,783 983,72 3,937 30,538
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1033512 | 1060452 | 26,94 22808 | |

1132556 | 1166904 | 34348 | 22471 | |

1186,729 | 1201,945 | 15216 1545 |
1235733 | 1250,025 | 14,092 1714 |

1275148 | 1285122 | 9,974 26372 | |

1327,03 | 1329576 | 2,346 23311 | |

66 | Curvacircular | 1347,653 | 1401165 | 53512 | 35149 |

| 69 | Curvacircular | 148421 | 1488,198 | 3,988 20002 | |

159,762 | 156609 | 36328 | 115478 | |

1728309 | 1733428 | 5119 27584 | |

1841,954 | 1845892 | 3,938 22703 | |

1926898 | 1935911 | 9,013 2528 | |

1978,368 | 1980,899 | 2,531 2006 | |
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9 | Curvacircular | 2005655 | 2018085 | 1243 | 15 |

2043667 | 2049578 | 5911 2549 | |

2124818 | 2132865 | 8,047 0719 |

2168051 | 217147 | 3,419 20663 | |

2043481 | 2285679 | 42,198 175 |

2346,134 | 2347489 | 1,355 29166 | |

243344 | 2446763 | 13323 | 30476 | |

2517571 | 2527,378 | 9,807 20133 | |

2599,785 | 260485 | 5065 29377 | |

2658481 | 2660004 | 1,523 27668 | |

271399 | 2715198 | 1,208 23795 | |

2753487 | 276392 | 10433 | 21351 |
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Curva circular 2791,569 2852,923

2941,361 | 2947,121 2825 | |

3238843 | 3322429 | 83,586 1395 |

3583203 | 3642844 | 59641 | 98845 |

3676505 | 3682221 | 5716 242 | |

3712222 | 3730237 | 18015 | 16546 |

3802,182 | 3802631 | 0449 22694 | |

157 | Curvacircular | 3856175 | 3878621 | 22446 | 5865 | |
159 | Curvacircular | 4026642 | 4078745 | 52,103 | 87654 |
161 | Curvacircular | 4092,615 | 4100366 | 7,751 | 11,34 |
163 | Curvacircular | 4146476 | 4158201 | 11,725 | 178% |

4335397 | 4346551 | 11,154 | 20771 | |

4439287 | 445859 | 19303 | 29875 | |

456715 | 4569793 | 2,643 26802 | |

4656,178 | 4734978 196214 | |

178 Curva circular 4933,702 4968,307 34,605 50
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181 | Curvacircular | 5017,674 | 5082265 | 64591 | 40878 |
183 | Curvacircular | 5098911 | 5145622 | 46711 | 58052 | |
185 | Curvacircular | 5158,679 | 5188143 | 29464 | 58057 | |
187 | Curvacircular | 5213358 | 5231715 | 18357 | 158308 |
189 | Curvacircular | 5257,647 | 5306534 | 48887 | 63764 |
191 | Curvacircular | 5352,346 | 5380448 | 28102 | 61703 |
193 | Curvacircular | 5393,88 | 542033 | 2645 | 49623 |
195 | Curvacircular | 5449411 | 5481404 | 31,993 | 25301 | |
197 | Curvacircular | 5500892 | 5531942 | 31,05 | 32352 | |
199 | Curvacircular | 5559,336 | 5571,224 | 1188 | 20 |
201 | Curvacircular | 5617,78 | 5708825 | 91,045 | 94634 |
203 | Curvacircular | 5719,889 | 5786807 | 66918 | 51068 |
205 | Curvacircular | 5789496 | 5801,264 | 11,768 | 59787 | |
207 | Curvacircular | 5812,204 | 5844934 | 3273 | 46955 | |
209 | Curvacircular | 586522 | 5909555 | 44335 | 89219 | |
211 | Curvacircular | 5911,219 | 5938474 | 27,255 | 30155 |
213 | Curvacircular | 5965043 | 5987,855 | 22812 | 16118 |
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2.1. Comprobacion de longitudes de alineaciones rectas.
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Numero de Tipo de

elemento

P.K. inicial | P.K. final Kot

elemento (m)

Tipo

L min,s L min, o L max Cumplimiento normativa

55,6 No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 - 111,2 No cumple 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 - 111,2 No cumple 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 - 111,2 No cumple 668 Cumple No cumple
55,6 - 111,2 No cumple 668 Cumple No cumple
55,6 No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 - 111,2 No cumple 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 Cumple 111,2 - 668 Cumple Cumple

55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 Cumple 111,2 - 668 Cumple Cumple

55,6 Cumple 111,2 - 668 Cumple Cumple

55,6 No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 - 111,2 No cumple 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 - 111,2 No cumple 668 Cumple No cumple
55,6 No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
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55,6 Cumple 111,2 - 668 Cumple Cumple

55,6 Cumple 111,2 - 668 Cumple Cumple

55,6 - 111,2 Cumple 668 Cumple Cumple

55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 - 111,2 Cumple 668 Cumple Cumple

55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 Cumple 111,2 - 668 Cumple Cumple

55,6 Cumple 111,2 - 668 Cumple Cumple

55,6 Cumple 111,2 - 668 Cumple Cumple

55,6 Cumple 111,2 - 668 Cumple Cumple

55,6 Cumple 111,2 - 668 Cumple Cumple

55,6 - 111,2 No cumple 668 Cumple No cumple
55,6 - 111,2 No cumple 668 Cumple No cumple
55,6 - 111,2 No cumple 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
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2.2. Comprobacion de radios minimos en curvas circulares.

Numero de Tipo de P.K. inicial P.K. final Longitud Radio (m) Radio min Cumplimi.ento
elemento elemento (m) (m) normativa
2 Curva circular 31,784 65,055 33,271 50 50 Cumple
5 Curva circular 114,936 141,03 26,094 22,4 50 No cumple
8 Curva circular 195,972 226,919 30,947 54,26 50 Cumple
11 Curva circular 314,008 325,75 11,742 58,4 50 Cumple
15 Curva circular 368,234 402,018 33,784 31,5 50 No cumple
19 Curva circular 470,571 471,044 0,473 30,054 50 No cumple
23 Curva circular 604,511 618,146 13,635 64,123 50 Cumple
27 Curva circular 648,802 684,193 35,391 78,4 50 Cumple
31 Curva circular 710,573 789,417 78,844 87,5 50 Cumple
35 Curva circular 839,573 858,214 18,641 20,733 50 No cumple
39 Curva circular 902,256 912,646 10,39 27,277 50 No cumple
43 Curva circular 979,783 983,72 3,937 30,538 50 No cumple
47 Curva circular | 1033,512 1060,452 26,94 22,808 50 No cumple
51 Curva circular | 1132,556 1166,904 34,348 22,471 50 No cumple
54 Curva circular 1186,729 1201,945 15,216 15,45 50 No cumple
56 Curva circular | 1235,733 1250,025 14,292 17,14 50 No cumple
59 Curva circular | 1275,148 1285,122 9,974 26,372 50 No cumple
63 Curva circular 1327,23 1329,576 2,346 23,311 50 No cumple
66 Curva circular | 1347,653 1401,165 53,512 35,149 50 No cumple
69 Curva circular 1484,21 1488,198 3,988 29,002 50 No cumple
72 Curva circular | 1529,762 1566,09 36,328 115,478 50 Cumple
75 Curva circular | 1728,309 1733,428 5,119 27,584 50 No cumple
79 Curva circular | 1841,954 1845,892 3,938 22,703 50 No cumple
83 Curva circular 1926,898 1935,911 9,013 25,28 50 No cumple
87 Curva circular | 1978,368 1980,899 2,531 20,06 50 No cumple
90 Curva circular | 2005,655 2018,085 12,43 15 50 No cumple
93 Curva circular | 2043,667 2049,578 5,911 25,49 50 No cumple
97 Curva circular | 2124,818 2132,865 8,047 30,719 50 No cumple
101 Curva circular | 2168,051 2171,47 3,419 20,663 50 No cumple
104 Curva circular | 2243,481 2285,679 42,198 117,5 50 Cumple
107 Curva circular | 2346,134 2347,489 1,355 29,166 50 No cumple
111 Curva circular 2433,44 2446,763 13,323 30,476 50 No cumple
115 Curva circular | 2517,571 2527,378 9,807 20,133 50 No cumple
119 Curva circular | 2599,785 2604,85 5,065 29,377 50 No cumple
123 Curva circular | 2658,481 2660,004 1,523 27,668 50 No cumple
127 Curva circular 2713,99 2715,198 1,208 23,795 50 No cumple
131 Curva circular | 2753,487 2763,92 10,433 21,351 50 No cumple
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134 Curva circular | 2791,569 2852,923 61,354 98,567 50 Cumple
137 Curva circular | 2941,361 2947,121 5,76 28,25 50 No cumple
141 Curva circular | 3238,843 3322,429 83,586 139,5 50 Cumple
145 Curva circular | 3583,203 3642,844 59,641 98,845 50 Cumple
148 Curva circular | 3676,505 3682,221 5,716 22,422 50 No cumple
151 Curva circular | 3712,222 3730,237 18,015 16,546 50 No cumple
154 Curva circular | 3802,182 3802,631 0,449 22,694 50 No cumple
157 Curva circular | 3856,175 3878,621 22,446 58,65 50 Cumple
159 Curva circular | 4026,642 4078,745 52,103 87,654 50 Cumple
161 Curva circular | 4092,615 4100,366 7,751 11,234 50 No cumple
163 Curva circular | 4146,476 4158,201 11,725 17,856 50 No cumple
166 Curva circular | 4335,397 4346,551 11,154 20,771 50 No cumple
169 Curva circular | 4439,287 4458,59 19,303 29,875 50 No cumple
172 Curva circular 4567,15 4569,793 2,643 26,802 50 No cumple
175 Curva circular | 4656,178 4734,978 78,8 196,214 50 Cumple
178 Curva circular | 4933,702 4968,307 34,605 50 50 Cumple
181 Curva circular | 5017,674 5082,265 64,591 40,878 50 No cumple
183 Curva circular | 5098,911 5145,622 46,711 58,052 50 Cumple
185 Curva circular | 5158,679 5188,143 29,464 58,057 50 Cumple
187 Curva circular | 5213,358 5231,715 18,357 158,308 50 Cumple
189 Curva circular | 5257,647 5306,534 48,887 63,764 50 Cumple
191 Curva circular | 5352,346 5380,448 28,102 61,703 50 Cumple
193 Curva circular 5393,88 5420,33 26,45 49,623 50 No cumple
195 Curva circular | 5449,411 5481,404 31,993 25,301 50 No cumple
197 Curva circular | 5500,892 5531,942 31,05 32,352 50 No cumple
199 Curva circular | 5559,336 5571,224 11,888 20 50 No cumple
201 Curva circular 5617,78 5708,825 91,045 94,634 50 Cumple
203 Curva circular | 5719,889 5786,807 66,918 51,068 50 Cumple
205 Curva circular | 5789,496 5801,264 11,768 59,787 50 Cumple
207 Curva circular | 5812,204 5844,934 32,73 46,955 50 No cumple
209 Curva circular 5865,22 5909,555 44,335 89,219 50 Cumple
211 Curva circular | 5911,219 5938,474 27,255 30,155 50 No cumple
213 Curva circular | 5965,043 5987,855 22,812 16,118 50 No cumple
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2.3. Comprobacion de parametros y longitudes en curvas de transicion.

Radio curva LUCULE
ATETEE ek P.K. inicial | P.K. final asociada cur-va LoneRac A (m) AL J A min (m) L min (m) A max (m) L max (m) Cumpllml.ento
elemento elemento asociada (m) (%) normativa
(m)
(km/h)
4 Clotoide 95,372 114,936 50,00 39,8596565| 19,564 21,166 7 0,5 44,21774 No 39,10416 No 54,1554 | Cumple [58,656| Cumple No cumple
cumple cumple
6 Clotoide 141,03 163,61 22,40 27,6099352 | 22,58 21,166 7 0,5 25,81753 No 29,75646 No 31,6199 | Cumple [44,635| Cumple No cumple
cumple cumple
10 Clotoide 305,645 314,008 54,26 41,343994 | 25,596 21,166 7 0,5 46,63175 No 40,07593 No 57,112 | Cumple |60,114| Cumple No cumple
cumple cumple
12 Clotoide 325,75 334,113 58,40 42,7194775| 28,612 21,166 7 0,5 48,9 No 40,94537 No 59,89 Cumple (61,418 | Cumple No cumple
cumple cumple
14 Clotoide 353,344 368,234 31,50 32,3213084 | 31,628 21,166 7 0,5 |32,54857 No 33,63205 No 39,8637 | Cumple [50,448| Cumple No cumple
cumple cumple
16 Clotoide 402,018 417,892 30,05 31,6292402 | 34,644 21,166 7 0,5 31,53087 culr\::)le 33,08471| Cumple [38,6173| Cumple |49,627| Cumple No cumple
18 Clotoide 449,007 470,571 64,12 44,5240535| 37,66 21,166 7 0,5 51,91968 No 42,04075 No 63,5884 | Cumple [63,061| Cumple No cumple
cumple cumple
20 Clotoide 471,044 496,502 78,40 48,6275709 | 40,676 21,166 7 0,5 58,95992 No 44,34021 No 72,2109 | Cumple | 66,51 | Cumple No cumple
cumple cumple
22 Clotoide 558,597 604,511 87,50 50,9989893 | 43,692 21,166 7 0,5 63,13032 No 45,54785 No 77,3185| Cumple [68,322| Cumple No cumple
cumple cumple
24 Clotoide 618,146 632,294 20,73 26,6310447 | 46,708 21,166 7 0,5 |24,47953 culr\ll::)le 28,90726 | Cumple (29,9812 | Cumple |43,361 culr\:::ole No cumple
26 Clotoide 646,809 648,802 27,28 30,2508808 | 49,724 21,166 7 0,5 29,533 culr\ll::)le 31,97207 | Cumple |36,1704| Cumple |47,958 culr\:::ole No cumple
28 Clotoide 684,193 684,475 30,54 31,8652528 | 52,74 21,166 7 0,5 |31,87685 No 33,27222 | Cumple | 39,041 | Cumple |49,908 No No cumple
cumple cumple
30 Clotoide 693,352 710,573 22,81 27,8438326 | 55,756 21,166 7 0,5 |26,14043 culr\::)le 29,95714 | Cumple [32,0154| Cumple |44,936 cul:::ole No cumple
32 Clotoide 789,417 811,786 22,47 27,6500413 | 58,772 21,166 7 0,5 |25,87281 culr\::)le 29,79093 | Cumple [31,6876| Cumple |44,686 cul:::ole No cumple
34 Clotoide 818,084 839,573 15,45 23,2019387 | 61,788 21,166 7 0,5 19,97029 | Cumple |25,81311| Cumple |24,4585| Cumple | 38,72 cul:::ole No cumple
36 Clotoide 858,214 877,967 17,14 24,3628994 | 64,804 21,166 7 0,5 |21,46504 culr\::)le 26,88146 | Cumple |26,2892| Cumple |40,322 cul:::ole No cumple
38 Clotoide 884,899 902,256 26,37 29,7804313| 67,82 21,166 7 0,5 |28,86015 culr\::)le 31,58545| Cumple (35,3463 | Cumple |47,378 cul:::ole No cumple
40 Clotoide 912,646 928,597 23,31 28,1258382 | 70,836 21,166 7 0,5 |26,53137 culr\::)le 30,19793 | Cumple |32,4942| Cumple |45,297 cul:::ole No cumple
42 Clotoide 955,459 979,783 35,15 33,9845514 | 73,852 21,166 7 0,5 |35,03308 culr\::)le 34,91654 | Cumple [42,9066| Cumple |52,375 cul:::ole No cumple
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44 Clotoide 983,72 1004,505 29,00 31,1158256| 20,785 42,175 7 0,5 |30,78213| Cumple |32,67378 cur:::)le 37,7003 cur:::)le 49,011 | Cumple No cumple
46 Clotoide | 1011,525 | 1033,512 115,48 57,4125504 | 21,987 26,789 7 0,5 |74,73736 cu':'::ale 48,36918 cu':'::ale 91,5342 | Cumple |72,554| Cumple No cumple
48 Clotoide 1060,452 | 1084,308 27,58 30,4039772| 23,856 53,038 7 0,5 29,75297 | Cumple |32,09714 cu':‘l(:ale 36,4398 cu':‘l(:ale 48,146 | Cumple No cumple
50 Clotoide | 1112,595 | 1132,556 22,70 27,7813174| 19,961 41,957 7 0,5 [26,05401| Cumple |29,90359 cu:l:Ie 31,9095 cu:l:Ie 44,855 | Cumple No cumple
52 Clotoide | 1166,904 | 1175,464 25,28 29,2043985 8,56 14,629 7 0,5 |[28,04269 culr\::ale 31,1073 culr\::ale 34,3451 | Cumple [46,661| Cumple No cumple
58 Clotoide | 1255,524 | 1275,148 20,06 26,2257107 | 19,624 29,359 7 0,5 [23,93192| Cumple |28,55119 culr\::ale 29,3105 culr\::ale 42,827 | Cumple No cumple
60 Clotoide 1285,122 | 1306,806 15,00 22,880934 21,684 47,123 7 0,5 19,56296 | Cumple |25,51396 cul:‘l(:ale 23,9596 cul:‘l(:ale 38,271 | Cumple No cumple
62 Clotoide 1307,118 1327,23 25,49 29,3164763 | 20,112 28,445 7 0,5 28,20119| Cumple |31,20075 cul:‘l(:ale 34,5393 | Cumple [46,801| Cumple No cumple
64 Clotoide 1329,576 | 1347,141 30,72 31,9513953| 17,565 32,883 7 0,5 32,00341| Cumple |33,34044 cul:‘l(:ale 39,196 | Cumple |50,011| Cumple No cumple
68 Clotoide 1463,212 1484,21 20,66 26,5890483 | 20,998 28,014 7 0,5 24,42262 | Cumple |28,87048 cul:‘l(:ale 29,9115| Cumple (43,306 Cumple No cumple
70 Clotoide | 1488,198 1505,02 117,50 57,8337672| 16,822 49,079 7 0,5 |[75,51477 culr\::ale 48,53175 culr\::ale 92,4863 | Cumple |72,798| Cumple No cumple
74 Clotoide 1710,322 | 1728,309 29,17 31,1996764 | 17,987 23,488 7 0,5 30,90405 cul:‘l(:ale 32,74118 cul:‘l(:ale 37,8496 | Cumple (49,112 | Cumple No cumple
76 Clotoide | 1733,428 | 1755,124 30,48 31,8364727| 21,696 23,488 7 0,5 31,8346 culr\::ale 33,2494 culr\::ale 38,9893 | Cumple [49,874| Cumple No cumple
78 Clotoide 1817,176 | 1841,954 20,13 26,2684155| 24,778 25,817 7 0,5 23,98944 | Cumple |28,58883 cul:‘l(:ale 29,3809 | Cumple [42,883| Cumple No cumple
80 Clotoide | 1845,892 | 1870,456 29,38 31,3028648 | 24,564 53,361 7 0,5 [31,05428 | Cumple |32,82396 culr\::ale 38,0336 culr\::ale 49,236 | Cumple No cumple
82 Clotoide 1903,005 | 1926,898 27,67 30,4497176| 23,893 37,624 7 0,5 29,81878 | Cumple |32,13443 cul:‘l(:ale 36,5204 cul:‘l(:ale 48,202 | Cumple No cumple
84 Clotoide 1935,911 | 1956,025 23,80 28,398858 20,114 27,952 7 0,5 26,91153 | Cumple |30,42986 cul:‘l(:ale 32,9598 | Cumple [45,645| Cumple No cumple
86 Clotoide 1960,782 | 1978,368 21,35 26,9995397| 17,586 39,855 7 0,5 24,98065| Cumple |29,22871 cul:‘l(:ale 30,5949 cul:‘l(:ale 43,843 | Cumple No cumple
88 Clotoide 1980,899 | 2000,479 98,57 53,677931 19,58 47,265 7 0,5 67,92347 cul:‘l(:ale 46,8053 cul:‘l(:ale 83,1889 | Cumple |70,208| Cumple No cumple
92 Clotoide | 2019,112 | 2043,667 28,25 30,7424386| 24,555 54,401 7 0,5 [30,24099| Cumple |32,37231 culr\::ale 37,0375 culr\::ale 48,558 | Cumple No cumple
94 Clotoide 2049,578 | 2070,636 139,50 62,1332823| 21,058 53,495 7 0,5 83,54228 cul:‘l(:ale 50,03092 cul:‘l(:ale 102,318 | Cumple |75,046| Cumple No cumple
96 Clotoide 2101,029 | 2124,818 98,85 53,7430835 | 23,789 33,747 7 0,5 68,04107 cul:‘l(:ale 46,83447 cul:‘l(:ale 83,333 | Cumple |70,252| Cumple No cumple
98 Clotoide 2132,865 | 2150,871 22,42 27,6214014| 18,006 30,332 7 0,5 25,83333 | Cumple |29,76632 cul:‘l(:ale 31,6392 | Cumple (44,649 | Cumple No cumple
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100 Clotoide 2151,72 | 2168,051 16,55 23,9652131| 16,331 42,19 7 0,5 |20,94925| Cumple |26,51789 cur:::)le 25,6575 cur:::)le 39,777 | Cumple No cumple
102 Clotoide 2171,47 | 2191,057 22,69 27,7756256 | 19,587 22,426 7 0,5 |26,04614 cu':'::ale 29,89871 cu':'::ale 31,8999 | Cumple |44,848| Cumple No cumple
106 Clotoide 2322,687 | 2346,134 58,65 42,8005849 | 23,447 26,441 7 0,5 49,03467 cu':‘l(:ale 40,99571 cu':‘l(:ale 60,055 | Cumple |61,494| Cumple No cumple
108 Clotoide 2347,489 | 2373,485 87,65 51,0367183 | 25,996 44,808 7 0,5 63,19723 cu':‘l(:ale 45,56635 cu':‘l(:ale 77,4005| Cumple | 68,35 | Cumple No cumple
110 Clotoide 2405,777 2433,44 11,23 19,9503214 | 27,663 23,465 7 0,5 15,96893 | Cumple |22,70764| Cumple |19,5579 cul:‘l(:ale 34,061 | Cumple No cumple
112 Clotoide 2446,763 | 2471,728 17,86 24,8379121| 24,965 49,561 7 0,5 22,0862 | Cumple |27,31244 cul:‘l(:ale 27,05 cul:‘l(:ale 40,969 | Cumple No cumple
114 Clotoide | 2492,603 | 2517,571 20,77 26,6550065 | 24,968 42,777 7 0,5 [24,51202| Cumple |28,92822 culr\::ale 30,021 culr\::ale 43,392 | Cumple No cumple
116 Clotoide | 2527,378 | 2545,263 29,88 31,5468337| 17,885 52,024 7 0,5 [31,41033| Cumple |33,01903 culr\::ale 38,4696 culr\::ale 49,529 | Cumple No cumple
118 Clotoide 2583,554 | 2599,785 26,80 30,0038836| 16,231 50,367 7 0,5 29,17916 | Cumple |31,76952 cul:‘l(:ale 35,737 cul:‘l(:ale 47,654 | Cumple No cumple
120 Clotoide 2604,85 | 2620,815 196,21 71,3841292| 15,965 39,052 7 0,5 |[101,2685 culr\::ale 52,267 culr\::ale 124,028 | Cumple |78,401| Cumple No cumple
122 Clotoide 2638,627 | 2658,481 50,00 39,8596565| 19,854 49,254 7 0,5 44,21774 | Cumple |39,10416 cul:‘l(:ale 54,1554 | Cumple [58,656| Cumple No cumple
124 Clotoide 2660,004 | 2678,269 40,88 36,4010082 | 18,265 23,356 7 0,5 38,73624 cul:‘l(:ale 36,7049 cul:‘l(:ale 47,442 | Cumple |55,057| Cumple No cumple
126 Clotoide 2692,94 2713,99 58,05 42,6055659 21,05 22,999 7 0,5 48,71104 cul:‘l(:ale 40,8745 cul:‘l(:ale 59,6586 | Cumple [61,312| Cumple No cumple
128 Clotoide 2715,198 | 2732,196 58,06 42,6088264 | 16,998 53,029 7 0,5 48,71644 | Cumple |40,87654 cul:‘l(:ale 59,6652 | Cumple [61,315| Cumple No cumple
130 Clotoide 2733,386 | 2753,487 158,31 65,4543833 | 20,101 24,38 7 0,5 89,84482 cul:‘l(:ale 50,98914 cul:‘l(:ale 110,037 | Cumple |76,484| Cumple No cumple
132 Clotoide 2763,92 2786,926 63,76 44,4135033 | 23,006 41,215 7 0,5 51,7333 cul:‘l(:ale 41,97513 cul:‘l(:ale 63,3601 | Cumple [62,963| Cumple No cumple
136 Clotoide 2921,397 | 2941,361 61,70 43,7733077 | 19,964 52,545 7 0,5 50,65751| Cumple |41,59129 cul:‘l(:ale 62,0425| Cumple [62,387| Cumple No cumple
138 Clotoide | 2947,121 | 2968,874 49,62 39,7235573| 21,753 23,957 7 0,5 [43,99819 culr\::ale 39,01332 culr\::ale 53,8866 | Cumple | 58,52 | Cumple No cumple
140 Clotoide 3217,158 | 3238,843 25,30 29,2150957 | 21,685 55 7 0,5 28,05781 | Cumple [31,11623 cul:‘l(:ale 34,3637 cul:‘l(:ale 46,674 | Cumple No cumple
142 Clotoide 3322,429 | 3344,114 32,35 32,7183598 | 21,685 55 7 0,5 33,13676 | Cumple |33,94265 cul:‘l(:ale 40,5841 cul:‘l(:ale 50,914 | Cumple No cumple
144 Clotoide 3553,472 | 3583,203 20,00 26,1890391| 29,731 54,21 7 0,5 23,88257 | Cumple |28,51885| Cumple |29,2501 cul:‘l(:ale 42,778 | Cumple No cumple
147 Clotoide 3656,497 | 3676,505 94,63 52,7480235| 20,008 48,845 7 0,5 66,25025 cul:‘l(:ale 46,38166 cul:‘l(:ale 81,1397 | Cumple |69,572| Cumple No cumple
149 Clotoide 3682,221 | 3701,807 51,07 40,2395306| 19,586 21,696 7 0,5 44,83213 cul:‘l(:ale 39,35617 cul:‘l(:ale 54,9079 | Cumple [59,034| Cumple No cumple
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153 Clotoide 3777,623 | 3802,182 59,79 43,1677489| 24,559 51,707 7 0,5 [49,64554 | Cumple |41,22227 cu:c:ale 60,8031 | Cumple [61,833| Cumple No cumple

155 Clotoide 3802,631 | 3822,315 46,96 38,7526361 | 19,684 33,613 7 0,5 |42,44095 cul:::ale 38,35677 cul:::ale 51,9793 | Cumple [57,535| Cumple No cumple

165 Clotoide 4319,174 | 4335,397 89,22 51,4291346| 16,223 44,216 7 0,5 63,89424 cul:'lc:ale 45,75739 cul:'lc:ale 78,2541 | Cumple [68,636| Cumple No cumple

167 Clotoide 4346,551 4363,61 30,16 31,6824171| 17,059 21,835 7 0,5 31,60872 cul:'lc:ale 33,12703 cul:'lc:ale 38,7126 | Cumple [49,691| Cumple No cumple

171 Clotoide 4548,13 4567,15 16,12 23,6703314| 19,02 47,276 7 0,5 20,56932 | Cumple | 26,2467 No 25,1922 No 39,37 | Cumple No cumple

cumple cumple

173 Clotoide 4569,793 | 4591,663 19,59 25,9367618 | 21,87 50,404 7 0,5 23,54388 | Cumple |28,29578 cu:l'lc:ale 28,8352 cu:l'lc:ale 42,444 | Cumple No cumple

177 Clotoide 4893,202 | 4933,702 35,26 34,0330592 40,5 45 7 0,5 35,10634 | Cumple |34,95335| Cumple |42,9963 culr\rl'lc:ale 52,43 | Cumple No cumple

179 Clotoide 4968,307 | 5008,807 35,12 33,9713064 40,5 45 7 0,5 35,01308 | Cumple |[34,90648 | Cumple |42,8821 culr\rl'lc:ale 52,36 | Cumple No cumple
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ATEDEE UEDEE P.K. inicial P.K. final |Longitud (m)| Radio (m) Longitud recta intermedia R min (m) R max (m) Cumpllml.ento

elemento elemento normativa
1 Recta 0 31,784 31,784 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
2 Curva circular 31,784 65,055 33,271 50 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 40,00 65,85 Cumple
3 Recta 65,055 95,372 30,317 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
5 Curva circular 114,936 141,03 26,094 22,4 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 22,59 22,10 No cumple
7 Recta 163,61 195,972 32,362 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
8 Curva circular 195,972 226,919 30,947 54,26 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 42,69 72,61 No cumple
9 Recta 226,919 305,645 78,726 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
11 Curva circular 314,008 325,75 11,742 58,4 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 45,30 79,17 No cumple
13 Recta 334,113 353,344 19,231 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
15 Curva circular 368,234 402,018 33,784 31,5 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 28,33 36,52 No cumple
17 Recta 417,892 449,007 31,115 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
19 Curva circular 470,571 471,044 0,473 30,054 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 27,42 34,23 No cumple
21 Recta 496,502 558,597 62,095 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
23 Curva circular 604,511 618,146 13,635 64,123 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 48,91 88,24 No cumple
25 Recta 632,294 646,309 14,515 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
27 Curva circular 648,802 684,193 35,391 78,4 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 57,91 110,88 Cumple
29 Recta 684,475 693,352 8,877 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
31 Curva circular 710,573 789,417 78,844 87,5 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 63,65 125,30 No cumple
33 Recta 811,786 818,084 6,298 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
35 Curva circular 839,573 858,214 18,641 20,733 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 21,54 19,45 No cumple
37 Recta 877,967 884,899 6,932 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
39 Curva circular 902,256 912,646 10,39 27,277 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 25,67 29,83 No cumple
41 Recta 928,597 955,459 26,862 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
43 Curva circular 979,783 983,72 3,937 30,538 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 27,72 35,00 No cumple
45 Recta 1004,505 1011,525 7,02 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
47 Curva circular | 1033,512 1060,452 26,94 22,808 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 22,85 22,74 No cumple
49 Recta 1084,308 1112,595 28,287 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
51 Curva circular | 1132,556 1166,904 34,348 22,471 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 22,64 22,21 No cumple
53 Recta 1175,464 1186,729 11,265 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
54 Curva circular | 1186,729 1201,945 15,216 15,45 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 18,21 11,08 No cumple
55 Recta 1201,945 1235,733 33,788 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
56 Curva circular | 1235,733 1250,025 14,292 17,14 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 19,27 13,76 No cumple
57 Recta 1250,025 1255,524 5,499 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
59 Curva circular | 1275,148 1285,122 9,974 26,372 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 25,10 28,39 No cumple
61 Recta 1306,806 1307,118 0,312 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
63 Curva circular 1327,23 1329,576 2,346 23,311 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 23,17 23,54 No cumple
65 Recta 1347,141 1347,653 0,512 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
66 Curva circular | 1347,653 1401,165 53,512 35,149 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 30,63 42,31 No cumple
67 Recta 1401,165 1463,212 62,047 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
69 Curva circular 1484,21 1488,198 3,988 29,002 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 26,76 32,56 No cumple
71 Recta 1505,02 1529,762 24,742 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
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72 Curva circular | 1529,762 1566,09 36,328 115,478 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 81,30 169,66 No cumple
73 Recta 1566,09 1710,322 144,232 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
75 Curva circular | 1728,309 1733,428 5,119 27,584 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 25,86 30,32 No cumple
77 Recta 1755,124 1817,176 62,052 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
79 Curva circular | 1841,954 1845,892 3,938 22,703 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 22,78 22,58 No cumple
81 Recta 1870,456 1903,005 32,549 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
83 Curva circular | 1926,3898 1935,911 9,013 25,28 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 24,41 26,66 No cumple
85 Recta 1956,025 1960,782 4,757 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
87 Curva circular | 1978,368 1980,899 2,531 20,06 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 21,11 18,39 No cumple
89 Recta 2000,479 2005,655 5,176 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
90 Curva circular | 2005,655 2018,085 12,43 15 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 17,92 10,37 No cumple
91 Recta 2018,085 2019,112 1,027 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
93 Curva circular | 2043,667 2049,578 5,911 25,49 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 24,54 27,00 No cumple
95 Recta 2070,636 2101,029 30,393 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
97 Curva circular | 2124,818 2132,865 8,047 30,719 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 27,84 35,29 No cumple
99 Recta 2150,871 2151,72 0,849 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
101 Curva circular | 2168,051 2171,47 3,419 20,663 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 21,50 19,34 No cumple
103 Recta 2191,057 2243,481 52,424 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
104 Curva circular | 2243,481 2285,679 42,198 117,5 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 82,58 172,87 No cumple
105 Recta 2285,679 2322,687 37,008 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
107 Curva circular | 2346,134 2347,489 1,355 29,166 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 26,86 32,82 No cumple
109 Recta 2373,485 2405,777 32,292 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
111 Curva circular 2433,44 2446,763 13,323 30,476 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 27,68 34,90 No cumple
113 Recta 2471,728 2492,603 20,875 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
115 Curva circular | 2517,571 2527,378 9,807 20,133 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 21,16 18,50 No cumple
117 Recta 2545,263 2583,554 38,291 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
119 Curva circular | 2599,785 2604,85 5,065 29,377 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 26,99 33,16 No cumple
121 Recta 2620,815 2638,627 17,812 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
123 Curva circular | 2658,481 2660,004 1,523 27,668 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 25,91 30,45 No cumple
125 Recta 2678,269 2692,94 14,671 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
127 Curva circular 2713,99 2715,198 1,208 23,795 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 23,47 24,31 No cumple
129 Recta 2732,196 2733,386 1,19 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
131 Curva circular | 2753,487 2763,92 10,433 21,351 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 21,93 20,43 No cumple
133 Recta 2786,926 2791,569 4,643 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
134 Curva circular | 2791,569 2852,923 61,354 98,567 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 70,63 142,85 No cumple
135 Recta 2852,923 2921,397 68,474 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
137 Curva circular | 2941,361 2947,121 5,76 28,25 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 26,28 31,37 No cumple
139 Recta 2968,874 3217,158 248,284 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
141 Curva circular | 3238,843 3322,429 83,586 139,5 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 96,45 207,74 No cumple
143 Recta 3344,114 3553,472 209,358 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
145 Curva circular | 3583,203 3642,844 59,641 98,845 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 70,81 143,29 No cumple
146 Recta 3642,844 3656,497 13,653 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
148 Curva circular | 3676,505 3682,221 5,716 22,422 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 22,60 22,13 No cumple
150 Recta 3701,807 3712,222 10,415 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
151 Curva circular | 3712,222 3730,237 18,015 16,546 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 18,90 12,82 No cumple
152 Recta 3730,237 3777,623 47,386 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
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154 Curva circular | 3802,182 3802,631 0,449 22,694 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 22,78 22,56 No cumple
156 Recta 3822,315 3856,175 33,86 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

157 Curva circular | 3856,175 3878,621 22,446 58,65 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 45,46 79,57 No cumple
158 Recta 3878,621 4026,642 148,021 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

159 Curva circular | 4026,642 4078,745 52,103 87,654 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 63,75 125,55 No cumple
160 Recta 4078,745 4092,615 13,87 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

161 Curva circular | 4092,615 4100,366 7,751 11,234 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 15,55 4,40 No cumple
162 Recta 4100,366 4146,476 46,11 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

163 Curva circular | 4146,476 4158,201 11,725 17,856 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 19,72 14,89 No cumple
164 Recta 4158,201 4319,174 160,973 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

166 Curva circular | 4335,397 4346,551 11,154 20,771 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 21,56 19,52 No cumple
168 Recta 4363,61 4439,287 75,677 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

169 Curva circular | 4439,287 4458,59 19,303 29,875 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 27,31 33,95 No cumple
170 Recta 4458,59 4548,13 89,54 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

172 Curva circular 4567,15 4569,793 2,643 26,802 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 25,37 29,08 No cumple
174 Recta 4591,663 4656,178 64,515 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

175 Curva circular | 4656,178 4734,978 78,8 196,214 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 132,23 297,66 No cumple
176 Recta 4734,978 4893,202 158,224 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

178 Curva circular | 4933,702 4968,307 34,605 50 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 40,00 65,85 No cumple
180 Recta 5008,807 5017,674 8,867 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

181 Curva circular | 5017,674 5082,265 64,591 40,878 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 34,25 51,39 No cumple
182 Recta 5082,265 5098,911 16,646 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

183 Curva circular | 5098,911 5145,622 46,711 58,052 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 45,08 78,62 No cumple
184 Recta 5145,622 5158,679 13,057 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

185 Curva circular | 5158,679 5188,143 29,464 58,057 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 45,08 78,63 No cumple
186 Recta 5188,143 5213,358 25,215 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

187 Curva circular | 5213,358 5231,715 18,357 158,308 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 108,32 237,56 No cumple
188 Recta 5231,715 5257,647 25,932 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

189 Curva circular | 5257,647 5306,534 48,887 63,764 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 48,68 87,67 No cumple
190 Recta 5306,534 5352,346 45,812 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

191 Curva circular | 5352,346 5380,448 28,102 61,703 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 47,38 84,41 Cumple
192 Recta 5380,448 5393,88 13,432 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

193 Curva circular 5393,88 5420,33 26,45 49,623 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 39,76 65,26 No cumple
194 Recta 5420,33 5449,411 29,081 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

195 Curva circular | 5449,411 5481,404 31,993 25,301 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 24,42 26,70 No cumple
196 Recta 5481,404 5500,892 19,488 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

197 Curva circular | 5500,892 5531,942 31,05 32,352 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 28,87 37,88 No cumple
198 Recta 5531,942 5559,336 27,394 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

199 Curva circular | 5559,336 5571,224 11,888 20 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 21,08 18,29 No cumple
200 Recta 5571,224 5617,78 46,556 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

201 Curva circular 5617,78 5708,825 91,045 94,634 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 68,15 136,61 No cumple
202 Recta 5708,825 5719,889 11,064 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

203 Curva circular | 5719,889 5786,807 66,918 51,068 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 40,67 67,55 No cumple
204 Recta 5786,807 5789,496 2,689 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -

205 Curva circular | 5789,496 5801,264 11,768 59,787 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 46,17 81,37 Cumple
206 Recta 5801,264 5812,204 10,94 Longitud < 400 - Relacidn entre radios - - -
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38,08 61,03 No cumple
64,74 128,03 No cumple
27,48 34,39 No cumple
18,63 12,14 No cumple
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APENDICE N23: ESTADO DE RASANTES EN PLANTA DEL ESTADO ACTUAL DE LA CV-775.
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, . . Tipo de
Numero de Tipo de elemento P.K. inicial P.K. final Longitud Pendiente cu?va de Valor de kv
elemento (m) (%) . (m)
perfil
1 Rasante 0 867,415 867,415 1,58%
2 Parabola simétrica 867,415 927,065 59,65 Cdéncavo 1388,1
3 Rasante 927,065 1568,332 641,267 3,36%
4 Parabola simétrica 1568,332 1649,928 81,596 Convexo 1084,5
5 Rasante 1649,928 2654,153 1004,225 -2,58%
6 Parabola simétrica 2654,153 2750,609 96,456 Cdéncavo 3346,5
7 Rasante 2750,609 3002,056 251,447 -2,03%
8 Parabola simétrica 3002,056 3052,534 50,478 Cdncavo 1428,6
9 Rasante 3052,534 4948,83 1896,296 4,08%
10 Parabola simétrica 4948,83 4990,036 41,206 Convexo 400,7
11 Rasante 4990,036 5288,49 298,454 -3,47%
12 Parabola simétrica 5288,49 5320,346 31,856 Convexo 367,3
13 Rasante 5320,346 6012,471 692,125 -5,41%
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4.1. Comprobacioén de las inclinaciones de las rasantes.

e ULDCE P.K. inicial P.K. final LT FIICE Rasante max (%) Rasante min (%) Cumplimi.ento
elemento | elemento (m) (%) normativa
1 Rasante 0 867,415 867,415 1,58% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple
3 Rasante 927,065 1568,332 641,267 3,36% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple
5 Rasante 1649,928 2654,153 1004,225 -2,58% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple
7 Rasante 2750,609 3002,056 251,447 -2,03% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple
9 Rasante 3052,534 4948,83 1896,296 4,08% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple
11 Rasante 4990,036 5288,49 298,454 -3,47% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple
13 Rasante 5320,346 6012,471 692,125 -5,41% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple
4.2. Comprobacién de los parametros de los acuerdos verticales.
ALTUICE Tipo de elemento | P.K. inicial P.K. final Longitud L min (m) Tipo de cu-rva de | Valor de kv Kv min (m) Cumplimi.ento
elemento (m) perfil (m) normativa
2 Pardbola simétrica| 867,415 927,065 59,65 40 Cumple Cdncavo 1388,1 760 Cumple Cumple
4 Parabola simétrica| 1568,332 1649,928 81,596 40 Cumple Convexo 1084,5 250 Cumple Cumple
6 Parabola simétrica| 2654,153 2750,609 96,456 40 Cumple Concavo 3346,5 760 Cumple Cumple
8 Parabola simétrica| 3002,056 3052,534 50,478 40 Cumple Cdéncavo 1428,6 760 Cumple Cumple
10 Parabola simétrica| 4948,83 4990,036 41,206 40 Cumple Convexo 400,7 250 Cumple Cumple
12 Parabola simétrica| 5288,49 5320,346 31,856 40 No cumple Convexo 367,3 250 Cumple No cumple
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. Radio de la
Numero de UEDEE Valor de Kv curva Cumplimiento
Tipo de elemento | P.K. inicial P.K. final curva de . Peralte (%) Condicién 1 Condicion 2 . .
elemento . (m) circular en normativa
perfil
planta (m)
2 Parabola simétrica 867,415 927,065 59,65 1388,1 20,733 7 296,2 Cumple 67,0 Cumple Cumple
4 Parabola simétrica | 1568,332 1649,928 81,596 1084,5 115,478 7 1649,7 No cumple 9,4 Cumple Cumple
6 Parabola simétrica| 2654,153 2750,609 96,456 3346,5 23,795 7 339,9 Cumple 140,6 Cumple Cumple
8 Parabola simétrica| 3002,056 3052,534 50,478 1428,6 139,5 7 1992,9 No cumple 10,2 Cumple Cumple
10 Parabola simétrica 4948,83 4990,036 41,206 400,7 50 7 714,3 No cumple 8,0 Cumple Cumple
12 Parabola simétrica 5288,49 5320,346 31,856 367,3 63,764 7 910,9 No cumple 5,8 No cumple No cumple
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6.1. Perfil de velocidades con distancia de parada.
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6.2. Visibilidad en el sentido de ida.
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P.K. Visibilidad ida 210 33,1964 425 39,0238 640 31,8236 855 20,0977 1070 110,6315 1285 41,6018
0 72,2740 215 31,6668 430 38,4698 645 30,7926 860 22,1179 1075 108,9934 1290 40,1310
5 70,8437 220 30,1620 435 38,2668 650 29,9548 865 27,0755 1080 107,3553 1295 38,6879
10 69,4462 225 28,6922 440 38,6196 655 29,3948 870 40,7666 1085 105,7178 1300 37,2798
15 68,0892 230 27,2682 445 39,9323 660 29,1737 875 39,6013 1090 104,0810 1305 35,9162

20 66,7834 235 25,9093 450 43,1241 665 29,3697 880 38,5410 1095 102,4445 1310 34,6101

25 65,5436 240 24,6480 455 50,8398 670 30,4277 885 37,6217 1100 100,8084 1315 33,3604

30 64,3909 245 23,4485 460 71,3615 675 32,6255 890 36,9346 1105 99,1729 1320 32,2067

35 63,3557 250 22,4285 465 80,3679 680 35,4780 895 36,5798 1110 97,5381 1325 31,1933

40 62,4782 255 21,7226 470 80,0098 685 58,2453 900 36,7165 1115 95,9039 1330 30,3567

45 61,8156 260 21,5101 475 78,8446 690 56,1980 905 37,6896 1120 94,2704 1335 29,7944

50 61,4546 265 21,6833 480 77,6163 695 54,1500 910 40,2650 1125 92,6373 1340 29,6390

55 61,5377 270 20,0498 485 76,2953 700 52,1440 915 46,5485 1130 91,0054 1345 30,1877

60 62,3103 275 18,4114 490 74,8668 705 50,1993 920 65,1978 1135 89,3739 1350 31,7127

65 64,2517 280 16,7736 495 73,3828 710 48,3156 925 157,4381 1140 87,7437 1355 34,8500

70 68,1249 285 15,1394 500 71,8644 715 46,4888 930 155,2221 1145 86,1142 1360 43,9860

75 70,8533 290 13,5092 505 70,3187 720 44,6513 935 153,0969 1150 84,4856 1365 65,8670

80 71,6437 295 11,8850 510 68,7532 725 42,8416 940 151,0750 1155 82,8581 1370 112,1904

85 71,7489 300 10,2713 515 67,1781 730 41,1055 945 149,1537 1160 81,2315 1375 109,8682

90 71,1487 305 8,6467 520 65,6040 735 39,4574 950 147,3239 1165 79,6066 1380 107,6592

95 69,6894 310 7,0062 525 64,0362 740 37,8962 955 145,5746 1170 77,9826 1385 105,5548

100 68,1988 315 5,3698 530 62,4749 745 36,4040 960 143,8942 1175 76,3604 1390 103,5194

105 66,6643 320 3,7505 535 60,9213 750 34,9322 965 142,2713 1180 74,7394 1395 101,5786

110 65,0988 325 2,2338 540 59,3759 755 33,4313 970 140,6929 1185 73,1204 1400 99,7204

115 63,5135 330 3,0858 545 57,8318 760 31,9638 975 139,1448 1190 71,5031 1405 97,9328

120 61,9103 335 1,6500 550 56,2954 765 30,5342 980 137,6120 1195 69,8877 1410 96,2056

125 60,2946 340 14,6391 555 54,7704 770 29,1558 985 136,0884 1200 68,2744 1415 94,5275

130 58,6720 345 12,8337 560 53,2587 775 27,8487 990 134,5743 1205 66,6640 1420 92,8884

135 57,0491 350 11,2837 565 51,7622 780 26,6059 995 133,0705 1210 65,0559 1425 91,2790

140 55,4281 355 9,6977 570 50,2323 785 25,4575 1000 131,5783 1215 63,4508 1430 89,6881

145 53,8098 360 8,1840 575 48,6994 790 24,5114 1005 130,0966 1220 61,8486 1435 88,1041

150 52,1938 365 9,9822 580 47,1801 795 23,7871 1010 128,6254 1225 60,2504 1440 86,5244

155 50,5808 370 8,4011 585 45,6766 800 22,9020 1015 127,1589 1230 58,6562 1445 84,9489

160 48,9713 375 6,7828 590 44,1929 805 21,9430 1020 125,7000 1235 57,0666 1450 83,3781

165 47,3659 380 1,7820 595 42,7324 810 21,2606 1025 124,2542 1240 55,4819 1455 81,8126

170 45,7647 385 3,5251 600 41,2959 815 20,7745 1030 122,8230 1245 53,9032 1460 80,2530

175 44,1689 390 2,4503 605 39,8775 820 20,4346 1035 121,4080 1250 52,3311 1465 78,7001

180 42,5789 395 29,5736 610 38,4995 825 20,1683 1040 120,0114 1255 50,7662 1470 77,1543

185 40,9966 400 11,2395 615 37,1729 830 20,0181 1045 118,6353 1260 49,2103 1475 75,6165

190 39,4225 405 23,6848 620 35,9139 835 19,9469 1050 117,1889 1265 47,6642 1480 74,0876

195 37,8589 410 37,7358 625 34,7398 840 19,8898 1055 115,5488 1270 46,1304 1485 72,5690

200 36,3059 415 39,6053 630 33,6534 845 19,4070 1060 113,9094 1275 44,6068 1490 71,0520

205 34,7441 420 39,4439 635 32,7337 850 19,3835 1065 112,2703 1280 43,0950 1495 69,5439
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1500 68,0490 1715 141,0281 1930 71,0566 2145 52,3545 2360 45,4064 2575 91,3381 2790 35,0787
1505 66,5696 1720 139,3989 1935 69,4409 2150 50,8946 2365 43,8765 2580 89,7046 2795 34,6748
1510 65,1080 1725 137,7631 1940 67,8279 2155 49,4591 2370 42,3601 2585 88,0721 2800 34,6302
1515 63,6672 1730 136,1260 1945 66,2171 2160 48,0526 2375 40,8586 2590 86,4402 2805 35,1546
1520 62,2509 1735 134,4892 1950 64,6091 2165 46,6818 2380 39,3749 2595 84,8093 2810 36,7010
1525 60,8632 1740 132,8527 1955 63,0043 2170 45,3542 2385 37,9124 2600 83,1791 2815 52,7122
1530 59,5026 1745 131,2166 1960 61,4028 2175 44,0807 2390 36,4508 2605 81,5503 2820 52,4083
1535 58,1684 1750 129,5811 1965 59,8049 2180 42,8753 2395 35,0104 2610 79,9220 2825 52,5251
1540 56,8814 1755 127,9460 1970 58,2113 2185 41,7585 2400 33,6013 2615 78,2955 2830 53,2679
1545 55,6529 1760 126,3111 1975 56,6227 2190 40,7580 2405 32,2321 2620 76,6699 2835 55,0117
1550 54,4965 1765 124,6770 1980 55,0397 2195 39,9158 2410 151,9472 2625 75,0456 2840 58,5196
1555 53,4095 1770 123,0435 1985 53,4626 2200 39,2954 2415 149,8593 2630 73,4230 2845 65,5806
1560 52,4413 1775 121,4103 1990 51,8925 2205 39,0001 2420 147,7786 2635 71,8017 2850 138,6729
1565 51,6203 1780 119,7778 1995 50,3309 2210 39,2063 2425 145,7221 2640 70,1824 2855 136,8725
1570 51,0071 1785 118,1459 2000 48,7786 2215 40,2461 2430 143,6876 2645 68,5648 2860 135,0532
1575 50,7012 1790 116,5148 2005 47,2375 2220 42,8208 2435 141,6429 2650 66,9494 2865 133,2639
1580 50,8781 1795 114,8842 2010 45,7096 2225 48,7139 2440 139,6049 2655 65,3360 2870 131,5169
1585 51,8592 1800 113,2544 2015 44,1972 2230 64,1652 2445 137,5925 2660 63,7243 2875 129,7811
1590 54,3253 1805 111,6255 2020 42,7037 2235 85,7046 2450 135,6049 2665 62,1152 2880 128,0565
1595 53,2079 1810 109,9973 2025 41,2335 2240 83,9867 2455 133,6404 2670 60,5091 2885 126,3431
1600 51,8143 1815 108,3697 2030 39,7591 2245 82,2868 2460 131,6614 2675 58,9067 2890 124,6549
1605 50,4587 1820 106,7431 2035 38,3104 2250 80,6028 2465 129,7108 2680 57,3081 2895 122,9762
1610 49,1509 1825 105,1175 2040 36,8983 2255 78,9337 2470 127,7876 2685 55,7139 2900 121,3057
1615 47,9028 1830 103,4930 2045 35,5334 2260 77,2774 2475 125,8897 2690 54,1246 2905 119,6415
1620 46,7323 1835 101,8697 2050 34,2319 2265 75,6324 2480 124,0170 2695 52,5410 2910 117,9813
1625 45,6634 1840 100,2474 2055 33,0142 2270 73,9976 2485 122,1673 2700 50,9639 2915 116,3230
1630 44,7335 1845 98,6261 2060 31,7163 2275 72,3716 2490 120,3253 2705 49,3944 2920 114,6648
1635 48,8172 1850 97,0065 2065 30,2897 2280 70,7530 2495 118,4977 2710 47,8335 2925 113,0059
1640 48,6215 1855 95,3882 2070 28,9149 2285 69,1416 2500 116,6913 2715 46,2733 2930 111,3430
1645 48,9532 1860 93,7712 2075 27,6128 2290 67,5365 2505 114,9050 2720 44,7216 2935 109,6715
1650 50,1201 1865 92,1548 2080 26,4139 2295 65,9353 2510 113,1352 2725 43,1822 2940 108,0305
1655 52,7281 1870 90,5259 2085 25,2760 2300 64,3371 2515 111,3800 2730 41,6572 2945 106,3894
1660 58,1628 1875 88,8977 2090 24,3425 2305 62,7363 2520 109,6425 2735 40,1504 2950 104,7489
1665 70,1993 1880 87,2708 2095 23,6425 2310 61,1368 2525 107,9222 2740 38,6654 2955 103,1085
1670 106,1831 1885 85,6446 2100 23,3175 2315 59,5406 2530 106,2184 2745 37,2082 2960 101,4687
1675 152,2798 1890 84,0200 2105 23,3257 2320 57,9483 2535 104,5298 2750 35,7855 2965 99,8293
1680 151,9063 1895 82,3964 2110 23,9111 2325 56,3597 2540 102,8537 2755 42,4971 2970 98,1905
1685 150,4242 1900 80,7741 2115 25,8456 2330 54,7760 2545 101,1889 2760 41,1847 2975 96,5521
1690 148,9198 1905 79,1535 2120 30,5498 2335 53,1973 2550 99,5336 2765 39,9115 2980 94,9139
1695 147,3886 1910 77,5345 2125 42,3413 2340 51,6245 2555 97,8859 2770 38,7070 2985 93,2765
1700 145,8303 1915 75,9145 2130 56,8481 2345 50,0580 2560 96,2445 2775 37,6002 2990 91,6397
1705 144,2483 1920 74,2932 2135 55,3337 2350 48,4988 2565 94,6070 2780 36,6033 2995 90,0032
1710 142,6461 1925 72,6739 2140 53,8352 2355 46,9478 2570 92,9722 2785 35,7436 3000 88,3677
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3005 86,7326 3220 25,8202 3435 134,7885 3650 63,7293 3865 69,5680 4080 33,3828 4295 40,5999
3010 85,0984 3225 25,4503 3440 133,1352 3655 62,0882 3870 68,5760 4085 40,5224 4300 39,0301
3015 83,4653 3230 25,2724 3445 131,4822 3660 60,4491 3875 68,0420 4090 61,0338 4305 37,4718
3020 81,8327 3235 25,4757 3450 129,8289 3665 58,8119 3880 68,0995 4095 105,0314 4310 35,9271
3025 80,2012 3240 26,4871 3455 128,1756 3670 57,1765 3885 68,9971 4100 103,5329 4315 34,3992
3030 78,5707 3245 28,7750 3460 126,5223 3675 55,5436 3890 71,1652 4105 102,0182 4320 32,8928
3035 76,9412 3250 33,3462 3465 124,8687 3680 53,9134 3895 75,5225 4110 100,4847 4325 31,4015
3040 75,3129 3255 42,4123 3470 123,2151 3685 52,2862 3900 74,2698 4115 98,9317 4330 29,9171
3045 73,6860 3260 42,7706 3475 121,5614 3690 50,6619 3905 72,6611 4120 97,3579 4335 28,4704
3050 72,0605 3265 41,3058 3480 119,9078 3695 49,0420 3910 71,0549 4125 95,7568 4340 27,0752
3055 70,4365 3270 39,8528 3485 118,2539 3700 47,4260 3915 69,4518 4130 94,1431 4345 25,7539
3060 68,8146 3275 38,4275 3490 116,5999 3705 45,8149 3920 67,8516 4135 92,5198 4350 24,5447
3065 67,1943 3280 37,0359 3495 114,9463 3710 44,2098 3925 66,2548 4140 90,8886 4355 23,4383
3070 65,5760 3285 35,6865 3500 113,2926 3715 42,6116 3930 64,6622 4145 89,2521 4360 22,5357
3075 63,9606 3290 34,3919 3505 111,6387 3720 41,0213 3935 63,0736 4150 87,6134 4365 21,5678
3080 62,3525 3295 33,1544 3510 109,9847 3725 39,4406 3940 61,4899 4155 85,9746 4370 20,2736
3085 60,7537 3300 31,9823 3515 108,3304 3730 37,8715 3945 59,9115 4160 84,3358 4375 23,3713
3090 59,1650 3305 30,9266 3520 106,6761 3735 36,3149 3950 58,3391 4165 82,6980 4380 27,7421
3095 57,5880 3310 30,0128 3525 105,0218 3740 34,7648 3955 56,7735 4170 81,0605 4385 41,1550
3100 56,0244 3315 29,2944 3530 103,3672 3745 33,2340 3960 55,2156 4175 79,4237 4390 48,7634
3105 54,4731 3320 28,8714 3535 101,7126 3750 31,7265 3965 53,6669 4180 77,7876 4395 46,9517
3110 52,9284 3325 28,9519 3540 100,0577 3755 30,2478 3970 52,1281 4185 76,1525 4400 45,1579
3115 51,3883 3330 30,0488 3545 98,4024 3760 28,8064 3975 50,5982 4190 74,5176 4405 43,3805
3120 49,8247 3335 32,7743 3550 96,7471 3765 27,4161 3980 49,0713 4195 72,8841 4410 41,6183
3125 48,2750 3340 34,5965 3555 95,0918 3770 26,0941 3985 47,5500 4200 71,2513 4415 39,8696
3130 46,7415 3345 38,9156 3560 93,4359 3775 22,7887 3990 46,0363 4205 69,6194 4420 38,1345
3135 45,2229 3350 51,3675 3565 91,7803 3780 22,4951 3995 44,5348 4210 67,9889 4425 36,4112
3140 43,7214 3355 161,2621 3570 90,1250 3785 22,4054 4000 43,0320 4215 66,3594 4430 34,6985
3145 42,2403 3360 159,5959 3575 88,4700 3790 21,9348 4005 41,5470 4220 64,7312 4435 32,8485
3150 40,7847 3365 157,9337 3580 86,8157 3795 21,2942 4010 40,0871 4225 63,1043 4440 30,3811
3155 39,3601 3370 156,2745 3585 85,1618 3800 21,4507 4015 38,6605 4230 61,4793 4445 28,0807
3160 37,9721 3375 154,6179 3590 83,5085 3805 20,9411 4020 37,2781 4235 59,8557 4450 25,8370
3165 36,5983 3380 152,9633 3595 81,8558 3810 20,5062 4025 35,9528 4240 58,2344 4455 23,7966
3170 35,2806 3385 151,3106 3600 80,2035 3815 19,5410 4030 34,6946 4245 56,6151 4460 21,9658
3175 34,0382 3390 149,6586 3605 78,5522 3820 19,8488 4035 33,4798 4250 54,9985 4465 20,3834
3180 32,9003 3395 148,0076 3610 76,9012 3825 22,7311 4040 32,3694 4255 53,3841 4470 19,1747
3185 31,8424 3400 146,3563 3615 75,2512 3830 20,2818 4045 31,3942 4260 51,7734 4475 18,6170
3190 30,7379 3405 144,7047 3620 73,6022 3835 21,7883 4050 30,5309 4265 50,1659 4480 18,1761
3195 29,5802 3410 143,0524 3625 71,9539 3840 36,6818 4055 29,8917 4270 48,5605 4485 16,6119
3200 28,5120 3415 141,3997 3630 70,3065 3845 76,4660 4060 29,5142 4275 46,9570 4490 15,0846
3205 27,6289 3420 139,7471 3635 68,6605 3850 74,4107 4065 29,2802 4280 45,3582 4495 13,6168
3210 26,9006 3425 138,0941 3640 67,0154 3855 72,5426 4070 29,4710 4285 43,7653 4500 12,2536
3215 26,3614 3430 136,4415 3645 65,3717 3860 70,9140 4075 30,5445 4290 42,1786 4505 11,0197
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4510 9,9970 4725 28,8057 4940 105,6125 5155 27,9791 5370 16,9270 5585 27,5639 5800 38,6169
4515 9,1717 4730 27,5435 4945 103,9992 5160 26,2588 5375 15,6674 5590 26,8643 5805 37,1636
4520 8,7245 4735 26,4545 4950 102,3267 5165 24,5876 5380 14,8856 5595 26,2819 5810 35,6542
4525 8,7391 4740 25,6707 4955 100,5810 5170 22,9776 5385 15,5212 5600 26,2505 5815 34,0676
4530 10,2742 4745 25,3763 4960 98,7584 5175 21,4513 5390 16,6109 5605 25,5532 5820 32,3813
4535 9,5746 4750 26,0938 4965 44,0722 5180 20,0049 5395 20,7217 5610 24,9054 5825 30,6253
4540 10,0165 4755 37,6675 4970 39,0341 5185 18,7189 5400 18,7985 5615 40,7992 5830 28,8559
4545 23,6541 4760 35,4651 4975 34,9655 5190 17,7190 5405 16,9336 5620 38,8819 5835 27,0709
4550 21,6345 4765 33,3812 4980 31,4889 5195 17,1900 5410 15,0959 5625 36,9956 5840 25,2668
4555 19,8644 4770 31,4127 4985 28,5206 5200 17,4009 5415 13,3505 5630 35,1384 5845 23,4660
4560 18,4450 4775 29,5574 4990 25,4975 5205 17,4854 5420 11,7279 5635 33,3089 5850 21,7133
4565 17,6415 4780 27,8233 4995 22,9053 5210 17,2973 5425 10,1805 5640 31,5071 5855 20,0208
4570 17,2125 4785 26,2357 5000 20,6669 5215 17,0435 5430 8,7090 5645 29,7337 5860 18,4107
4575 16,7957 4790 24,8173 5005 18,7480 5220 17,6095 5435 7,3432 5650 27,9791 5865 16,9270
4580 17,2079 4795 23,4884 5010 17,2174 5225 20,9048 5440 6,6393 5655 26,2588 5870 15,6674
4585 18,9499 4800 22,2743 5015 16,3159 5230 26,2129 5445 6,5835 5660 24,5876 5875 14,8856
4590 71,5711 4805 21,2193 5020 16,2977 5235 27,6177 5450 5,8608 5665 22,9776 5880 15,5212
4595 69,9211 4810 20,2848 5025 16,9623 5240 26,8511 5455 6,8888 5670 21,4513 5885 16,6109
4600 68,2760 4815 19,8109 5030 21,4447 5245 26,1271 5460 10,8646 5675 20,0049 5890 20,7217
4605 66,6362 4820 43,7194 5035 72,9828 5250 25,4717 5465 9,2146 5680 18,7189 5895 18,7985
4610 65,0024 4825 42,1453 5040 71,4160 5255 24,9150 5470 7,5646 5685 17,7190 5900 16,9336
4615 63,3749 4830 40,5804 5045 69,8105 5260 24,4781 5475 5,9146 5690 17,1900 5905 15,0959
4620 61,7546 4835 39,0238 5050 68,1008 5265 24,1174 5480 4,2646 5695 17,4009 5910 13,3505
4625 60,1425 4840 37,4458 5055 66,2693 5270 23,8145 5485 2,6146 5700 17,4854 5915 11,7279
4630 58,5367 4845 35,8311 5060 64,3820 5275 24,3966 5490 0,9646 5705 17,2973 5920 10,1805
4635 54,2893 4850 34,1708 5065 62,4476 5280 45,6806 5495 20,6669 5710 17,0435 5925 8,7090
4640 52,6934 4855 32,4572 5070 60,5039 5285 44,2299 5500 18,7480 5715 17,6095 5930 7,3432
4645 51,0992 4860 30,6824 5075 58,5575 5290 42,8142 5505 17,2174 5720 20,9048 5935 6,6393
4650 49,5063 4865 28,8628 5080 56,6085 5295 41,4259 5510 16,3159 5725 26,2129 5940 6,5835
4655 47,9127 4870 27,0270 5085 54,6569 5300 40,0330 5515 16,2977 5730 27,6177 5945 5,8608
4660 46,3162 4875 25,1747 5090 52,6819 5305 38,6169 5520 16,9623 5735 26,8511 5950 6,8888
4665 44,7137 4880 23,3482 5095 50,6639 5310 37,1636 5525 21,4447 5740 26,1271 5955 10,8646
4670 43,1056 4885 21,5691 5100 48,6532 5315 35,6542 5530 23,4828 5745 25,4717 5960 9,2146
4675 41,5001 4890 19,8449 5105 46,6643 5320 34,0676 5535 28,5160 5750 24,9150 5965 7,5646
4680 42,5050 4895 18,1903 5110 44,7054 5325 32,3813 5540 30,2105 5755 24,4781 5970 5,9146
4685 40,9035 4900 16,6350 5115 42,7505 5330 30,6253 5545 35,1008 5760 24,1174 5975 4,2646
4690 39,3083 4905 15,2011 5120 40,7992 5335 28,8559 5550 33,2693 5765 23,8145 5980 2,6146
4695 37,7216 4910 13,8831 5125 38,8819 5340 27,0709 5555 32,7476 5770 24,3966 5985 0,9646
4700 36,1512 4915 12,7974 5130 36,9956 5345 25,2668 5560 31,3820 5775 45,6806 5990 0,4590
4705 34,6028 4920 11,8143 5135 35,1384 5350 23,4660 5565 30,8039 5780 44,2299 5994 0,0000
4710 33,0848 4925 11,4197 5140 33,3089 5355 21,7133 5570 28,8885 5785 42,8142

4715 31,6054 4930 11,6177 5145 31,5071 5360 20,0208 5575 28,8575 5790 41,4259

4720 30,1722 4935 14,0240 5150 29,7337 5365 18,4107 5580 28,2569 5795 40,0330
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6.3. Visibilidad en el sentido de vuelta.



L ESCUELA TECNICA SUPERIOR
3 INGENIEROS DE CAMINOS,
 CANALESY PUERTOS

ESTUDIO PARA LA MEJORA DEL TRAZADO DE LA CARRETERA CV-775 ENTRE EL P.K. 24+300 (T.M. DE RELLEU)
Y EL P.K. 30+400 (T.M. DE ORXETA), EN LA PROVINCIA DE ALICANTE.
DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS - ANEJO 4: LIMITACIONES AL TRAZADO

52 UNIVERSITAT
J[l7) POLITECNICA
s’ DE VALENCIA

. Visibilidad 5790 28,51596 5575 11,72787 5360 26,01456 5145 37,44543 4930 45,60336 4715 43,74645
vuelta 5785 30,21051 5570 10,1805 5355 24,72393 5140 35,56113 4925 42,37926 4710 42,05784
5994 0 5780 35,10078 5565 8,70903 5350 23,8854 5135 33,71016 4920 39,27462 4705 40,33854
5990 0,45903 5775 33,26928 5560 7,34316 5345 23,28744 5130 31,8945 4915 36,2769 4700 38,58393
5985 0,96459 5770 32,74755 5555 6,63927 5340 23,5356 5125 30,11151 4910 33,25575 4695 36,79302
5980 2,61459 5765 31,38201 5550 6,5835 5335 24,41175 5120 28,3668 4905 30,21381 4690 34,98297
5975 4,26459 5760 30,80385 5545 5,8608 5330 25,31562 5115 26,66301 4900 27,3603 4685 33,16038
5970 5,91459 5755 28,88853 5540 6,88875 5325 26,65707 5110 25,00872 4895 24,92721 4680 31,31964
5965 7,56459 5750 28,85751 5535 10,86459 5320 27,38208 5105 23,41845 4890 22,86009 4675 29,43303
5960 9,21459 5745 28,25691 5530 9,21459 5315 26,52309 5100 21,91596 4885 21,17214 4670 27,53124
5955 10,86459 5740 27,56391 5525 7,56459 5310 25,44927 5095 20,49927 4880 20,02869 4665 25,37799
5950 26,21289 5735 26,86431 5520 5,91459 5305 24,36621 5090 19,16904 4875 19,99899 4660 23,34849
5945 27,6177 5730 26,28186 5515 4,26459 5300 23,22441 5085 17,98401 4870 22,10208 4655 21,52722
5940 26,85111 5725 26,25051 5510 2,61459 5295 21,93807 5080 17,07156 4865 39,15417 4650 20,00295
5935 26,12709 5720 25,55322 5505 0,96459 5290 20,56296 5075 16,55016 4860 36,71151 4645 19,01229
5930 25,47171 5715 24,90543 5500 0,45903 5285 19,30269 5070 16,00203 4855 34,3662 4640 18,08466
5925 24,915 5710 40,79922 5495 0 5280 18,23316 5065 17,05143 4850 32,17467 4635 17,18805
5920 24,47808 5705 38,88192 5490 10,19139 5275 17,29992 5060 41,90769 4845 30,24219 4630 16,75707
5915 24,11739 5700 36,99564 5485 8,66019 5270 17,03262 5055 40,33227 4840 28,68492 4625 17,1633
5910 23,81445 5695 35,1384 5480 7,23426 5265 17,37846 5050 38,73903 4835 27,75465 4620 17,74872
5905 24,39657 5690 33,30888 5475 6,16308 5260 17,50749 5045 37,03854 4830 27,46953 4615 24,10155
5900 45,68058 5685 31,50708 5470 5,95815 5255 17,02173 5040 35,23443 4825 85,54854 4610 22,07007
5895 44,2299 5680 29,73366 5465 6,70098 5250 17,29101 5035 33,40854 4820 83,44941 4605 20,12406
5890 42,8142 5675 27,97905 5460 7,26693 5245 21,747 5030 31,57341 4815 81,37965 4600 18,25032
5835 41,42589 5670 26,25876 5455 20,02077 5240 102,58413 5025 29,72871 4810 79,27161 4595 16,42476
5880 40,03296 5665 24,58764 5450 18,22392 5235 100,94601 5020 27,81735 4805 77,14905 4590 14,66784
5875 38,61693 5660 22,97757 5445 17,10423 5230 99,28809 5015 25,81821 4800 75,0519 4585 13,05282
5870 37,16361 5655 21,45132 5440 16,47096 5225 97,60872 5010 23,85438 4795 72,95508 4580 11,63943
5865 35,65419 5650 20,00493 5435 15,34071 5220 95,90856 5005 21,89022 4790 70,84275 4575 10,38543
5860 34,06755 5645 18,71892 5430 14,61438 5215 94,18728 5000 20,00955 4785 68,77761 4570 9,61521
5855 32,38125 5640 17,71902 5425 15,675 5210 65,96535 4995 18,22821 4780 66,77154 4565 10,43427
5850 30,62532 5635 17,19003 5420 45,10506 5205 63,09699 4990 16,57095 4775 64,81167 4560 9,4281
5845 28,85586 5630 17,4009 5415 43,88868 5200 60,54114 4985 15,10245 4770 62,87886 4555 8,7912
5840 27,07089 5625 17,48538 5410 42,61554 5195 58,20639 4980 13,92996 4765 60,98829 4550 8,64237
5835 25,26678 5620 17,29728 5405 41,23614 5190 55,94655 4975 12,90861 4760 59,13435 4545 9,34296
5830 23,46597 5615 14,88564 5400 39,72342 5185 53,77977 4970 11,89452 4755 57,31704 4540 14,74803
5825 21,71334 5610 15,52122 5395 37,95726 5180 51,68955 4965 11,41668 4750 55,53636 4535 17,18343
5820 20,02077 5605 16,61088 5390 36,07263 5175 49,66203 4960 11,43978 4745 53,79924 4530 17,70351
5815 18,4107 5600 20,72169 5385 34,22859 5170 47,50515 4955 13,49469 4740 52,10832 4525 38,43048
5810 16,92702 5595 18,79845 5380 32,43966 5165 45,38952 4950 49,00401 4735 50,43918 4520 36,75507
5805 18,96741 5590 16,93362 5375 30,71145 5160 43,33329 4945 49,71549 4730 48,76839 4515 35,10078
5800 21,44472 5585 15,09585 5370 29,0499 5155 41,32788 4940 50,0676 4725 47,09628 4510 33,4719
5795 23,4828 5580 13,35048 5365 27,47448 5150 39,36603 4935 48,93834 4720 45,42252 4505 31,87239
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4500 30,30951 4285 63,36495 4070 76,75173 3855 20,99691 3640 91,53309 3425 30,30324 3210 136,63353
4495 28,78128 4280 61,77699 4065 74,90109 3850 31,70376 3635 89,59137 3420 29,95443 3205 134,91291
4490 27,27879 4275 60,19398 4060 73,08048 3845 187,9944 3630 87,67836 3415 30,3006 3200 133,19229
4485 25,81029 4270 58,61691 4055 71,28528 3840 186,15267 3625 85,79142 3410 32,28192 3195 131,47134
4480 24,38436 4265 57,04578 4050 69,51153 3835 184,30962 3620 83,89656 3405 46,62471 3190 129,75006
4475 23,01387 4260 55,48224 4045 67,75527 3830 182,46888 3615 82,0545 3400 45,28095 3185 128,02845
4470 21,69255 4255 53,92728 4040 66,01551 3825 180,63045 3610 80,23488 3395 43,96887 3180 126,30684
4465 20,45076 4250 52,38189 4035 64,0431 3820 178,79433 3605 78,43704 3390 42,61521 3175 124,58457
4460 19,33569 4245 50,84739 4030 62,03175 3815 176,96085 3600 76,66098 3385 41,16882 3170 122,86197
4455 18,38991 4240 49,32642 4025 60,02172 3810 175,13199 3595 74,90637 3380 39,7353 3165 112,91676
4450 17,66721 4235 47,82063 4020 57,97242 3805 173,11041 3590 73,17288 3375 38,32059 3160 111,23046
4445 17,33556 4230 46,31583 4015 56,01255 3800 170,91063 3585 71,45886 3370 36,93327 3155 109,54317
4440 21,89253 4225 44,82555 4010 54,11736 3795 168,68775 3580 69,77553 3365 35,57631 3150 107,85522
4435 21,71961 4220 43,30524 4005 52,31226 3790 166,44045 3575 68,11497 3360 34,26093 3145 106,16661
4430 22,58322 4215 41,77701 4000 50,58636 3785 164,27301 3570 66,48246 3355 32,99142 3140 97,88427
4425 26,3241 4210 40,26561 3995 48,9291 3780 162,45207 3565 64,87998 3350 31,73379 3135 95,96301
4420 45,72447 4205 38,77467 3990 47,33091 3775 160,63146 3560 63,30555 3345 30,53655 3130 94,07805
4415 104,63475 4200 37,30914 3985 45,78255 3770 158,80986 3555 61,74267 3340 29,41092 3125 92,2185

4410 103,29033 4195 35,87562 3980 44,27214 3765 156,98793 3550 60,18672 3335 28,35525 3120 90,32496
4405 101,88849 4190 34,48896 3975 42,78648 3760 137,2008 3545 58,63902 3330 27,38175 3115 88,14894
4400 100,41009 4185 33,47124 3970 41,3127 3755 135,4287 3540 57,10056 3325 26,55345 3110 86,32899
4395 98,85843 4180 32,49609 3965 39,84651 3750 133,68861 3535 55,57332 3320 25,85484 3105 83,98797
4390 97,27773 4175 31,72818 3960 38,41167 3745 131,95941 3530 54,05829 3315 25,38987 3100 82,15977
4385 95,6736 4170 31,23351 3955 37,01709 3740 130,22823 3525 52,55778 3310 25,24104 3095 80,39064
4380 94,05396 4165 30,94905 3950 35,55156 3735 128,50233 3520 51,06057 3305 25,42221 3090 78,67959
4375 92,42508 4160 31,3104 3945 34,08108 3730 126,78138 3515 49,55907 3300 25,89444 3085 77,05368
4370 90,7962 4155 82,43895 3940 32,64492 3725 125,06472 3510 48,06648 3295 26,68281 3080 75,51192
4365 89,16864 4150 80,98431 3935 31,2543 3720 123,35202 3505 46,62372 3290 28,05297 3075 74,0091

4360 87,5424 4145 79,55013 3930 29,72244 3715 121,64361 3500 45,21561 3285 31,28829 3070 72,54357
4355 85,91748 4140 78,13905 3925 28,12524 3710 119,9385 3495 43,84512 3280 34,65033 3065 71,07837
4350 84,29355 4135 76,75437 3920 26,53761 3705 118,23636 3490 42,52116 3275 44,31273 3060 69,62538
4345 82,67127 4130 75,40038 3915 24,96351 3700 116,53752 3485 41,25495 3270 157,67136 3055 68,20902
4340 81,05031 4125 74,0817 3910 23,40723 3695 113,80413 3480 39,96399 3265 155,88078 3050 66,83721
4335 79,431 4120 72,80691 3905 22,788711 3690 111,71721 3475 38,70933 3260 154,0968 3045 65,50665
4330 77,81367 4115 71,58525 3900 22,49511 3685 109,65966 3470 37,54113 3255 152,32041 3040 64,22691
4325 76,19799 4110 70,42332 3895 22,40535 3680 107,63478 3465 36,46005 3250 150,54996 3035 62,97819
4320 74,58429 4105 69,33432 3890 21,93477 3675 105,61518 3460 35,36082 3245 148,78611 3030 61,7892

4315 72,9729 4100 68,35224 3885 21,29424 3670 103,53915 3455 34,37181 3240 147,02886 3025 60,69624
4310 71,36382 4095 67,48929 3880 21,45066 3665 101,50008 3450 33,54285 3235 145,28184 3020 59,69205
4305 69,75738 4090 66,82599 3875 20,94114 3660 99,49599 3445 32,8317 3230 143,54307 3015 58,79775
4300 68,15424 4085 66,44187 3870 20,5062 3655 97,52193 3440 32,4456 3225 141,80859 3010 58,07043
4295 66,55407 4080 66,61677 3865 19,54095 3650 95,51256 3435 32,03475 3220 140,08005 3005 57,26193
4290 64,95753 4075 68,9898 3860 19,84884 3645 93,50583 3430 31,06059 3215 138,35547 3000 55,73403
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2995 54,21867 2780 88,22253 2565 28,2447 2350 42,84522 2135 150,79185 1920 82,18551 1705 88,24629
2990 52,7175 2775 86,59266 2560 27,07683 2345 41,96049 2130 149,31444 1915 80,62692 1700 109,35837
2985 51,22557 2770 84,96378 2555 28,9971 2340 41,3259 2125 147,80766 1910 79,07493 1695 107,57967
2980 49,74288 2765 83,33622 2550 28,05198 2335 40,95597 2120 146,27316 1905 77,5302 1690 105,82275
2975 48,27405 2760 81,70932 2545 27,16395 2330 41,05794 2115 144,71358 1900 75,98646 1685 104,0886
2970 46,80885 2755 80,08374 2540 26,41056 2325 41,89911 2110 143,13123 1895 74,44932 1680 102,37491
2965 45,37104 2750 78,45948 2535 25,80039 2320 44,20614 2105 141,53007 1890 72,92208 1675 100,68003
2960 43,96755 2745 76,83654 2530 25,40736 2315 50,09433 2100 139,91406 1885 71,40573 1670 99,00165
2955 42,60663 2740 75,21492 2525 25,29384 2310 58,76343 2095 138,28716 1880 69,90192 1665 97,3368

2950 41,29686 2735 73,59495 2520 81,26085 2305 57,16359 2090 136,65465 1875 68,4123 1660 95,68614
2945 40,02966 2730 71,97663 2515 99,81477 2300 55,56804 2085 135,02115 1870 66,93951 1655 94,04802
2940 38,84991 2725 70,36029 2510 97,22031 2295 53,9781 2080 133,38798 1865 65,48586 1650 92,41749
2935 37,79127 2720 68,74593 2505 94,63212 2290 52,39476 2075 131,7558 1860 64,05465 1645 90,7929

2930 36,7026 2715 67,13355 2500 92,12115 2285 50,81802 2070 130,12362 1855 62,6505 1640 89,17194
2925 35,27073 2710 65,52381 2495 89,64252 2280 49,24887 2065 128,49243 1850 61,26219 1635 87,55263
2920 33,88308 2705 63,91671 2490 87,25827 2275 47,6883 2060 126,86157 1845 59,90556 1630 85,93497
2915 32,55483 2700 62,31258 2485 84,91197 2270 46,13664 2055 125,2317 1840 58,59249 1625 84,31896
2910 31,30677 2695 60,71142 2480 82,69239 2265 44,59356 2050 123,60216 1835 57,33288 1620 82,70493
2905 30,12207 2690 59,11422 2475 80,54508 2260 43,05873 2045 121,97361 1830 56,13861 1615 81,09288
2900 29,06046 2685 57,52065 2470 78,49512 2255 41,53578 2040 120,34572 1825 55,00242 1610 79,48281
2895 40,42962 2680 55,9317 2465 76,55439 2250 40,02603 2035 118,71882 1820 53,93883 1605 77,87505
2890 40,96356 2675 54,34803 2460 74,70804 2245 38,53212 2030 117,09258 1815 52,9914 1600 76,26993
2885 42,56802 2670 52,76964 2455 72,94518 2240 37,05669 2025 115,46733 1810 52,18653 1595 74,66745
2880 45,61161 2665 51,19158 2450 71,2503 2235 35,60139 2020 113,84307 1805 51,59781 1590 73,06827
2875 49,36734 2660 49,61583 2445 69,61152 2230 34,16985 2015 112,21782 1800 51,315 1585 71,47239
2870 58,20672 2655 48,04734 2440 68,0163 2225 32,76735 2010 110,59257 1795 51,51102 1580 69,88014
2865 84,78426 2650 46,48677 2435 66,44946 2220 31,39653 2005 108,96864 1790 52,53072 1575 68,29185
2860 115,55544 2645 44,93478 2430 64,89582 2215 30,05112 2000 107,3457 1785 55,09152 1570 66,70818
2855 113,74539 2640 43,39401 2425 63,35076 2210 28,75587 1995 105,72408 1780 59,19738 1565 65,12946
2850 111,94359 2635 41,86743 2420 61,81593 2205 27,52563 1990 104,10345 1775 57,82128 1560 63,55635
2845 110,15829 2630 40,45536 2415 60,29265 2200 26,38284 1985 102,48414 1770 56,48511 1555 61,98984
2840 108,39015 2625 39,07959 2410 58,7829 2195 25,31529 1980 100,86615 1765 55,19778 1550 60,43026
2835 106,63752 2620 37,72758 2405 57,28932 2190 24,40218 1975 99,24981 1760 53,97183 1545 58,87893
2830 104,90139 2615 36,39009 2400 55,81389 2185 23,67288 1970 97,63512 1755 52,82442 1540 57,33684
2825 103,18143 2610 37,98003 2395 54,3609 2180 23,24091 1965 96,02208 1750 51,77964 1535 55,80498
2820 101,47665 2605 36,48084 2390 52,91352 2175 23,17293 1960 94,41102 1745 50,87247 1530 54,28599
2815 99,7854 2600 35,0031 2385 51,47967 2170 23,44023 1955 92,80161 1740 50,15571 1525 52,78086
2810 98,10669 2595 33,55176 2380 50,07849 2165 24,89421 1950 91,19451 1735 49,71318 1520 51,27738
2805 96,4392 2590 32,13309 2375 48,71856 2160 29,76138 1945 89,59005 1730 49,68711 1515 49,77522
2800 94,78161 2585 33,50424 2370 47,41044 2155 36,0327 1940 88,47564 1725 50,33325 1510 48,2328

2795 93,1326 2580 32,10768 2365 46,1703 2150 53,9649 1935 86,89593 1720 52,11855 1505 46,70292
2790 91,49085 2575 30,75897 2360 44,95029 2145 147,39681 1930 85,32051 1715 56,03829 1500 45,18756
2785 89,85471 2570 29,47329 2355 43,82697 2140 152,2389 1925 83,75037 1710 64,73181 1495 43,69002
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1490 42,2136 1275 114,93273 1060 46,96197 845 52,35186 630 56,29833 415 7,68801 200 65,3136
1485 40,76292 1270 113,30154 1055 45,60105 840 50,523 625 54,79287 410 5,82219 195 63,6636
1480 39,34491 1265 111,67101 1050 44,29491 835 48,75717 620 53,30457 405 3,84285 190 62,0136
1475 37,96584 1260 110,04147 1045 43,03794 830 47,05041 615 51,8364 400 1,99023 185 60,3636
1470 36,60954 1255 108,41259 1040 41,82585 825 45,40107 610 50,39331 395 15,41199 180 58,7136
1465 35,31429 1250 106,78437 1035 40,72431 820 43,80849 605 48,98058 390 13,23267 175 57,0636
1460 34,10055 1245 105,15747 1030 39,75774 815 42,27234 600 47,60448 385 17,19795 170 55,4136
1455 33,00066 1240 103,53123 1025 38,92548 810 40,79493 595 46,26633 380 15,54795 165 53,7636
1450 32,00307 1235 101,90598 1020 38,35425 805 39,3789 590 44,94897 375 13,89795 160 52,1136
1445 31,16619 1230 100,28205 1015 38,14074 800 38,02095 585 43,69761 370 12,24795 155 50,4636
1440 30,35175 1225 98,65911 1010 38,47371 795 36,70821 580 42,53436 365 10,59795 150 48,8136
1435 29,86533 1220 97,03749 1005 39,80625 790 35,47005 575 41,46516 360 8,94795 145 47,1636
1430 29,89008 1215 95,41719 1000 41,94399 785 34,3332 570 40,50453 355 7,29795 140 45,5136
1425 30,8682 1210 93,79821 995 40,35966 780 33,31482 565 39,74553 350 5,64795 135 43,8636
1420 34,12365 1205 92,18088 990 38,7849 775 32,46474 560 39,20565 345 3,99795 130 42,2136
1415 45,6786 1200 90,5652 985 37,22169 770 31,42029 555 39,03372 340 2,34795 125 40,5636
1410 111,65022 1195 88,95117 980 35,673 765 30,44448 550 39,44919 335 2,98848 120 38,9136
1405 119,78175 1190 87,33912 975 34,14213 760 29,70726 545 39,93726 330 20,97018 115 37,2636
1400 133,89222 1185 85,72905 970 32,63304 755 29,29245 540 38,58954 325 20,97414 110 35,6136
1395 156,19857 1180 84,12129 965 31,15035 750 29,20434 535 37,30155 320 22,26972 105 33,9636
1390 154,22055 1175 82,51353 960 29,69901 745 29,61222 530 36,09243 315 28,07475 100 32,3136
1385 152,27718 1170 80,9028 955 28,26186 740 31,30083 525 34,93545 310 66,94182 95 30,6636
1380 150,37209 1165 79,29471 950 26,86563 735 33,32703 520 33,85965 305 71,8377 90 29,0136
1375 148,50561 1160 77,68893 945 25,52253 730 37,47216 515 33,10725 300 71,83638 85 27,3636
1370 146,64408 1155 76,08645 940 24,24939 725 50,10357 510 31,61994 295 71,44665 80 25,7136
1365 144,82545 1150 74,48661 935 23,07096 720 74,40708 505 30,13329 290 70,77609 75 24,0636
1360 143,04576 1145 72,89073 930 21,94302 715 80,48601 500 28,67931 285 69,85638 70 22,4136
1355 141,29973 1140 71,29815 925 20,95995 710 80,00487 495 27,26559 280 68,79345 65 20,7636
1350 139,58307 1135 69,71019 920 20,14815 705 78,71424 490 25,88586 275 67,67013 60 19,1136
1345 137,89017 1130 68,12685 915 19,5723 700 77,39358 485 24,58533 270 66,52206 55 17,4636
1340 136,21773 1125 66,54879 910 19,32381 695 76,0188 480 23,36499 265 65,47398 50 15,8136
1335 134,56047 1120 64,97634 905 19,64358 690 74,59155 475 22,2816 260 64,54998 45 14,1636
1330 132,91476 1115 63,41115 900 19,97391 685 73,1346 470 20,8956 255 63,76392 40 12,5136
1325 131,27631 1110 61,85322 895 20,02209 680 71,65026 465 19,27497 250 63,20226 35 10,8636
1320 129,63951 1105 60,30387 890 20,14419 675 70,14117 460 17,67843 245 62,95443 30 9,2136
1315 128,00337 1100 58,76475 885 20,3973 670 68,61195 455 16,11918 240 63,18081 25 7,5636
1310 126,36789 1095 57,23718 880 20,87052 665 67,06722 450 14,60613 235 64,24275 20 5,9136
1305 124,73274 1090 55,72281 875 21,72357 660 65,51358 445 17,37021 230 67,01838 15 4,2636
1300 123,09792 1085 54,22461 870 23,61216 655 63,95895 440 15,76311 225 73,5636 10 2,6136
1295 121,46376 1080 52,74456 865 25,28955 650 62,41059 435 14,14875 220 71,9136 5 0,9636
1290 119,82993 1075 51,26649 860 31,37541 645 60,8718 430 12,53373 215 70,2636 0 0
1285 118,19709 1070 49,80195 855 56,20461 640 59,34423 425 10,91607 210 68,6136

1280 116,56458 1065 48,36513 850 54,24804 635 57,81864 420 9,30501 205 66,9636
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo titulado Estudio de trdfico se pretenda desarrollar un andlisis del trafico del tramo objeto
de estudio a partir de los datos de trafico existentes publicados en los diferentes portales web de las
administraciones publicas, como es el de la Conselleria de Politica Territorial, Obras Publicas y Movilidad de la
Generalitat Valenciana.

1.1. Objeto y alcance.

El Estudio de trdfico tiene por objeto analizar los datos de trafico del tramo de estudio con la finalidad de
definir una serie de parametros basicos que son indispensables para la caracterizacién del nivel de servicio, el cual
se desarrolla en este mismo anejo, y el dimensionamiento de la explanada y el paquete de firmes, los cuales se
desarrollan en el Anejo: Firmes y pavimentos.

En primer lugar, a partir de la recopilacidon de datos de las estaciones de aforo, se obtiene el parametro
principal, la IMD. Es necesario aportar a los datos de las fichas, datos recopilados por un aforo manual en la zona
de estudio.

Con estos parametros analizados, se puede hacer una estimacion de la proyeccién del trafico que se prevé
para el ailo de puesta en servicio de la carretera y el afio horizonte.

Por ultimo, se emplearan estos resultados para el célculo del nivel de servicio del tramo en cuestion.

2. DATOS DE PARTIDA

En primer lugar, es conveniente realizar un glosario conciso sobre algunos conceptos que cobran especial
importancia e interés en el presente anejo, como son:

— IMD: Intensidad Media Diaria anual. Se trata del nimero total de vehiculos que circula durante un
afio por una carretera, dividido entre los 365 dias de un afio natural. Aunque también se puede
definir como el nimero de vehiculos que pasa por una carretera durante 24 horas en el dia medio
del afio.

— IMDgs: Intensidad Media Diaria anual de vehiculos pesados. Hace referencia a la misma definicidn
de la IMD, pero solo teniendo en cuenta los vehiculos pesados que transcurren por la via, como
son los camiones o los autobuses.

— IHP: Intensidad Hora Punta. Se define como IHP, al nimero total de vehiculos que circula por una
carretera durante la hora que es considerada representativa de las condiciones de mayor
circulacion.

En lo que se refiere a las estaciones de aforos, existen cuatro tipos:

POLITECNICA

DE V/\LENCV\ CANALESY PUERTOS

— Permanentes: son aquellas estaciones que realizan el conteo de vehiculos las 24 horas de un dia
durante los 365 dias del afio.

— Cobertura: son aquellas estaciones que realizan el conteo de vehiculos las 24 horas de un dia
laborable del afio.

— Primarias: son aquellas estaciones que realizan el conteo de vehiculos las 24 horas de entre 42-49
dias al afio, repartidos en 6-7 semanas enteras, en meses alternativos e incluyendo el mes de
agosto.

— Secundarias: son aquellas estaciones que aforan las 24 horas de 12 dias laborables, repartidos en
dos dias laborables cada dos meses.

Una cuestidn para tener en cuenta a la hora de recopilar datos de aforos de la carretera en cuestion es
conocer su titularidad, la cual, en este caso, la CV-775 es de titularidad autondmica, perteneciente a la Conselleria
de Politica Territorial, Obras Publicas y Movilidad de la Generalitat Valenciana. Es por ello, que indagando a través
del portal web, se obtienen los aforos del afio 2019, los cuales aparecen en las fichas de aforos. Las fichas de aforo
del afio 2021 no se encuentran actualizadas en el portal web. Aun asi, si que aparece el mapa de trafico por zonas
de la Comunidad Valenciana (norte, centro y sur), donde si que aparecen los datos recopilados por la estacidn de
aforo en 2021.

2.1. Estacion 775-030.

A continuacién, se muestra el mapa de trafico proporcionado por la Conselleria de Politica Territorial,
Obras Publicas y Movilidad de la Generalitat Valenciana del afio 2021, donde se puede observar la estacién de
aforo CV-775 - 030 del tramo objeto de estudio de la CV-775.

BELLA
CV-778 N
CV-70-060 R
IMD: 25956 5,0%
g i o
CV-758 s
CV-7T0-070 R -
FUSSTRA IMD: 23001 2,8%
CANE
G 4 -
CV-775-030 C LVETB
IMD: 1495
\ / o 67

Figura 1. Mapa de trdfico de la zona de estudio del 2021. (Fuente: Conselleria de Politica Territorial, Obras Publicas y Movilidad).

En el mapa se puede observar como la estacion de aforo aporta una serie de datos que se describen a
continuacién:
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— CV-775: Carretera.
— 030: Tramo de la carretera. En este caso la CV-775 se divide en tres tramos, siendo este el tercero.

— C: Cobertura. Hace referencia a la tipologia de la estacion de aforo.
— IMD: Intensidad Media Diaria.

Como se puede observar, no se hace referencia a Intensidad Media Diaria de los vehiculos pesados en esta
estacidn en concreto. Este dato tampoco es aportado en ninguna de las fichas de aforo existentes de los ultimos
anos. A continuacion, se muestra la ficha de aforo de 775030 del afio 2019.

Campanya: 2019 Carretera: CV-775 Tram:
Ubicacis | Dades del tram | 77 5030
Tipologia: Cob. Portatil
Estadistics del tram
Inici: IMD: 1.145
IMDp: -
Aail. % Pesants: -
Final: Nivell Servei: A
CV-770 . en data: 12/02/2019
Velocitat: Lleug. Pes. Total
Long: 775,03 Kms Vo - - -
PK Est: 29+300 Vgs - - -
Calgada: Convencional Vo - - -

Figura 2. Ficha de aforo 75030. (Fuente: Conselleria de Politica Territorial, Obras Publicas y Movilidad).

En ella se puede observar diferentes datos, como el tipo de estacion de aforo (anteriormente mencionada),
las carreteras donde da comienzo el tramo y donde finaliza (CV-778 y CV-770, respectivamente), el tipo de calzada
(convencional), el punto kilométrico donde se ubica la estacidon de aforo (P.K. 29+300) y finalmente la IMD del
tramo (IMD=1.145). En lo que se refiere al porcentaje de vehiculos pesados, se observa que la ficha carece de este
dato, luego pues, para su determinacion se relacionaran los datos obtenidos de un aforo manual con los obtenidos
por una estacion afin.

El objetivo de relacionar las intensidades captadas por una estacién, otra estacién afin, y un aforo manual,
es obtener la IMD de vehiculos totales y pesados del tramo de la carretera objeto de estudio en el afio actual, en
el afio de puesta en servicio y el afio horizonte.

2.2. Estacion afin 775-010.

Se ha escogido esta estacién como estacién afin a la 775-030, por su cercania y por pertenecer a la misma
carretera, pero en un tramo distinto. A continuacion, se muestra un mapa con la ubicacién de las dos estaciones.

N/ ESCUELATECNICA SUPERIOR
INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALESY PUERTOS

A58 UNIVERSITAT

CIM5E) POLITECNICA
[[W DE VALENCIA

]
N !
CV-758 d g
FINEST I
CV-T75-030 C
IMD: 1145
Ermboaxgument de Sl I_
7680
CV-T75-020 C i
IMD: 253 LERMITA '
7581 va
7701
LA VILA JDIDSA
LS PLANS
AP-7|
3
CV-775 4
Al D29
CV-T75-010 R
IMD: 2116 4,1%
Figura 3. Mapa de aforos con ubicacion de las estaciones 7775-030 y 775-010. (Fuente: Conselleria de Politica Territorial, Obras Publicas y
Movilidad).

Otra opcidn disponible, es escoger como estacidon afin la 775-020 pero en sus fichas de aforo, no aparecen
datos de vehiculos pesados, por lo que el problema no podria ser resuelto relacionando con esta estacion.

A continuacidn, se muestra un extracto de la ficha de aforo de la estacion 775-010 del afio 2019.
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Distribucioé Horaria Laborable

Campanya: 2019 Carretera: CV-775 Tram:
Ubicacié | Dades del tram | 77 50 1 0
2\ : T o8 Tipologia:  Cob. Reforgada
- D B ; Estadistics del tram
Bl e Inici: IMD: 5116
=i IMDp: 87
o Sae % Pesants: 4,1%
Final: Nivell Servei: A
/ CV.773 . en data: 24/03/2019
/ Velocitat: Lleug. Pes. Total
g’ Long: 775,01 Kms Vso 73 66 72
\\\____ PK Est: 1+450 Vs 88 79 88
= Calgada: Convencional Voo 110 155 110

Figura 4. Extracto de la ficha de aforo 775-010. (Fuente: Conselleria de Politica Territorial, Obras Publicas y Movilidad).
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Figura 5. Extracto de la ficha de aforo 775-010. (Fuente: Conselleria de Politica Territorial, Obras Publicas y Movilidad).

T WA Meneual TaDoTanE Dresante Damenae
Mes Int. Total Int. Pes. % Pes. Int. Total Int. Pes. % Pes. Int. Total Int. Pes. % Pes, Int. Total Int. Pes. % Pes.
Cener 2100 o1 0% 2071 o1 X 2.224 90 v 2144 ) 0|
Febrer = = = = = - - - = - - =
Marg 2.266 a7 3,8% 2.175 78 3.6% 2.282 95 4,2% 2.702 123 4,6%
Abril = = - = E = = = = - =
Maig
Juny
Juliol
Agost - - - - - - - - - - - -
Septembre 2.1 103 4,7% 2.286 114 5.0% 1.829 47 2,6% 2.076 105 5.1%
Octubre 3 = 2
Nevembre
Desembre

Figura 6. Extracto de la ficha de aforo 775-010. (Fuente: Conselleria de Politica Territorial, Obras Publicas y Movilidad).

En la Figura 4 se puede observar como la ficha proporciona datos de intensidades de vehiculos totales,
como de vehiculos pesados. La IMD es de 2.116 vehiculos por dia mientras que la IMD de pesados representa el

4,1% de este valor, siendo de 87 vehiculos pesados por dia.

Esta ficha complementa y justifica los valores de las IMD anteriormente mencionadas a partir de unas
tablas y gréficas, como son las de la Figura 5y la Figura 6. En ellas, se muestra un grafico con la distribucién de
vehiculos horaria de un dia laborable, con datos de vehiculos para cada hora del dia. Esta informacidn es de
especial interés para relacionarla con los datos obtenidos en el aforo manual, que se desarrollan en apartados

posteriores.

Por ultimo, en la Figura 6 se muestra una tabla con intensidades de vehiculos totales y vehiculos pesados
en los meses de enero, marzo y septiembre, para un dia laborable, un sabado, un domingo y una media de un dia

del mes correspondiente.

2.3. Aforo manual.

Debido a la carencia de datos de intensidades de vehiculos pesados en las fichas de la estacidn 775-030, se ha
realizado un aforo manual realizando un conteo de los vehiculos durante tres horas, desde las 07:00 hasta las 10:00
de la mafiana del dia 27 de junio de 2022. El aforo manual fue tomado en un punto intermedio de la carretera
objeto de estudio, en el P.K. 27+800. Ademas, se diferencia en las tablas expuestas en los apéndices a este anejo,
un desglose del conteo de vehiculos cada 5 minutos, distinguiendo entre vehiculo ligero, vehiculo pesado, moto y

bicicleta, para ambos sentidos de circulacién.

A continuacidn, se muestran unas tablas resumiendo los datos recogidos del aforo manual.
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En sentido ascendente de P.K.:

DIRECCION: RELLEU-ORXETA

Vehiculo ligero Vehiculo pesado Motocicleta Bicicleta TOTAL
139 9 8 9 156

Tabla 1. Aforo manual direccion Relleu-Orxeta. (Fuente: Elaboracion propia).

En sentido descendente de P.K.:

DIRECCION: ORXETA-RELLLEU

Vehiculo ligero Vehiculo pesado Motocicleta Bicicleta TOTAL
86 12 3 18 101

Tabla 2. Aforo manual direccion Orxeta-Relleu. (Fuente: Elaboracion propia).

Aforo total sumando ambos sentidos:

TOTAL

Vehiculo ligero Vehiculo pesado Motocicleta Bicicleta TOTAL
225 21 11 27 257

Tabla 3. Aforo manual sumando ambos sentidos. (Fuente: Elaboracion propia).

3. HIPOTESIS.

Para justificar el procedimiento adoptado para obtener la IMD y la IMD de vehiculos pesados de la carretera
objeto de estudio en el afio actual, afio de puesta en servicio y afio horizonte, se han tenido que realizar una serie
de hipodtesis y suposiciones, para poder proceder con los pertinentes calculos para la obtencidn de las intensidades
anteriormente mencionadas.

Hipdtesis I:

Como se ha comentado en el apartado 2.2. Estacion afin 775-010. se ha empleado la estacién de aforo 775-
010 como afin a la estacidn del tramo correspondiente 775-030, pues por cercaniay carencia de datos de las demas
estaciones cercanas, se ha asumido que posee un comportamiento similar en cuanto a demanda de intensidades
vehiculares.

Hipétesis Il:

En la ficha de la estacidn afin 775-010, en la Figura 6 no aparecen datos del mes de junio, en el cual se ha
realizado el aforo manual. Sin embargo, aparecen datos del mes de septiembre, por lo que se asume que el mes
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de junio tiene un comportamiento muy similar a este, pues por la ubicacidn de la carretera, se trata de zonas
costeras, con buen clima, donde los desplazamientos por ocio y turismo se suelen alargar hasta el mes de
septiembre.

Hipdtesis lll:

En la Figura 5 no se diferencian en el grafico vehiculos totales de vehiculos pesados, por ello a la hora de
realizar los célculos se asume que los pesados poseen una distribucidn igual a la de los vehiculos totales.

Todas estas hipdtesis tratan de justificar y dar sentido al procedimiento de calculo que se desarrolla en el
siguiente apartado, y queda justificada su adopcién por la falta de informacion para abordar el presente estudio
de trafico.

4. IMD (INTENSIDAD MEDIA DIARIA)

4.1. Estimacion de la IMD.

En primer lugar, se define la siguiente nomenclatura empleada en el procedimiento de calculo de la IMD:

— Iy 3nhrse,a: Intensidad de un dia laborable en 3 horas del mes de junio de la estacién afin.

— Iy 3nhrse,: Intensidad de un dia laborable en 3 horas del mes de junio del aforo manual.

— Iy 24 hrsea: Intensidad de un dia laborable en 24 horas del mes de junio de la estacién afin.

— Iy, 24 hrs6,: Intensidad de un dia laborable en 24 horas del mes de junio del aforo manual.

— Iy 24 hrs6,c: Intensidad de un dia laborable en 24 horas del mes de junio de la CV-775 en su tramo n23.

— IMD4,: Intensidad Media Diaria de la estacidn afin.
— IMDc: Intensidad Media Diaria de la CV-775 en su tramo n23.

Cabe destacar, que cuando se hace referencia al subindice “B” y “C”, se hace referencia en ambos casos a
intensidades de la CV-775 en el tramo n23 objeto de estudio, simplemente se diferencian por obtenerse unos datos
a partir del aforo manual (“B”) y otros datos obtenidos mediante relaciones entre el aforo manual y la estacion
afin (“C”).

El procedimiento llevado a cabo parte de relacionar las intensidades de un dia laborable en 3 horas del mes de
junio de la estacién afin 775-010 y de los datos del aforo manual, con el fin de obtener la intensidad de un dia
laborable en 24 horas del mes de junio del tramo de la carretera objeto de estudio. Asi pues:

IL,3 hrs,6,A «ex sxe ver eee IL,24 hrs,6,A

IL,3 hrs,6,B =x= xr xe een IL,24- hrs,6,B

Por lo tanto:

IL,24 hrs,6,A ° IL,3 hrs,6,B

IL,24 hrs,6,B = I
L,3 hrs,6,A
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Sustituyendo por los valores numeéricos:

2182 - 257

IL24hrs6B = 332 = 1679 veh/dia

Una vez obtenida la intensidad en un dia laborable en las 24 horas del dia del mes de junio del tramo objeto
de estudio de la CV-775, se procede a relacionar este dato con la intensidad de un dia laboral del mes de junio de
la estacién afin, para la cual se emplea la Hipétesis Il enunciada en el apartado anterior, asumiendo un
comportamiento del mes de junio igual al de septiembre. Asi pues:

IL2anrs6A = - I 24 hrs6,C

IMD, .. ... ... .. IMDg

Por lo tanto:

IMD,4 - 1
IMDC= A " 'L,24 hrs,6,C

IL,24 hrs,6,A
Sustituyendo por valores numéricos:

_ 2116 - 1679

D¢ = 5786 = 1555 veh/dia

Como conclusién, es necesario recalcar que la intensidad media diaria de la CV-775 en el tramo n?3,
expuesta en la ficha de aforo 775-030, es menor a la obtenida mediante los calculos anteriores. Esto se
debe a que los datos recopilados del aforo manual datan del mes de junio del presente afio 2022,
mientras que los datos de la ficha de la estacidn afin son del afio 2019. Es por este motivo, que la IMD de
la CV-775 en el subtramo n23, es ligeramente superior obtenida de forma manual, que la proporcionada
en las fichas.

4.2. Estimacion de la IMD de pesados.

El procedimiento llevado a cabo para el calculo de la IMD de pesados es exactamente igual que el expuesto
para el calculo de la IMD total. En este caso, es aplicable la Hipdtesis 1ll, donde se asume que la distribucién laboral
horaria de los vehiculos de la estacion afin tiene el mismo comportamiento en vehiculos totales y en vehiculos
pesados.

El primer paso es relacionar las intensidades en 3 horas de un dia laborable del mes de junio de la estacion afin
y el aforo manual, para conocer la intensidad total de vehiculos pesados en un dia laboral de junio del tramo n23
objeto de estudio. Asi pues:

IL,3 hrs,6,AP IL,24 hI‘S,6,AP

IL,3 hI‘S,ﬁ,BP IL,24 hrs,6,BP
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Por lo tanto:

IL,24 hrs,6,AP ' IL,3 hrs,6,BP

IL,24 hrs,6,BP = I P
L,3 hrs,6,A

Sustituyendo por valores numéricos:

2182 -21

I 24 hrs,68P = 3 - 1381 veh. pesados/dia

A continuacion, se procede a relacionar la intensidad obtenida con la intensidad de un dia laborable
del mes de junio de la estacidn afin, aplicando del mismo modo que para las intensidades totales, la
Hipétesis Il, donde se asume que las intensidades de septiembre y junio son iguales. Asi pues:

IL,24 hI‘S,6,AP IL,24- hrs,6,CP
IMDP ... .........IMD.P

Por lo tanto:

IMDAP : IL,24 hrs,6,CP

IMD.P =
IL,24 hrs,6,AP

Sustituyendo por valores numéricos:

87 8 ,
IMD:P = BTV 106 veh. pesados/dia

5. PROGNOSIS DEL TRAFICO

A partir de la IMD del afio 2019, se puede realizar una estimacién del trafico que soportara la carretera en los
afios posteriores. Para ello se hace uso de la siguiente expresion:

IMD = IMD; * (1 + p)"
Donde:

e IMD: Intensidad Media Diaria anual de vehiculos en el afio del cual se quiere conocer.

o IMD:: Intensidad Media Diaria anual de vehiculos del aiio origen del cual se conoce este dato.

e p: Porcentaje de crecimiento anual en tanto por uno.

e n: Diferencia de anos entre el afio que se quiere estimar la IMD y el afio origen del que se conoce el dato.

Segun la Orden FOM/3317/2010 en el Anexo Il, punto 5 de la Instruccion sobre las medidas especificas para la
mejora de la eficiencia en la ejecucion de las obras publicas de infraestructuras ferroviarias, carreteras y
aeropuertos, el porcentaje de crecimiento anual del trafico viene recogido en la siguiente tabla, donde se definen
los valores de incrementos del trafico acumulativos.
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Periodo Incremento anual acumulativo
2010-2012 1,08%
2013-2013 1,12%
2017 en adelante 1,44%

Tabla 4. Incrementos anuales acumulativos. (Fuente: Orden FOM/3317/2010).

A partir de los valores de la Tabla 4, y de la formulacidn anteriormente mencionada, se calculan las IMD
para el aio de puesta en servicio y el afio horizonte. Se ha considerado que el aiio de puesta en servicio es dentro
de 3 aios, 2025, y, por consiguiente, el afio horizonte es 20 afios mds del afio de puesta en servicio, es decir, 2045.

IMD,,, = 1555 * (1 + 0,0144)202272019 = 1624 veh/dia
IMD,g,5 = 1555 * (1 + 0,0144)2025-2019 = 1695 veh/dia
IMD,g45 = 1555 * (1 + 0,0144)2045-2019 = 2256 veh/dia

Del mismo modo, para la IMD de vehiculos pesados:

IMD,,,P = 106 = (1 + 0,0144)202272019 = 111 veh/dia
IMD,sP = 106 * (1 + 0,0144)2025-2019 = 116 veh/dia
IMD045P = 106 * (1 + 0,0144)2045-201 = 154 veh/dia

Por otra parte, como se ha definido en el apartado jError! No se encuentra el origen de la referencia., 1a IHP
es el numero total de vehiculos que circula por una carretera durante la hora que es considerada representativa
de las condiciones de mayor circulacidn. Este parametro se utiliza principalmente para la fase del proyecto de la
carretera, como puede ser la determinacion de la capacidad de las vias; caracterizar enlaces, intersecciones y
glorietas; ordenacién de la circulacién; coordinacion de semaforos; o la implantacién de un tipo u otro de
sefializacién tanto horizontal como vertical.

La Intensidad en Hora Punta es aquella que se supera en un nimero determinado de horas al afio, entre las 30
y las 100 horas. El tipo de carretera de estudio se trata de una carretera rural interurbana, para la cual, escogiendo
una intensidad horaria de calculo la de la hora 30 (IH30), es decir, ordenando de mayor a menor intensidad las
horas, esta ocupa la posicion nimero 30 mas cargada del afo. Es por ello, que segln la Figura 7, para una carretera
rural interurbana la IHP es el 10% de la IMD. Por lo tanto:

IHP,y,, = 0,10 - 1624 = 162 veh/hora
[HP,p,5 = 0,10 - 1695 = 170 veh/hora

UNIVERSITAT
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[HP,p45 = 0,10 - 2256 = 226 veh/hora
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Figura 7. Curvas de intensidades horarias clasificadas segun cardcter de la carretera. (Fuente: DGT).
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6. ESTUDIO DEL NIVEL DE SERVICIO

A lo largo de este apartado se pretende caracterizar el tramo objeto de estudio de la CV-775, con respecto a
su capacidad y su nivel de servicio. Con esta caracterizacion se logra estimar la maxima intensidad que es capaz de
soportar la carretera sin llegar a producirse el colapso.

Los niveles de servicio se emplean como medidas cualitativas del funcionamiento de un elemento viario para
el estudio de trafico de este. Cabe recalcar la importancia de valorar la calidad de circulacidn por parte de los
usuarios a partir de diferentes aspectos, como: la comodidad, la seguridad o la fluidez del tréfico.

Para la determinacion del nivel de servicio se ha empleado el Highway Capacity Manual (HCM 6th) del
Transportation Research Board de Estados Unidos en su sexta edicidn del afio 2016. El empleo de este manual
permite la estimacion de la funcionalidad de una carretera para cada sentido de circulacion por separado, aunque
para la determinacién de la funcionalidad de cada sentido, influye también el sentido opuesto.

Para la estimacion del nivel de servicio, el HCM 6th clasifica las carreteras en 3 clases:

— Clase |: en ellas los conductores esperan viajar a velocidades elevadas. Son carreteras que se emplean
mayoritariamente para viajes de largas distancias o conexiones entre carreteras de importante
relevancia.

— Clase II: en ellas los conductores no esperan viajar necesariamente a velocidades elevadas. Son
utilizadas mayoritariamente para viajes cortos o inicio/final de viajes largos.

— Clase lll: son aquellas carreteras que circulan por zonas relativamente desarrolladas. Generalmente
son travesias de otras carreteras de clase | o clase Il. Poseen una velocidad limite reducida impuesta,
con accesos a propiedades.

El tramo objeto de estudio de la CV-775 se puede clasificar segin el HCM 6th como carretera de clase |l,
pues dicho tramo no atraviesa el municipio, y en ella las velocidades adoptadas por los conductores no se prevén
muy elevadas. Es por ello por lo que al clasificarla como clase Il, la determinacidn del nivel de servicio dependerd
de ciertos parametros diferentes a si se hubiese clasificado como clase | o lll.

Las carreteras clasificadas como clase Il tienen como factor importante y determinante para la estimacion
del nivel de servicio el tiempo en cola, el cual representa el porcentaje de tiempo que un conductor se encuentra
en seguimiento de otro, considerando seguimiento cuando el intervalo entre dos vehiculos es igual o inferior a 3
segundos. Este factor, en el HCM 6th, se denomina como PTSF (Percent Time Speed Following).

Por otro lado, la DGT evalua el nivel de servicio en una escala desde el nivel “A” hasta el nivel “F”. En la
siguiente tabla se exponen algunas caracteristicas que determinan cada nivel.

”‘ POLITECNICA

”Iﬂ DE V/\LENCI/\ CANALESY PUERTOS

CARACTERISTICAS

-El conductor escoge libremente la velocidad de circulacidn.

" NIVEL DE SERVICIO

A -Los adelantamientos se producen sin demoras.
-La circulacion es fluida y libre.
-La velocidad a la que circulan los vehiculos mds répidos se ve condicionada por los vehiculos mds lentos.
B -No se llegan a producir colas, aungue si hay pequeiias demoras.
-Circulacion estable a alta velocidad.
-La velocidad y la libertad de maniobras se reducen.
-Las demoras en los adelantamientos aumentan.
-Se formas colas poco consistentes
-Nivel de circulacion estable.
-La velocidad se reduce y se regula como consecuencia de los vehiculos precedentes.
-Se forman colas en ciertos puntos localizados.

-Los adelantamientos se dificultan.

-Condiciones inestables de circulacion.
-La velocidad es reducida y unifome para todos los vehiculos, del orden de 40-50 km/h.

-Se forman largas colas.

E -No es posible realizar adelantamientos.
-Define la capacidad de una carretera.
-Se forman colas largas y densas.
F -La circulacién es intermitentes con parones y arrancones.

-Se convierte en una circulacion forzada.

Tabla 5. Niveles de servicio y sus caracteristicas. (Fuente: DGT).

La evaluacidn del tipo de nivel de servicio se evalla en funcién de los parametros que definan la clase de la
carretera. Para carreteras de clase |, serd determinante la velocidad promedio del recorrido (ATS) y el porcentaje
de tiempo en cola (PTSF). Para carreteras de clase |l, como se menciond anteriormente, el parametro que
determina su nivel de servicio es el porcentaje de tiempo en cola (PTSF). Por ultimo, para carreteras de clase lll, es
determinante el porcentaje de velocidad libre (PFFS), son carreteras donde no se esperan altas velocidades y las
colas formadas se suceden durante poco tiempo, donde el factor que importa al conductor es cuanto pueden
acercarse a la velocidad limite impuesta.

A continuacién, se muestra una tabla donde a partir de los valores obtenidos de estos parametros se establece
un nivel de servicio u otro.

Tabla 6. Nivel de servicio segun pardmetros obtenidos. (Fuente: DGT).

Clase Il Clase Il
Nivel de servicio ATS (mi/h) PTSF (%) PTSF (%) PFFS (%)
ATS > 55 PTSF < 35 PTSF <40 PFFS >91,7
55> ATS 250 50 > PTSF > 35 40 2 PTSF > 55 91,7 > PFFS > 83,3
50 > ATS 245 65 > PTSF > 50 55 > PTSF > 70 83,3>PFFS > 75
45> ATS 240 80 > PTSF > 65 70 > PTSF > 85 75 > PFFS 2 66,7
ATS £40 PTSF > 80 PTSF > 85 PFFS < 66,7
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6.1. Procedimiento para el calculo del PTSF. ANO ACTUAL ANO HORIZONTE
2022 2045
Ascendente Descendente Ascendente Descendente
v B A B A
PTSF = BPTSF + f,, prsp - ( dPTSF )
V4,PTSF T Vo,PTSF

Dond Tabla 7. Niveles de servicio para el afio actual y aiio horizonte. (Fuente: Elaboracion propia).
onde:

e BPTSF: Tiempo en cola de base.

En los apéndices se muestra el proceso de calculo mediante la eleccidn de los factores y determinacién de
b s . 7
BPTSF = 100 - (1 — e?Vd) todos los parametros necesarios para su calculo.

Donde:
v4: intensidad de demanda de vehiculos equivalentes para PTSF en el sentido del estudio.
a, b: coeficientes en tabla del apéndice n23.

® V;prsr: Intensidad de demanda equivalente en ligeros para cada sentido.

Vi
Vi PTSF =
fg,PTSF - fuv prsE

Donde:
V;: Volumen de demanda en el sentido i, todos los vehiculos de cualquier tipo en una hora.

f,

¢ PTSF- Factor de correccion por pendiente longitudinal. Tabla en el apéndice n€3.

fav prsg: Correccion por vehiculos pesados.

1
f =
HVPTSF = T37p " (Br — 1)

Donde:
Pr: Porcentaje de vehiculos pesados en tanto por uno.
Et: Ligeros equivalentes para PTSF. Tabla del apéndice n23.

. fnp,pTSF: Factor de correccién por no adelantamientos. Tabla del apéndice n23.

6.2. Estimacion del nivel de servicio.

A continuacidén, se muestra la estimacioén del nivel de servicio para la CV-775 entre el P.K. 24+300 y P.K. 30+400,
tanto para su sentido ascendente de P.K. como descendente, para el afio actual y el afio horizonte.
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SENTIDO ASCENDENTE (RELLEU-ORXETA)
Vehiculo ligero Vehiculo pesado Motos | Bicis
7:00:00 7:05:00 3 1 1
7:05:00 7:10:00 5 1
7:10:00 7:15:00 2
7:15:00 7:20:00 1 1
7:20:00 7:25:00 3
7:25:00 7:30:00 3 2
7:30:00 7:35:00 3 1
7:35:00 7:40:00 4
7:40:00 7:45:00 6 1
7:45:00 7:50:00 5
7:50:00 7:55:00 3 1 2
7:55:00 8:00:00 5 1 1
8:00:00 8:05:00 4
8:05:00 8:10:00 4
8:10:00 8:15:00 2
8:15:00 8:20:00 4
8:20:00 8:25:00 5
8:25:00 8:30:00 4
8:30:00 8:35:00 6 2
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8:35:00 8:40:00 6

8:40:00 8:45:00 9

8:45:00 8:50:00 4 1

8:50:00 8:55:00 4

8:55:00 9:00:00 4

9:00:00 9:05:00 5

9:05:00 9:10:00 5

9:10:00 9:15:00 1

9:15:00 9:20:00 4

9:20:00 9:25:00 2

9:25:00 9:30:00 4 1
9:30:00 9:35:00 3

9:35:00 9:40:00 7 1
9:40:00 9:45:00 4

9:45:00 9:50:00 1

9:50:00 9:55:00 2 1

9:55:00 10:00:00 2 2

TOTAL 139 8 9
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SENTIDO DESCENDENTE (ORXETA-RELLEU)
Vehiculo ligero Vehiculo pesado Motos Bicis

7:00:00 7:05:00 2 2 2
7:05:00 7:10:00 2
7:10:00 7:15:00 7
7:15:00 7:20:00 2 1
7:20:00 7:25:00 2
7:25:00 7:30:00 3 1
7:30:00 7:35:00 4 2 1
7:35:00 7:40:00 3
7:40:00 7:45:00 1
7:45:00 7:50:00 2 1 1
7:50:00 7:55:00 1 1
7:55:00 8:00:00 3
8:00:00 8:05:00 2 1
8:05:00 8:10:00 2 1
8:10:00 8:15:00 1
8:15:00 8:20:00 1
8:20:00 8:25:00 4
8:25:00 8:30:00 5
8:30:00 8:35:00 2
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8:35:00 8:40:00

8:40:00 8:45:00 1 2
8:45:00 8:50:00

8:50:00 8:55:00 2 2

8:55:00 9:00:00 1 1

9:00:00 9:05:00 2 1
9:05:00 9:10:00 4 1

9:10:00 9:15:00 2 1
9:15:00 9:20:00 3 1 6
9:20:00 9:25:00 2

9:25:00 9:30:00 1 2
9:30:00 9:35:00 2

9:35:00 9:40:00 5

9:40:00 9:45:00 3

9:45:00 9:50:00 4 1 1

9:50:00 9:55:00 4

9:55:00 10:00:00 1

TOTAL 86 12 3 18
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Opposing Demand Flow Rate Coefficient Coefficient
vo (pc/h) a b
<200 -0,0014 0,973
400 -0,0022 0,923
600 -0,0033 0,87
800 -0,0045 0,833
1000 -0,0049 0,829
1200 -0,0054 0,825
1400 -0,0058 0,821
> 1600 -0,0062 0,817

Directional Demand Flow Rate Level Terrain and . .
- Rolling Terrain
Vvph (vh/h) Specific Downgrades
<100 1,00 0,73
200 1,00 0,80
300 1,00 0,85
400 1,00 0,90
500 1,00 0,96
600 1,00 0,97
700 1,00 0,99
800 1,00 1,00
>900 1,00 1,00
Vehlelemype Directional Demand Flow Level and Specific Rolling
Rate, Vvph (vh/h) Downgrade
<100 1,10 1,90
200 1,10 1,80
300 1,10 1,70
400 1,10 1,60
Trucks, ET 500 1,00 1,40
600 1,00 1,20
700 1,00 1,00
800 1,00 1,00
>900 1,00 1,00
RVs, ER All 1,00 1,00
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Total Two-Way Flow Rate Percent No-Passing Zones
v =vd + vo (pc/h) 0 20 40 60 80 100
Directional Split = 50/50
<200 9 29,2 43,4 49,4 51 52,6
400 16,2 41 54,2 61,6 63,8 65,8
600 15,8 38,2 47,8 53,2 55,2 56,8
800 15,8 33,8 40,4 44 44,8 46,6
1400 12,8 20 23,8 26,2 27,4 28,6
2000 10 13,6 15,8 17,4 18,2 18,8
2600 5,5 7,7 8,7 9,5 10,1 10,3
3200 3,3 4,7 51 5,5 5,7 6,1
Directional Split = 60/40
<200 11 30,6 41 51,2 52,3 53,5
400 14,6 36,1 44,8 53,4 55 56,3
600 14,8 36,9 44 51,1 52,8 54,6
800 13,6 28,2 33,4 38,6 39,9 41,3
1400 11,8 18,9 22,1 25,4 26,4 27,3
2000 9,1 13,5 15,6 16 16,8 17,3
2600 5,9 7,7 8,6 9,6 10 10,2
Directional Split = 70/30
<200 9,9 28,1 38 47,8 48,5 49
400 10,6 30,3 38,6 46,7 47,7 48,8
600 10,9 30,9 37,5 43,9 454 47
800 10,3 23,6 28,4 33,3 34,5 35,5
1400 8 14,6 17,7 20,8 21,6 22,3
2000 7,3 9,7 11,7 13,3 14 14,5
Directional Split = 80/20
<200 89 27,1 37,1 47 474 479
400 6,6 26,1 34,5 42,7 43,5 44,1
600 4 24,5 31,3 38,1 39,1 40
800 3,8 18,5 23,5 28,4 29,1 29,9
1400 3,5 10,3 13,3 16,3 16,9 32,2
2000 3,5 7 8,5 10,1 10,4 10,7
Directional Split = 90/10
<200 4,6 24,1 33,6 43,1 434 43,6
400 0 20,2 28,3 36,3 36,7 37
600 -3,1 16,8 23,5 30,1 30,6 31,1
800 -2,8 10,5 15,2 19,9 20,3 20,8
1400 -1,2 5,5 8,3 11 11,5 11,9
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APENDICE N24: Determinacion del PTSF y su Nivel de Servicio.
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ANO ACTUAL (2022) ANO HORIZONTE (2045)

Ascendente | Descendente Ascendente | Descendente
60,7 39,3 60,7 39,3
Tiempo en cola de base Tiempo en cola de base
Intensidad de demanda de vehiculos equivalentes para PTSF vd 99 64 Intensidad de demanda de vehiculos equivalentes para PTSF vd 137 89
Coeficiente a -0,0014 -0,0014 Coeficiente a -0,0014 -0,0014
Coeficiente b 0,973 0,973 Coeficiente b 0,973 0,973
BPTSF 11,4780 7,6762 BPTSF 15,4535 10,4138
Intensidad de demanda equivalente en ligeros para cada sentido Intensidad de demanda equivalente en ligeros para cada sentido
Volumen de demanda en el sentido d vd 99 64 Volumen de demanda en el sentido d vd 137 89
Volumen de demanda en el sentido o Vo 64 99 Volumen de demanda en el sentido o Vo 89 137
Factor de Coreccidn por pendiente longitudinal (Rolling Terrain) f g, PTSF 0,73 0,73 Factor de Coreccidn por pendiente longitudinal (Rolling Terrain) f g, PTSF 0,76 0,73
Coreccion por vehiculos pesados f HV,PTSF| 0,942050003 | 0,942050003 Coreccion por vehiculos pesados f HV,PTSF| 0,94436691 | 0,942119769
Porcentaje de vehiculos pesados PT 0,068349754 | 0,068349754 Porcentaje de vehiculos pesados PT 0,068262411 | 0,068262411
Ligeros equivalentes para PTSF ET 19 1,9 Ligeros equivalentes para PTSF ET 1,863 19
v d,PTSF 143,34 92,81 v d,PTSF 191,83 128,91
v 0,PTSF 92,81 143,34 v o,PTSF 124,20 199,11
Factor de correcciéon por no adelantamientos Factor de correccién por no adelantamientos
Zonas de no adelantaiento ZNA 60 60 Zonas de no adelantaiento ZNA 60 60
f np,PTSF 51,2 51,2 51,49 51,49
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1. INTRODUCCION

El presente anejo titulado “Solucidn adoptada” pretende exponer la propuesta de trazado realizada por el
autor de este estudio, comentando el cumplimiento de la normativa a partir de la extraccion de los estados de
alineaciones, estados de rasantes, informes de volumenes e informes de visibilidad, extraidos a partir del software
Autodesk Civil 3D.

El nuevo trazado de la CV-775 en el tramo objeto de estudio, se clasifica segun la Norma 3.1-IC: Trazado de la
Instruccion de Carreteras, como una carretera convencional, de calzada Unica para ambos sentidos de circulacion
sin separacién fisica. Segun el grado de control de accesos, se clasifica como carretera con accesos directos
autorizados. Y, por ultimo, debido al cambio del itinerario de la carretera, varian las condiciones orograficas de
esta, pasando de ser una carretera de relieve llano, como se justifico en el anejo de Limitaciones al trazado, a ser
una carretera clasificada como tipo de terreno ondulado por poseer pendientes como maximo del 7%.

Un parametro esencial del que parte el disefio del nuevo trazado es la velocidad de proyecto. Esta, es la que
define las caracteristicas geométricas del trazado de un tramo de carretera en condiciones de comodidad y
seguridad. Algunos condicionantes que intervienen en la eleccidn de la velocidad de proyecto son la orografia, el
entorno, la red de carreteras que enlazan, condiciones econdmicas... Por lo tanto, el autor del presente estudio de
mejora de trazado de la CV-775 ha adoptado, considerando los factores mencionados anteriormente, una
velocidad de proyecto de 40 kildmetros por hora, por lo que se trata de una carretera convencional C-40 incluida
en el Grupo 3, segun la presente normativa.

1.1. Objeto y alcance.

La solucién adoptada como mejora del trazado de la CV-775 en el tramo objeto de estudio, se justifica a raiz
del incumplimiento de la normativa del actual trazado expuesto en el anejo titulado como Limitaciones al trazado.
Es por ello, que el nuevo trazado presenta un alto porcentaje de cumplimiento de la Norma 3.1-IC: Trazado de la
Instruccion de Carreteras.

Cabe destacar, que, en proyectos de mejora del trazado y acondicionamientos de carreteras, las cuales poseen
IMD poco relevantes, se debe cumplir la normativa en la medida de lo posible, siendo admitidas ciertas omisiones
a esta, que quedan justificadas por los excesivos movimientos de tierras y, por consiguiente, el encarecimiento de
la obra.

Este es el caso de la presente remodelacién de la CV-775, donde existen ciertos tramos que no se prevé actuar
sobre ellos. Estos tramos son:

e Puente. Desde P.K. 0+320,00 hasta P.K. 0+340,00.
e Glorieta. Desde P.K. 0+340,00 hasta P.K. 0+420,00.
e Tramo desde P.K. 4+414,15 hasta P.K. 5+492,92.

No se modifica el tramo que discurre a través del puente, debido a que ello implicaria la construccion de una
nueva obra de fabrica para salvar el desnivel existente en forma de vaguada que adopta el terreno en esta zona.
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La zona de la glorieta no es modificada, pues da una buena conexidn con la urbanizacién de “Els Muscarets”,
ademas de conseguir minorizar las velocidades que alcanzan los vehiculos en las inmediaciones de la urbanizacién,
pues esto disminuye también los posibles accidentes con los peatones que transitan por los arcenes en este tramo.

El motivo de no modificar los Ultimos 1078,77 metros del trazado se debe a que estos discurren por una zona
a media ladera, formando un trazado por un caiidn, el cual, si se cambiara su trazado, el movimiento de tierras
seria excesivo por un relieve del terreno muy acusado. Por ello, simplemente en este Ultimo tramo, se prevé
ejecutar una remodelacion del firme y repavimentacion.

2. TRAZADO EN PLANTA

El trazado en planta cuenta con una longitud total de 5.492,92 metros, formado por ochenta y nueve
elementos entre rectas, curvas circulares y curvas de transicion.

Figura 1. Solucién adoptada del trazado en planta. (Fuente: Elaboracion propia).

En primer lugar, el trazado lo componen treinta y una alineaciones rectas, para las cuales la norma delimita
su longitud minima y maxima, dependiendo de si la curvas entre las que se encuentran forman un trazado en “S”
oen“C".

Como se muestra descrito en el anejo Limitaciones al trazado, estas longitudes minimas y maxima, vienen
definidas a partir de la velocidad de proyecto, donde, para una C-40, se ha de cumplir una longitud de recta minima
en “S” de 56 metros, una longitud de recta minima en “C” de 111 metros y una longitud maxima de 668 metros.
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En los apéndices de este anejo, se muestra una tabla con todas las alineaciones rectas, con sus longitudes 86 Curva circular 5391,67 5418,93 27,255 30,155 50 No cumple
y el cumplimiento de la normativa. 88 Curva circular 5445,5 5468,31 22,812 16,118 50 No cumple

Cabe destacar, que la recta n28, y las rectas dispuestas a partir del P.K. 4+489,26 hasta el final del tramo,
no estan disefiadas cumpliendo con la normativa, debido a que la primera de estas se sitUa sobre la glorieta, donde
no serd necesario actuar sobre ella, y el resto son rectas situadas en el tramo final de la carretera, donde, no se
pretende realizar ningln tipo de redisefio en su trazado, simplemente una repavimentacion.

Tabla 2. Incumplimiento de radio minimo en curva circulares. (Fuente: Elaboracidn propia).

Ademas, debido a que todos los radios son inferiores a 250 metros, es necesaria la aplicacién de
sobreanchos a cada una de las curvas circulares, siendo dicho sobreancho constante en la curva circular y variable

e — : : — en la curva de transicion.
Tipo de P.K. P.K. Longitud . . . Cumplimiento
5 lemento inicial final (m) Tipo L min, s L min, o L max normativa P : f
elemento | € Por otra parte, cabe destacar el cumplimiento de los radios consecutivos, donde al no poseer rectas
8 Recta 378,19 | 394,05 | 15,861 s 55,6 | Nocumple 111,2 -| 668 | cumple No cumple intermedias superiores a 400 metros, se debe dotar el trazado de cierta coordinacion entre curvas circulares
55 Recta | 4489,26 | 4498,12 | 83867 B 55.6 | Nocumple L | 668 | cumple | Nocumple consecutivas, pues si se disponen radios con elevadas diferencias, pueden producirse grandes cambios de
57 Recta | 4562,72 | 4579,36 | 16,646 S | 556 | Nocumple 111,2 - | 668 | Cumple | Nocumple velocidades entre curvas, disminuyendo la comodidad y seguridad del conductor del vehiculo.
59 Recta 4626,07 | 4639,13 | 13,057 S 55,6 | No cumple 111,2 - | 668 Cumple No cumple
61 Recta | 4668,59 | 4693,81 | 25,215 s 55,6 | Nocumple 111,2 -| 668 | cumple No cumple A continuacién, de nuevo, se muestran las curvas circulares que no garantizan el cumplimiento de radios
63 Recta | 4712,17 | 4738,1 | 25,932 S |556| Nocumple 111,2 - | 668 | Cumple | Nocumple consecutivos, siendo estas las del dltimo tramo de la via.
65 Recta 4786,99 | 4832,8 | 45,812 S 55,6 | Nocumple 111,2 - | 668 | Cumple No cumple
67 Recta 4860,9 | 4874,33 | 13,432 S 55,6 | Nocumple 111,2 - | 668 | Cumple No cumple
69 Recta 4900,78 | 4929,86 | 29,081 S 55,6 | Nocumple 111,2 - | 668 Cumple No cumple
71 Recta | 4961,86 | 4981,34 | 19,488 S |556| Nocumple 111,2 -| 668 | cumple | Nocumple N”L":m Tipode | P.K. P.K. | Longitud | Radio | | o 0o intermedia | RMIM | Rmax | Cumplimiento
73 Recta | 5012,39 | 5039,79 | 27,394 S |556| Nocumple 111,2 -| 668 | cumple | Nocumple elemento | €l€Mento | inicial | final (m) (m) (m) (m) normativa
75 Recta 5051,68 | 5098,23 | 46,556 S 55,6 | No cumple 111,2 - | 668 | cumple No cumple Qe Longitud < 400 - Relacion
77 Recta 5189,28 | 5200,34 | 11,064 S 55,6 | No cumple 111,2 - | 668 Cumple No cumple 56 circular | 4498,12 | 4562,72 | 64,591 | 40,878 entre radios 34 51 No cumple
79 Recta | 5267,26 | 5269,95 | 2,689 S |556| Nocumple 111,2 -1 668 | cumple | Nocumple UE LoREitudis00RReldzicn
= | e e 58 circular | 4579,36 | 4626,07 | 46,711 | 58,052 entre radios 45 79 No cumple
81 Recta 5281,72 | 5292,66 | 10,94 s 55,6 | No cumple , - Cumple No cumple Curva Longitud < 400 - Relacion
83 Recta 5325,39 | 5345,67 | 20,286 s 55,6 | No cumple 111,2 -| 668 | cumple No cumple 60 circular | 4639,13 | 4668,59 | 29,464 | 58,057 entre radios 45 79 No cumple
85 Recta | 5390,01 | 5391,67 | 1,664 S |556| Nocumple 111,2 -| 668 | cumple | Nocumple Curva Longitud < 400 - Relacion
No cumple 1112 | 668 62 circular | 4693,81 | 4712,17 | 18,357 | 158,308 entre radios 108 238 No cumple
87 Recta 5418,93 | 5445,5 26,569 S 55,6 p , Cumple No cumple QURE Longitud < 400 - Relacion
89 Recta 5468,31 | 5492,92 | 24,616 S 55,6 | No cumple 111,2 - | 668 Cumple No cumple 64 circular | 4738,1 | 4786,99 | 48,887 | 63,764 entre radios 49 88 No cumple
Curva Longitud < 400 - Relacion
68 circular | 4874,33 | 4900,78 | 26,45 49,623 entre radios 40 65 No cumple
Tabla 1. Incumplimiento de algunas alineaciones rectas. (Fuente: Elaboracién propia). Curva Longitud < 400 - Relacion
70 circular | 4929,86 | 4961,86 | 31,993 | 25,301 entre radios 24 27 No cumple
Curva Longitud < 400 - Relacion
72 circular | 4981,34 | 5012,39 | 31,05 32,352 entre radios 29 38 No cumple
. Curva Longitud < 400 - Relacién
En segundo lugar, en los 5.492,92 metros de trazado en planta, se han dispuesto un total de 31 curvas 74 circular | 5039,79 | 5051,68 | 11,888 20 entre radios 21 18 No cumple
circulares, para las cuales, segun la norma, para una C-40, el radio minimo ha de ser de 50 metros, siendo Curva Longitud < 400 - Relacién
I d | | final de | . 76 circular | 5098,23 | 5189,28 | 91,045 | 94,634 entre radios 68 137 No cumple
cumplimentado, salvo en el tramo final de la carretera en ciertas curvas. curva Longitud < 400 - Relacion
78 circular | 5200,34 | 5267,26 | 66,918 | 51,068 entre radios 41 68 No cumple
Curva Longitud < 400 - Relacién
82 circular | 5292,66 | 5325,39 | 32,73 46,955 entre radios 38 61 No cumple
Numero de Tipo de P.K. inicial P.K. final Longitud (m) Radio (m) Radio min Cumplimiento Curva Longitud < 400 - Relacién
elemento elemento -N. -N. g (m) normativa 84 c(l:rcular 5345,67 | 5390,01 | 44,335 | 89,219 - .tegtrtzcr)zz)dlc;s — 65 128 No cumple
N urva ongituad < - Relacion
56 Curva circular 4498,12 4562,72 64,591 40,878 50 No cumple 86 circular | 5391,67 | 5418,93 | 27,255 | 30,155 entre radios 27 34 No cumple
68 Curva circular 4874,33 4900,78 26,45 49,623 50 No cumple Curva Longitud < 400 - Relacién
70 Curva circular 4929,86 4961,86 31,993 25,301 50 No cumple 88 circular | 5445,5 | 5468,31 | 22,812 | 16,118 entre radios 19 12 No cumple
72 Curva circular 4981,34 5012,39 31,05 32,352 50 No cumple
74 Curva circular 5039,79 5051,68 11,888 20 50 No cumple . ) . . .
- 2 : 2 P Tabla 3. Incumplimiento de radios consecutivos. (Fuente: Elaboracion propia).
82 Curva circular 5292,66 5325,39 32,73 46,955 50 No cumple
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Por ultimo, para completar el trazado en planta, las curvas circulares deben llevar asociada a su entrada y
a su salida unas curvas de transicion, las cuales adoptan la forma de una clotoide, que tienen como objetivo
suavizar el trazado desde la alineacion recta de radio infinito, hasta la curva circular de radio constante.

Cabe destacar, que, a la entrada y salida de la glorieta, no se disponen de curvas de transicidn de salida de
la curva anterior y de entrada de la curva posterior, debido a que, por la necesidad de respetar la glorieta y el
puente actual, no es posible su disefio.

Por lo tanto, se han empleado veintiséis curvas de transicidon en todo el trazado, a excepcién del P.K.
4+414,15 en adelante, donde se han dispuesto en la medida de lo posible siguiendo el trazado actual. El diseio de
estas clotoides cumple con los requerimientos minimos establecidos por la normativa en cuanto a longitud y valor
del parametro.

3. TRAZADO EN ALZADO

En lo que respecta al alzado, estd compuesto por veinticinco elementos, entre los cuales, se han dispuesto
trece rasantes y doce acuerdos verticales, en forma de pardbola, seis cdncavos y seis convexos.

El disefio de las rasantes tiene unas limitaciones en cuanto a su inclinacion, teniendo un méaximo del 7%y
un minimo del 0,5%, siendo como valores excepcionales el 10% y el 0,2%. Las rasantes dispuestas se han suavizado
lo maximo posible teniendo en cuenta la orografia del terreno, que, al ser muy sinuosa, es el mayor condicionante
en el disefio de la carretera. AlUn asi, no se superan estas maximas ni minimas inclinaciones establecidas en la
norma, siendo la maxima inclinacién de un 7,00% y la minima de 0,53%.

Ademas, para una C-40, se ha de emplear en acuerdos convexos un parametro minimo de 250 metros,
mientras que para los acuerdos céncavos se ha de emplear el minimo de 760 metros. Dichos acuerdos deben
poseer una longitud minima de 40 metros.

Todas las comprobaciones del cumplimiento de la normativa, junto con la definicion basica de los
pardmetros de cada elemento, quedan definidos en los apéndices de este anejo.

Figura 2. Perfil longitudinal de la propuesta de mejora. (Fuente: Elaboracion propia).
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4. COORDINACION PLANTA-ALZADO

El trazado de una carretera ha de poseer una coordinacion adecuada de los elementos dispuestos en planta
y en alzado. De este modo, el disefio de planta y alzado ha de ser conjunto, con el fin de garantizar la comodidad
y seguridad de los usuarios a su paso por la via.

La coordinacidn entre planta y alzado intenta mitigar las pérdidas de trazado donde en el campo visual del
conductor desaparece un tramo de la plataforma; las pérdidas de orientacién donde desaparece de la visual del
conductor el total de la plataforma; las pérdidas dinamicas donde ademas de perder la visual de la plataforma por
completo, existe una carencia de alguna caracteristica de esta que anulan el guiado del vehiculo.

En los apéndices de este anejo se muestran las comprobaciones necesarias impuestas por la normativa
para que se verifique la coordinacion entre los elementos de planta y los elementos del alzado.

5. SECCION TRANSVERSAL

Finalmente, la seccidon transversal adoptada es la siguiente:

— Dos carriles de 3,00 metros de ancho cada uno.
— Arcén interior/izquierdo de 0,50 metros.

— Arcén exterior derecho de 0,50 metros.

— Dos bermas de 0,75 metros cada una.

Ademas, se cumple el requerimiento impuesto en la normativa de que el nivel de servicio en el afio
horizonte debe ser como minimo E, y como se muestra en el anejo Estudio de trdfico, el nivel de servicio previsto
para el ailo 2045 es B en sentido ascendente y A en sentido descendente.

Para acoplar la seccion transversal, con su paquete de firmes y explanada en la traza de la carretera, son
necesarios realizar desmontes y terraplenes, los cuales se ejecutan con una inclinaciéon 1H:2V y con una inclinaciéon
3H:2V, respectivamente.

Cabe destacar, que la eleccidn de estas inclinaciones se basa en considerar el material predominante de
margas como competente, y puesto que en la carretera actual existen taludes semiverticales, se ha considerado
adecuada la ejecucidn a partir de estos taludes. Sin embargo, cobra especial interés la realizacidon de un estudio
especifico que determine la estabilidad de los taludes, lo cual no es objeto del presente Trabajo de Fin de Grado.

6. VISIBILIDAD

Con la finalidad de comprobar que todo el nuevo trazado de la CV-775 cumple con las restricciones de
visibilidad impuestas por la norma, se realiza a partir del software Autodesk Civil3D un estudio de visibilidades,
expuesto en los apéndices a este anejo, el cual es comparado con la distancia de parada.

Pagina7 de 8

ESCUELA TECNICA SUPERIOR



ESTUDIO PARA LA MEJORA DEL TRAZADO DE LA CARRETERA CV-775 ENTRE EL P.K. 24+300 (T.M. DE RELLEU)
Y EL P.K. 30+400 (T.M. DE ORXETA), EN LA PROVINCIA DE ALICANTE.
DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS - ANEJO: SOLUCIGN ADOPTADA

Como se puede observar en la Figura 3 no hay visibilidades que se encuentren por debajo de la distancia
de parada, excepto en los puntos kilométricos ya comentados, donde no se ha cumplido la normativa en el disefio
de estos tramos, como son el puente, la glorieta y el tramo final, para los cuales, las visibilidades si son reducidas.

Perfil de visibilidades
800

700
600
500
400

300

200

100

1000 2000 3000 4000 5000 6000

Visibilidad ida - Distancia de parada Visibilidad vuelta

Figura 3. Perfil de visibilidades. (Fuente: Elaboracion propia).

Enla zona del puentey de la glorieta, las visibilidades son muy reducidas, llegando a ser incluso de 5 metros
en algunos puntos kilométricos. Por otro lado, sobre el P.K. 4+600, la visibilidad se vuelve a reducir alcanzando
niveles cercanos a los 36,8 metros de distancia de parada impuesta.

7. MOVIMIENTO DE TIERRAS

El movimiento de tierras supone un alto porcentaje en el coste total de la ejecucion de una carretera, por
ello, se debe intentar minimizar al maximo.

Cabe destacar, la dificultad que posee cambiar el trazado en una orografia tan acusada, por ello, se debe
reducir al maximo el movimiento de tierras, y en, por consiguiente, equilibrarlas entre terraplén y desmonte a
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partes iguales, para poder reutilizar el material que se desmonta en la constitucion de los terraplenes, como es el
caso.

Por lo tanto, se obtienen unos volimenes compensados de 71.825,69 m? de material tolerable procedente
del desmonte, que serd empleado para la ejecucidn de los terraplenes, de los cuales se ha obtenido un volumen
necesario para su constitucion de 71.895,26 m>. De esta forma, se compensan los volimenes y se minimiza el
material proveniente de préstamo.
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IR G U[EDCE P.K. inicial P.K. final Longitud (m) Radio (m) A (m)
elemento elemento
2 Clotoide 32,69 75,91 43,214 - 55
3 Curva circular 75,91 88,05 12,139 70 -
4 Clotoide 88,05 131,26 43,214 - 55
6 Clotoide 269,3 309,8 40,5 - 45
7 Curva circular 309,8 378,19 68,386 50 -
9 Curva circular 400,72 473,1 72,386 70 -
10 Clotoide 473,1 516,32 43,214 - 55
12 Clotoide 652,67 701,67 49 - 70
13 Curva circular 701,67 708,12 6,451 100 -
14 Clotoide 708,12 757,12 49 - 70
16 Clotoide 795,33 844,33 49 - 70
17 Curva circular 844,33 928 83,673 100 -
18 Clotoide 928 977 49 - 70
20 Clotoide 1321,76 1370,76 49 - 70
21 Curva circular 1370,76 1381,55 10,79 100 -
22 Clotoide 1381,55 1430,55 - 70
24 Clotoide 1639 1690,61 51,607 - 85
25 Curva circular 1690,61 1691,37 0,764 140 -
26 Clotoide 1691,37 1726,37 35 - 70
28 Clotoide 2086,78 2150,78 64 - 80
29 Curva circular 2150,78 2228,43 77,64 100 -
30 Clotoide 2228,43 2292,43 64 - 80
32 Clotoide 2432,04 2477,04 45 - 60
33 Curva circular 2477,04 2524.5 47,452 80 -
34 Clotoide 2524,5 2569,5 45 - 60
36 Clotoide 2774,46 2827,8 53,333 - 80
37 Curva circular 2827,8 2861,23 33,436 120 -
38 Clotoide 2861,23 2914,57 53,333 - 80
40 Clotoide 3202,08 3251,08 49 - 70
41 Curva circular 3251,08 3351,56 100,479 100 -
42 Clotoide 3351,56 3400,56 49 - 70

44 Clotoide 3762,04 3813,18 51,136 = 75
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45 Curva circular 3813,18 3852,35 39,172 110 -

46 Clotoide 3852,35 3903,49 51,136 - 75

48 Clotoide 3976,78 4021,78 45 - 60

49 Curva circular 4021,78 4104,43 82,658 80 -

50 Clotoide 4104,43 4149,43 45 - 60

52 Clotoide 4373,65 4414,15 40,5 - 45

53 Curva circular 4414,15 4448,76 34,605 50 -

54 Clotoide 4448,76 4489,26 40,5 - 45

| 56 | Curvacircular | 449812 | 456272 | 64591 | 40878 | - |
| 58 | Curvacircular | 457936 | 462607 | 46711 | 58052 | - |
| 60 | Curvacircular | 463913 | 466859 | 29464 | 58057 | - |
| 62 | Curvacircular | 469381 | 471217 | 18357 | 158308 | - |
| 64 | Curvacircular | 47381 | 478699 | 48887 | 63764 | - |
| 66 | Curvacircular | 48328 | 48609 | 28102 | 6L,703 | - |
| 68 | Curvacircular | 487433 | 490078 | 2645 | 49623 | - |
| 70 | Curvacircular | 492986 | 49618 | 31993 | 25301 [ - |
| 72 | Curvacircular | 498134 | 501239 | 31,05 | 32352 | - |
| 74 | Curvacircular | 503979 | 505168 | 11,888 | 20 | - |
| 76 | Curvacircular | 509823 | 518928 | 91,045 | 94634 | - |
| 78 | Curvacircular | 520034 | 526726 | 66918 | 51,068 | - |
| 80 | Curvacircular | 526995 | 528172 | 11768 | 59,787 | - |
| 8 | Curvacircular | 529266 | 532539 | 3273 | 46955 | - |
| 84 | Curvacircular | 534567 | 530001 | 44335 | 89219 | - |
| 8 | Curvacircular | 539167 | 541893 | 27255 | 30155 | - |
| 88 | Curvacircular | 54455 | 546831 | 22812 | 16118 | - |
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2.1. Comprobacion de longitudes de alineaciones rectas.
ZITIER G U[EDCE P.K. inicial | P.K. final Longitud Tipo L min,s L min, o L max Cumplimiento normativa
elemento elemento (m)
55,6 Cumple 111,2 - 668 Cumple Cumple
55,6 - 111,2 Cumple 668 Cumple Cumple
55,6 No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 - 111,2 Cumple 668 Cumple Cumple
55,6 Cumple 111,2 - 668 Cumple Cumple
55,6 Cumple 111,2 - 668 Cumple Cumple
55,6 Cumple 111,2 - 668 Cumple Cumple
55,6 - 111,2 Cumple 668 Cumple Cumple
55,6 Cumple 111,2 - 668 Cumple Cumple
55,6 Cumple 111,2 - 668 Cumple Cumple
55,6 Cumple 111,2 - 668 Cumple Cumple
55,6 Cumple 111,2 - 668 Cumple Cumple
55,6 Cumple 111,2 - 668 Cumple Cumple
55,6 - 111,2 Cumple 668 Cumple Cumple
55,6 No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
55,6 | No cumple 111,2 - 668 Cumple No cumple
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2.2. Comprobacion de radios minimos en curvas circulares.

Numero de Tipo de P.K. inicial P.K. final Longitud Radio (m) Radio min Cumplimi'ento

elemento elemento (m) (m) normativa
3 Curva circular 75,91 88,05 12,139 70 50 Cumple
7 Curva circular 309,8 378,19 68,386 50 50 Cumple
9 Curva circular 400,72 473,1 72,386 70 50 Cumple
13 Curva circular 701,67 708,12 6,451 100 50 Cumple
17 Curva circular 844,33 928 83,673 100 50 Cumple
21 Curva circular 1370,76 1381,55 10,79 100 50 Cumple
25 Curva circular 1690,61 1691,37 0,764 140 50 Cumple
29 Curva circular 2150,78 2228,43 77,64 100 50 Cumple
33 Curva circular 2477,04 2524,5 47,452 80 50 Cumple
37 Curva circular 2827,8 2861,23 33,436 120 50 Cumple
41 Curva circular 3251,08 3351,56 100,479 100 50 Cumple
45 Curva circular 3813,18 3852,35 39,172 110 50 Cumple
49 Curva circular 4021,78 4104,43 82,658 80 50 Cumple
53 Curva circular 4414,15 4448,76 34,605 50 50 Cumple
56 Curva circular 4498,12 4562,72 64,591 40,878 50 No cumple
58 Curva circular 4579,36 4626,07 46,711 58,052 50 Cumple
60 Curva circular 4639,13 4668,59 29,464 58,057 50 Cumple
62 Curva circular 4693,81 4712,17 18,357 158,308 50 Cumple
64 Curva circular 4738,1 4786,99 48,887 63,764 50 Cumple
66 Curva circular 4832,8 4860,9 28,102 61,703 50 Cumple
68 Curva circular 4874,33 4900,78 26,45 49,623 50 No cumple
70 Curva circular 4929,86 4961,86 31,993 25,301 50 No cumple
72 Curva circular 4981,34 5012,39 31,05 32,352 50 No cumple
74 Curva circular 5039,79 5051,68 11,888 20 50 No cumple
76 Curva circular 5098,23 5189,28 91,045 94,634 50 Cumple
78 Curva circular 5200,34 5267,26 66,918 51,068 50 Cumple
80 Curva circular 5269,95 5281,72 11,768 59,787 50 Cumple
82 Curva circular 5292,66 5325,39 32,73 46,955 50 No cumple
84 Curva circular 5345,67 5390,01 44,335 89,219 50 Cumple
86 Curva circular 5391,67 5418,93 27,255 30,155 50 No cumple
88 Curva circular 5445,5 5468,31 22,812 16,118 50 No cumple
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2.3. Comprobacion de parametros y longitudes en curvas de transicion.

Numero . Radio Ve de la curva . .
de Tipo de . PK PK cur'va asociada Longitud A (m) Pe:alte J A min (m) L min (m) Al Uil Cumpllml.ento

elemento elemento | inicial final asociada (km/h) (m) (%) normativa

(m)

2 Clotoide 32,69 75,91 70 46,3 43,214 55 7 0,554,899 | Cumple | 43,056 | Cumple | 67,237 | Cumple | 64,584 | Cumple Cumple
4 Clotoide 88,05 131,26 70 46,3 43,214 55 7 0,554,899 | Cumple | 43,056 | Cumple | 67,237 | Cumple | 64,584 | Cumple Cumple
6 Clotoide 269,3 309,8 50 39,9 40,5 45 7 0,544,218 | Cumple | 39,104 | Cumple | 54,155 | Cumple | 58,656 | Cumple Cumple
10 Clotoide 473,1 516,32 70 46,3 43,214 55 7 0,5 | 54,899 | Cumple | 43,056 | Cumple | 67,237 | Cumple | 64,584 | Cumple Cumple
12 Clotoide | 652,67 | 701,67 100 54 49 70 7 0,568,522 | Cumple | 46,953 | Cumple | 83,922 |Cumple | 70,43 | Cumple Cumple
14 Clotoide | 708,12 | 757,12 100 54 49 70 7 0,568,522 | Cumple | 46,953 | Cumple | 83,922 |Cumple | 70,43 | Cumple Cumple
16 Clotoide | 795,33 | 844,33 100 54 49 70 7 0,5 (68,522 | Cumple | 46,953 | Cumple | 83,922 | Cumple| 70,43 | Cumple Cumple
18 Clotoide 928 977 100 54 49 70 7 0,5 (68,522 | Cumple | 46,953 | Cumple | 83,922 | Cumple| 70,43 | Cumple Cumple
20 Clotoide | 1321,76 | 1370,76 100 54 49 70 7 0,5 (68,522 | Cumple | 46,953 | Cumple | 83,922 | Cumple| 70,43 | Cumple Cumple
22 Clotoide | 1381,55 | 1430,55 100 54 49 70 7 0,5 (68,522 | Cumple | 46,953 | Cumple | 83,922 | Cumple | 70,43 | Cumple Cumple
24 Clotoide 1639 | 1690,61 140 62,2 51,607 85 7 0,5 (83,716 | Cumple | 50,06 | Cumple|102,531 | Cumple| 75,09 | Cumple Cumple
26 Clotoide | 1691,37 | 1726,37 140 62,2 51,607 85 7 0,5 [ 83,716 | Cumple | 50,06 | Cumple|102,531 | Cumple| 75,09 | Cumple Cumple
28 Clotoide | 2086,78 | 2150,78 100 54 64 80 7 0,568,522 | Cumple | 46,953 | Cumple | 83,922 |Cumple | 70,43 | Cumple Cumple
30 Clotoide |2228,43 | 2292,43 100 54 64 80 7 0,568,522 | Cumple | 46,953 | Cumple | 83,922 |Cumple | 70,43 | Cumple Cumple
32 Clotoide | 2432,04 | 2477,04 80 49,1 45 60 7 0,5| 59,71 | Cumple | 44,565 | Cumple | 73,129 | Cumple | 66,848 | Cumple Cumple
34 Clotoide | 2524,5 | 2569,5 80 49,1 45 60 7 0,5| 59,71 | Cumple | 44,565 | Cumple | 73,129 | Cumple | 66,848 | Cumple Cumple
36 Clotoide |2774,46 | 2827,8 120 58,3 53,333 80 7 0,576,467 | Cumple | 48,727 | Cumple | 93,652 |Cumple | 73,09 | Cumple Cumple
38 Clotoide | 2861,23 | 2914,57 120 58,3 53,333 80 7 0,5|76,467 | Cumple | 48,727 | Cumple | 93,652 |Cumple | 73,09 | Cumple Cumple
40 Clotoide | 3202,08 | 3251,08 100 54 49 70 7 0,5 (68,522 | Cumple | 46,953 | Cumple | 83,922 | Cumple| 70,43 | Cumple Cumple
42 Clotoide | 3351,56 | 3400,56 100 54 49 70 7 0,5 (68,522 | Cumple | 46,953 | Cumple | 83,922 | Cumple| 70,43 | Cumple Cumple
44 Clotoide | 3762,04 | 3813,18 110 56,2 51,136 75 7 0,5(72,591 | Cumple | 47,904 | Cumple | 88,905 | Cumple | 71,856 | Cumple Cumple
46 Clotoide | 3852,35 | 3903,49 110 56,2 51,136 75 7 0,5|72,591 | Cumple | 47,904 | Cumple | 88,905 | Cumple | 71,856 | Cumple Cumple
48 Clotoide | 3976,78 | 4021,78 80 49,1 45 60 7 0,5| 59,71 | Cumple | 44,565 | Cumple | 73,129 | Cumple | 66,848 | Cumple Cumple
50 Clotoide | 4104,43 | 4149,43 80 49,1 45 60 7 0,5| 59,71 | Cumple | 44,565 | Cumple | 73,129 | Cumple | 66,848 | Cumple Cumple
52 Clotoide | 4373,65 | 4414,15 50 39,9 40,5 45 7 0,544,218 | Cumple | 39,104 | Cumple | 54,155 | Cumple | 58,656 | Cumple Cumple
54 Clotoide | 4448,76 | 4489,26 50 39,9 40,5 45 7 0,5 (44,218 | Cumple | 39,104 | Cumple | 54,155 | Cumple | 58,656 | Cumple Cumple
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2.4. Comprobacion de coordinacion entre curvas consecutivas.
Nu::eero UG P.K. inicial | P.K. final Longitud Radio (m) Longitud recta intermedia Rmin(m) | R max(m) Cumplimi_e nto
elemento elemento (m) normativa
3 58 | Cample
a0 66 | Cumple
o | Curecirculr | 40072 | 4731 | 7238 | 70 | Longitud<400- Relacion entre radios | 53 58 | Cumple
15 | Cumple
7 5| Cample
7 5| Cample
7 205 | Cumple
7 5| Cample
33| Curvacircular | 247704 | 25245 | 47452 | 80 | Longitud<400- Relacion entre radios | 53 115 | Cample
aa 177 | Cample
15 | Cumple
7% 161 | Cumple
49 | Curvacircular | 402178 | 410443 | 82658 | 80 | Longitud<400- Relacion entre radios | 53 15| Cumple
a0 o | Cample
5 51| Nocumple
58 Curva circular 4579,36 4626,07 46,711 58,052 Longitud < 400 - Relacidn entre radios 4-5 7-9 No cu;mple
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| 60 | Curvacircular | 463913 | 466859 | 29464 | 58057 | Longitud <400 - Relacién entre radios
| 64 | Curvacircular | 47381 | 478699 | 48887 | 63,764 | Longitud <400 -Relacién entre radios
| 66 | Curvacircular | 48328 | 48609 | 28102 | 61,703 | Longitud <400 -Relacién entre radios
| 68 | Cuvacircular | 487433 | 490078 | 2645 | 49,623 | Longitud <400 -Relacién entre radios
| 80 | Cuvacircular | 526995 | 528172 | 11,768 | 59,787 | Longitud <400 -Relacién entre radios
| 84 | Curvacircular | 534567 | 539001 | 44335 | 89,219 | Longitud <400 -Relacién entre radios
| 86 | Cuvacircular | 539167 | 541893 | 27,255 | 30155 | Longitud <400 - Relacién entre radios
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4-5 7-9 No Ct;mple
1C-)8 2.;,8 No Ct;mple
4-9 8-8 No cm;mple
4-7 8-4 Cun-1ple
4-0 6-5 No cm;mple
2-4 2-7 No Ct;mple
2-9 3-8 No Ct;mple
2-1 1-8 No Ct;mple
6-8 1.;>7 No cm;mple
4-1 6-8 No cm;mple
4-6 8-1 Cun-1ple
3-8 6-1 No Ct;mple
6-5 1&8 No Ct;mple
2-7 3-4 No Ct;mple
1-9 1-2 No cm;mple
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APENDICE N23: ESTADO DE RASANTES EN PLANTA DEL ESTADO ACTUAL DE LA CV-775.
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, . . Tipo de <.
e Tipo de elemento P.K. inicial P.K. final LT FIICE cufva de L AL P.K. de VAV ALEEL
elemento (m) (%) . (m) de VAV (m)
perfil
1 Rasante 0 57,82 57,82 0,53%
2 Parabola simétrica 57,82 111,64 53,816 Concavo 1388,1 84,73 432,097
3 Rasante 111,64 281,69 170,058 4,40%
4 Parabola simétrica 281,69 369,03 87,338 Convexo 1084,5 325,36 442,691
5 Rasante 369,03 416,2 47,169 -3,65%
6 Parabola simétrica 416,2 470,47 54,273 Concavo 3346,5 443,34 438,384
7 Rasante 470,47 783,45 312,975 -2,03%
8 Parabola simétrica 783,45 998,82 215,371 Cdéncavo 8293,5 891,14 429,298
9 Rasante 998,82 1335,79 336,964 0,57%
10 Parabola simétrica 1335,79 1419,11 83,327 Convexo 2017,2 1377,45 432,059
11 Rasante 1419,11 2099,4 680,285 -3,56%
12 Parabola simétrica 2099,4 2277,29 177,892 Convexo 13209 2188,34 403,166
13 Rasante 2277,29 3072,88 795,588 -4,91%
14 Parabola simétrica 3072,88 3128 55,125 Cdncavo 760 3100,44 358,384
15 Rasante 3128 3242,38 114,379 2,34%
16 Parabola simétrica 3242,38 3409,67 167,287 Convexo 1292,3 3326,03 363,67
17 Rasante 3409,67 3560,62 150,955 7,00%
18 Parabola simétrica 3560,62 3747,53 186,908 Cdncavo 1885,4 3654,08 328,892
19 Rasante 3747,53 3970,98 223,451 -0,69%
20 Parabola simétrica 3970,98 4157,67 186,686 Convexo 5620,2 4064,33 326,069
21 Rasante 4157,67 4359,44 201,775 -4,01%
22 Parabola simétrica 4359,44 4500,99 141,55 Cdéncavo 6942,2 4430,22 311,397
23 Rasante 4500,99 4743,75 242,76 -1,97%
24 Parabola simétrica 4743,75 4779,84 36,085 Convexo 1245,5 4761,8 304,862
25 Rasante 4779,84 5492,92 713,083 -4,87%
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ESTUDIO PARA LA MEJORA DEL TRAZADO DE LA CARRETERA CV-775 ENTRE EL P.K. 24+300 (T.M. DE RELLEU)
Y EL P.K. 30+400 (T.M. DE ORXETA), EN LA PROVINCIA DE ALICANTE.
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4.1. Comprobacioén de las inclinaciones de las rasantes.

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

- ‘..'\ -

ESCUELA TECNICA SUPERIOR

e ULDCE P.K. inicial P.K. final LT FIICE Rasante max (%) Rasante min (%) Cumplimi.ento
elemento | elemento (m) (%) normativa

1 Rasante 0 57,82 57,82 0,53% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple

3 Rasante 111,64 281,69 170,058 4,40% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple

5 Rasante 369,03 416,2 47,169 -3,65% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple

7 Rasante 470,47 783,45 312,975 -2,03% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple

9 Rasante 998,82 1335,79 336,964 0,57% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple

11 Rasante 1419,11 2099,4 680,285 -3,56% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple

13 Rasante 2277,29 3072,88 795,588 -4,91% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple

15 Rasante 3128 3242,38 114,379 2,34% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple

17 Rasante 3409,67 3560,62 150,955 7,00% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple

19 Rasante 3747,53 3970,98 223,451 -0,69% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple

21 Rasante 4157,67 4359,44 201,775 -4,01% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple

23 Rasante 4500,99 4743,75 242,76 -1,97% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple

25 Rasante 4779,84 5492,92 713,083 -4,87% 7% Cumple 0,5% Cumple Cumple

4.2. Comprobacién de los parametros de los acuerdos verticales.
l\:'ll:::er?‘tie Tipo de elemento | P.K. inicial P.K. final | Longitud (m) L min (m) Tipo d:etr::“rva de Valo(t;:)e Kv Kv min (m) Cumplimiento normativa

2 Parabola simétrica 57,82 111,64 53,816 40 Cumple Cdncavo 1388,1 760 Cumple Cumple
4 Parabola simétrica 281,69 369,03 87,338 40 Cumple Convexo 1084,5 250 Cumple Cumple
6 Parabola simétrica 416,2 470,47 54,273 40 Cumple Concavo 3346,5 760 Cumple Cumple
8 Parabola simétrica 783,45 998,82 215,371 40 Cumple Concavo 8293,5 250 Cumple Cumple
10 Parabola simétrica 1335,79 1419,11 83,327 40 Cumple Convexo 2017,2 760 Cumple Cumple
12 Parabola simétrica 2099,4 2277,29 177,892 40 Cumple Convexo 13209 250 Cumple Cumple
14 Pardbola simétrica 3072,88 3128 55,125 40 Cumple Céncavo 760 760 Cumple Cumple
16 Parabola simétrica 3242,38 3409,67 167,287 40 Cumple Convexo 1292,3 250 Cumple Cumple
18 Parabola simétrica 3560,62 3747,53 186,908 40 Cumple Cdéncavo 1885,4 760 Cumple Cumple
20 Parabola simétrica 3970,98 4157,67 186,686 40 Cumple Convexo 5620,2 250 Cumple Cumple
22 Parabola simétrica 4359,44 4500,99 141,55 40 Cumple Concavo 6942,2 760 Cumple Cumple
24 Parabola simétrica 4743,75 4779,84 36,085 40 Cumple Convexo 1245,5 250 Cumple Cumple
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ESTUDIO PARA LA MEJORA DEL TRAZADO DE LA CARRETERA CV-775 ENTRE EL P.K. 24+300 (T.M. DE RELLEU)
Y EL P.K. 30+400 (T.M. DE ORXETA), EN LA PROVINCIA DE ALICANTE.
DOCUMENTO N°T: MEMORIA Y ANEJOS - ANEJO: SOLUCIGN ADOPTADA

Numero de . ... . Tipo de curva | Valor de Kv Radio.de la . .. . ., Cumplimiento
elemento Tipo de elemento P.K. inicial P.K. final de perfil (m) curva circular | Peralte (%) Condicion 1 Condicion 2 hormativa
en planta (m)

2 Parabola simétrica 57,82 111,64 Concavo 1388,1 70 7 1000,0 Cumple 19,8 Cumple Cumple
4 Parabola simétrica 281,69 369,03 Convexo 1084,5 50 7 714,3 Cumple 21,7 Cumple Cumple
6 Parabola simétrica 416,2 470,47 Cdéncavo 3346,5 70 7 1000,0 Cumple 47,8 Cumple Cumple
8 Parabola simétrica 783,45 998,82 Concavo 8293,5 100 7 1428,6 Cumple 82,9 Cumple Cumple
10 Parabola simétrica 1335,79 1419,11 Convexo 2017,2 100 7 1428,6 Cumple 20,2 Cumple Cumple
12 Parabola simétrica 2099,4 2277,29 Convexo 13209 100 7 1428,6 Cumple 132,1 Cumple Cumple
14 Parabola simétrica 3072,88 3128 Concavo 760 100 7 1428,6 No cumple 7,6 Cumple Cumple
16 Parabola simétrica 3242,38 3409,67 Convexo 1292,3 100 7 1428,6 No cumple 12,9 Cumple Cumple
18 Parabola simétrica 3560,62 3747,53 Cdéncavo 1885,4 110 7 1571,4 Cumple 17,1 Cumple Cumple
20 Parabola simétrica 3970,98 4157,67 Convexo 5620,2 80 7 1142,9 Cumple 70,3 Cumple Cumple
22 Parabola simétrica 4359,44 4500,99 Concavo 6942,2 50 7 714,3 Cumple 138,8 Cumple Cumple
24 Parabola simétrica 4743,75 4779,84 Convexo 1245,5 61,703 7 881,5 Cumple 20,2 Cumple Cumple




ESCUELATECNICA SUPERIOR
Jr INGENIEROS DE CAMINOS,
%z CANALESY PUERTOS

ESTUDIO PARA LA MEJORA DEL TRAZADO DE LA CARRETERA CV-775 ENTRE EL P.K. 24+300 (T.M. DE RELLEU)
Y EL P.K. 30+400 (T.M. DE ORXETA), EN LA PROVINCIA DE ALICANTE.
DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS - ANEJO: SOLUCIGN ADOPTADA

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

APENDICE N26: VISIBILIDADES.



ESTUDIO PARA LA MEJORA DEL TRAZADO DE LA CARRETERA CV-775 ENTRE EL P.K. 24+300 (T.M. DE RELLEU)
Y EL P.K. 30+400 (T.M. DE ORXETA), EN LA PROVINCIA DE ALICANTE.
DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS - ANEJO: SOLUCIGN ADOPTADA

6.1. Perfil de visibilidades con distancia de parada.
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6.2. Visibilidad en el sentido de ida.
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S Visibilidad 205 105,285 420 119,527 635 99,193 850 58,738 1065 340,213 1280 130,591
ida 210 100,595 425 118,254 640 96,435 855 60,902 1070 335,247 1285 126,066
0 219,012 215 95,96 430 116,575 645 93,311 860 67,024 1075 330,283 1290 121,609
5 214,678 220 91,4 435 115,96 650 90,772 865 82,047 1080 325,319 1295 117,236
10 210,443 225 86,946 440 117,029 655 89,075 870 123,535 1085 320,357 1300 112,969
15 206,331 230 82,631 445 121,007 660 88,405 875 120,004 1090 315,397 1305 108,837
20 202,374 235 78,513 450 130,679 665 88,999 880 116,791 1095 310,438 1310 104,879
25 198,617 240 74,691 455 154,06 670 92,205 885 114,005 1100 305,48 1315 101,092
30 195,124 245 71,056 460 216,247 675 98,865 890 111,923 1105 300,524 1320 97,596
35 191,987 250 67,965 465 243,539 680 107,509 895 110,848 1110 295,57 1325 94,525
40 189,328 255 65,826 470 242,454 685 176,501 900 111,262 1115 290,618 1330 91,99
45 187,32 260 65,182 475 238,923 690 170,297 905 114,211 1120 285,668 1335 90,286
50 186,226 265 65,707 480 235,201 695 164,091 910 122,015 1125 280,719 1340 89,815
55 186,478 270 60,757 485 231,198 700 158,012 915 141,056 1130 275,774 1345 91,478
60 188,819 275 55,792 490 226,869 705 152,119 920 197,569 1135 270,83 1350 96,099
65 194,702 280 50,829 495 222,372 710 146,411 925 477,085 1140 265,89 1355 105,606
70 206,439 285 45,877 500 217,771 715 140,875 930 470,37 1145 260,952 1360 133,291
75 214,707 290 40,937 505 213,087 720 135,307 935 463,93 1150 256,017 1365 199,597
80 217,102 295 36,015 510 208,343 725 129,823 940 457,803 1155 251,085 1370 339,971
85 217,421 300 31,125 515 203,57 730 124,562 945 451,981 1160 246,156 1375 332,934
90 215,602 305 26,202 520 198,8 735 119,568 950 446,436 1165 241,232 1380 326,24
95 211,18 310 21,231 525 194,049 740 114,837 955 441,135 1170 236,311 1385 319,863
100 206,663 315 16,272 530 189,318 745 110,315 960 436,043 1175 231,395 1390 313,695
105 202,013 320 11,365 535 184,61 750 105,855 965 431,125 1180 226,483 1395 307,814
110 197,269 325 6,769 540 179,927 755 101,307 970 426,342 1185 221,577 1400 302,183
115 192,465 330 9,351 545 175,248 760 96,86 975 421,651 1190 216,676 1405 296,766
120 187,607 335 5 550 170,592 765 92,528 980 417,006 1195 211,781 1410 291,532
125 182,711 340 44,361 555 165,971 770 88,351 985 412,389 1200 206,892 1415 286,447
130 177,794 345 38,89 560 161,39 775 84,39 990 407,801 1205 202,012 1420 281,48
135 172,876 350 34,193 565 156,855 780 80,624 995 403,244 1210 197,139 1425 276,603
140 167,964 355 29,387 570 152,219 785 77,144 1000 398,722 1215 192,275 1430 271,782
145 163,06 360 24,8 575 147,574 790 74,277 1005 394,232 1220 187,42 1435 266,982
150 158,163 365 30,249 580 142,97 795 72,082 1010 389,774 1225 182,577 1440 262,195
155 153,275 370 25,458 585 138,414 800 69,4 1015 385,33 1230 177,746 1445 257,421
160 148,398 375 20,554 590 133,918 805 66,494 1020 380,909 1235 172,929 1450 252,661
165 143,533 380 5,4 595 129,492 810 64,426 1025 376,528 1240 168,127 1455 247,917
170 138,681 385 10,682 600 125,139 815 62,953 1030 372,191 1245 163,343 1460 243,191
175 133,845 390 7,425 605 120,841 820 61,923 1035 367,903 1250 158,579 1465 238,485
180 129,027 395 89,617 610 116,665 825 61,116 1040 363,671 1255 153,837 1470 233,801
185 124,232 400 34,059 615 112,645 830 60,661 1045 359,501 1260 149,122 1475 229,141
190 119,462 405 71,772 620 108,83 835 60,445 1050 355,118 1265 144,437 1480 224,508
195 114,724 410 114,351 625 105,272 840 60,272 1055 350,148 1270 139,789 1485 219,906
200 110,018 415 120,016 630 101,98 845 58,809 1060 345,18 1275 135,172 1490 215,309
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1495 210,739 1710 432,261 1925 220,224 2140 163,137 2355 142,266 2570 281,734 2785 108,314
1500 206,209 1715 427,358 1930 215,323 2145 158,65 2360 137,595 2575 276,782 2790 106,299
1505 201,726 1720 422,421 1935 210,427 2150 154,226 2365 132,959 2580 271,832 2795 105,075
1510 197,297 1725 417,464 1940 205,539 2155 149,876 2370 128,364 2585 266,885 2800 104,94
1515 192,931 1730 412,503 1945 200,658 2160 145,614 2375 123,814 2590 261,94 2805 106,529
1520 188,639 1735 407,543 1950 195,785 2165 141,46 2380 119,318 2595 256,998 2810 111,215
1525 184,434 1740 402,584 1955 190,922 2170 137,437 2385 114,886 2600 252,058 2815 159,734
1530 180,311 1745 397,626 1960 186,069 2175 133,578 2390 110,457 2605 247,122 2820 158,813
1535 176,268 1750 392,67 1965 181,227 2180 129,925 2395 106,092 2610 242,188 2825 159,167
1540 172,368 1755 387,715 1970 176,398 2185 126,541 2400 101,822 2615 237,259 2830 161,418
1545 168,645 1760 382,761 1975 171,584 2190 123,509 2405 97,673 2620 232,333 2835 166,702
1550 165,141 1765 377,809 1980 166,787 2195 120,957 2410 460,446 2625 227,411 2840 177,332
1555 161,847 1770 372,859 1985 162,008 2200 119,077 2415 454,119 2630 222,494 2845 198,729
1560 158,913 1775 367,91 1990 157,25 2205 118,182 2420 447,814 2635 217,581 2850 420,221
1565 156,425 1780 362,963 1995 152,518 2210 118,807 2425 441,582 2640 212,674 2855 414,765
1570 154,567 1785 358,018 2000 147,814 2215 121,958 2430 435,417 2645 207,772 2860 409,252
1575 153,64 1790 353,075 2005 143,144 2220 129,76 2435 429,221 2650 202,877 2865 403,83
1580 154,176 1795 348,134 2010 138,514 2225 147,618 2440 423,045 2655 197,988 2870 398,536
1585 157,149 1800 343,195 2015 133,931 2230 194,44 2445 416,947 2660 193,104 2875 393,276
1590 164,622 1805 338,259 2020 129,405 2235 259,711 2450 410,924 2665 188,228 2880 388,05
1595 161,236 1810 333,325 2025 124,95 2240 254,505 2455 404,971 2670 183,361 2885 382,858
1600 157,013 1815 328,393 2030 120,482 2245 249,354 2460 398,974 2675 178,505 2890 377,742
1605 152,905 1820 323,464 2035 116,092 2250 244,251 2465 393,063 2680 173,661 2895 372,655
1610 148,942 1825 318,538 2040 111,813 2255 239,193 2470 387,235 2685 168,83 2900 367,593
1615 145,16 1830 313,615 2045 107,677 2260 234,174 2475 381,484 2690 164,014 2905 362,55
1620 141,613 1835 308,696 2050 103,733 2265 229,189 2480 375,809 2695 159,215 2910 357,519
1625 138,374 1840 303,78 2055 100,043 2270 224,235 2485 370,204 2700 154,436 2915 352,494
1630 135,556 1845 298,867 2060 96,11 2275 219,308 2490 364,622 2705 149,68 2920 347,469
1635 147,931 1850 293,959 2065 91,787 2280 214,403 2495 359,084 2710 144,95 2925 342,442
1640 147,338 1855 289,055 2070 87,621 2285 209,52 2500 353,61 2715 140,222 2930 337,403
1645 148,343 1860 284,155 2075 83,675 2290 204,656 2505 348,197 2720 135,52 2935 332,338
1650 151,879 1865 279,257 2080 80,042 2295 199,804 2510 342,834 2725 130,855 2940 327,365
1655 159,782 1870 274,321 2085 76,594 2300 194,961 2515 337,515 2730 126,234 2945 322,392
1660 176,251 1875 269,387 2090 73,765 2305 190,11 2520 332,25 2735 121,668 2950 317,421
1665 212,725 1880 264,457 2095 71,644 2310 185,263 2525 327,037 2740 117,168 2955 312,45
1670 321,767 1885 259,529 2100 70,659 2315 180,426 2530 321,874 2745 112,752 2960 307,481
1675 461,454 1890 254,606 2105 70,684 2320 175,601 2535 316,757 2750 108,441 2965 302,513
1680 460,322 1895 249,686 2110 72,458 2325 170,787 2540 311,678 2755 128,779 2970 297,547
1685 455,831 1900 244,77 2115 78,32 2330 165,988 2545 306,633 2760 124,802 2975 292,582
1690 451,272 1905 239,859 2120 92,575 2335 161,204 2550 301,617 2765 120,944 2980 287,618
1695 446,632 1910 234,953 2125 128,307 2340 156,438 2555 296,624 2770 117,294 2985 282,656
1700 441,91 1915 230,044 2130 172,267 2345 151,691 2560 291,65 2775 113,94 2990 277,696
1705 437,116 1920 225,131 2135 167,678 2350 146,966 2565 286,688 2780 110,919 2995 272,737
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3000 267,781 3215 79,883 3430 413,459 3645 198,096 3860 214,891 4075 92,559 4290 127,814
3005 262,826 3220 78,243 3435 408,45 3650 193,119 3865 210,812 4080 101,16 4295 123,03
3010 257,874 3225 77,122 3440 403,44 3655 188,146 3870 207,806 4085 122,795 4300 118,273
3015 252,925 3230 76,583 3445 398,431 3660 183,179 3875 206,188 4090 184,951 4305 113,551
3020 247,978 3235 77,199 3450 393,421 3665 178,218 3880 206,362 4095 318,277 4310 108,87
3025 243,034 3240 80,264 3455 388,411 3670 173,262 3885 209,082 4100 313,736 4315 104,24
3030 238,093 3245 87,197 3460 383,401 3675 168,314 3890 215,652 4105 309,146 4320 99,675
3035 233,155 3250 101,049 3465 378,39 3680 163,374 3895 228,856 4110 304,499 4325 95,156
3040 228,221 3255 128,522 3470 373,379 3685 158,443 3900 225,06 4115 299,793 4330 90,658
3045 223,291 3260 129,608 3475 368,368 3690 153,521 3905 220,185 4120 295,024 4335 86,274
3050 218,365 3265 125,169 3480 363,357 3695 148,612 3910 215,318 4125 290,172 4340 82,046
3055 213,444 3270 120,766 3485 358,345 3700 143,715 3915 210,46 4130 285,282 4345 78,042
3060 208,529 3275 116,447 3490 353,333 3705 138,833 3920 205,611 4135 280,363 4350 74,378
3065 203,619 3280 112,23 3495 348,322 3710 133,969 3925 200,772 4140 275,42 4355 71,025
3070 198,715 3285 108,141 3500 343,311 3715 129,126 3930 195,946 4145 270,461 4360 68,29
3075 193,82 3290 104,218 3505 338,299 3720 124,307 3935 191,132 4150 265,495 4365 65,357
3080 188,947 3295 100,468 3510 333,287 3725 119,517 3940 186,333 4155 260,529 4370 61,435
3085 184,102 3300 96,916 3515 328,274 3730 114,762 3945 181,55 4160 255,563 4375 70,822
3090 179,288 3305 93,717 3520 323,261 3735 110,045 3950 176,785 4165 250,6 4380 84,067
3095 174,509 3310 90,948 3525 318,248 3740 105,348 3955 172,041 4170 245,638 4385 124,712
3100 169,771 3315 88,771 3530 313,234 3745 100,709 3960 167,32 4175 240,678 4390 147,768
3105 165,07 3320 87,489 3535 308,22 3750 96,141 3965 162,627 4180 235,72 4395 142,278
3110 160,389 3325 87,733 3540 303,205 3755 91,66 3970 157,964 4185 230,765 4400 136,842
3115 155,722 3330 91,057 3545 298,189 3760 87,292 3975 153,328 4190 225,811 4405 131,456
3120 150,984 3335 99,316 3550 293,173 3765 83,079 3980 148,701 4195 220,861 4410 126,116
3125 146,288 3340 104,838 3555 288,157 3770 79,073 3985 144,091 4200 215,913 4415 120,817
3130 141,641 3345 117,926 3560 283,139 3775 69,0567 3990 139,504 4205 210,968 4420 115,559
3135 137,039 3350 155,659 3565 278,122 3780 68,167 3995 134,954 4210 206,027 4425 110,337
3140 132,489 3355 488,673 3570 273,106 3785 67,895 4000 130,4 4215 201,089 4430 105,147
3145 128,001 3360 483,624 3575 268,091 3790 66,469 4005 125,9 4220 196,155 4435 99,541
3150 123,59 3365 478,587 3580 263,078 3795 64,528 4010 121,476 4225 191,225 4440 92,064
3155 119,273 3370 473,559 3585 258,066 3800 65,002 4015 117,153 4230 186,301 4445 85,093
3160 115,067 3375 468,539 3590 253,056 3805 63,458 4020 112,964 4235 181,381 4450 78,294
3165 110,904 3380 463,525 3595 248,048 3810 62,14 4025 108,948 4240 176,468 4455 72,111
3170 106,911 3385 458,517 3600 243,041 3815 59,215 4030 105,135 4245 171,561 4460 66,563
3175 103,146 3390 453,511 3605 238,037 3820 60,148 4035 101,454 4250 166,662 4465 61,768
3180 99,698 3395 448,508 3610 233,034 3825 68,326 4040 98,089 4255 161,77 4470 58,105
3185 96,492 3400 443,504 3615 228,034 3830 61,104 4045 95,134 4260 156,889 4475 56,415
3190 93,145 3405 438,499 3620 223,037 3835 61,367 4050 92,518 4265 152,018 4480 55,079
3195 89,637 3410 433,492 3625 218,042 3840 111,157 4055 90,581 4270 147,153 4485 50,339
3200 86,4 3415 428,484 3630 213,05 3845 231,715 4060 89,437 4275 142,294 4490 45,711
3205 83,724 3420 423,476 3635 208,062 3850 225,487 4065 88,728 4280 137,449 4495 41,263
3210 81,517 3425 418,467 3640 203,077 3855 219,826 4070 89,306 4285 132,622 4500 37,132
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POLITECNICA
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4505 33,393 4720 91,431 4935 42,497 5150 90,102 5365 55,79
4510 30,294 4725 87,29 4940 320,038 5155 84,785 5370 51,294
4515 27,793 4730 83,465 4945 315,149 5160 79,572 5375 47,477
4520 26,438 4735 80,165 4950 310,081 5165 74,508 5380 45,108
4525 26,482 4740 77,79 4955 304,791 5170 69,629 5385 47,034
4530 31,134 4745 76,898 4960 299,268 5175 65,004 5390 50,336
4535 29,014 4750 79,072 4965 133,552 5180 60,621 5395 62,793
4540 30,353 4755 114,144 4970 118,285 5185 56,724 5400 56,965
4545 71,679 4760 107,47 4975 105,956 5190 53,694 5405 51,314
4550 65,559 4765 101,155 4980 95,421 5195 52,091 5410 45,745
4555 60,195 4770 95,19 4985 86,426 5200 52,73 5415 40,456
4560 55,894 4775 89,568 4990 77,265 5205 52,986 5420 35,539
4565 53,459 4780 84,313 4995 69,41 5210 52,416 5425 30,85
4570 52,159 4785 79,502 5000 62,627 5215 51,647 5430 26,391
4575 50,896 4790 75,204 5005 56,812 5220 53,362 5435 22,252
4580 52,145 4795 71,177 5010 52,174 5225 63,348 5440 20,119
4585 57,424 4800 67,498 5015 49,442 5230 79,433 5445 19,95
4590 216,882 4805 64,301 5020 49,387 5235 83,69 5450 17,76
4595 211,882 4810 61,469 5025 51,401 5240 81,367 5455 20,875
4600 206,897 4815 60,033 5030 64,984 5245 79,173 5460 32,923
4605 201,928 4820 132,483 5035 221,16 5250 77,187 5465 27,923
4610 196,977 4825 127,713 5040 216,412 5255 75,5 5470 22,923
4615 192,045 4830 122,971 5045 211,547 5260 74,176 5475 17,923
4620 187,135 4835 118,254 5050 206,366 5265 73,083 5480 12,923
4625 182,25 4840 113,472 5055 200,816 5270 72,165 5485 7,923
4630 177,384 4845 108,579 5060 195,097 5275 73,929 5490 2,923
4635 164,513 4850 103,548 5065 189,235 5280 138,426 5492,92 0
4640 159,677 4855 98,355 5070 183,345 5285 134,03

4645 154,846 4860 92,977 5075 177,447 5290 129,74

4650 150,019 4865 87,463 5080 171,541 5295 125,533

4655 145,19 4870 81,9 5085 165,627 5300 121,312

4660 140,352 4875 76,287 5090 159,642 5305 117,021

4665 135,496 4880 70,752 5095 153,527 5310 112,617

4670 130,623 4885 65,361 5100 147,434 5315 108,043

4675 125,758 4890 60,136 5105 141,407 5320 103,235

4680 128,803 4895 55,122 5110 135,471 5325 98,125

4685 123,95 4900 50,409 5115 129,547 5330 92,804

4690 119,116 4905 46,064 5120 123,634 5335 87,442

4695 114,308 4910 42,07 5125 117,824 5340 82,033

4700 109,549 4915 38,78 5130 112,108 5345 76,566

4705 104,857 4920 35,801 5135 106,48 5350 71,109

4710 100,257 4925 34,605 5140 100,936 5355 65,798

4715 95,774 4930 35,205 5145 95,476 5360 60,669
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Visibilidad 5272,92| 52,424 5042,92 | 112,238 4812,92| 246,605 4582,92| 39,554 4352,92| 260,356 4122,92| 224,49
P.K. vuelta 5267,92| 51,614 5037,92| 106,771 4807,92| 240,217 4577,92| 35,271 4347,92| 255,435 4117,92| 220,627
5492,92| 35,66 5262,92| 52,662 5032,92| 101,238 4802,92| 233,785 4572,92| 31,471 4342,92| 250,519 4112,92| 216,925
5487,92| 30,883 5257,92| 53,053 5027,92| 95,677 4797,92| 227,43 4567,92| 29,137 4337,92| 245,607 4107,92| 213,404
5482,92| 26,243 5252,92| 51,581 5022,92| 90,087 4792,92| 221,076 4562,92| 31,619 4332,92| 240,7 4102,92| 210,104
5477,92| 21,922 5247,92| 52,397 5017,92| 84,295 4787,92| 214,675 4557,92| 28,57 4327,92| 235,799 4097,92| 207,128
5472,92| 18,676 5242,92| 65,9 5012,92| 78,237 4782,92| 208,417 4552,92| 26,64 4322,92| 230,903 4092,92| 204,513
5467,92| 18,055 5237,92| 310,861 5007,92| 72,286 4777,92| 202,338 4547,92| 26,189 4317,92| 226,013 4087,92| 202,503
5462,92| 20,306 5232,92| 305,897 5002,92| 66,334 4772,92| 196,399 4542,92| 28,312 4312,92| 221,13 4082,92| 201,339
5457,92| 22,021 5227,92| 300,873 4997,92| 60,635 4767,92| 190,542 4537,92| 44,691 4307,92| 216,254 4077,92| 201,869
5452,92| 60,669 5222,92| 295,784 4992,92| 55,237 4762,92| 184,813 4532,92| 52,071 4302,92| 211,386 4072,92| 209,06
5447,92| 55,224 5217,92| 290,632 4987,92| 50,215 4757,92| 179,195 4527,92| 53,647 4297,92| 206,528 4067,92| 232,581
5442,92| 51,831 5212,92| 285,416 4982,92| 45,765 4752,92| 173,688 4522,92| 116,456 4292,92| 201,679 4062,92| 226,973
5437,92| 49,912 5207,92| 199,895 4977,92| 42,212 4747,92| 168,292 4517,92| 111,379 4287,92| 196,841 4057,92 | 221,456
5432,92| 46,487 5202,92| 191,203 4972,92| 39,117 4742,92| 163,028 4512,92| 106,366 4282,92| 192,015 4052,92| 216,016
5427,92| 44,286 5197,92| 183,458 4967,92| 36,044 4737,92| 157,904 4507,92| 101,43 4277,92| 187,203 4047,92| 210,641
5422,92| 47,5 5192,92| 176,383 4962,92| 34,596 4732,92| 152,846 4502,92| 96,583 4272,92| 182,406 4042,92| 205,319
5417,92| 136,682 5187,92| 169,535 4957,92| 34,666 4727,92| 147,783 4497,92| 91,847 4267,92| 177,627 4037,92| 200,047
5412,92 | 132,996 5182,92| 162,969 4952,92| 40,893 4722,92| 142,716 4492,92| 87,216 4262,92| 172,866 4032,92| 194,07
5407,92| 129,138 5177,92| 156,635 4947,92 | 148,497 4717,92| 137,644 4487,92| 82,663 4257,92| 168,128 4027,92| 187,975
5402,92 | 124,958 5172,92| 150,491 4942,92| 150,653 4712,92| 132,565 4482,92| 78,213 4252,92| 163,416 4022,92| 181,884
5397,92| 120,374 5167,92| 143,955 4937,92| 151,72 4707,92| 127,448 4477,92| 73,892 4247,92| 158,733 4017,92| 175,674
5392,92| 115,022 5162,92| 137,544 4932,92| 148,298 4702,92| 122,238 4472,92| 69,739 4242,92| 154,083 4012,92| 169,735
5387,92| 109,311 5157,92| 131,313 4927,92| 138,192 4697,92| 116,921 4467,92| 65,735 4237,92| 149,474 4007,92| 163,992
5382,92| 103,723 5152,92| 125,236 4922,92| 128,422 4692,92 | 111,494 4462,92| 61,972 4232,92| 144,911 4002,92| 158,522
5377,92| 98,302 5147,92| 119,291 4917,92| 119,014 4687,92| 106,009 4457,92| 58,593 4227,92| 140,351 3997,92| 153,292
5372,92| 93,065 5142,92| 113,471 4912,92| 109,93 4682,92| 100,486 4452,92| 55,727 4222,92| 135,835 3992,92| 148,27
5367,92| 88,03 5137,92| 107,761 4907,92| 100,775 4677,92| 94,908 4447,92| 53,537 4217,92| 131,228 3987,92| 143,427
5362,92| 83,256 5132,92| 102,152 4902,92| 91,557 4672,92| 89,191 4442,92| 52,532 4212,92| 126,597 3982,92| 138,735
5357,92| 78,832 5127,92| 96,65 4897,92| 82,91 4667,92 | 83,428 4437,92| 66,341 4207,92| 122,017 3977,92| 134,158
5352,92| 74,921 5122,92| 91,247 4892,92| 75,537 4662,92| 76,903 4432,92| 65,817 4202,92| 117,499 3972,92| 129,656
5347,92| 72,38 5117,92| 85,96 4887,92| 69,273 4657,92| 70,753 4427,92| 68,434 4197,92| 113,058 3967,92| 125,19
5342,92| 70,568 5112,92| 80,797 4882,92| 64,158 4652,92| 65,234 4422,92| 79,77 4192,92| 108,714 3962,92| 120,747
5337,92| 71,32 5107,92| 75,784 4877,92| 60,693 4647,92| 60,615 4417,92| 138,559 4187,92| 104,512 3957,92| 116,399
5332,92| 73,975 5102,92| 70,965 4872,92| 60,603 4642,92| 57,613 4412,92| 317,075 4182,92| 101,428 3952,92| 112,173
5327,92| 76,714 5097,92| 66,412 4867,92| 66,976 4637,92| 54,802 4407,92| 313,001 4177,92| 98,473 3947,92| 107,732
5322,92| 80,779 5092,92| 62,119 4862,92| 118,649 4632,92| 52,085 4402,92| 308,753 4172,92| 96,146 3942,92| 103,276
5317,92| 82,976 5087,92| 58,088 4857,92| 111,247 4627,92| 50,779 4397,92| 304,273 4167,92| 94,647 3937,92| 98,924
5312,92| 80,373 5082,92| 54,497 4852,92| 104,14 4622,92| 52,01 4392,92| 299,571 4162,92| 93,785 3932,92| 94,71
5307,92| 77,119 5077,92| 51,732 4847,92| 97,499 4617,92| 53,784 4387,92| 294,781 4157,92| 94,88 3927,92| 90,068
5302,92| 73,837 5072,92| 50,152 4842,92| 91,643 4612,92| 73,035 4382,92| 289,92 4152,92| 249,815 3922,92| 85,228
5297,92| 70,377 5067,92| 48,491 4837,92| 86,924 4607,92| 66,879 4377,92| 285,012 4147,92| 245,407 3917,92| 80,417
5292,92| 66,479 5062,92| 51,671 4832,92| 84,105 4602,92| 60,982 4372,92| 280,076 4142,92| 241,061 3912,92| 75,647
5287,92| 62,312 5057,92| 126,993 4827,92| 83,241 4597,92| 55,304 4367,92| 275,14 4137,92| 236,785 3907,92| 70,931
5282,92| 58,493 5052,92| 122,219 4822,92| 259,238 4592,92| 49,772 4362,92| 270,208 4132,92| 232,589 3902,92| 69,0567
5277,92| 55,252 5047,92| 117,391 4817,92| 252,877 4587,92 | 44,448 4357,92| 265,28 4127,92| 228,486 3897,92| 68,167
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3892,92| 67,895 3662,92| 307,576 3432,92| 97,075 3202,92| 408,827 2972,92| 146,285 2742,92| 232,838 2512,92| 302,469
3887,92| 66,469 3657,92| 301,503 3427,92| 94,123 3197,92| 403,613 2967,92| 141,845 2737,92| 227,924 2507,92| 294,607
3882,92| 64,528 3652,92| 295,521 3422,92| 91,828 3192,92| 398,398 2962,92| 137,488 2732,92| 223,015 2502,92| 286,764
3877,92| 65,002 3647,92| 289,432 3417,92| 90,771 3187,92| 393,182 2957,92| 133,235 2727,92| 218,111 2497,92| 279,155
3872,92| 63,458 3642,92| 283,351 3412,92| 91,82 3182,92| 387,965 2952,92| 129,111 2722,92| 213,213 2492,92 | 271,644
3867,92| 62,14 3637,92| 277,373 3407,92| 97,824 3177,92| 382,748 2947,92| 125,142 2717,92| 208,321 2487,92| 264,419
3862,92| 59,215 3632,92| 271,489 3402,92| 141,287 3172,92| 377,529 2942,92| 121,302 2712,92| 203,435 2482,92| 257,309
3857,92| 60,148 3627,92| 265,692 3397,92| 137,215 3167,92| 372,309 2937,92| 117,727 2707,92| 198,557 2477,92| 250,583
3852,92| 63,627 3622,92| 259,974 3392,92| 133,239 3162,92| 342,172 2932,92| 114,519 2702,92| 193,687 2472,92| 244,076
3847,92| 96,072 3617,92| 254,232 3387,92| 129,137 3157,92| 337,062 2927,92| 111,22 2697,92| 188,826 2467,92| 237,864
3842,92| 569,68 3612,92| 248,65 3382,92| 124,754 3152,92| 331,949 2922,92| 106,881 2692,92 | 183,974 2462,92| 231,983
3837,92| 564,099 3607,92| 243,136 3377,92| 120,41 3147,92 | 326,834 2917,92| 102,676 2687,92| 179,134 2457,92| 226,388
3832,92| 558,514 3602,92| 237,688 3372,92| 116,123 3142,92| 321,717 2912,92| 98,651 2682,92| 174,305 2452,92| 221,046
3827,92| 552,936 3597,92| 232,306 3367,92| 111,919 3137,92| 296,619 2907,92| 94,869 2677,92| 169,49 2447,92| 215,91

3822,92| 547,365 3592,92| 226,989 3362,92| 107,807 3132,92| 290,797 2902,92| 91,279 2672,92| 164,691 2442,92 | 210,944
3817,92| 541,801 3587,92| 221,736 3357,92| 103,821 3127,92| 285,085 2897,92| 88,062 2667,92| 159,908 2437,92| 206,11

3812,92| 536,245 3582,92| 216,542 3352,92| 99,974 3122,92| 279,45 2892,92| 122,514 2662,92| 155,126 2432,92| 201,362
3807,92| 530,703 3577,92| 211,441 3347,92| 96,163 3117,92| 273,712 2887,92| 124,132 2657,92| 150,351 2427,92| 196,654
3802,92| 524,577 3572,92| 206,409 3342,92| 92,535 3112,92| 267,118 2882,92| 128,994 2652,92| 145,598 2422,92| 191,972
3797,92| 517,911 3567,92| 201,462 3337,92| 89,124 3107,92| 261,603 2877,92| 138,217 2647,92| 140,869 2417,92| 187,321
3792,92| 511,175 3562,92| 196,606 3332,92| 85,925 3102,92| 254,509 2872,92| 149,598 2642,92| 136,166 2412,92| 182,705
3787,92| 504,365 3557,92| 191,835 3327,92| 82,975 3097,92| 248,969 2867,92| 176,384 2637,92| 131,497 2407,92| 178,13

3782,92| 497,797 3552,92| 187,099 3322,92| 80,465 3092,92| 243,608 2862,92| 256,922 2632,92| 126,871 2402,92| 173,604
3777,92| 492,279 3547,92| 182,384 3317,92| 78,348 3087,92| 238,423 2857,92| 350,168 2627,92| 122,592 2397,92| 169,133
3772,92| 486,762 3542,92| 177,694 3312,92| 76,939 3082,92| 233,496 2852,92| 344,683 2622,92| 118,423 2392,92| 164,73

3767,92| 481,242 3537,92| 173,032 3307,92| 76,488 3077,92| 228,824 2847,92| 339,223 2617,92| 114,326 2387,92| 160,344
3762,92| 475,721 3532,92| 168,404 3302,92| 77,037 3072,92| 224,27 2842,92| 333,813 2612,92| 110,273 2382,92| 155,999
3757,92| 415,76 3527,92| 163,813 3297,92| 78,468 3067,92| 219,829 2837,92| 328,455 2607,92| 115,091 2377,92| 151,753
3752,92| 410,39 3522,92| 159,266 3292,92| 80,857 3062,92| 215,389 2832,92| 323,144 2602,92| 110,548 2372,92| 147,632
3747,92| 405,117 3517,92| 154,729 3287,92| 85,009 3057,92| 210,986 2827,92| 317,883 2597,92| 106,07 2367,92| 143,668
3742,92| 399,877 3512,92| 150,179 3282,92| 94,813 3052,92 | 206,694 2822,92| 312,671 2592,92| 101,672 2362,92| 139,91

3737,92| 394,631 3507,92| 145,656 3277,92| 105,001 3047,92| 202,537 2817,92| 307,505 2587,92| 97,373 2357,92| 136,213
3732,92| 389,401 3502,92 | 141,284 3272,92| 134,281 3042,92| 198,505 2812,92| 302,38 2582,92| 101,528 2352,92| 132,809
3727,92| 384,186 3497,92| 137,017 3267,92| 477,792 3037,92| 194,627 2807,92| 297,293 2577,92| 97,296 2347,92| 129,834
3722,92| 378,984 3492,92| 132,864 3262,92| 472,366 3032,92| 190,843 2802,92| 292,24 2572,92| 93,209 2342,92| 127,153
3717,92| 373,794 3487,92| 128,852 3257,92| 466,96 3027,92| 187,24 2797,92| 287,217 2567,92| 89,313 2337,92| 125,23

3712,92| 368,617 3482,92| 125,015 3252,92| 461,577 3022,92| 183,928 2792,92| 282,22 2562,92| 85,59 2332,92| 124,109
3707,92| 363,45 3477,92| 121,103 3247,92| 456,212 3017,92| 180,885 2787,92| 277,245 2557,92| 82,051 2327,92| 124,418
3702,92| 358,292 3472,92| 117,301 3242,92| 450,867 3012,92| 178,175 2782,92| 272,287 2552,92| 87,87 2322,92| 126,967
3697,92| 353,144 3467,92| 113,761 3237,92| 445,542 3007,92| 175,971 2777,92| 267,341 2547,92| 85,006 2317,92| 133,958
3692,92| 344,861 3462,92| 110,485 3232,92| 440,248 3002,92| 173,521 2772,92| 262,402 2542,92| 82,315 2312,92| 151,801
3687,92| 338,537 3457,92| 107,154 3227,92| 434,979 2997,92| 168,891 2767,92| 257,466 2537,92| 80,032 2307,92| 178,071
3682,92| 332,302 3452,92| 104,157 3222,92| 429,723 2992,92| 164,299 2762,92| 252,534 2532,92| 78,183 2302,92| 173,223
3677,92| 326,166 3447,92| 101,645 3217,92| 424,485 2987,92| 159,75 2757,92| 247,604 2527,92| 76,992 2297,92| 168,388
3672,92| 320,046 3442,92| 99,49 3212,92| 419,259 2982,92| 155,229 2752,92| 242,678 2522,92| 76,648 2292,92| 163,57

3667,92| 313,755 3437,92| 98,32 3207,92| 414,041 2977,92| 150,736 2747,92| 237,756 2517,92| 246,245 2287,92| 158,772
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2282,92| 153,994 2052,92| 379,49 1822,92| 166,674 1592,92 | 226,265 1362,92| 438,865 1132,92 | 211,243 902,92 | 59,526
2277,92| 149,239 2047,92| 374,552 1817,92| 163,451 1587,92 | 221,419 1357,92| 433,472 1127,92| 206,445 897,92 | 60,527
2272,92| 144,51 2042,92| 369,617 1812,92| 160,58 1582,92 | 216,583 1352,92| 428,181 1122,92 | 201,663 892,92 | 60,673
2267,92| 139,808 2037,92| 364,684 1807,92| 158,141 1577,92| 211,758 1347,92| 422,979 1117,92| 196,898 887,92 | 61,043
2262,92| 135,132 2032,92| 359,754 1802,92| 156,357 1572,92| 206,945 1342,92| 417,849 1112,92| 192,155 882,92 | 61,81

2257,92| 130,481 2027,92| 354,826 1797,92| 155,5 1567,92| 202,146 1337,92| 412,781 1107,92 | 187,434 877,92 | 63,244
2252,92| 125,866 2022,92| 349,901 1792,92| 156,094 1562,92| 197,362 1332,92| 407,759 1102,92| 182,739 872,92 | 65,829
2247,92| 121,291 2017,92| 344,979 1787,92| 159,184 1557,92| 192,595 1327,92| 402,772 1097,92| 178,075 867,92 | 71,552
2242,92| 116,764 2012,92| 340,054 1782,92 | 166,944 1552,92 | 187,848 1322,92| 397,807 1092,92 | 173,446 862,92 | 76,635
2237,92| 112,293 2007,92| 335,129 1777,92| 179,386 1547,92 | 183,122 1317,92| 392,847 1087,92| 168,857 857,92 | 95,077
2232,92| 107,883 2002,92| 330,208 1772,92| 175,216 1542,92 | 178,421 1312,92| 387,889 1082,92 | 164,317 852,92 | 170,317
2227,92| 103,545 1997,92| 325,29 1767,92| 171,167 1537,92| 173,748 1307,92| 382,933 1077,92| 159,832 847,92 | 164,388
2222,92| 99,295 1992,92| 320,376 1762,92| 167,266 1532,92| 169,106 1302,92| 377,978 1072,92 | 155,353 842,92 | 158,642
2217,92| 95,141 1987,92| 315,465 1757,92| 163,551 1527,92 | 164,503 1297,92| 373,024 1067,92| 150,915 837,92 | 153,1

2212,92| 91,064 1982,92| 310,558 1752,92| 160,074 1522,92| 159,942 1292,92| 368,072 1062,92 | 146,561 832,92 | 147,749
2207,92| 87,139 1977,92| 305,655 1747,92| 156,908 1517,92| 155,386 1287,92| 363,121 1057,92 | 142,309 827,92 | 142,577
2202,92| 83,411 1972,92| 300,757 1742,92| 154,159 1512,92 | 150,834 1282,92| 358,173 1052,92 | 138,185 822,92 | 137,579
2197,92| 79,948 1967,92 | 295,864 1737,92| 151,987 1507,92 | 146,16 1277,92| 353,226 1047,92 | 134,227 817,92 | 132,753
2192,92| 76,713 1962,92| 290,976 1732,92| 150,646 1502,92 | 141,524 1272,92| 348,281 1042,92 | 130,418 812,92 | 128,098
2187,92| 73,946 1957,92 | 286,094 1727,92| 150,567 1497,92| 136,932 1267,92| 343,338 1037,92| 126,745 807,92 | 123,621
2182,92| 71,736 1952,92 | 281,217 1722,92| 152,525 1492,92 | 132,394 1262,92| 338,397 1032,92 | 123,407 802,92 | 119,33

2177,92| 70,427 1947,92| 276,347 1717,92| 157,935 1487,92| 127,92 1257,92| 333,459 1027,92| 120,478 797,92 | 115,215
2172,92| 70,221 1942,92| 271,485 1712,92| 169,813 1482,92 | 123,524 1252,92| 328,523 1022,92| 117,956 792,92 | 111,237
2167,92| 71,031 1937,92| 268,108 1707,92| 196,157 1477,92| 119,227 1247,92| 323,589 1017,92| 116,225 787,92 | 107,485
2162,92| 75,437 1932,92| 263,321 1702,92| 267,413 1472,92| 115,048 1242,92| 318,659 1012,92| 115,578 782,92 | 104,04
2157,92| 90,186 1927,92| 258,547 1697,92| 331,389 1467,92| 110,938 1237,92| 313,731 1007,92 | 116,587 777,92 | 100,954
2152,92| 109,19 1922,92| 253,789 1692,92| 325,999 1462,92 | 107,013 1232,92| 308,806 1002,92 | 120,625 772,92 | 98,378
2147,92| 163,53 1917,92| 249,047 1687,92| 320,675 1457,92| 103,335 1227,92| 303,885 997,92 | 127,103 767,92 | 95,213

2142,92 | 446,657 1912,92 | 244,324 1682,92| 315,42 1452,92 | 100,002 1222,92| 298,967 992,92 | 122,302 762,92 | 92,256
2137,92| 461,33 1907,92| 239,621 1677,92| 310,227 1447,92| 96,979 1217,92| 294,053 987,92 | 117,53 757,92 | 90,022

2132,92| 456,945 1902,92| 234,94 1672,92| 305,091 1442,92| 94,443 1212,92| 289,143 982,92 | 112,793 752,92 | 88,765

2127,92| 452,468 1897,92| 230,262 1667,92| 300,005 1437,92| 91,975 1207,92 | 284,237 977,92 | 108,1 747,92 | 88,498
2122,92| 447,902 1892,92 | 225,604 1662,92| 294,96 1432,92| 90,501 1202,92 | 279,336 972,92 | 103,461 742,92 | 89,734
2117,92| 443,252 1887,92| 220,976 1657,92| 289,958 1427,92| 90,576 1197,92| 274,44 967,92 | 98,388 737,92 | 94,851

2112,92| 438,526 1882,92| 216,381 1652,92 | 284,994 1422,92| 93,54 1192,92| 269,549 962,92 | 94,395 732,92 | 100,991
2107,92| 433,731 1877,92 | 211,824 1647,92| 280,053 1417,92| 103,405 1187,92 | 264,664 957,92 | 89,997 727,92 | 113,552
2102,92 | 428,879 1872,92| 207,31 1642,92| 275,13 1412,92| 138,42 1182,92| 259,785 952,92 | 85,642 722,92 | 151,829
2097,92| 423,982 1867,92| 202,847 1637,92| 270,218 1407,92 | 338,334 1177,92| 254,913 947,92 | 81,411 717,92 | 225,476
2092,92| 419,052 1862,92| 198,442 1632,92| 265,311 1402,92 | 362,975 1172,92| 250,041 942,92 | 77,341 712,92 | 243,897
2087,92| 414,105 1857,92| 194,105 1627,92| 260,409 1397,92 | 405,734 1167,92| 245,16 937,92 | 73,483 707,92 | 242,439
2082,92| 409,155 1852,92| 189,85 1622,92| 255,512 1392,92| 473,329 1162,92 | 240,287 932,92 | 69,912 702,92 | 238,528
2077,92| 404,206 1847,92| 185,643 1617,92| 250,621 1387,92| 467,335 1157,92| 235,421 927,92 | 66,494 697,92 | 234,526
2072,92| 399,26 1842,92| 181,532 1612,92 | 245,736 1382,92 | 461,446 1152,92| 230,565 922,92 | 63,515 692,92 | 230,36

2067,92 | 394,314 1837,92| 177,553 1607,92 | 240,857 1377,92 | 455,673 1147,92| 225,717 917,92 | 61,055 687,92 | 226,035
2062,92 | 389,371 1832,92| 173,736 1602,92 | 235,985 1372,92| 450,017 1142,92| 220,881 912,92 | 59,31 682,92 | 221,62

2057,92| 384,429 1827,92| 170,117 1597,92| 231,121 1367,92 | 444,376 1137,92| 216,055 907,92 | 58,557 677,92 | 217,122
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672,92 | 212,549
667,92 | 207,915
662,92 | 203,234
657,92 | 198,526
652,92 | 193,815
647,92 | 189,123
642,92 | 184,46
637,92 | 179,831
632,92 | 175,208
627,92 | 170,601
622,92 | 166,039
617,92 | 161,529
612,92 | 157,08
607,92 | 152,707
602,92 | 148,426
597,92 | 144,256
592,92 | 140,201
587,92 | 136,209
582,92 | 132,417
577,92 | 128,892
572,92 | 125,652
567,92 | 122,741
562,92 | 120,441
557,92 | 118,805
552,92 | 118,284
547,92 | 119,543
542,92 | 121,022
537,92 | 116,938
532,92 | 113,035
527,92 | 109,371
522,92 | 105,865
517,92 | 102,605
512,92 | 100,325
507,92 | 95,818

502,92 | 91,313

497,92 | 86,907

492,92 | 82,623

487,92 | 78,442

482,92 | 74,501

477,92 | 70,803

472,92 | 67,52

467,92 | 63,32

462,92 | 58,409

457,92 | 53,571

452,92 | 48,846

447,92 | 44,261

212,92 | 212,92
207,92 | 207,92
202,92 | 202,92
197,92 | 197,92
192,92 | 192,92
187,92 | 187,92
182,92 | 182,92
177,92 | 177,92
172,92 | 172,92
167,92 | 167,92
162,92 | 162,92
157,92 | 157,92
152,92 | 152,92
147,92 | 147,92
142,92 | 142,92
137,92 | 137,92
132,92 | 132,92
127,92 | 127,92
122,92 | 122,92
117,92 | 117,92
112,92 | 112,92
107,92 | 107,92
102,92 | 102,92
97,92 | 97,92
92,92 | 92,92
87,92 | 87,92
82,92 | 82,92
77,92 | 77,92
72,92 | 72,92
67,92 | 67,92
62,92 | 62,92
57,92 | 57,92
52,92 | 52,92
47,92 | 47,92
42,92 | 42,92
37,92 | 37,92
32,92 | 32,92
27,92 | 27,92
22,92 | 22,92
17,92 | 17,92
12,92 | 12,92
7,92 7,92
2,92 2,92
0 0

442,92 | 52,637
437,92 | 47,767
432,92 | 42,875
427,92 | 37,981
422,92 | 33,079
417,92 | 28,197
412,92 | 23,297
407,92 | 17,643
402,92 | 11,645
397,92 | 6,031

392,92 | 46,703
387,92 | 40,099
382,92 | 52,115
377,92 | 47,115
372,92 | 42,115
367,92 | 37,115
362,92 | 32,115
357,92 | 27,115
352,92 | 22,115
347,92 | 17,115
342,92 | 12,115
337,92 | 7,115

332,92 | 9,056

327,92 | 63,546
322,92 | 63,558
317,92 | 67,484
312,92 | 85,075
307,92 | 202,854
302,92 | 217,69
297,92 | 217,686
292,92 | 216,505
287,92 | 214,473
282,92 | 211,686
277,92 | 208,465
272,92 | 205,061
267,92 | 201,582
262,92 | 198,406
257,92 | 195,606
252,92 | 193,224
247,92 | 191,522
242,92 | 190,771
237,92 | 191,457
232,92 | 194,675
227,92 | 203,086
222,92 | 222,92
217,92 | 217,92
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APENDICE N27: Informe de volumenes.
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Y EL P.K. 30+400 (T.M. DE ORXETA), EN LA PROVINCIA DE ALICANTE.
DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS - ANEJO: SOLUCIGN ADOPTADA

PK. Area de desmonte Volumen de V'o.lumen Area de terraplén Volum?n de ;22';'::; rZ:tIi‘:ir;(:)r;e Volumen terraplén Volumen neto
m2 desmonte m3 reutilizable m3 m2 terraplén m3 acumulado m3 acumulado m3
acumulado m3 acumulado m3

0+000.000 4.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+010.000 4.51 45.16 45.16 0.26 1.29 45.16 45.16 1.29 43.88
0+020.000 0.20 23.53 23.53 0.68 4.70 68.69 68.69 5.99 62.71
0+030.000 0.00 1.00 1.00 16.13 84.07 69.69 69.69 90.06 -20.37
0+040.000 0.00 0.00 0.00 51.22 336.77 69.69 69.69 426.83 -357.14
0+050.000 0.00 0.00 0.00 83.69 664.34 69.69 69.69 1091.17 -1021.47
0+060.000 0.00 0.00 0.00 105.90 932.33 69.69 69.69 2023.49 -1953.80
0+070.000 0.00 0.00 0.00 102.24 1025.21 69.69 69.69 3048.70 -2979.01
0+080.000 0.00 0.00 0.00 94.70 970.48 69.69 69.69 4019.18 -3949.49
0+090.000 0.00 0.00 0.00 66.95 796.49 69.69 69.69 4815.67 -4745.98
0+100.000 0.00 0.00 0.00 33.04 492.45 69.69 69.69 5308.12 -5238.43
0+110.000 0.37 1.93 1.93 2.17 174.00 71.62 71.62 5482.12 -5410.50
0+120.000 2.23 13.10 13.10 0.00 10.72 84.72 84.72 5492.84 -5408.12
0+130.000 21.55 119.57 119.57 0.00 0.00 204.29 204.29 5492.84 -5288.55
0+140.000 27.83 246.90 246.90 0.00 0.00 451.19 451.19 5492.84 -5041.65
0+150.000 1.65 147.41 147.41 2.86 14.28 598.60 598.60 5507.12 -4908.52
0+160.000 0.00 8.27 8.27 16.20 95.29 606.87 606.87 5602.41 -4995.54
0+170.000 0.00 0.00 0.00 17.11 166.53 606.87 606.87 5768.94 -5162.07
0+180.000 0.00 0.00 0.00 13.44 152.75 606.87 606.87 5921.69 -5314.82
0+190.000 0.14 0.71 0.71 1.63 75.35 607.59 607.59 5997.05 -5389.46
0+200.000 15.82 79.80 79.80 0.00 8.13 687.38 687.38 6005.18 -5317.79
0+210.000 41.21 285.14 285.14 0.00 0.00 972.52 972.52 6005.18 -5032.66
0+220.000 57.62 494.17 494.17 0.00 0.00 1466.68 1466.68 6005.18 -4538.49
0+230.000 75.94 667.79 667.79 0.00 0.00 2134.47 2134.47 6005.18 -3870.70
0+240.000 88.40 821.67 821.67 0.00 0.00 2956.14 2956.14 6005.18 -3049.03
0+250.000 100.87 946.35 946.35 0.00 0.00 3902.49 3902.49 6005.18 -2102.68
0+260.000 110.61 1057.43 1057.43 0.00 0.00 4959.92 4959.92 6005.18 -1045.26
0+270.000 97.81 1042.13 1042.13 0.00 0.00 6002.05 6002.05 6005.18 -3.13
0+280.000 56.72 777.32 777.32 0.00 0.00 6779.37 6779.37 6005.18 774.19
0+290.000 18.51 383.85 383.85 6.71 31.88 7163.21 7163.21 6037.06 1126.16
0+300.000 0.31 97.99 97.99 32.04 184.39 7261.20 7261.20 6221.44 1039.75
0+310.000 0.00 1.71 1.71 57.21 430.78 7262.91 7262.91 6652.22 610.69
0+320.000 0.00 0.00 0.00 64.63 596.50 726291 7262.91 7248.73 14.19
0+330.000 0.08 0.42 0.42 69.45 618.19 7263.33 7263.33 7866.91 -603.58
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0+340.000 0.00 0.42 0.42 97.89 677.45 7263.75 7263.75 8544.36 -1280.61
0+350.000 0.00 0.00 0.00 77.18 659.16 7263.75 7263.75 9203.52 -1939.77
0+360.000 0.00 0.00 0.00 40.85 431.39 7263.76 7263.76 9634.91 -2371.16
0+370.000 2.36 8.47 8.47 10.39 189.16 7272.23 7272.23 9824.07 -2551.84
0+380.000 18.34 79.92 79.92 0.77 45.66 7352.15 7352.15 9869.73 -2517.58
0+390.000 33.47 259.06 259.06 0.00 3.85 7611.21 7611.21 9873.58 -2262.38
0+400.000 33.52 334.94 334.94 0.00 0.00 7946.15 7946.15 9873.58 -1927.43
0+410.000 23.74 297.80 297.80 0.00 0.00 8243.95 8243.95 9873.58 -1629.64
0+420.000 17.63 208.50 208.50 0.00 0.00 8452.45 8452.45 9873.58 -1421.13
0+430.000 13.77 157.57 157.57 0.00 0.00 8610.02 8610.02 9873.58 -1263.56
0+440.000 8.45 111.24 111.24 0.00 0.00 8721.26 8721.26 9873.58 -1152.32
0+450.000 2.25 52.83 52.83 5.18 27.87 8774.09 8774.09 9901.45 -1127.37
0+460.000 0.46 12.93 12.93 23.63 153.77 8787.02 8787.02 10055.22 -1268.20
0+470.000 0.00 2.15 2.15 36.40 318.92 8789.17 8789.17 10374.14 -1584.97
0+480.000 0.00 0.00 0.00 28.22 340.97 8789.17 8789.17 10715.12 -1925.95
0+490.000 0.21 0.99 0.99 21.71 259.27 8790.16 8790.16 10974.38 -2184.22
0+500.000 0.59 3.86 3.86 12.21 173.48 8794.02 8794.02 11147.86 -2353.84
0+510.000 1.30 9.29 9.29 2.92 76.47 8803.31 8803.31 11224.33 -2421.02
0+520.000 6.20 37.50 37.50 0.00 14.59 8840.81 8840.81 11238.92 -2398.11
0+530.000 18.09 121.48 121.48 0.00 0.00 8962.29 8962.29 11238.92 -2276.63
0+540.000 26.11 221.02 221.02 0.00 0.00 9183.31 9183.31 11238.92 -2055.61
0+550.000 32.58 293.45 293.45 0.00 0.00 9476.76 9476.76 11238.92 -1762.16
0+560.000 40.16 363.71 363.71 0.00 0.00 9840.46 9840.46 11238.92 -1398.46
0+570.000 38.24 392.00 392.00 0.00 0.00 10232.46 10232.46 11238.92 -1006.46
0+580.000 26.49 323.65 323.65 0.00 0.00 10556.12 10556.12 11238.92 -682.80
0+590.000 22.72 246.05 246.05 0.00 0.00 10802.17 10802.17 11238.92 -436.75
0+600.000 21.28 220.00 220.00 0.00 0.00 11022.17 11022.17 11238.92 -216.75
0+610.000 23.75 225.17 225.17 0.00 0.00 11247.34 11247.34 11238.92 8.42
0+620.000 27.02 253.88 253.88 0.00 0.00 11501.22 11501.22 11238.92 262.30
0+630.000 29.77 283.97 283.97 0.00 0.00 11785.18 11785.18 11238.92 546.26
0+640.000 31.08 304.27 304.27 0.00 0.00 12089.45 12089.45 11238.92 850.53
0+650.000 18.30 246.93 246.93 1.82 9.08 12336.38 12336.38 11248.00 1088.38
0+660.000 0.00 91.51 91.51 55.24 285.30 12427.89 12427.89 11533.29 894.60
0+670.000 0.95 4.68 4.68 64.21 606.62 12432.57 12432.57 12139.92 292.66
0+680.000 14.24 74.52 74.52 34.57 509.88 12507.10 12507.10 12649.79 -142.69
0+690.000 42.35 277.60 277.60 0.00 182.37 12784.70 12784.70 12832.17 -47.46
0+700.000 67.78 543.30 543.30 0.00 0.00 13328.00 13328.00 12832.17 495.84
0+710.000 73.58 701.77 701.77 0.00 0.00 14029.77 14029.77 12832.17 1197.60
0+720.000 75.53 742.95 742.95 0.00 0.00 14772.72 14772.72 12832.17 1940.55
0+730.000 36.28 555.88 555.88 0.00 0.00 15328.60 15328.60 12832.17 2496.43
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0+740.000 1.68 188.01 188.01 35.15 179.21 15516.61 15516.61 13011.37 2505.24
0+750.000 0.00 8.31 8.31 88.05 622.52 15524.92 15524.92 13633.89 1891.02
0+760.000 0.00 0.00 0.00 115.28 1016.69 15524.92 15524.92 14650.58 874.34
0+770.000 0.00 0.00 0.00 116.36 1158.23 15524.92 15524.92 15808.81 -283.89
0+780.000 0.00 0.00 0.00 109.46 1129.09 15524.92 15524.92 16937.90 -1412.98
0+790.000 0.00 0.00 0.00 11.33 603.93 15524.92 15524.92 17541.83 -2016.91
0+800.000 6.98 34.88 34.88 0.00 56.65 15559.80 15559.80 17598.48 -2038.69
0+810.000 16.20 115.71 115.71 0.00 0.00 15675.50 15675.50 17598.48 -1922.98
0+820.000 37.91 270.02 270.02 0.00 0.00 15945.52 15945.52 17598.48 -1652.96
0+830.000 70.56 540.86 540.86 0.00 0.00 16486.38 16486.38 17598.48 -1112.10
0+840.000 103.22 864.75 864.75 0.00 0.00 17351.13 17351.13 17598.48 -247.35
0+850.000 121.59 1116.95 1116.95 0.00 0.00 18468.09 18468.09 17598.48 869.60
0+860.000 87.34 1041.51 1041.51 0.00 0.00 19509.59 19509.59 17598.48 1911.11
0+870.000 50.28 687.32 687.32 0.00 0.00 20196.91 20196.91 17598.48 2598.43
0+880.000 0.00 249.95 249.95 3.84 19.36 20446.86 20446.86 17617.84 2829.02
0+890.000 0.00 0.00 0.00 42.65 232.47 20446.86 20446.86 17850.31 2596.55
0+900.000 0.00 0.00 0.00 122.29 810.22 20446.86 20446.86 18660.53 1786.33
0+910.000 0.00 0.00 0.00 228.51 1718.78 20446.86 20446.86 20379.31 67.55
0+920.000 0.00 0.00 0.00 266.48 2421.92 20446.86 20446.86 22801.23 -2354.37
0+930.000 0.00 0.00 0.00 273.40 2632.79 20446.86 20446.86 25434.02 -4987.16
0+940.000 0.00 0.00 0.00 251.66 2562.57 20446.86 20446.86 27996.59 -7549.73
0+950.000 0.00 0.00 0.00 186.30 2137.35 20446.86 20446.86 30133.94 -9687.07
0+960.000 0.00 0.00 0.00 72.52 1266.24 20446.86 20446.86 31400.18 -10953.32
0+970.000 9.84 49.54 49.54 4.25 378.63 20496.40 20496.40 31778.81 -11282.41
0+980.000 31.59 207.14 207.14 0.00 21.24 20703.54 20703.54 31800.05 -11096.51
0+990.000 59.40 454.92 454.92 0.00 0.00 21158.46 21158.46 31800.05 -10641.59
1+000.000 90.67 750.34 750.34 0.00 0.00 21908.80 21908.80 31800.05 -9891.25
1+010.000 91.90 912.88 912.88 0.00 0.00 22821.67 22821.67 31800.05 -8978.37
1+020.000 45.44 686.70 686.70 0.77 3.86 23508.38 23508.38 31803.91 -8295.53
1+030.000 44.82 451.30 451.30 12.53 66.53 23959.68 23959.68 31870.44 -7910.76
1+040.000 36.30 405.60 405.60 13.73 131.30 24365.28 24365.28 32001.74 -7636.47
1+050.000 24.43 303.62 303.62 6.04 98.81 24668.89 24668.89 32100.55 -7431.66
1+060.000 20.76 225.94 225.94 4.35 51.94 24894.84 24894.84 32152.49 -7257.66
1+070.000 18.08 194.20 194.20 0.32 23.35 25089.04 25089.04 32175.84 -7086.80
1+080.000 30.27 241.74 241.74 0.00 1.59 25330.78 25330.78 32177.43 -6846.65
1+090.000 40.74 355.03 355.03 0.00 0.00 25685.81 25685.81 32177.43 -6491.62
1+100.000 42.90 418.20 418.20 0.00 0.00 26104.01 26104.01 32177.43 -6073.41
1+110.000 42.19 425.45 425.45 0.00 0.00 26529.46 26529.46 32177.43 -5647.96
1+120.000 42.41 422.97 422.97 0.00 0.00 26952.44 26952.44 32177.43 -5224.99
1+130.000 34.39 384.00 384.00 0.00 0.00 27336.44 27336.44 32177.43 -4840.99
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Y EL P.K. 30+400 (T.M. DE ORXETA), EN LA PROVINCIA DE ALICANTE.
DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS - ANEJO: SOLUCIGN ADOPTADA

1+140.000 33.98 341.87 341.87 0.00 0.00 27678.31 27678.31 32177.43 -4499.12
1+150.000 30.51 322.44 322.44 0.00 0.00 28000.76 28000.76 32177.43 -4176.67
1+160.000 24.92 277.15 277.15 0.00 0.00 28277.91 28277.91 32177.43 -3899.52
1+170.000 16.94 209.33 209.33 0.00 0.00 28487.23 28487.23 32177.43 -3690.19
1+180.000 10.50 137.21 137.21 0.00 0.00 28624.44 28624.44 32177.43 -3552.99
1+190.000 5.21 78.56 78.56 0.00 0.00 28703.00 28703.00 32177.43 -3474.43
1+200.000 2.14 36.76 36.76 0.00 0.00 28739.76 28739.76 32177.43 -3437.66
1+210.000 1.26 17.01 17.01 6.61 33.07 28756.78 28756.78 32210.50 -3453.72
1+220.000 0.00 6.32 6.32 35.58 210.99 28763.09 28763.09 32421.48 -3658.39
1+230.000 0.00 0.00 0.00 46.47 410.27 28763.09 28763.09 32831.76 -4068.66
1+240.000 0.00 0.00 0.00 54.44 504.55 28763.09 28763.09 33336.30 -4573.21
1+250.000 0.00 0.00 0.00 51.44 529.39 28763.09 28763.09 33865.69 -5102.60
1+260.000 0.00 0.00 0.00 36.59 440.15 28763.09 28763.09 34305.84 -5542.75
1+270.000 0.00 0.00 0.00 37.33 369.62 28763.09 28763.09 34675.46 -5912.37
1+280.000 0.00 0.00 0.00 53.14 452.37 28763.09 28763.09 35127.83 -6364.74
1+290.000 0.00 0.00 0.00 75.22 641.78 28763.09 28763.09 35769.61 -7006.51
1+300.000 0.00 0.00 0.00 80.60 779.08 28763.09 28763.09 36548.69 -7785.60
1+310.000 0.00 0.00 0.00 80.79 806.93 28763.09 28763.09 37355.62 -8592.53
1+320.000 0.00 0.00 0.00 74.93 778.59 28763.09 28763.09 38134.22 -9371.12
1+330.000 0.00 0.00 0.00 70.66 727.98 28763.09 28763.09 38862.19 -10099.10
1+340.000 0.00 0.00 0.00 48.73 600.15 28763.09 28763.09 39462.34 -10699.25
1+350.000 0.00 0.00 0.00 37.87 435.02 28763.09 28763.09 39897.36 -11134.27
1+360.000 0.00 0.00 0.00 18.92 285.44 28763.09 28763.09 40182.80 -11419.70
1+370.000 0.00 0.00 0.00 3.76 114.72 28763.09 28763.09 40297.51 -11534.42
1+380.000 1.16 6.06 6.06 0.37 20.43 28769.16 28769.16 40317.95 -11548.79
1+390.000 10.74 59.85 59.85 0.00 1.78 28829.01 28829.01 40319.73 -11490.72
1+400.000 18.16 144.72 144.72 0.00 0.00 28973.73 28973.73 40319.73 -11346.00
1+410.000 22.09 201.37 201.37 0.00 0.00 29175.09 29175.09 40319.73 -11144.63
1+420.000 12.34 171.91 171.91 0.00 0.00 29347.00 29347.00 40319.73 -10972.72
1+430.000 7.83 100.84 100.84 0.00 0.00 29447.85 29447.85 40319.73 -10871.88
1+440.000 3.18 55.05 55.05 0.61 3.07 29502.89 29502.89 40322.79 -10819.90
1+450.000 0.00 15.89 15.89 6.60 36.08 29518.79 29518.79 40358.87 -10840.09
1+460.000 0.00 0.00 0.00 15.64 111.24 29518.79 29518.79 40470.11 -10951.32
1+470.000 0.13 0.63 0.63 19.30 174.74 29519.42 29519.42 40644.85 -11125.43
1+480.000 0.00 0.63 0.63 20.76 200.31 29520.04 29520.04 40845.16 -11325.11
1+490.000 0.00 0.00 0.00 30.07 254.14 29520.04 29520.04 41099.30 -11579.25
1+500.000 0.00 0.00 0.00 28.70 293.86 29520.04 29520.04 41393.16 -11873.11
1+510.000 0.00 0.00 0.00 17.46 230.80 29520.04 29520.04 41623.95 -12103.91
1+520.000 0.00 0.00 0.00 7.50 124.78 29520.04 29520.04 41748.73 -12228.69
1+530.000 0.88 4.39 4.39 1.77 46.37 29524.44 29524.44 41795.10 -12270.66




Y EL P.K. 30+400 (T.M. DE ORXETA), EN LA PROVINCIA DE ALICANTE.
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1+540.000 13.61 72.45 72.45 0.00 8.87 29596.88 29596.88 41803.97 -12207.09
1+550.000 25.29 194.53 194.53 0.00 0.00 29791.41 29791.41 41803.97 -12012.56
1+560.000 42.86 340.79 340.79 0.00 0.00 30132.21 30132.21 41803.97 -11671.77
1+570.000 56.46 496.61 496.61 0.00 0.00 30628.81 30628.81 41803.97 -11175.16
1+580.000 85.68 710.70 710.70 0.00 0.00 31339.51 31339.51 41803.97 -10464.46
1+590.000 95.61 906.46 906.46 0.00 0.00 32245.97 32245.97 41803.97 -9558.00
1+600.000 80.64 881.25 881.25 0.00 0.00 33127.22 33127.22 41803.97 -8676.75
1+610.000 62.11 713.74 713.74 0.00 0.00 33840.96 33840.96 41803.97 -7963.01
1+620.000 43.78 529.41 529.41 0.00 0.00 34370.38 34370.38 41803.97 -7433.59
1+630.000 29.95 368.64 368.64 0.11 0.53 34739.02 34739.02 41804.50 -7065.49
1+640.000 22.43 261.91 261.91 0.08 0.95 35000.93 35000.93 41805.46 -6804.53
1+650.000 21.10 217.66 217.66 3.94 20.14 35218.59 35218.59 41825.59 -6607.01
1+660.000 19.94 206.57 206.57 7.12 54.56 35425.16 35425.16 41880.16 -6454.99
1+670.000 11.24 157.75 157.75 18.09 123.27 35582.91 35582.91 42003.42 -6420.51
1+680.000 0.00 57.28 57.28 53.34 347.93 35640.20 35640.20 42351.35 -6711.15
1+690.000 0.97 5.00 5.00 54.35 519.70 35645.20 35645.20 42871.05 -7225.85
1+700.000 10.27 57.61 57.61 36.92 436.70 35702.81 35702.81 43307.75 -7604.94
1+710.000 19.47 150.56 150.56 9.82 225.23 35853.37 35853.37 43532.98 -7679.61
1+720.000 24.26 219.59 219.59 0.00 47.96 36072.96 36072.96 43580.94 -7507.98
1+730.000 30.19 272.23 272.23 0.00 0.00 36345.19 36345.19 43580.94 -7235.75
1+740.000 31.84 310.11 310.11 0.00 0.00 36655.30 36655.30 43580.94 -6925.63
1+750.000 31.06 314.50 314.50 0.00 0.00 36969.80 36969.80 43580.94 -6611.13
1+760.000 27.28 291.70 291.70 0.00 0.00 37261.50 37261.50 43580.94 -6319.43
1+770.000 20.38 238.29 238.29 0.00 0.00 37499.79 37499.79 43580.94 -6081.14
1+780.000 20.14 202.59 202.59 0.00 0.00 37702.38 37702.38 43580.94 -5878.56
1+790.000 0.93 105.35 105.35 0.40 1.98 37807.73 37807.73 43582.92 -5775.20
1+800.000 0.00 4.66 4.66 11.61 60.04 37812.39 37812.39 43642.96 -5830.57
1+810.000 0.00 0.00 0.00 11.87 117.41 37812.39 37812.39 43760.37 -5947.98
1+820.000 0.00 0.00 0.00 40.04 259.58 37812.39 37812.39 44019.95 -6207.56
1+830.000 0.00 0.00 0.00 96.59 683.18 37812.39 37812.39 44703.13 -6890.74
1+840.000 0.00 0.00 0.00 127.99 1122.89 37812.39 37812.39 45826.02 -8013.64
1+850.000 0.00 0.00 0.00 144.10 1360.44 37812.39 37812.39 47186.46 -9374.08
1+860.000 0.00 0.00 0.00 149.12 1466.09 37812.39 37812.39 48652.55 -10840.16
1+870.000 0.00 0.00 0.00 131.14 1401.26 37812.39 37812.39 50053.81 -12241.43
1+880.000 0.00 0.00 0.00 105.99 1185.63 37812.39 37812.39 51239.44 -13427.05
1+890.000 0.00 0.00 0.00 77.65 918.17 37812.39 37812.39 52157.61 -14345.23
1+900.000 0.00 0.00 0.00 25.99 518.15 37812.39 37812.39 52675.77 -14863.38
1+910.000 15.84 79.19 79.19 0.19 130.90 37891.58 37891.58 52806.67 -14915.09
1+920.000 22.40 191.17 191.17 0.00 0.97 38082.75 38082.75 52807.64 -14724.89
1+930.000 24.70 235.47 235.47 0.00 0.00 38318.22 38318.22 52807.64 -14489.42
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1+940.000 25.20 249.50 249.50 0.00 0.00 38567.72 38567.72 52807.64 -14239.92
1+950.000 23.76 244.81 244.81 0.00 0.00 38812.53 38812.53 52807.64 -13995.11
1+960.000 19.09 214.25 214.25 0.00 0.00 39026.78 39026.78 52807.64 -13780.86
1+970.000 14.40 167.45 167.45 0.00 0.00 39194.23 39194.23 52807.64 -13613.41
1+980.000 10.88 126.42 126.42 0.00 0.00 39320.65 39320.65 52807.64 -13486.99
1+990.000 3.49 71.87 71.87 4.73 23.66 39392.52 39392.52 52831.30 -13438.78
2+000.000 0.00 17.45 17.45 17.70 112.15 39409.97 39409.97 52943.45 -13533.48
2+010.000 0.00 0.00 0.00 33.93 258.11 39409.97 39409.97 53201.56 -13791.59
2+020.000 0.00 0.00 0.00 39.83 368.78 39409.97 39409.97 53570.34 -14160.37
2+030.000 0.00 0.00 0.00 41.89 408.59 39409.97 39409.97 53978.93 -14568.95
2+040.000 0.00 0.00 0.00 34.84 383.64 39409.97 39409.97 54362.56 -14952.59
2+050.000 0.00 0.00 0.00 24.74 297.91 39409.97 39409.97 54660.47 -15250.50
2+060.000 0.29 1.47 1.47 11.49 181.14 39411.44 39411.44 54841.61 -15430.17
2+070.000 4.37 23.34 23.34 0.00 57.43 39434.78 39434.78 54899.04 -15464.26
2+080.000 47.10 257.36 257.36 0.00 0.00 39692.14 39692.14 54899.04 -15206.90
2+090.000 59.01 530.56 530.56 0.00 0.00 40222.70 40222.70 54899.04 -14676.34
2+100.000 51.77 553.90 553.90 0.00 0.00 40776.60 40776.60 54899.04 -14122.44
2+110.000 30.42 411.93 411.93 0.00 0.00 41188.53 41188.53 54899.04 -13710.51
2+120.000 28.76 296.45 296.45 0.00 0.00 41484.98 41484.98 54899.04 -13414.06
2+130.000 32.27 305.14 305.14 0.00 0.00 41790.12 41790.12 54899.04 -13108.92
2+140.000 10.17 213.12 213.12 0.85 4.10 42003.25 42003.25 54903.14 -12899.90
2+150.000 0.00 51.73 51.73 24.51 124.62 42054.97 42054.97 55027.76 -12972.79
2+160.000 0.00 0.00 0.00 35.50 296.19 42054.97 42054.97 55323.95 -13268.98
2+170.000 0.00 0.00 0.00 48.29 414.71 42054.97 42054.97 55738.66 -13683.69
2+180.000 0.00 0.00 0.00 62.01 545.00 42054.97 42054.97 56283.66 -14228.69
2+190.000 0.00 0.00 0.00 69.70 649.77 42054.97 42054.97 56933.43 -14878.46
2+200.000 0.00 0.00 0.00 75.64 716.95 42054.97 42054.97 57650.38 -15595.41
2+210.000 0.00 0.00 0.00 74.09 740.14 42054.97 42054.97 58390.52 -16335.54
2+220.000 0.00 0.00 0.00 70.62 717.85 42054.97 42054.97 59108.37 -17053.39
2+230.000 0.00 0.00 0.00 62.65 662.92 42054.97 42054.97 59771.29 -17716.32
2+240.000 0.00 0.00 0.00 53.72 579.51 42054.97 42054.97 60350.80 -18295.83
2+250.000 0.00 0.00 0.00 44.63 490.83 42054.97 42054.97 60841.63 -18786.66
2+260.000 0.00 0.00 0.00 36.88 407.29 42054.97 42054.97 61248.92 -19193.95
2+270.000 0.00 0.00 0.00 27.70 322.75 42054.97 42054.97 61571.68 -19516.70
2+280.000 0.00 0.00 0.00 19.01 233.62 42054.97 42054.97 61805.29 -19750.32
2+290.000 0.00 0.00 0.00 5.65 123.31 42054.97 42054.97 61928.61 -19873.63
2+300.000 13.53 67.64 67.64 0.00 28.26 42122.61 42122.61 61956.87 -19834.26
2+310.000 22.45 179.88 179.88 0.00 0.00 42302.49 42302.49 61956.87 -19654.38
2+320.000 26.58 245.16 245.16 0.00 0.00 42547.65 42547.65 61956.87 -19409.22
2+330.000 31.56 290.72 290.72 0.00 0.00 42838.37 42838.37 61956.87 -19118.50
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2+340.000 8.80 201.78 201.78 0.00 0.00 43040.15 43040.15 61956.87 -18916.72
2+350.000 0.00 43.98 43.98 13.73 68.67 43084.13 43084.13 62025.53 -18941.40
2+360.000 0.00 0.00 0.00 15.18 144.58 43084.13 43084.13 62170.11 -19085.98
2+370.000 0.00 0.00 0.00 17.34 162.60 43084.13 43084.13 62332.71 -19248.58
2+380.000 0.00 0.00 0.00 13.45 153.93 43084.13 43084.13 62486.64 -19402.51
2+390.000 0.00 0.00 0.00 10.36 119.03 43084.13 43084.13 62605.67 -19521.54
2+400.000 0.00 0.00 0.00 8.66 95.11 43084.13 43084.13 62700.78 -19616.66
2+410.000 0.00 0.00 0.00 5.76 72.11 43084.13 43084.13 62772.89 -19688.76
2+420.000 0.43 2.14 2.14 3.25 45.03 43086.27 43086.27 62817.92 -19731.66
2+430.000 1.60 10.12 10.12 0.00 16.26 43096.39 43096.39 62834.18 -19737.79
2+440.000 5.33 34.63 34.63 0.00 0.00 43131.02 43131.02 62834.18 -19703.17
2+450.000 8.98 71.53 71.53 0.00 0.00 43202.54 43202.54 62834.18 -19631.64
2+460.000 14.19 116.14 116.14 0.00 0.00 43318.68 43318.68 62834.18 -19515.50
2+470.000 16.55 154.34 154.34 0.00 0.00 43473.03 43473.03 62834.18 -19361.16
2+480.000 19.62 182.23 182.23 0.00 0.00 43655.25 43655.25 62834.18 -19178.93
2+490.000 17.61 187.97 187.97 0.00 0.00 43843.23 43843.23 62834.18 -18990.96
2+500.000 18.38 181.70 181.70 0.00 0.00 44024.93 44024.93 62834.18 -18809.26
2+510.000 18.96 188.74 188.74 0.00 0.00 44213.66 44213.66 62834.18 -18620.52
2+520.000 17.15 182.48 182.48 0.00 0.00 44396.14 44396.14 62834.18 -18438.05
2+530.000 15.66 164.88 164.88 0.00 0.00 44561.02 44561.02 62834.18 -18273.17
2+540.000 13.97 148.15 148.15 0.00 0.00 44709.17 44709.17 62834.18 -18125.01
2+550.000 12.69 133.56 133.56 0.00 0.00 44842.73 44842.73 62834.18 -17991.45
2+560.000 10.46 115.97 115.97 0.00 0.00 44958.70 44958.70 62834.18 -17875.48
2+570.000 8.36 94.08 94.08 0.00 0.00 45052.78 45052.78 62834.18 -17781.40
2+580.000 6.89 76.25 76.25 0.00 0.00 45129.03 45129.03 62834.18 -17705.16
2+590.000 4.50 56.94 56.94 0.00 0.00 45185.96 45185.96 62834.18 -17648.22
2+600.000 4.93 47.11 47.11 0.00 0.00 45233.07 45233.07 62834.18 -17601.11
2+610.000 4.20 45.63 45.63 0.00 0.00 45278.70 45278.70 62834.18 -17555.49
2+620.000 3.24 37.19 37.19 0.00 0.02 45315.89 45315.89 62834.20 -17518.32
2+630.000 1.22 22.28 22.28 1.82 9.10 45338.17 45338.17 62843.31 -17505.14
2+640.000 0.06 6.39 6.39 3.48 26.50 45344.56 45344.56 62869.81 -17525.25
2+650.000 0.77 4.17 4.17 5.04 42.62 45348.73 45348.73 62912.43 -17563.70
2+660.000 0.01 3.94 3.94 6.36 57.00 45352.67 45352.67 62969.43 -17616.76
2+670.000 0.00 0.06 0.06 5.16 57.60 45352.73 45352.73 63027.02 -17674.29
2+680.000 0.00 0.00 0.00 12.25 87.08 45352.73 45352.73 63114.10 -17761.37
2+690.000 0.00 0.00 0.00 12.38 123.18 45352.73 45352.73 63237.28 -17884.54
2+700.000 0.00 0.00 0.00 13.97 131.77 45352.73 45352.73 63369.05 -18016.32
2+710.000 0.00 0.00 0.00 17.86 159.18 45352.73 45352.73 63528.23 -18175.50
2+720.000 0.00 0.00 0.00 11.83 148.47 45352.73 45352.73 63676.70 -18323.96
2+730.000 0.00 0.00 0.00 11.65 117.41 45352.73 45352.73 63794.10 -18441.37
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2+740.000 0.00 0.00 0.00 9.20 104.24 45352.73 45352.73 63898.34 -18545.61
2+750.000 0.00 0.00 0.00 6.50 78.49 45352.73 45352.73 63976.83 -18624.09
2+760.000 0.00 0.00 0.00 4.13 53.15 45352.73 45352.73 64029.98 -18677.25
2+770.000 0.11 0.56 0.56 2.18 31.54 45353.30 45353.30 64061.52 -18708.23
2+780.000 0.21 1.61 1.61 2.10 21.42 45354.90 45354.90 64082.94 -18728.04
2+790.000 0.70 4.55 4.55 1.25 16.79 45359.45 45359.45 64099.73 -18740.28
2+800.000 0.85 7.67 7.67 1.65 14.68 45367.11 45367.11 64114.41 -18747.30
2+810.000 1.14 9.78 9.78 1.37 15.34 45376.89 45376.89 64129.75 -18752.85
2+820.000 1.40 12.41 12.41 0.45 9.28 45389.31 45389.31 64139.02 -18749.72
2+830.000 1.76 15.48 15.48 0.10 2.84 45404.78 45404.78 64141.87 -18737.08
2+840.000 2.10 18.98 18.98 0.19 1.51 45423.76 45423.76 64143.37 -18719.61
2+850.000 2.98 24.95 24.95 0.19 1.94 45448.72 45448.72 64145.31 -18696.60
2+860.000 2.37 26.25 26.25 0.79 5.06 45474.97 45474.97 64150.38 -18675.41
2+870.000 1.77 20.24 20.24 3.20 20.55 45495.21 45495.21 64170.93 -18675.72
2+880.000 1.87 17.82 17.82 5.35 43.68 45513.03 45513.03 64214.61 -18701.57
2+890.000 1.08 14.51 14.51 11.55 85.66 45527.54 45527.54 64300.27 -18772.73
2+900.000 0.54 7.98 7.98 9.91 108.27 45535.52 45535.52 64408.54 -18873.02
2+910.000 1.15 8.46 8.46 11.00 104.56 45543.97 45543.97 64513.10 -18969.13
2+920.000 1.20 11.77 11.77 8.24 96.21 45555.74 45555.74 64609.31 -19053.56
2+930.000 1.28 12.41 12.41 4.99 66.13 45568.16 45568.16 64675.43 -19107.28
2+940.000 2.32 17.99 17.99 1.79 33.88 45586.15 45586.15 64709.31 -19123.16
2+950.000 6.52 44.19 44.19 0.01 8.99 45630.34 45630.34 64718.31 -19087.97
2+960.000 9.92 82.18 82.18 0.00 0.05 45712.51 45712.51 64718.36 -19005.85
2+970.000 12.56 112.36 112.36 0.00 0.00 45824.88 45824.88 64718.36 -18893.48
2+980.000 17.50 150.27 150.27 0.00 0.00 45975.15 45975.15 64718.36 -18743.21
2+990.000 24.04 207.70 207.70 0.00 0.00 46182.85 46182.85 64718.36 -18535.51
3+000.000 31.92 279.82 279.82 0.00 0.00 46462.66 46462.66 64718.36 -18255.70
3+010.000 24.39 281.56 281.56 0.00 0.00 46744.22 46744.22 64718.36 -17974.14
3+020.000 19.44 219.13 219.13 0.00 0.00 46963.35 46963.35 64718.36 -17755.01
3+030.000 15.83 176.35 176.35 0.00 0.00 47139.70 47139.70 64718.36 -17578.66
3+040.000 5.37 106.03 106.03 0.00 0.00 47245.73 47245.73 64718.36 -17472.63
3+050.000 2.66 40.19 40.19 0.00 0.00 47285.92 47285.92 64718.36 -17432.44
3+060.000 3.87 32.68 32.68 0.00 0.00 47318.60 47318.60 64718.36 -17399.76
3+070.000 2.57 32.23 32.23 0.60 3.01 47350.83 47350.83 64721.36 -17370.53
3+080.000 2.04 23.09 23.09 1.65 11.27 47373.92 47373.92 64732.64 -17358.72
3+090.000 0.12 10.83 10.83 1.35 15.01 47384.74 47384.74 64747.65 -17362.90
3+100.000 0.20 1.61 1.61 0.58 9.65 47386.35 47386.35 64757.30 -17370.94
3+110.000 0.74 4.71 4.71 0.01 2.93 47391.06 47391.06 64760.23 -17369.17
3+120.000 1.08 9.12 9.12 0.00 0.03 47400.18 47400.18 64760.26 -17360.08
3+130.000 0.83 9.54 9.54 0.00 0.00 47409.72 47409.72 64760.26 -17350.54
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3+140.000 0.85 8.37 8.37 0.00 0.01 47418.09 47418.09 64760.27 -17342.19
3+150.000 1.70 12.75 12.75 0.00 0.01 47430.84 47430.84 64760.29 -17329.45
3+160.000 7.77 47.36 47.36 0.00 0.00 47478.20 47478.20 64760.29 -17282.09
3+170.000 14.22 109.96 109.96 0.00 0.00 47588.15 47588.15 64760.29 -17172.13
3+180.000 21.35 177.84 177.84 0.00 0.00 47766.00 47766.00 64760.29 -16994.29
3+190.000 29.35 253.50 253.50 0.00 0.00 48019.50 48019.50 64760.29 -16740.79
3+200.000 31.05 302.00 302.00 0.00 0.00 48321.50 48321.50 64760.29 -16438.79
3+210.000 35.54 332.94 332.94 0.00 0.00 48654.44 48654.44 64760.29 -16105.85
3+220.000 39.54 376.10 376.10 0.00 0.00 49030.54 49030.54 64760.29 -15729.75
3+230.000 40.95 403.97 403.97 0.00 0.00 49434.50 49434.50 64760.29 -15325.78
3+240.000 36.39 388.80 388.80 0.00 0.00 49823.30 49823.30 64760.29 -14936.99
3+250.000 24.91 308.48 308.48 0.00 0.00 50131.78 50131.78 64760.29 -14628.51
3+260.000 17.31 211.37 211.37 0.00 0.00 50343.15 50343.15 64760.29 -14417.14
3+270.000 5.03 111.37 111.37 0.00 0.00 50454.52 50454.52 64760.29 -14305.77
3+280.000 0.97 29.85 29.85 0.10 0.52 50484.37 50484.37 64760.81 -14276.44
3+290.000 0.00 4.74 4.74 4.10 20.79 50489.11 50489.11 64781.60 -14292.49
3+300.000 0.00 0.00 0.00 8.75 63.56 50489.11 50489.11 64845.15 -14356.04
3+310.000 0.00 0.00 0.00 7.66 81.25 50489.11 50489.11 64926.40 -14437.29
3+320.000 0.00 0.00 0.00 8.87 81.96 50489.11 50489.11 65008.36 -14519.25
3+330.000 0.00 0.00 0.00 6.80 77.87 50489.11 50489.11 65086.23 -14597.12
3+340.000 0.00 0.00 0.00 4.06 54.21 50489.11 50489.11 65140.44 -14651.33
3+350.000 0.00 0.00 0.00 4.00 39.94 50489.11 50489.11 65180.39 -14691.28
3+360.000 0.26 1.36 1.36 1.42 26.54 50490.47 50490.47 65206.92 -14716.45
3+370.000 2.91 16.14 16.14 0.00 6.95 50506.61 50506.61 65213.87 -14707.26
3+380.000 12.51 77.96 77.96 0.00 0.00 50584.57 50584.57 65213.87 -14629.30
3+390.000 20.48 166.17 166.17 0.00 0.00 50750.74 50750.74 65213.87 -14463.13
3+400.000 23.68 220.81 220.81 0.00 0.00 50971.55 50971.55 65213.87 -14242.31
3+410.000 23.24 234.57 234.57 0.00 0.00 51206.13 51206.13 65213.87 -14007.74
3+420.000 23.19 232.12 232.12 0.00 0.00 51438.25 51438.25 65213.87 -13775.62
3+430.000 23.47 233.29 233.29 0.00 0.00 51671.54 51671.54 65213.87 -13542.33
3+440.000 21.25 223.60 223.60 0.00 0.00 51895.14 51895.14 65213.87 -13318.73
3+450.000 28.81 250.30 250.30 0.00 0.00 52145.44 52145.44 65213.87 -13068.43
3+460.000 27.25 280.30 280.30 0.00 0.00 52425.74 52425.74 65213.87 -12788.13
3+470.000 28.54 278.96 278.96 0.00 0.00 52704.70 52704.70 65213.87 -12509.17
3+480.000 28.33 284.34 284.34 0.00 0.00 52989.04 52989.04 65213.87 -12224.83
3+490.000 30.49 294.09 294.09 0.00 0.00 53283.13 53283.13 65213.87 -11930.74
3+500.000 25.09 277.87 277.87 0.00 0.00 53561.00 53561.00 65213.87 -11652.87
3+510.000 32.64 288.64 288.64 0.00 0.00 53849.65 53849.65 65213.87 -11364.22
3+520.000 19.42 260.30 260.30 2.53 12.65 54109.95 54109.95 65226.52 -11116.57
3+530.000 7.03 132.22 132.22 27.57 150.51 54242.17 54242.17 65377.03 -11134.86
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3+540.000 3.71 53.67 53.67 23.52 255.46 54295.84 54295.84 65632.48 -11336.64
3+550.000 1.18 24.42 24.42 19.64 215.81 54320.26 54320.26 65848.30 -11528.03
3+560.000 0.00 5.89 5.89 21.18 204.13 54326.16 54326.16 66052.42 -11726.26
3+570.000 0.00 0.00 0.00 10.95 160.67 54326.16 54326.16 66213.09 -11886.93
3+580.000 0.11 0.56 0.56 0.42 56.88 54326.72 54326.72 66269.97 -11943.25
3+590.000 8.58 43.45 43.45 0.00 2.12 54370.17 54370.17 66272.09 -11901.92
3+600.000 0.43 45.03 45.03 3.63 18.15 54415.20 54415.20 66290.24 -11875.04
3+610.000 1.45 9.37 9.37 8.83 62.28 54424.57 54424.57 66352.52 -11927.96
3+620.000 1.62 15.35 15.35 4.27 65.48 54439.91 54439.91 66418.00 -11978.09
3+630.000 3.12 23.73 23.73 3.57 39.17 54463.65 54463.65 66457.17 -11993.52
3+640.000 1.76 24.43 24.43 7.29 54.29 54488.08 54488.08 66511.46 -12023.38
3+650.000 0.60 11.83 11.83 5.87 65.83 54499.91 54499.91 66577.28 -12077.37
3+660.000 0.56 5.83 5.83 5.01 54.39 54505.74 54505.74 66631.68 -12125.94
3+670.000 0.00 2.81 2.81 13.42 92.11 54508.55 54508.55 66723.79 -12215.24
3+680.000 0.00 0.00 0.00 8.94 111.78 54508.55 54508.55 66835.57 -12327.02
3+690.000 0.00 0.00 0.00 4.14 65.38 54508.55 54508.55 66900.94 -12392.40
3+700.000 0.00 0.00 0.00 2.35 32.41 54508.55 54508.55 66933.36 -12424.81
3+710.000 0.00 0.00 0.00 12.24 72.94 54508.55 54508.55 67006.30 -12497.75
3+720.000 0.00 0.00 0.00 8.77 105.05 54508.55 54508.55 67111.35 -12602.80
3+730.000 0.00 0.00 0.00 6.51 76.37 54508.55 54508.55 67187.72 -12679.17
3+740.000 0.00 0.00 0.00 5.33 59.18 54508.55 54508.55 67246.90 -12738.35
3+750.000 0.00 0.00 0.00 4.37 48.48 54508.55 54508.55 67295.38 -12786.83
3+760.000 0.00 0.00 0.00 3.78 40.71 54508.55 54508.55 67336.08 -12827.54
3+770.000 0.00 0.00 0.00 3.14 34.59 54508.55 54508.55 67370.68 -12862.13
3+780.000 0.00 0.00 0.00 3.00 30.71 54508.55 54508.55 67401.39 -12892.84
3+790.000 0.00 0.00 0.00 2.18 25.88 54508.55 54508.55 67427.27 -12918.73
3+800.000 0.00 0.00 0.00 1.19 16.85 54508.55 54508.55 67444.12 -12935.58
3+810.000 0.14 0.70 0.70 0.80 9.93 54509.25 54509.25 67454.06 -12944.81
3+820.000 0.00 0.71 0.71 11.92 64.40 54509.96 54509.96 67518.46 -13008.50
3+830.000 0.59 2.81 2.81 12.22 123.09 54512.77 54512.77 67641.55 -13128.78
3+840.000 12.67 63.77 63.77 6.41 95.99 54576.54 54576.54 67737.54 -13160.99
3+850.000 31.38 214.57 214.57 0.00 33.34 54791.12 54791.12 67770.87 -12979.76
3+860.000 78.08 538.44 538.44 0.00 0.00 55329.55 55329.55 67770.87 -12441.32
3+870.000 93.36 850.62 850.62 0.00 0.00 56180.18 56180.18 67770.87 -11590.69
3+880.000 83.64 882.29 882.29 0.00 0.00 57062.47 57062.47 67770.87 -10708.40
3+890.000 75.04 791.94 791.94 0.00 0.00 57854.41 57854.41 67770.87 -9916.46
3+900.000 55.38 652.10 652.10 0.00 0.00 58506.52 58506.52 67770.87 -9264.35
3+910.000 39.85 476.17 476.17 0.00 0.00 58982.69 58982.69 67770.87 -8788.18
3+920.000 27.91 338.84 338.84 0.00 0.00 59321.53 59321.53 67770.87 -8449.34
3+930.000 24.80 263.55 263.55 0.00 0.00 59585.07 59585.07 67770.87 -8185.80
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3+940.000 20.62 227.06 227.06 0.00 0.00 59812.14 59812.14 67770.87 -7958.74
3+950.000 16.54 185.78 185.78 0.94 4.71 59997.92 59997.92 67775.58 -7777.66
3+960.000 10.41 134.74 134.74 1.37 11.56 60132.66 60132.66 67787.14 -7654.48
3+970.000 5.46 79.35 79.35 2.44 19.03 60212.01 60212.01 67806.18 -7594.17
3+980.000 2.57 40.15 40.15 2.84 26.37 60252.15 60252.15 67832.55 -7580.39
3+990.000 0.86 17.26 17.26 1.10 19.54 60269.41 60269.41 67852.08 -7582.67
4+000.000 0.00 4.38 4.38 3.64 23.56 60273.80 60273.80 67875.64 -7601.85
4+010.000 0.00 0.00 0.00 5.85 47.06 60273.80 60273.80 67922.70 -7648.90
4+020.000 0.22 1.18 1.18 4.19 49.32 60274.98 60274.98 67972.02 -7697.04
4+030.000 8.25 43.26 43.26 0.00 20.37 60318.23 60318.23 67992.38 -7674.15
4+040.000 6.53 75.37 75.37 0.01 0.05 60393.60 60393.60 67992.43 -7598.83
4+050.000 8.26 75.16 75.16 0.05 0.28 60468.76 60468.76 67992.71 -7523.95
4+060.000 12.37 104.69 104.69 0.00 0.23 60573.44 60573.44 67992.94 -7419.50
4+070.000 11.78 123.03 123.03 0.00 0.00 60696.47 60696.47 67992.94 -7296.48
4+080.000 16.14 143.91 143.91 0.00 0.00 60840.38 60840.38 67992.94 -7152.57
4+090.000 15.04 161.92 161.92 0.00 0.00 61002.29 61002.29 67992.94 -6990.65
4+100.000 13.58 147.67 147.67 0.00 0.00 61149.97 61149.97 67992.94 -6842.98
4+110.000 15.81 149.10 149.10 0.00 0.00 61299.07 61299.07 67992.94 -6693.87
4+120.000 17.47 167.69 167.69 0.00 0.00 61466.76 61466.76 67992.94 -6526.18
4+130.000 16.35 169.84 169.84 0.00 0.00 61636.60 61636.60 67992.94 -6356.34
4+140.000 17.12 167.47 167.47 0.00 0.00 61804.07 61804.07 67992.94 -6188.88
4+150.000 16.78 169.52 169.52 0.00 0.00 61973.59 61973.59 67992.94 -6019.35
4+160.000 16.15 164.68 164.68 0.00 0.00 62138.27 62138.27 67992.94 -5854.67
4+170.000 15.77 159.63 159.63 0.00 0.00 62297.90 62297.90 67992.94 -5695.04
4+180.000 9.94 128.56 128.56 0.00 0.00 62426.46 62426.46 67992.94 -5566.48
4+190.000 3.71 68.23 68.23 6.05 30.25 62494.69 62494.69 68023.19 -5528.50
4+200.000 0.00 18.53 18.53 14.91 104.78 62513.22 62513.22 68127.98 -5614.75
4+210.000 0.00 0.00 0.00 19.75 173.26 62513.22 62513.22 68301.24 -5788.02
4+220.000 0.00 0.00 0.00 26.22 229.82 62513.22 62513.22 68531.06 -6017.83
4+230.000 0.00 0.00 0.00 24.99 256.06 62513.22 62513.22 68787.11 -6273.89
4+240.000 0.00 0.00 0.00 21.27 231.32 62513.22 62513.22 69018.43 -6505.21
4+250.000 0.00 0.00 0.00 17.59 194.27 62513.22 62513.22 69212.71 -6699.48
4+260.000 0.37 1.86 1.86 12.46 150.24 62515.08 62515.08 69362.94 -6847.86
4+270.000 1.68 10.28 10.28 4.75 86.08 62525.37 62525.37 69449.02 -6923.66
4+280.000 2.89 22.89 22.89 1.90 33.28 62548.25 62548.25 69482.31 -6934.05
4+290.000 4.26 35.78 35.78 1.37 16.36 62584.04 62584.04 69498.67 -6914.63
4+300.000 3.42 38.41 38.41 0.88 11.23 62622.45 62622.45 69509.90 -6887.45
4+310.000 5.03 42.22 42.22 0.51 6.96 62664.67 62664.67 69516.85 -6852.18
4+320.000 3.87 44.47 44.47 0.02 2.67 62709.14 62709.14 69519.53 -6810.39
4+330.000 5.10 44.84 44.84 0.00 0.10 62753.98 62753.98 69519.63 -6765.65
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4+340.000 11.49 82.93 82.93 0.00 0.00 62836.91 62836.91 69519.63 -6682.72
4+350.000 17.99 147.40 147.40 0.00 0.00 62984.31 62984.31 69519.63 -6535.33
4+360.000 26.32 221.57 221.57 0.00 0.00 63205.88 63205.88 69519.63 -6313.75
4+370.000 35.13 307.26 307.26 0.00 0.00 63513.14 63513.14 69519.63 -6006.49
4+380.000 24.39 297.59 297.59 0.00 0.00 63810.73 63810.73 69519.63 -5708.90
4+390.000 27.00 257.76 257.76 0.00 0.00 64068.49 64068.49 69519.63 -5451.14
4+400.000 26.56 269.52 269.52 0.00 0.00 64338.01 64338.01 69519.63 -5181.62
4+410.000 19.55 232.58 232.58 0.00 0.00 64570.59 64570.59 69519.63 -4949.04
4+420.000 11.63 157.27 157.27 0.00 0.00 64727.86 64727.86 69519.63 -4791.77
4+430.000 2.14 69.83 69.83 0.20 0.95 64797.69 64797.69 69520.58 -4722.90
4+440.000 0.00 11.14 11.14 3.75 19.55 64808.83 64808.83 69540.13 -4731.30
4+450.000 0.00 0.00 0.00 4.31 40.03 64808.83 64808.83 69580.16 -4771.33
4+460.000 0.00 0.00 0.00 26.15 152.34 64808.83 64808.83 69732.50 -4923.67
4+470.000 0.00 0.00 0.00 26.83 264.97 64808.83 64808.83 69997.47 -5188.64
4+480.000 0.00 0.00 0.00 9.52 181.59 64808.83 64808.83 70179.07 -5370.23
4+490.000 5.24 26.20 26.20 0.00 47.54 64835.03 64835.03 70226.61 -5391.58
4+500.000 3.04 41.47 41.47 0.22 1.06 64876.50 64876.50 70227.67 -5351.17
4+510.000 5.83 46.13 46.13 1.73 9.03 64922.63 64922.63 70236.70 -5314.07
4+520.000 6.12 62.28 62.28 1.42 14.63 64984.91 64984.91 70251.33 -5266.42
4+530.000 15.09 108.74 108.74 0.00 6.59 65093.65 65093.65 70257.92 -5164.27
4+540.000 22.28 189.13 189.13 0.00 0.00 65282.78 65282.78 70257.92 -4975.14
4+550.000 23.53 231.53 231.53 0.00 0.00 65514.31 65514.31 70257.92 -4743.61
4+560.000 23.75 239.35 239.35 0.00 0.00 65753.66 65753.66 70257.92 -4504.26
4+570.000 22.90 233.93 233.93 0.00 0.00 65987.59 65987.59 70257.92 -4270.33
4+580.000 23.10 230.02 230.02 0.00 0.00 66217.61 66217.61 70257.92 -4040.31
4+590.000 21.77 224.12 224.12 0.00 0.00 66441.73 66441.73 70257.92 -3816.19
4+600.000 16.99 193.98 193.98 0.00 0.00 66635.72 66635.72 70257.92 -3622.20
4+610.000 14.88 159.57 159.57 0.00 0.00 66795.28 66795.28 70257.92 -3462.64
4+620.000 10.44 126.28 126.28 0.00 0.00 66921.56 66921.56 70257.92 -3336.35
4+630.000 6.45 83.91 83.91 0.13 0.65 67005.48 67005.48 70258.57 -3253.09
4+640.000 6.09 62.72 62.72 0.10 1.15 67068.20 67068.20 70259.72 -3191.52
4+650.000 4.80 55.43 55.43 0.30 1.91 67123.63 67123.63 70261.62 -3138.00
4+660.000 3.64 43.15 43.15 0.35 3.06 67166.77 67166.77 70264.69 -3097.91
4+670.000 5.14 44.48 44.48 0.00 1.66 67211.26 67211.26 70266.34 -3055.08
4+680.000 3.64 43.90 43.90 0.00 0.00 67255.16 67255.16 70266.34 -3011.18
4+690.000 3.25 34.44 34.44 0.00 0.00 67289.60 67289.60 70266.34 -2976.74
4+700.000 3.35 32.94 32.94 0.00 0.00 67322.53 67322.53 70266.34 -2943.81
4+710.000 2.14 27.23 27.23 0.41 2.10 67349.76 67349.76 70268.44 -2918.68
4+720.000 1.11 16.23 16.23 0.20 3.06 67365.99 67365.99 70271.50 -2905.51
4+730.000 1.81 14.56 14.56 0.05 1.25 67380.55 67380.55 70272.75 -2892.20
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4+740.000 4.29 30.58 30.58 0.00 0.26 67411.14 67411.14 70273.01 -2861.87
4+750.000 8.60 65.83 65.83 0.00 0.00 67476.97 67476.97 70273.01 -2796.04
4+760.000 9.62 93.08 93.08 0.00 0.00 67570.05 67570.05 70273.01 -2702.96
4+770.000 15.59 128.79 128.79 0.00 0.00 67698.84 67698.84 70273.01 -2574.17
4+780.000 22.19 192.56 192.56 0.00 0.00 67891.41 67891.41 70273.01 -2381.60
4+790.000 21.90 223.11 223.11 0.00 0.00 68114.52 68114.52 70273.01 -2158.49
4+800.000 25.52 237.10 237.10 0.00 0.00 68351.62 68351.62 70273.01 -1921.39
4+810.000 35.70 306.11 306.11 0.00 0.00 68657.73 68657.73 70273.01 -1615.28
4+820.000 43.17 394.37 394.37 0.00 0.00 69052.10 69052.10 70273.01 -1220.91
4+830.000 38.57 408.73 408.73 0.00 0.00 69460.83 69460.83 70273.01 -812.19
4+840.000 20.20 290.79 290.79 0.00 0.00 69751.62 69751.62 70273.01 -521.39
4+850.000 15.32 174.61 174.61 0.00 0.00 69926.23 69926.23 70273.01 -346.78
4+860.000 5.63 103.44 103.44 0.00 0.00 70029.67 70029.67 70273.01 -243.34
4+870.000 7.26 64.48 64.48 0.00 0.00 70094.15 70094.15 70273.01 -178.86
4+880.000 6.39 68.77 68.77 0.00 0.00 70162.92 70162.92 70273.01 -110.09
4+890.000 9.65 81.29 81.29 0.00 0.00 70244.21 70244.21 70273.01 -28.80
4+900.000 9.07 95.08 95.08 0.00 0.00 70339.28 70339.28 70273.01 66.27
4+910.000 11.13 101.00 101.00 0.00 0.00 70440.28 70440.28 70273.01 167.27
4+920.000 15.15 131.39 131.39 0.00 0.00 70571.67 70571.67 70273.01 298.66
4+930.000 10.67 129.08 129.08 0.00 0.00 70700.75 70700.75 70273.01 427.74
4+940.000 3.88 70.44 70.44 0.00 0.00 70771.19 70771.19 70273.01 498.18
4+950.000 1.71 27.87 27.87 0.00 0.00 70799.06 70799.06 70273.01 526.05
4+960.000 1.71 17.53 17.53 0.00 0.00 70816.59 70816.59 70273.01 543.58
4+970.000 1.51 16.03 16.03 0.26 1.33 70832.62 70832.62 70274.35 558.28
4+980.000 1.32 14.12 14.12 0.28 2.72 70846.74 70846.74 70277.07 569.67
4+990.000 131 13.81 13.81 0.29 2.63 70860.55 70860.55 70279.70 580.85
5+000.000 2.01 17.39 17.39 0.00 1.31 70877.94 70877.94 70281.01 596.92
5+010.000 2.15 21.50 21.50 0.00 0.00 70899.44 70899.44 70281.02 618.42
5+020.000 4.03 31.16 31.16 0.00 0.00 70930.60 70930.60 70281.02 649.58
5+030.000 9.23 66.32 66.32 0.00 0.00 70996.92 70996.92 70281.02 715.90
5+040.000 1.13 51.82 51.82 0.58 2.90 71048.74 71048.74 70283.91 764.83
5+050.000 1.56 11.64 11.64 0.31 4.61 71060.38 71060.38 70288.52 771.86
5+060.000 0.27 8.98 8.98 0.17 2.43 71069.36 71069.36 70290.95 778.41
5+070.000 0.38 3.27 3.27 0.48 3.26 71072.63 71072.63 70294.22 778.41
5+080.000 0.00 1.90 1.90 0.98 7.34 71074.53 71074.53 70301.56 772.97
5+090.000 0.50 2.52 2.52 0.55 7.68 71077.05 71077.05 70309.24 767.81
5+100.000 0.18 3.43 3.43 0.24 3.93 71080.47 71080.47 70313.16 767.31
5+110.000 0.33 2.61 2.61 0.39 3.09 71083.08 71083.08 70316.25 766.83
5+120.000 0.32 3.31 3.31 0.23 3.03 71086.39 71086.39 70319.29 767.11
5+130.000 0.15 2.38 2.38 0.41 3.11 71088.77 71088.77 70322.40 766.37
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5+140.000 0.34 2.48 2.48 0.85 6.20 71091.25 71091.25 70328.60 762.65
5+150.000 0.43 3.93 3.93 1.23 10.26 71095.18 71095.18 70338.87 756.32
5+160.000 0.68 5.70 5.70 1.00 10.98 71100.89 71100.89 70349.85 751.04
5+170.000 0.30 5.06 5.06 1.13 10.50 71105.95 71105.95 70360.35 745.60
5+180.000 0.00 1.57 1.57 2.22 16.66 71107.51 71107.51 70377.01 730.50
5+190.000 0.04 0.21 0.21 1.45 18.20 71107.73 71107.73 70395.21 712.51
5+200.000 0.18 1.09 1.09 1.90 16.73 71108.81 71108.81 70411.95 696.87
5+210.000 0.24 1.99 1.99 2.02 20.05 71110.81 71110.81 70432.00 678.81
5+220.000 0.78 4.86 4.86 1.57 18.47 71115.67 71115.67 70450.47 665.20
5+230.000 0.78 7.43 7.43 2.03 18.63 71123.10 71123.10 70469.10 654.00
5+240.000 0.87 7.80 7.80 4.54 33.91 71130.90 71130.90 70503.01 627.90
5+250.000 0.11 4.59 4.59 5.27 50.29 71135.49 71135.49 70553.30 582.19
5+260.000 0.38 2.27 2.27 5.56 55.41 71137.76 71137.76 70608.71 529.04
5+270.000 0.19 2.68 2.68 6.46 61.19 71140.44 71140.44 70669.90 470.54
5+280.000 0.02 1.07 1.07 7.22 67.06 71141.51 71141.51 70736.97 404.54
5+290.000 0.78 4.00 4.00 7.75 74.65 71145.51 71145.51 70811.62 333.89
5+300.000 0.00 3.69 3.69 10.52 92.20 71149.20 71149.20 70903.82 245.38
5+310.000 0.00 0.00 0.00 10.41 104.82 71149.20 71149.20 71008.64 140.56
5+320.000 0.00 0.00 0.00 10.45 104.27 71149.20 71149.20 71112.92 36.29

5+330.000 0.00 0.00 0.00 9.16 98.17 71149.20 71149.20 71211.08 -61.88
5+340.000 0.00 0.00 0.00 5.97 75.63 71149.20 71149.20 71286.71 -137.50
5+350.000 0.00 0.00 0.00 3.74 48.49 71149.20 71149.20 71335.20 -185.99
5+360.000 0.00 0.00 0.00 2.11 29.23 71149.20 71149.20 71364.42 -215.22
5+370.000 0.00 0.01 0.01 2.28 21.80 71149.21 71149.21 71386.22 -237.01
5+380.000 0.53 2.73 2.73 0.26 12.54 71151.95 71151.95 71398.76 -246.81
5+390.000 0.88 7.03 7.03 0.06 1.61 71158.98 71158.98 71400.36 -241.38
5+400.000 2.33 16.33 16.33 0.00 0.28 71175.32 71175.32 71400.65 -225.33
5+410.000 3.49 29.13 29.13 0.00 0.00 71204.44 71204.44 71400.65 -196.20
5+420.000 6.36 49.04 49.04 0.00 0.00 71253.49 71253.49 71400.65 -147.16
5+430.000 7.60 69.84 69.84 0.00 0.00 71323.33 71323.33 71400.65 -77.32
5+440.000 7.76 76.83 76.83 0.00 0.00 71400.16 71400.16 71400.65 -0.49

5+450.000 9.10 84.46 84.46 0.00 0.00 71484.62 71484.62 71400.65 83.97

5+460.000 9.07 90.37 90.37 0.00 0.00 71574.99 71574.99 71400.65 174.34
5+470.000 9.94 93.61 93.61 0.00 0.00 71668.60 71668.60 71400.65 267.95
5+480.000 3.87 69.08 69.08 0.00 0.00 71737.68 71737.68 71400.65 337.03
5+490.000 2.64 32.57 32.57 0.00 0.00 71770.25 71770.25 71400.65 369.60
5+492.923 3.59 9.10 9.10 0.00 0.00 71779.35 71779.35 71400.65 378.70







UNIVERSITAT
F) POLITECNICA
DE VALENCIA

N/ ESCUELATECNICA SUPERIOR
o ‘» " INGENIEROS DE CAMINOS,
SS90 CANALESY PUERTOS

ANEJO 7: FIRMES Y PAVIMENTOS

Estudio para la mejora del trazado de la carretera CV-773
entre el P.K. 24+300 (TM. de Relleu)

y el P.K. 30+400 (T.M. de Orxeta), en la provincia de Alicante.

Presentado por

Diego Soria Martinez

Para la obtencion de:

Grado en Ingenieria Civil
Curso: 2021/2022
Fecha: Septiembre 2022
Tutor: Ana Maria Pérez Zuriaga

Cotutor: Francisco Javier Camacho Torregrosa






N/ ESCUELATECNICA SUPERIOR
3k INGENIEROS DE CAMINOS,
- CANALESY PUERTOS

ESTUDIO PARA LA MEJORA DEL TRAZADO DE LA CARRETERA CV-775 ENTRE EL P.K. 24+300 (T.M. DE RELLEU) UNIVERSITAT
POLITECNICA

DE VALENCIA

Y EL P.K. 30+400 (T.M. DE ORXETA), EN LA PROVINCIA DE ALICANTE.
DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS - ANEJO: FIRMES Y PAVIMENTOS

INDICE
T INTRODUCCION .ttt H
100 DBIETOY ALCANCE. oo eeeeeeeeeeesessseeessssssssesesssssssessssssssesssssssseesssssssssesssssssssssssssssesssssssseessssssssesssssssssssssssssesesssssee 5
2. CATEGORIA DE TRAFICO PESADD ...ttt 5
3. EXPLANADA ..o eeeeseeeeeesseeeseesseesssse s sessseesssesssessssessseesssessseesseessseesseesssee 5
b, SECCION DE FIRME. ..ottt 8
L), MEZCLAS BITUMINSAS. ...oosseeveeeeeseeeeeesesseseessssssssesssssssesesssssssssssssssssessssssssesssssssssssssssssesssssssssesssssssssssssssssseesssssesees 9
L0 Ligante RidroCarbDONAUD. ... eoeeeeeee s ssssss s sssssssssssssssssssssssss s ssssssessssssee Tl
412.  Riegos de imprimacion, adherencia y CUrado. .............ooooooooeoeeoe e 12
B, ANALISIS ECONOMICD. ... 12
6. SOLUCION ADOPTADA. sttt 13

APENDICES.






ESTUDIO PARA LA MEJORA DEL TRAZADO DE LA CARRETERA CV-775 ENTRE EL P.K. 24+300 (T.M. DE RELLEU)
Y EL P.K. 30+400 (T.M. DE ORXETA), EN LA PROVINCIA DE ALICANTE.
DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS - ANEJO: FIRMES Y PAVIMENTOS

1. INTRODUCCION

En el presente anejo titulado Firmes y pavimentos se pretende llevar a cabo el dimensionamiento de la
explanaday el firme, los cuales formaran la estructura que soportara el trafico de la carretera.

1.1. Objeto y alcance.

Para la determinacion de la explanada y el firme se hace uso de la Norma 6.1-IC: Secciones de Firme aprobada
por Orden FOM/3460/2003 de 28 de noviembre. A partir de la normativa se pretende dar una solucién al
dimensionamiento de la explanada y firme teniendo en cuenta diversos factores, como pueden ser los materiales
provenientes de la traza al realizarse el movimiento de tierras, el trafico que debe soportar el vial, factores
meteoroldgicos o la calidad de la explanada.

El procedimiento de eleccion se basa en proponer diferentes alternativas y estudiarlas desde el punto de vista
técnico y econédmico, y escogiendo finalmente la opcién iddnea.

2. CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

La estructura del firme debe disponerse, entre otros factores, para soportar la previsidn del trafico, en especial
el trafico pesado, durante toda la vida atil de la carretera. Por ello, el primer factor que condiciona la estructura
del firme es la intensidad media de vehiculos pesados (IMDp) que se prevé que soporte un carril para el afio de
puesta en servicio. Asi pues, dependiendo del valor de esta intensidad, se establece una categoria de trafico
pesado.

La Norma 6.1-IC: Secciones de Firme especifica que, para carreteras con calzadas formadas por dos carriles,
con doble sentido de circulacidn, cada carril soporta la mitad de los vehiculos pesados que circulan por la calzada.
Asi pues:

IMDp 116

> - = 58 vehiculos pesados al dia

Los datos de intensidades medias diarias de vehiculos pesados se pueden encontrar en el Anejo 5: Estudio de
trdfico.

La norma define ocho categorias de trafico pesado segun el valor de la IMD; que debe soportar cada carril para
el afio de puesta en servicio. En las siguientes tablas extraidas de la normativa se pueden apreciar estas categorias.
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<4 000 <2000 < 800
= 800 =200

IMDp
(vehiculos pesados/dia) =2 000

=4 000

Tabla 1. Categorias de trdfico pesado T00 a T2. (Fuente: Norma 6.1-IC: Secciones de Firme.).

IMDp < 200 <100 <50

[vehiculos pesados/dia) = 100 =50 =25 <2

Tabla 2. Categorias de trdfico pesado T31 a T42. (Fuente: Norma 6.1-IC: Secciones de Firme.).

De este modo, se define una categoria de trafico pesado T32, pues la IMDe para un carril en el afio de
puesta en servicio es de 58 vehiculos pesados por dia, valor el cual se encuentra entre los limites de 100 y 50
vehiculos pesados por dia que limitan esta categoria.

3. EXPLANADA

La explanada constituye la estructura sobre la que se apoya el paquete de firmes, actuando de cimiento de
este. Tiene como finalidad resistir a las deformaciones, poseer capacidad de soporte y tener una continuidad
geométrica.

La Norma 6.1-IC: Secciones de Firme clasifica las explanadas en tres tipos dependiendo del mddulo de
compresibilidad en el segun ciclo de carga. Para determinar este parametro es necesario realizar el ensayo de carga
con placa, el cual por insuficiencia de medios no se ha podido realizar, ni tampoco se estima en el estudio
geotécnico proporcionado por la Excelentisima Diputacion de Alicante expuesto en el Anejo 3: Geologia y
Geotecnia. En la siguiente tabla se muestran los limites de mddulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga
gue dicta la norma para clasificar la explanada.

E,, (MPa) = 60 =120 =300

Tabla 3. Categoria de explanada segtin el médulo de compresibilidad en el sequndo ciclo de carga. (Fuente: Norma 6.1-IC: Secciones de
Firme).

Debido a la falta de estos datos, se deben estudiar la posibilidad de los tres tipos de explanada,
comparandolos entre si desde puntos de vista técnicos, funcionales, de viabilidad constructiva y econdmicos, hasta
obtener la solucién iddnea.
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Por otra parte, la norma proporciona una serie de soluciones de explanada segun la categoria de esta y el
tipo de suelo, que, en este caso, se clasificd como tolerable segin el Anejo: Geologia y Geotecnia. Este suelo
tolerable realizard la funcion de explanacion en las zonas de desmontes o de la obra de tierra subyacente. De este
modo, se muestra en la siguiente tabla las posibles soluciones que se analizardn posteriormente una a una.

SUELOS SUELOS
SUELOS IADECYADOS Y MARGINALES SUELOS TOLERABLES soctinnos | sErEAriBREDOE R{OFgA
(1) (2)y (3)
SEST1 | 30 2 35
1 100 1 SR 1 -
L]
£ —
- é . IN 1 60 i
L 2 45 100
enil SESTT | 30 S 5 0 ;
&
w -EST1-| 30 0
ik 0 60 0 70 SEST1 | 25
SEST1.| 30 =
IN IN IN
SEST2 | 30 a a0
2 100 [
w i 20 1 60 2 75 SEBT2 | 25 2 55
% = S-EST1.| 25 min
il N IN 0 0 1 2 100
i 3 40 SEST2 | 25
ur SEST2 | 30 . w [N 2 : .
S-EST2 | 30 S-EST1.| 25 s s
SESTL | B | o0 o | 80 1 50 0 ==a 35
S-EST1 5 .
IN IN IN
g [s€sma| a0 | sEsTd a0 | SESTA| a0 o TSESTS o
£ | 2‘5;3 | : 1 SEsta| 0 | SESTS | 30 e ;
=] -E! P | v ]
e sesTy e ol s 2" | 1 |80 [SEss | @ 2 s
. . -~ a
i 1 SEsT | 25
ui IN IN a 0 |
IN [ 3
Sueio inadecuado o marginal Sueio lolerable Suelo adecuado Suelo seleccionado Suelo seleccionado ateria
& (Ant. 330 del PG-3) & (Art. 330 del PG-3) 1 (ArL. 330 del PG-3) 4 (Arl, 330 del PG-3) 3 {Ar. 330 del PG-3) B ahiin ol
& espesor
EsEsTe 30 minima en cm
Suelo estabiiizado In sil Suslo estabilizado in sil Suelo estabilizado in situ 38 A Hormigo 2 ausin o expnac o
3 LI It s u L HRZACO I u L 5 ll; O i uim® K A migon dal; bra d
SEST1 (Ad. 512 del PG3) SEST2 i 5i20eiPG3) L OESIS Gt sizceiPGa) |20 (an 610 del PG-3) Sokiadti e

Tabla 4. Tipos de explanadas segun material y categoria de explanada. (Fuente: Norma 6.1-IC: Secciones de Firme).

Para el caso que nos concierne, con suelos tolerables, existen nueve alternativas para formar la explanada,
tres para la categoria de explanada E1, cuatro para la E2 y dos para la E3. Se definen a continuacién:

Categoria E1

e Alternativa 1: Formacion por 60 cm de suelo adecuado.
e Alternativa 2: Formacion por 45 cm de suelo seleccionado.
e Alternativa 3: Formacion por 25 cm de suelo estabilizado S-EST1.

Categoria E2

e Alternativa 4: Formacion por 75 cm de suelo seleccionado.

e Alternativa 5: Formacion por 25 cm de suelo estabilizado S-EST2 y 25 cm de suelo estabilizado S-EST1.
e Alternativa 6: Formacion por 40 cm de suelo seleccionado y 50 cm de suelo adecuado.

e Alternativa 7: Formacion por 25 cm de suelo seleccionado y 25 cm de suelo estabilizado S-EST1.
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Categoria E3

e Alternativa 8: Formacion por 30 cm de suelo estabilizado S-EST3 y 30 cm de suelo seleccionado.
e Alternativa 9: Formacion por 30 cm de suelo estabilizado S-EST3 y 50 cm de suelo adecuado.

Cabe destacar que, se pretende aprovechar todo el suelo clasificado como tolerable proveniente de los
desmontes realizados para la formacion de la explanada. Por esta razén quedan descartadas las alternativas
compuestas por suelos seleccionados y adecuados, que aun siendo las de mayor calidad, se deberia recurrir a una
cantera para la obtencion de dichos materiales, lo cual encareceria mucho la obra. Por lo tanto, tan solo se
consideran como posibles soluciones la alternativa 3 y la alternativa 5, para las categorias de explanada E1 y E2,
respectivamente.

Es necesario recurrir al articulo 512 Suelos estabilizados in situ del PG-3 para comprobar las especificaciones
qgue ha de cumplir el suelo tolerable de granulometria, composicidn quimica o plasticidad, para que pueda ser
estabilizado con cal o cemento y de esta forma elegir la solucion de explanada mas adecuada.

En primer lugar, se estudia la posibilidad de realizar un suelo estabilizado in situ con cal S-EST1. Segun la norma,
se ha de cumplir, en cuanto a la granulometria, que por el tamiz #80 UNE pase el 100% del material ensayado,
mientras que por el tamiz #0,063 UNE ha de pasar como minimo un 15% de la muestra. Como se expone en el
Anejo 3: Geologia y Geotecnia, por el tamiz #80 UNE, pasa el 100% de la muestra, sin embargo, a pesar de no
conocer con exactitud el porcentaje de cernido por el tamiz #0,063 UNE, se muestra en el estudio geotécnico que
el 42,6% de la muestra ensayada pasa por el tamiz #0,080 UNE, por lo que se aprueba que por el tamiz #0,063
pasara mas del 15%. De este modo se cumple la primera limitacidn para que el suelo tolerable se pueda estabilizar
como S-EST1 con cal.

Cernido acumulado (% en masa)
Abertura de los tamices UNE-EN 933-2 (mm)

Tipo de suelo
estabilizado

S-EST1y S-EST2

Tabla 5. Granulometria del suelo en las estabilizaciones con cal. (Fuente: Articulo 512 Suelos estabilizados in situ del PG-3).

En segundo lugar, el contenido en materia organica y sulfatos solubles son ambos los factores que limitan
la composicidn quimica que ha de cumplir el suelo. De este modo, segun la siguiente tabla, un S-EST1 con cal debe
tener un contenido en materia organica inferior al 2%, cumpliéndose por poseer un contenido del 0,21%, mientras
que el contenido en sulfatos solubles ha de ser menor al 0,7%, siendo en este caso del 0,4%, por lo que verifica
también esta limitacion.
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Tipo de suelo estabilizado

Caracteristicas

S-EST1 S-EST2 S-EST3
Materi
Wi | UNE 103204 % en masa <2 <1
organica (MO)

sulfatos UNE 103201 % en masa <0,7%
solubles (Ss)

Tabla 6. Composicion quimica del suelo. (Fuente: Articulo 512 Suelos estabilizados in situ del PG-3).

Por ultimo, la norma requiere la comprobacion de plasticidad a partir de su indice. Por ello, un suelo S-
EST1 con cal, debe tener un indice de plasticidad mayor a 12, criterio el cual no es cumplido, pues en este caso el
indice de plasticidad es 9,4.

indice de plasticidad (IP) (norma
UNE 103103 y UNE 103104)
IP>12
12<IP <40

Tipo de suelo estabilizado

Tabla 7. Plasticidad del suelo en las estabilizaciones con cal. (Fuente: Articulo 512 Suelos estabilizados in situ del PG-3).

Por lo tanto, con el suelo tolerable de la traza, no se podra ejecutar un suelo estabilizado in situ S-EST1 con
cal por no cumplirse todas las especificaciones.

A continuacién, se procede a estudiar la posible formacién de un suelo estabilizado in situ con cal tipo S-
EST2. Las limitaciones granulométricas impuestas en el articulo coinciden con las de un suelo S-EST1 como se puede
observar en la Tabla 5. Por lo tanto, tan solo se requiere verificar las condiciones de composicién quimica y
plasticidad.

En cuanto a la composicién quimica, se requiere que para la formacion de un suelo estabilizado in situ S-
EST2 con cal, el contenido en materia orgdnica ha de ser inferior al 1%, condicién que se cumple para el suelo
tolerable en cuestion por poseer un contenido del 0,21%. Por otro lado, se mantiene la limitacién del 0,7% de
contenido en sulfatos solubles, cumpliéndose también, al ser este valor de 0,40%.

Por ultimo, no se verifica la ultima limitacion de plasticidad impuesta por la norma, pues como se puede
observar en la Tabla 7 para la formacién de una S-EST2 con cal, el indice de plasticidad debe de tener un valor
entre 12 y 40, y como se comenté anteriormente, este valor es 9,4. Por lo tanto, se concluye con que no es posible
realizar un suelo estabilizado in situ S-EST2 con cal con el material de la traza.

Por el momento, tan solo se ha estudiado la ejecucion de suelos estabilizados in situ S-EST1 y S-EST2 con
cal, pero existe la posibilidad de formar estos mismos suelos con cemento. De este modo, se procede a realizar las
comprobaciones de granulometria y plasticidad, pues las limitaciones sobre la composicién quimica son las mismas
gue para suelos estabilizados con cal, y como se ha comentado, lo valores limites no son sobrepasados.
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En primer lugar, en un suelo estabilizado in situ con cemento de tipo S-EST1, en su granulometria, debe
pasar el 100% de la muestra ensayada por el tamiz #80 UNE, mas del 20% por el tamiz #2 UNE y menos del 50%
por el tamiz #0,063 UNE. Asi pues, se cumplen las tres limitaciones, pues por el tamiz #80 UNE pasa el 100%, por
el #2 UNE pasa el 99% y por el #0,080 UNE pasa el 42,6%, por lo que por el #0,063 UNE pasara menos del 50%
como se requiere.

Cernido acumulado (% en masa)
Tipo de suelo Abertura de los tamices UNE-EN 933-2 (mm)
estabilizado 80 2 0,063

S-EST1y S-EST2 <50
100 >20

<35

Tabla 8. Granulometria del suelo en las estabilizaciones con cemento. (Fuente: Articulo 512 Suelos estabilizados in situ del PG-3).

En cuanto a la plasticidad, se debe garantizar para la formacidn de un suelo estabilizado in situ con cemento
tipo S-EST1, que el indice de plasticidad sea menor a 15, lo cual se cumple, al poseer un indice de plasticidad de
9,4.

Tipo de suelo estabilizado
S-EST1 S-EST2 S-EST3

SLUELEREEE )\ 103103 <40
(LL)
indice de UNE 103103 i
FESIGGERN(AN UNE 103104 .

Tabla 9. Plasticidad del suelo en las estabilizaciones con cemento. (Fuente: Articulo 512 Suelos estabilizados in situ del PG-3).

Caracteristicas

Por lo tanto, segun las especificaciones que se consideran en el articulo 512 Suelos estabilizados in situ del
PG-3, se puede formar con el suelo tolerable proveniente de la traza, mediante cemento, un suelo estabilizado in
situ tipo S-EST1.

Por otra parte, se procede a la comprobacién de una posible formacion de suelo estabilizado un situ
mediante cemento tipo S-EST2.

En cuanto a la granulometria, las condiciones impuestas son las mismas que para un tipo S-EST1 formado
con cemento, por lo que se verifican. La composicién quimica se sigue cumpliendo segun la Tabla 6 por no
sobrepasar los limites establecidos. Por ultimo, en lo que se refiere a la plasticidad, se deben cumplir dos
condiciones, siendo la primera de estas que el limite liquido sea como maximo 40, cumpliéndose por tener un valor
de 28,8, y en segundo lugar el indice de plasticidad como mdaximo puede adoptar un valor de 15, cumpliéndose al
ser de 9,4.
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En conclusidn, el suelo clasificado como tolerable de la traza de la carretera, se puede estabilizar in situ
mediante cemento, formando un suelo tipo S-EST1 y S-EST2. Por lo tanto, las alternativas 3 y 5 son perfectamente
validas para ejecutar la explanada.

No se define todavia una solucién de explanada, pues dependera del paquete de firmes, ya que este se
define en funcidon de la explanada y de la categoria de trafico. Por lo tanto, en los siguientes apartados se realizan
todas las combinaciones posibles y se analizan econémicamente.

4. SECCION DE FIRME

El firme es la superestructura de la plataforma de la carretera encargada de resistir las cargas del trafico,
permitiendo una circulacién de los vehiculos codmoda y segura. Generalmente estd compuesto por cuatro capas:
capa de rodadura, capa intermedia, base y subbase.

La definicidn del paquete de firmes esta condicionada por la categoria del trafico pesado y la categoria de la
explanada. La categoria de trafico definida es una T32, mientras que la categoria de explanada no se define por
completo, siendo posibles la categoria E1 y E2, como se comenta en el apartado anterior.

A continuacion, se muestran las posibles soluciones que facilita la Norma 6.1-IC: Secciones de firme para el
diseiio del paquete de firmes:

31 J112 3114 211 4212 3214 4111 4112 4114 4211 4212 4214
o MB| & EMET 5" [EMBES s
o (Bl s [l e BEEN T et e o S HF.- 20 HE- 18
= ok 8C |25
sC | a5
Be il s S Zh 840 Z - ZA {20
ZA_lao #AS120 ZA 40 !
21 3122 3124 rial 3222 3224 4121 4122 4124 4221 4222 4224
] . | o [NET & [OWENs"  [OMBE S
e s [MEY 2 Tl B B o MR 1O " MR-z HE.~| 18
| L7y e ) 8C 25 ZA. (25 | 8C 22
8¢ |30 SC ao ZA 130 e
ZA_ a0 ZA. | 25 ZA {38 28 |20
3131 3132 3134 3231 3232 3234 4131 4132 4134 4231 4232 4234
; L o [NiE & [TMBT s [TME s
BEN-c BEEN 2 [0, | EMEE e EEEEC oo o HF-| 18
86 120 Lo Za o0 | BC 20 [ -
&6 22 Famion WSS 28 20 |
75 |28 o B : I
Espesores minimos en cm
MB | Mezclas biluminosas | HE . Hormigén de firme 856 | Suelocemento ZA ' Zahorra artificial

Tabla 10. Catdlogo de las secciones de firme para las categorias de trdfico pesado T31, T32, T41, T42. (Fuente: Norma 6.1-IC: Secciones de
firme).
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Como se puede observar, para una categoria de trafico pesado T32 y para las categorias de explanada E1y E2,
existen 3 tipos de secciones de firme posible formadas por los mismos materiales, pero con espesores de cada uno
de estos diferentes.

En primer lugar, quedan descartadas las secciones 3214 para E1y 3224 para E2, por los siguientes motivos:

— Las carreteras contiguas al tramo objeto de estudio poseen una capa de rodadura formada por mezclas
bituminosas, por lo que si se ejecutase de hormigdn no se estaria garantizando una continuidad vy
homogeneidad al pavimento.

— Los pavimentos de hormigdn son mucho mas ruidosos que los formados por mezclas bituminosas, siendo
molestos en entornos periurbanos aumentando la contaminacion acustica.

— Pese a que las mezclas bituminosas son mas caras que el hormigén, la colocacion en obra de este ultimo
requiere de labores mayores y mds maquinaria.

La segunda opcion de secciones de firme son las 3212 para la explanada E1 y 3222 para la explanada E2, las
cuales estan formadas por 12 cm de mezcla bituminosa y 30 cm de suelocemento y 10 cm de mezcla bituminosa y
30 cm de suelocemento. Esta opcidn se puede acometer con el material tolerable proveniente del movimiento de
tierras ejecutado en la obra. De este modo, se debe verificar el articulo 513 Materiales tratados con cemento del
PG-3 donde se limita la composicién quimica y la plasticidad. En primer lugar, el contenido en materia organica ha
de ser inferior al 1%, condicién que se cumple, pues se posee un contenido del 0,20%. En segundo lugar, el limite
liguido debe ser inferior a 30, mientras que el indice de plasticidad menor a 12, cumpliéndose ambas condiciones
por poseer un limite liquido de 28,8 y un indice de plasticidad de 9,4.

Asi pues, el suelo tolerable podria ser empleado para la constitucion del suelocemento, sin embargo, su
fabricacion requiere llevar los materiales extraidos del movimiento de tierras a una central donde se fabrica el
suelocemento y devolverlo a obra para su colocacién, proceso el cual encarece mucho esta alternativa.

Ademas, segun la Base de precios de referencia de la Direccion General de Carreteras emitida por orden circular
3/2021, en el cuadro de precios n21, en el capitulo 5, se desarrollan las distintas unidades de obra para acometer
los firmes. En este capitulo se muestran los precios de metro cubico de zahorra y del suelo-cemento fabricado en
central.

05 FIRMES
05.01 CAPAS GRANULARES NO TRATADAS
510.0010 m3  ZAHORRA 18,56

ZAHORRA i/ TRANSPORTE, EXTENSION ¥ COMPACTACION, MEDIDA SOBRE PERFIL TEORI-
o,

DIECIOCHO EUROS con CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS
05.02 CAPAS GRANULARES TRATADAS CON CONGLOMERANTES

513.0010 m3  SUELO-CEMENTO FABRICADO EN CENTRAL 2396

SUELO-CEMENTO FABRICADO EN CENTRAL i/ TRANSPORTE, EXTENDIDO, COMPACTACION,
PREFISURACION ¥ PREPARACION DE LA SUFERFICIE DE ASIENTO, SIM INCLUIR CEMENTO NI
RIEGOD DE CURADG

VEINTITRES EUROS con NOVENTA Y SEIS CENTIMOS

Figura 1. Precios del m3 de zahorra y del m3 de suelocemento fabricado en central. (Fuente: Base de precios de referencia de la DGC).
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De este modo, y como queda reflejado en la Figura 1, la ejecucion del suelo-cemento es 5,40€ mas cara
que la ejecucién de la seccién del firme con una subbase compuesta por zahorra de cantera. Ademas, la ejecucion
del suelocemento requiere la prefisuracion cada 3-4 metros, por lo que se necesita maquinaria especifica que
encarece el coste de esta alternativa. Por lo tanto, se recurrird a cantera para la adquisicién de zahorras para la
formacién de las secciones 3211 o0 3221.

Uno de los condicionantes positivos para ejecutar estas secciones de firme con zahorras, es las numerosas
canteras existentes en la provincia de Alicante, mas aun si cabe, cerca de la carretera objeto de estudio. A
continuacién, se muestra en un mapa una de ellas ubicada a 33 km del municipio de Relleu.

i

Figura 2. Ubicacion de la cantera Perea a 33 kilometros de Relleu. (Fuente: Google Maps).

Cabe resaltar, que la zahorra a disponer en la subbase de la seccién del firme debe cumplir una serie de
especificaciones recogidas en el articulo 510 Zahorras del PG-3. Estos requisitos deben ser facilitados a la cantera
y posteriormente supervisados previo a su colocacion.
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4.1. Mezclas bituminosas.

Una vez escogida la formacién de la subbase, se define la formacién de la mezcla bituminosa (MB). La mezcla
bituminosa estd formada por 3 capas: capa de rodadura, capa intermedia y base. El objetivo de este apartado es
definir el tipo de mezcla bituminosa que se aplica para cada una de las capas, escogiendo la mas adecuada desde
el punto de vista econdmico y cumpliendo con las condiciones impuestas tanto por el PG-3 como por la Norma
6.1-IC: Secciones de firme.

La norma presenta una tabla con los espesores minimos de cada capa vy el tipo de mezcla a aplicar.

PA 4
M 3
Rodadura 2-3
F
DyS 6-5 5
Intermedia DyS 5-10'""
SyG 7-15
Base
MAM 7-13

(*} Ver definiciones en tabla 5 o articulos 542 y 543 del PG-3.
(**) Salvo en arcenes, para los que se seguira lo indicado en el apartado 7.

Tabla 11. Espesor de capa de mezcla bituminosa en caliente. (Fuente: Norma 6.1-IC: Secciones de firme).

A continuacidn, se muestra un breve glosario para definir los tipos de mezclas con sus abreviaturas:

— PA: Meazcla bituminosa de tipo drenante (PA).

— My F: Mezcla bituminosa de tipo discontinuo (BBTM).

— D, Sy G: Mezcla bituminosa tipo hormigdn bituminoso (AC).
—  MAM: Mezclas de alto mddulo (MAM).

Previo a la eleccién de un tipo u otro de mezcla bituminosa, se descartan algunas soluciones. No es posible la
ejecucion de la capa de rodadura mediante una mezcla bituminosa de tipo drenante (PA), pues su disposicion se
recomienda en zonas lluviosas y como se puede observar en la siguiente ilustracién, la zona de estudio se clasifica
como zona poco lluviosa, con una precipitacion anual menor de 600 milimetros.
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ZOMNA PLUVIOMETRICA FRECIPITACION MEDIA ANUAL {mm)

¥ Uuviess | 2oas1aa =600
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Loz ualaras de la tabla =
duranie Ln perioda de 30
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O Om PavAr
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i

=7
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Figura 3. Zonas pluviométricas. (Fuente: Norma 6.1-IC Secciones de firme).

Por lo tanto, las posibles soluciones al paquete de firmes se formardn a partir de mezcla bituminosa de
tipo discontinuo (BBTM) o mezcla bituminosa tipo hormigdn bituminoso (AC).

El PG-3 dispone una serie de restricciones para los espesores de las mezclas bituminosas tipo hormigén
bituminoso (AC) dependiendo del tamafio maximo del arido, de la disposicién en las diferentes capas y de la
consistencia de la mezcla, ademas de las impuestas en la Tabla 11.
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Tipo de mezcla

Denominacion:

Norma UNE-EN
13108-1

AC 16 surf D
AC 16 surf S

Tipo de capa

Rodadura

Intermedia

AC 22 surf D
AC 22 surf S

AC 22 bin D
AC 22 bin S
AC 32 bin S
AC 22 bin S MAM
AC 32 base S
AC 22 base G
AC 32 base G
AC 22 base S MAM
AC 16 surf D 4-6

>5

5-10

7-15

Base

Tabla 12. Tipo de mezcla en funcidn del tipo y espesor de la capa. (Fuente: Articulo 542 Mezclas bituminosas en caliento tipo hormigon
bituminoso del PG-3).

Sin embargo, para las mezclas bituminosas de tipo discontinuo, no existen requerimientos sobre sus
espesores en el PG-3, tan solo los estipulados en la Tabla 11. Por esto, a continuacion, se definen las posibles
alternativas para ejecutar las secciones 3211 para la explanada 1y 3221 para la explanada 2.

EXPLANADAE1
SECCION  FIRME (cm) RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
5cmAC16surfD 5cm AC22binS 8 cm AC32 base G
3211 58 40 cm de Zahorra artificial

3cm BBTM 11A  5cm AC22 binS 10 cm AC32 base G

Tabla 13. Alternativas de seccion del paquete de firme 3211. (Fuente: Elaboracion propia).

EXPLANADA E2

SECCION  FIRME (cm) RODADURA INTERMEDIA BASE SUBBASE
3221 50 3 cm BBTM 11A 5cm AC22 bin S 7 cm AC32 base G 35 cm de Zahorra artificial

Tabla 14. Alternativa de seccion del paquete de firme 3221. (Fuente: Elaboracion propia).
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4.1.1. Ligante hidrocarbonado.

Con las alternativas para la formacién de la seccion de firme definidas, se define a continuacion el tipo de
ligante hidrocarbonado para cada una de las mezclas bituminosas.

En primer lugar, se debe tener en cuenta la zona térmica estival de la carretera en cuestion, que segun el
siguiente mapa proporcionado por la Norma 6.1-IC: Secciones de firme, se ubica en una zona media.

¥
2 [ rowon

Figura 4. Mapa de zonas térmicas estivales. (Fuente: Norma 6.1-IC Secciones de firme).

En el articulo 542 Mezclas bituminosas en caliente tipo hormigdn bituminoso del PG-3 se muestran los tipos
de ligantes hidrocarbonados disponibles para este tipo de mezclas, segun la zona térmica estival y la categoria de
trafico pesado, para la capa de rodadura y la intermedia.
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Zona térmica Categoria de trafico pesado

estival TO T1 T2y T31 T32y arcenes T4
35/50 S 50/70
50/70 50/70 50/70
BC35/50 BC 50/70
PMB 45/80-60 JE ekl PMB 45/80-60 R ALy
BC 50/70 BC 50/70 BC 50/70

PMB 45/80-65 PMB 45/80-60

Tabla 15. Tipo de ligante hidrocarbonado a emplear en capa de rodadura y siguiente. (Fuente: Articulo 542 Mezclas bituminosas en
caliente tipo hormigdn bituminoso del PG-3).

Por otra parte, en el mismo articulo, se describen también los tipos de ligantes hidrocarbonados que se
pueden emplear en la base, bajo otras dos capas, la de rodadura y la intermedia.

Zona térmica Categoria de trafico pesado

estival TOO TO T1 T2y T3
35/50 ggﬁg 50/70
BC35/50 . 70/100

PMB 25/55-65 .l 70 BC 50/70

Tabla 16. Tipo de ligante hidrocarbonado a emplear en capa de base, bajo otras dos. (Fuente: Articulo 542 Mezclas bituminosas en caliente
tipo hormigon bituminoso del PG-3).

En el articulo 543 Mezclas bituminosas para capas de rodadura. Mezclas drenantes y discontinuas del PG-
3 se describen los posibles ligantes hidrocarbonados a emplear en este tipo de mezclas, estando descritos los de
las mezclas discontinuas a continuacién:

Tipo de Categoria de trafico pesado

mezcla TOOy TO T1 T2y T31 T32 y arcenes T4
50/70
50/70 50/70
DIEGLGTERS PIVIB 45/80-65 gmg 2?;:8:23 PMBI?E: 4550//87(;). 60 70/100 70/100
BC 50/70 BC 50/70

Tabla 17. Tipo de ligante hidrocarbonado a emplear en mezclas discontinuas. (Fuente: Articulo 543 Mezclas bituminosas para capas de
rodadura. Mezclas drenantes y discontinuas del PG-3).
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Una vez estudiados todos los posibles ligantes hidrocarbonados para cada capa, se opta por escoger los de
tipo 70/100 tanto para capa de rodadura, capa intermedia y capa base, para garantizar continuidad en todo el
paquete de firmes, ademas de ser de las opciones aplicables a las tres capas, la mas econdmica.

211.0020 t BETUN ASFALTICO CONVENCIONAL TIPQ 50170 492,90
BETUN ASFALTICO CONVENCIONAL EN MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO 50/70

CUATROCIENTOS NOVENTA'Y DOS EUROS con
NOVENTA CENTIMOS

211.0030 t BETUN ASFALTICO CONVENCIONAL TIPO 70/100 450,00
BETUN ASFALTICO CONVENCIONAL EN MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO 70/100

CUATROCIENTOS CINCUENTA

Figura 5. Precios de los betunes 50/70 y 70/100. (Fuente: Base de precios de referencia de la DGC).

Es de relevante importancia determinar las dotaciones de betin que han de ligar con los aridos secos para
la formacion completa de la mezcla bituminosa. En el articulo 542.10 y 543.9 del PG-3, se determinan los
porcentajes en masa sobre el total del drido seco que deben poseer los betunes, tanto para las mezclas bituminosas
en caliente tipo hormigdn bituminoso como para las mezclas bituminosas discontinuas.

Tipo de capa Tipo de mezcla Dotacion minima (%)
Rodadura Densa y semidensa 4,50

Intermedia Densa y semidensa 4,00

Alto médulo 4,50

Semidensa y gruesa 4,00

Alto mddulo 475

Tabla 18. Dotaciéon minima de ligante hidrocarbonado para mezclas bituminosas en caliente tipo hormigon bituminoso. (Fuente: Articulo
542 del PG-3).

Tipo de mezcla
PA 11 PA 16 BBTM8B BBTM11B BBTM8A BBTM11A
75-95 95-110 35-50 55-70 40-55 65-80
Dotacion minima de ligante
(% en masa sobre el total de la 4,30 4,75 5,20
mezcla)

Caracteristicas

Firme

Ligante residual en > 0,30 >0,25
. . nuevo
riego de adherencia Firme
k 2
(kg/m?) antiguo > 0,40 >0,35

Tabla 19. Dotacion minima de ligante hidrocarbonado para mezclas bituminosas discontinuas. (Fuente: Articulo 543 del PG-3).
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A continuacidn, se muestran las dotaciones a emplear segun el tipo de mezcla bituminosa:

Densidad (T/m?3) Dotacion del ligante (%)
2,35 5,20
2,35 4,50
2,45 4,00
2,42 4,00

Mezcla bituminosa

Tabla 20. Dotaciones segun mezcla bituminosa. (Fuente: Elaboracion propia).

4.1.2. Riegos de imprimacion, adherencia y curado.

En la Norma 6.1-IC: Secciones de firme se define la aplicacidon de un riego de imprimacién sobre la capa
granular que va a recibir una capa de mezcla bituminosa o un tratamiento superficial, estando definido en detalle
en el articulo 530 del PG-3. Se escoge una emulsion que complemente al arido, emulsion C50BF4 IMP con una
dotacién de 0,2 kg/m?, por ser la mas econémica de todas.

Por otro lado, con respecto a los riegos de adherencia, la norma dicta su aplicacidon sobre las capas de
materiales tratados con cemento y las capas de mezcla bituminosa que vayan a recibir una capa de mezcla
bituminosa, siguiendo lo definido en el articulo 531 del PG-3. Por ello se ha escogido una emulsién tipo C60B4 para
complementar el arido empleado en la formacidn del riego, con una dotacién de 0,50 kg/m?.

Por ultimo, es necesaria la aplicacién de riegos de curado por llevar a cabo la ejecucién de la explanada
mediante suelos estabilizados in situ. En el articulo 532 del PG-3 se recogen todas las indicaciones para su
aplicacion, siendo necesaria sobre cualquier capa tratada con conglomerantes hidraulicos, con la finalidad de
impermeabilizarla y evitar que se evapore el agua necesaria para su fraguado. Por ello, se escoge una emulsién
catiénica C60B3 CUR con una dotacién de kg/m?.

5. Andlisis econdmico.

Tras presentar todas las posibles soluciones, se muestra a continuacién una comparativa de los diferentes
precios que conlleva la ejecucién de las diferentes explanadas con sus respectivos paquetes de firmes. Todos los
precios son orientativos y se han obtenido a través de la Base de precios de referencia de la Direccion General de
Carreteras.
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ESTUDIO PARA LA MEJORA DEL TRAZADO DE LA CARRETERA CV-775 ENTRE EL P.K. 24+300 (T.M. DE RELLEU)
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Seccién
Firme (cm)

Explanada E1 Opcion 3.1 Opcién 3.2
Alternativa 3 Rodadura 3cm BBTM 11 A 5 cm AC16 surf D
25 cm S-EST1 Intermedia 5cm AC22 bin S 5 cm AC22 bin S
Base 10 cm AC32 base G 8 cm AC 32 base G
Subbase 40 cm de Zahorra artificial

TOTAL 29,04 €/m? H 29,20 €/m?

Tabla 21. Comparativa con desglose de precios de la alternativa 3. (Fuente:
Elaboracion propia).

Seccion
Firme (cm) 50
Rodadura 3cm BBTM 11 A

Explanada E2
Alternativa 5

25 cm S-EST1 Intzrmedla 75 cmAAé(;ZZbem SG
25 cm S-EST2 ase cm ase
35 cm de Zahorra
Subbase o
artificial

TOTAL 25,94 €/m?

Tabla 22. Desglose de precios de la alternativa 5. (Fuente: Elaboracion propia).

En los apéndices de este anejo se muestra un desglose total de los precios. Cabe destacar, que en los
precios mostrados en la Tabla 21 y la Tabla 22 se encuentran incluidos los precios de los riegos de imprimacion,

adherencia y curado.

La explanada E2 resulta ser la mds exigente de las dos opciones por poseer mayor espesor formado por
dos capas de suelo estabilizado in situ tipo S-EST1 y S-EST2. A priori, esta opcion incrementa el coste econdmico
por ser de mayor espesor, pero al formarse el conjunto con el paquete de firmes de menor espesor con la seccion

3221, se reduce el coste final.

6. Solucion adoptada.

En vista de la comparacidn de precios realizada en el apartado 5. Andlisis econdmico., la solucién adoptada

es un explanada E2 con una seccidn de firme 3221, con un precio total de 25,94 €/m?.

ESCUELATECNICA SUPERIOR
INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALESY PUERTOS

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

SECCION 3221
CAPAS | ESPESOR | DESCRIPCION

-Mezcla bituminosa en caliente discontinua tipo BBTM 11A
Rodadura 3cm -Betiin 70/100
-Dotacion del ligante 5,20%

-Riego de adherencia con emulsion catiénica C60B3 ADH
-Dotacién de 0,50 kg/m?

-Mezcla bituminosa en caliente tipo hormigén bituminoso
AC22 bin S

-Betiin 70/100

-Dotacion del ligante 4,00%

-Riego de adherencia con emulsion catiénica C60B3 ADH
-Dotacién 0,50 kg/m?

-Mezcla bituminosa en caliente tipo hormigén bituminoso
tipo AC32 base G

-Betiin 70/100

-Dotacion del ligante 4,00%

-Riego de imprimacion con emulsion cationica CS0BF4 IMP
-Dotacién 0,20 kg/m?

35cm -Zahorra artificial

Tabla 23. Seccion 3221 de firme a disponer. (Fuente: Elaboracidn propia).

FORMACION EXPLANADA E2

Tipo de suelo de la explanacion (desmontes) y de la obra de tierra subyacente (terraplén)
TOLERABLE

25cm S-EST2
25cm S-EST1

Tabla 24. Explanada E2 a disponer. (Fuente: Elaboracion propia).
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DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS - ANEJO: FIRMES Y PAVIMENTOS

FIRME SECCION 3211 - EXPLANADA E1 (OPCION 3.1

PAQUETE DE FIRME
Espesor (m) Espesor total (m)
MEZCLA BITUMINOSA 0,18 0,58
ZAHORRA ARTIFICIAL 0,40
TIPO Espesor (m) Superficie (m?) Volumen (m3) | Densidad (t/m3) Peso (t) Precio (€/t) Precio (€/m2)
RODADURA BBTM 11A 0,03 1 0,03 2,35 0,071 - 2,01
INTERMEDIA AC22 bin S 0,05 1 0,05 2,45 0,123 26,65 3,26
BASE AC23 base G 0,1 1 0,1 2,42 0,242 26,68 6,46
TIPO % BETUN Superficie (m?) Peso (t) Precio (€/t) Precio (€/m2)
BETUN RODADURA 70/100 5,20% 1 0,004 450,00 1,65
BETUN INTERMEDIA 70/100 4,00% 1 0,005 450,00 2,21
BETUN BASE 70/100 4,00% 1 0,010 450,00 4,36
TIPO Dotacién (Kg/m2) Superficie (m?) Precio (€/t) Precio (€/m2)
RIEGO ADHERENCIA C60B3 ADH 0,5 1 504,19 0,25
RIEGO ADHERENCIA C60B3 ADH 0,5 1 504,19 0,25
RIEGO IMPRIMACION C50BF4 IMP 0,2 1 405,63 0,08
Espesor (m) Superficie (m?) Volumen (m?) Precio (€/m3) Precio (€/m2)
ZAHORRA ARTIFICIAL 0,40 1 0,40 18,56 7,42
TOTAL FIRME (€/m2) 27,95

Espesor (m) Superficie (m?) Volumen (m3) Precio (€/m3) Precio (€/m2)
S-EST 1 0,25 1 0,25 3,74 0,94
TIPO Dotacién (Kg/m?) Superficie (m?) Precio (€/t) Precio (€/m2)
RIEGO CURADO C60B3 CUR 0,3 1 504,19 0,15
TOTAL EXPLANADA (€/m2) 1,09
TOTAL (€/m2) 29,04
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FIRME SECCION 3211 - EXPLANADA E1 (OPCION 3.2

PAQUETE DE FIRME

Espesor (m)

Espesor total (m)

MEZCLA BITUMINOSA 0,18 0,58
ZAHORRA ARTIFICIAL 0,40
TIPO Espesor (m) Superficie (m?) Volumen (m3) | Densidad (t/m3) Peso (t) Precio (€/t) Precio (€/m2)
RODADURA AC16 surf D 0,05 1 0,05 2,35 0,118 27,60 3,24
INTERMEDIA AC22 bin S 0,05 1 0,05 2,45 0,123 26,65 3,26
BASE AC23 base G 0,08 1 0,08 2,42 0,194 26,68 5,17
TIPO % BETUN Superficie (m?) Peso (t) Precio (€/t) Precio (€/m2)
BETUN RODADURA 70/100 5,20% 1 0,006 450,00 2,75
BETUN INTERMEDIA 70/100 4,00% 1 0,005 450,00 2,21
BETUN BASE 70/100 4,00% 1 0,008 450,00 3,48
TIPO Dotacidén (Kg/m2) Superficie (m?) Precio (€/t) Precio (€/m2)
RIEGO ADHERENCIA C60B3 ADH 0,5 1 504,19 0,25
RIEGO ADHERENCIA C60B3 ADH 0,5 1 504,19 0,25
RIEGO IMPRIMACION C50BF4 IMP 0,2 1 405,63 0,08
Espesor (m) Superficie (m?) Volumen (m3) Precio (€/m3) Precio (€/m2)
ZAHORRA ARTIFICIAL 0,40 1 0,40 18,56 7,42
| TOTAL FIRME (€/m2) 28,12

Espesor (m) Superficie (m?) Volumen (m3) Precio (€/m3) Precio (€/m2)
S-EST 1 0,25 1 0,25 3,74 0,94
TIPO Dotacién (Kg/m?) Superficie (m?) Precio (€/t) Precio (€/m2)
RIEGO CURADO C60B3 CUR 0,3 1 504,19 0,15
|  TOTAL EXPLANADA (€/m2) 1,09
TOTAL (€/m2) 29,20
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FIRME SECCION 3221 - EXPLANADA E2 (OPCION 5

PAQUETE DE FIRME

Espesor (m)

Espesor total (m)

MEZCLA BITUMINOSA 0,15 0,50
ZAHORRA 0,35
TIPO Espesor (m) Superficie (m?) Volumen (m3) Densidad (t/m3) Peso (t) Precio (€/t) Precio (€/m2)
RODADURA BBTM 11A 0,03 1 0,03 2,35 0,071 - 2,01
INTERMEDIA AC22 bin S 0,05 1 0,05 2,45 0,123 26,65 3,26
BASE AC23 base G 0,07 1 0,07 2,42 0,169 26,68 4,52
TIPO % BETUN Superficie (m?) Peso (t) Precio (€/t) Precio (€/m2)
BETUN RODADURA 70/100 5,20% 1 0,004 450,00 1,65
BETUN INTERMEDIA 70/100 4,00% 1 0,005 450,00 2,21
BETUN BASE 70/100 4,00% 1 0,007 450,00 3,05
TIPO Dotacién (Kg/m2) Superficie (m?) Precio (€/t) Precio (€/m2)
RIEGO ADHERENCIA C60B3 ADH 0,5 1 504,19 0,25
RIEGO ADHERENCIA C60B3 ADH 0,5 1 504,19 0,25
RIEGO IMPRIMACION C50BF4 IMP 0,2 1 405,63 0,08
Espesor (m) Superficie (m?) Volumen (m3) Precio (€/m3) Precio (€/m2)
ZAHORRA ARTIFICIAL 0,35 1 0,35 18,56 6,50
| TOTAL FIRME (€/m2) 23,77

Espesor (m) Superficie (m?) Volumen (m3) Precio (€/m3) Precio (€/m2)
S-EST1 0,25 1 0,25 3,74 0,94
S-EST 2 0,25 1 0,25 3,74 0,94
TIPO Dotacién (Kg/m?) Superficie (m?) Precio (€/t) Precio (€/m2)
RIEGO CURADO C60B3 CUR 0,3 1 504,19 0,15
RIEGO CURADO C60B3 CUR 0,3 1 504,19 0,15
| TOTAL EXPLANADA (€/m2) 2,17
TOTAL (€/m2) 25,94
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ESTUDIO PARA LA MEJORA DEL TRAZADO DE LA CARRETERA CV-775 ENTRE EL P.K. 24+300 (T.M. DE RELLEU)
Y EL P.K. 30+400 (T.M. DE ORXETA), EN LA PROVINCIA DE ALICANTE.
DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS - ANEJO: VALORACION ECONGMICA

1. PRESUPUESTOS PARCIALES

CAPITULO 01. DEMOLICIONES

cODIGO uD. Descripcion Medicién Precio

301.0040 m2 | Demoliciéon de firme o pavimento existente

Demolicién de firme o pavimento existente de cualquier
tipo o espesor i/ bajas por rendimiento por paso de
vehiculos, demolicidn de aceras, isletas, bordillos y toda
clase de piezas especiales de pavimentacion,
desescombro, carga y transporte de material demolido a
gestor autorizado hasta una distancia de 60 km.

43562,00 3,89€ 169.456,18 €

CAPITULO 02. MOVIMIENTO DE TIERRAS
CODIGO UD. Descripcién Medicion Precio Importe

320.0110 | m3 | Excavacion en desmonte en roca con medios mecanicos

Excavacion en desmonte en roca con martillos mecanicos i/agotamiento
y drenaje durante la ejecucidn, saneo de desprendimientos, formacion, y
perfilado de cunetas, refino de taludes, carga y transporte a vertedero
hasta una distancia de 60 km o al lugar de utilizacién dentro de la obra
sea cual sea su distancia.

71825,69| 22,32 € 1.603.149,40 €

330.0020 | m3 | Terraplén todo-uno con material procedente de la excavacion

Terraplén, pedraplén o relleno todo-uno con materiales procedentes de
la excavacion, i/ extendido, humectacion nivelacién, compactacion,
terminacion y refino de taludes totalmente terminado.

71895,26| 1,09 € 78.365,83 €
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CAPITULO 03. EXPLANADA

330.0030 | m3 | Terraplén todo-uno con material procedente de préstamos

Terraplén o relleno todo-uno con materiales procedentes de
préstamos o cantera, i/extendido, humectacion, nivelacion,
compactacién, terminacén y refino de la superficie de coronacidn
y refino de taludes con P.P. de sobreanchos S/PG-3,
completamente terminado i/ material, canon de préstamo y
transporte.

69,57 4,61€ 320,72 €
512.0010 | m3 | Suelo estabilizado "in situ" con cemento o cal, tipo S-EST1 con tierras de la propia excavacion

Suelo estabilizado "in situ" con cemento o cal, tipo S-EST1 con
tierras de la propia excavacion, extendido y compactado,
humectacién o secado y preparacion de la superficie de asiento,
totalmente terminado, sin incluir conglomerante.

35947,63 3,74 € 134.444,14 €
512.0020 | m3 | Suelo estabilizado "in situ" con cemento o cal, tipo S-EST2 con tierras de la propia excavacion

Suelo estabilizado "in situ" con cemento o cal, tipo S-EST2 con
tierras de la propia excavacion, extendido y compactado,
humectacién o secado y preparacion de la superficie de asiento,
totalmente terminado, sin incluir conglomerante.

35947,63 3,74 € 134.444,14 €
202.0030| t |Cemento para estabilizacidn de suelos
Cemento para estabilizacion de suelos y fabricacion de
suelocemento o grava-cemento.
1469,5| 71,18€ 104.599,01 €
531.0020 | m2 | Riego de curado C60B3 CUR
Emulsién C60B3 ADH en riegos de adherencia o C60B3 CUR de
curado i/ el barrido y la preparacion de la superficie, totalmente
terminado.
38256,24 0,15 € 5.738,44 €
‘ TOTAL CAPITULO 03. EXPLANADA 379.546,44 €
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Y EL P.K. 30+400 (T.M. DE ORXETA), EN LA PROVINCIA DE ALICANTE.
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CAPITULO 04. FIRMES

211.0030

m2

Betun asfaltico convencional tipo 70/100

Betun asfaltico convencional en mezclas bituminosas tipo 70/100.

46689,82

1,65€

77.038,20 €

543.0050

m2

MBC tipo BBTM 11A en capa de rodadura

Mezcla bituminosa en caliente tipo BBTM 11A en capa de rodadura,
extendida y compactada, excepto betin y polvo mineral de aportacién, con
un espesor de 3 cm.

46689,82

2,01 €

93.846,54 €

531.0020

m2

Riego de adherencia C60B3 ADH

Emulsién C60B3 ADH en riegos de adherencia o C60B3 CUR de curado i/ el
barrido y la preparacién de la superficie, totalmente terminado.

93379,64

0,25 €

23.344,91 €

542.0050

m2

MBC tipo AC22 BIN S

Mezcla bituminosa en caliente tipo AC22 BIN S extendida y compactada,
excepto betun y polvo mineral de aportacion.

46689,82

3,26 €

152.208,81 €

542.0100

m2

MBC tipo AC32 BASE G

Mezcla bituminosa en caliente tipo AC32 BASE G, extendida y compactada,
excepto betun y polvo mineral de aportacion.

46689,82

4,52 €

211.037,99 €

530.0020

m2

Riego de imprimaciéon C50BF4 IMP

Emulsidn C50BF4 IMP en riego de imprimacion. Barrido y preparacion de la
superficie, totalmente terminado.

46689,82

0,08 €

3.735,19 €

510.0010

m3

Zahorra artificial

Zahorra i/ transporte, extension y compactacion, medida sobre perfil tedrico.

16341,44

18,56 €

303.297,13 €

TOTAL CAPITULO 04. FIRMES

864.508,76 €

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCUELATECNICA SUPERIOR
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Y EL P.K. 30+400 (T.M. DE ORXETA), EN LA PROVINCIA DE ALICANTE.
DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS - ANEJO: VALORACION ECONGMICA

2. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

CAPITULO IMPORTE
01. Demoliciones. 169.456,18 €
02. Movimiento de tierras. 1.681.515,23 €
03. Explanada. 379.546,44 €
04. Firmes. 864.508,76 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 3.095.026,61 €

Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL a la expresada cantidad de TRES

MILLONES NOVENTA Y CINCO MIL VEINTISEIS EUROS con SESENTA Y UN CENTIMOS.

AL _POPS
5
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me.
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ESTUDIO PARA LA MEJORA DEL TRAZADO DE LA CARRETERA CV-775 ENTRE EL P.K. 24+300 (T.M. DE RELLEU)

Y EL P.K. 30+400 (T.M. DE ORXETA), EN LA PROVINCIA DE ALICANTE.
DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS - ANEJO: VALORACION ECONGMICA

3. PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA

CAPITULO

IMPORTE

01. Demoliciones.

02. Movimiento de tierras.

03. Explanada.

04. Firmes.

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA

Asciende el PRESUPUESTO BASE DE LICITACION sin IVA a la expresada cantidad de TRES MILLONES

SEISCIENTOS OCHENTA Y TRES MIL OCHENTA Y UN EUROS con SESENTA Y SIETE CENTIMOS.

169.456,18 €

1.681.515,23 €

379.546,44 €

864.508,76 €

3.095.026,61 €
13% Gastos generales 402.353,46 €
6% Beneficio industrial 185.701,60 €

Suma GGy BI 588.055,06 €

3.683.081,67 €

AL _POPS
5
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e
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ESTUDIO PARA LA MEJORA DEL TRAZADO DE LA CARRETERA CV-775 ENTRE EL P.K. 24+300 (T.M. DE RELLEU)

Y EL P.K. 30+400 (T.M. DE ORXETA), EN LA PROVINCIA DE ALICANTE.
DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS - ANEJO: VALORACION ECONGMICA

4. PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

CAPITULO IMPORTE
01. Demoliciones. 169.456,18 €
02. Movimiento de tierras. 1.681.515,23 €
03. Explanada. 379.546,44 €
04. Firmes. 864.508,76 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 3.095.026,61 €

13% Gastos generales 402.353,46 €
6% Beneficio industrial 185.701,60 €

Suma GGy BI 588.055,06 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 3.683.081,67 €
21% 773.447,15 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 4.456.528,82 €

Asciende el PRESUPUESTO BASE DE LICITACION a la expresada cantidad de CUATRO MILLONES

CUATROCIENTOS CINCUENTA Y SEIS MIL QUINIENTOS VEINTIOCHO EUROS con OCHENTA Y DOS CENTIMOS.
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