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ANTECEDENTES Y OBJETO

Se redacta el presente “Anteproyecto de trazado de la nuestra conexion viaria de la carretera CV-60
con las carreteras CV-610 y CV-611 a su paso por los términos municipales de Llutxent, Quatretonda,
Beniganim y La Pobla del Duc (Valencia)” con el fin de examinar la problemética de la via y encontrar
la opcion idonea para mitigar o eliminar los inconvenientes presentes, valorando las distintas opciones

y justificando técnica, administrativa y econémicamente.

Para ello, se estudiardn diversos parametros y condicionantes, siendo algunos de ellos: las
caracteristicas geométricas del trazado en planta y alzado, seccion transversal, velocidad de la via,
su consistencia y el trafico que circula por ésta. A partir de este andlisis se propondran diferentes
alternativas de trazado, y mediante criterios justificados se seleccionara una de las alternativas para

disponer un nuevo trazado.

De las infraestructuras en estudio, la CV-60 y la CV-610 pertenecen a la Conselleria d"Habitatge,
Obres Publiques i Vertebracié del Territori de la Generalitat Valenciana, mientras que la CV-611

pertenece a la Diputaci6é de Valéncia.

Este trabajo tiene como objetivo la obtencion del Master en Ingenieria de Caminos, Canales y

Puertos.

SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

Los municipios que se van a ver afectados directamente por la conexion son Llutxent, Quatretonda,

Beniganim y La Pobla del Duc.

Estos municipios, que se encuentran situados en la comarca del Valle de Albaida, al sur de la
provincia de Valencia, suman una extension de 137,99 km2 y una poblacion de 12822 habitantes en
el afio 2020. La comarca del Valle de Albaida suma 724,10 km? y 87349 habitantes.

A continuacion, se puede observar la localizacion del tramo donde se va a llevar a cabo la nueva

conexion. Se encuentra en Espafia, en la provincia de Valencia (Comunidad Valenciana).

Imagen 1. Pais, Comunidad Auténoma y Provincia de localizacién de la actuacion

En la imagen inferior puede observarse la relacion de distancias que guardan entre si los municipios

objeto del presente trabajo, ademas de poder localizarse respecto a los municipios de su entorno.

e
Paretna
-] Valencia,

nnnnnnnnn

(%

Imagen 2. Entorno de la actuacién

SITUACION ACTUAL
GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Tal y como se indica en el Anejo 1, el &mbito de la obra se sitia en la Hoja 795/29-31 (Xativa) del
Mapa Geolégico de Espafia. Tal y como se justifica en el anejo mencionado, se tiene los materiales
gue se encuentran en la zona de la actuacién corresponden a suelos adecuados o seleccionados, en

funcién de su granulometria.
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INVENTARIO DE LA RED VIARIA

Los términos municipales de la zona ambito de estudio son atravesados por diversas carreteras

debido a su enclave geogréfico. Dichas carreteras son:

- CV-60: carretera perteneciente a la Red autonémica de la Comunidad Valenciana, que

comunica los municipios de Gandia y Oliva con Olleria en su enlace con la A-7

- CV-610: carretera convencional que une la CV-60 con la ciudad de Xativa, atravesando
los municipios de Genovés, Benicolet, Luchente, Quatretonda

- CV-611: carretera convencional de unién de la CV-610 con la CV-60. Atraviesa los
municipios de Pobla del Duc y Beniganim.

Ademas de las vias que atraviesan el entorno de la actuacion, existen otras vias de comunicacion

que, por su importancia, merecen ser comentadas. Estas son:

- A-7: También llamada Autovia del Mediterraneo, pues recorre toda la costa mediterranea
de Espafa, conectando Barcelona y Algeciras. Pertenece a la Red de Carreteras del
Estado y es competencia del MITMA. Respecto al ambito de actuacion, discurre por el sur

y el oeste del mismo, a una distancia aproximada de 10 km.

- A-35: Es una autovia cuya titularidad pertenece a la red de carreteras del Estado. Une las

autovias A-7 y A-31, y tiene una longitud inferior a 50 km. Discurre al oeste de la actuacion.

ANALISIS Y EVOLUCION DEL TRAFICO

Para estudiar el trafico en estos dos tramos se han considerado los datos procedentes de la web del

Instituto Cartogréfico de Valencia (ICV) de la Generalitat VValenciana.

El andlisis realizado corresponde a datos de los afios 2017-2022 en las carreteras CV-60, CV-610 y
CV-620. Dichas vias perimetran el ambito de actuacioén vy, al ser el objeto del presente anteproyecto
una carretera de nueva construccion, sus datos serdn tomados como referencia para la prognosis del

trafico en la nueva conexién viaria.

ESTACIONES DE AFORO

Los datos de trafico necesarios para proceder con el andlisis se obtienen de estaciones de aforo
situadas en la propia via o en sus proximidades. Para el estudio del trafico de la nueva conexion se

ha optado por tomar las siguientes estaciones de aforo como referencia:

- Enla CV-60: estacién 060073-R, situada en el PK 7+300; estacién 060095-R, situada en
el PK 9+580; estacion 060125-R, situada en el PK 12+600; estacion 060168-R, situada en
el PK 16+875.

- Enla CV-610: estacion 610015-R, situada en el PK 1+510; estacién 610020-C, situada en
el PK 6+920; estacion 610025-C, situada en el PK 8+340; estacién 610030-C, situada en
el PK 13+900; estacién 610040-R, situada en el PK 21+550.

- Enla CV-620: estacion 620005-R, situada en el PK 0+500; estacién 620105-C, situada en
el PK 9+000; estacion 620129-R, situada en el PK 12+860.

EVOLUCION DEL TRAFICO Y DATOS ACTUALES

A continuacion, se procede a andlisis de los datos de las distintas carreteras (y a su vez, a las distintas
estaciones de aforo) en el periodo anteriormente considerado, entre 2017 y 2022.

Todos los datos relacionados con el trafico en las distintas estaciones para cada carretera se

encuentran desarrollados en el anejo 2 del presente trabajo.

Para la determinacién del trafico en cada una de las carreteras se ha optado por realizar la media de
las intensidades de cada una de las estaciones de aforo para los afios estudiados. Se tienen los

siguientes datos:

Afo 2017 2018 2019 2020 2021 2022

IMD 9769 9629 9715 7476 9059 9515
% pesados 10,58% 10,65% 9,83% 11,10% 13,17% 10,15%
IMDpesados 1033 1025 954 830 1193 966
IMDligeros 8736 8604 8761 6646 7866 8549

Tabla 1: Evolucion del trafico en la CV-60 entre los afios 2017 y 2022. (Fuente: Elaboracion propia)
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Afo 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Dado el trazado y las caracteristicas geométricas de la nueva conexion, parece razonable asumir que
IMD 4334 4109 4218 3690 4837 4697 absorbera una intensidad elevada de trafico de la CV-611, una intensidad significativa de las CV-610
% pesados 6,20% 4,40% 3,75% 3,90% 5,00% 5,05% _ _ _ _
IMDpesados 269 181 158 144 242 237 y CV-620, y una intensidad media/baja de la CV-60.
IMDligeros 4065 3928 4060 3546 4595 4460

Tabla 2: Evolucion del trafico en la CV-610 entre los afios 2017 y 2022. (Fuente: Elaboracion propia)

Afio 2017 2018 2019 2020 2021 2022

IMD 2664 2617 2876 2422 2986 2935
% pesados 4,80% 3,25% 3,70% 3,20% 1,10% 3,50%
IMDpesados 128 85 106 78 33 103
IMDligeros 2536 2532 2770 2344 2953 2832

Tabla 3: Evolucién del trafico en la CV-620 entre los afios 2017 y 2022. Fuente: Elaboracion propia.

A pesar de que no se dispongan datos de estaciones de aforo relativos a la CV-611, si que puede
hacerse una estimacion. Como puede observarse en los apéndices del anejo 2, entre el tramo de la
CV-610 comprendido entre los PK 4+430 y PK 7+980, y el tramo comprendido entre los PK 7+980 y
PK 11+890, se produce una diferencia en las IMD. Esto se debe a que, en ese punto entre tramos (el
PK 7+980 de la CV-610), hay una interseccién que une la CV-610y la CV-611. Por tanto, la diferencia
de intensidad de vehiculos entre esos tramos contiguos de la CV-610, es la IMD del tramo de la CV-
611.

Para la estimacién de la IMD de la CV-611, se procedera a calcular la diferencia entre las IMD que
marcan las estaciones 610020-Est y 610025-C entre los afios 2017 y 2022.

Afio 2017 2018 2019 2020 2021 2022
IMD 3011 2874 3036 2303 3330 3556
% pesados Sin datos Sin datos Sin datos Sin datos Sin datos Sin datos
IMDpesados - - - - - -
IMDligeros - - - - - -

Tabla 4: Estimacion de la evolucion del trafico en la CV-611 entre los afios 2017 y 2022. (Fuente: Elaboracion
propia)
DATOS ESTIMADOS DE LA NUEVA CONEXION VIARIA Y PROGNOSIS DEL TRAFICO

Dado que se trata de una carretera de nueva construccion, se desconoce la intensidad de trafico que
ésta presentara. Por tanto, en base a los datos recogidos en las tablas anteriores de las carreteras

actuales CV-60, CV-610y CV-620, se estimara una IMD ponderada para la nueva conexion.

Las distribuciones estimadas para la absorcién de intensidades de trafico por parte de la nueva

conexion viaria son:
- 10% de la IMD de CV-60
- 40% de la IMD de CV-610
- 60% de la IMD de CV-611
- 20% de la IMD de CV-620

Una vez se tienen la estimacion de absorcion del trafico de la nueva conexion, se puede obtener la
IMD de la carretera para el afio 2022, que se considerara como la IMD actual, puesto que es el afio
del que se tienen los Ultimos datos.

Afio 2017 2018 2019 2020 2021 2022

IMD 5050 4854 5056 4090 5436 5551
% pesados 4,69% 3,96% 3,56% 3,81% 4,10% 3,82%
IMDpesados 237 192 180 156 223 212
IMDligeros 4813 4662 4876 3934 5213 5339

Tabla 5: Caracteristicas del trafico de la nueva conexidn para el afio 2022. (Fuente: Elaboracién propia)

Para el célculo de la IMD en el afio de puesta en servicio y en el afio horizonte se debe aplicar un
incremento anual acumulativo a la IMD actual de la via (se consideran los datos del afio 2022 como
los actuales), este incremento se puede consultar en la Orden FOM/3317/2010, de 17 de diciembre,

en el Anexo II.

Para ello se aplica la siguiente formulacion:

IMDf = IMD * (1 + p) * n, donde:
- IMDf = Intensidad Media Diaria de vehiculos en el afio futuro (buscado)
- IMD = Intensidad Media Diaria de vehiculos en el afio actual
- p = Incremento anual acumulativo

- n=Intervalo de afios entre el afio de puesta en servicio y el afio actual
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Periodo Incremento anual acumutivo
2010-2012 1,08%
2013-2016 1,12%

2017 en adelante 1,44%

Tabla 6. Porcentaje de incremento anual de trafico pesado (Fuente: Orden FOM/3317/2010)

El afio de puesta en servicio de la conexion es el 2025, como puede comprobarse en el anejo 10. El
afo horizonte de una carretera es aquel en el que la infraestructura debe mantener sus caracteristicas
y cumplir los objetivos para los que fue proyectada, en el caso de la via en estudio se estima en 20

afios después de la puesta en servicio, es decir, el afio 2045.

Los calculos, en base a lo indicado anteriormente, de la prognosis del trafico para los afios de puesta
en servicio y horizonte para la hueva conexion viaria se muestran a continuacion:
1. IMD afio de puesta en servicio (2025)
IMDf = IMD * (1 + p) * n = 5551 * (1 + 0,0144) ~ (2025-2021) = 5794 vehiculos/dia
IMDfp=IMD * (1 + p) *n =212 * (1 + 0,0144) ~ (2025-2021) = 221 vehiculos pesados/dia
% Pesados afo de puesta en servicio = 3,81 %
2. IMD afo horizonte (2045)
IMDf = IMD * (1 + p) * n=5794 * (1 + 0,0144) ~ (2045-2025) = 7712 vehiculos/dia
IMDfp =IMD * (1 + p) * n=221* (1 + 0,0144) ~ (2045-2025) = 294 vehiculos pesados/dia
% Pesados afio horizonte = 3,81 %

CARACTERIZACION DEL TRAFICO DE LA NUEVA CONEXION

Para llevar a cabo la categorizacion del tréfico, es necesario conocer la IMD de vehiculos pesados el
afio de puesta en servicio de la via, y en funcién de cual es ésta para cada uno de los carriles, la

normativa vigente 6.1-IC establece ocho categorias de trafico pesado.

El valor de la IMD en el afio de puesta en servicio ha sido expuesto en el apartado anterior. Se tiene

por, por tanto, una IMDp = 221 vehiculos pesados/dia.

Al tratarse de una via convencional de dos carriles con dos sentidos de circulaciéon se establece que
la IMD de pesados en cada carril tiene un valor del 50 % en cada uno de los carriles, por tanto, IMDp

(por carril) = 111 vehiculos pesados/dia

IMDp 4000 <4000 <2000 < 800
{vehiculos pesados/dia) =2 000 = 800 =200

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

Imagen 3. Categorias de trafico pesado (Fuente: Norma 6.1.-IC. Secciones de firme)

Por lo tanto, se establece que, para el afio de puesta en servicio de la via, teniendo en cuenta el

crecimiento anual del trafico comentado previamente, la categoria de trafico pesado sera T31.

NIVEL DE SERVICIO

El nivel de servicio de una carretera es la valoracion de la calidad de la circulacion por parte de los

usuarios, en base a parametros como la fluidez, la comodidad o la seguridad.

El manual “Highway Capacity Manual 2016” (HCM 2016) realiza una clasificacion en cuanto al nivel

de servicio, y establece 6 tipos diferentes de circulacion:
- A: circulacion fluida
- B: estable a alta velocidad
- C: circulacion estable
- D: casiinestable
- E:inestable
- F: forzada

Al encontrarnos en una carretera C-70 el nivel de servicio minimo exigido segun el HCM 2016 es el

nivel de servicio D, el cual se caracteriza por una circulacion casi inestable.

Los célculos para la obtencién de los niveles de servicio en cada una de las alineaciones de la
conexion se reflejan en el anejo 2 del presente trabajo. A modo de resumen, se muestra en la

siguiente tabla las intensidades medias diarias (IMD) maximas para cada nivel de servicio, en base a
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las formulas del anejo 2 y los criterios establecidos en el Highway Capacity Manual 2016. También

se indican los afios en los que la carretera pasaria de un Nivel de Servicio a otro:

ALINEACION 1 ALINEACION 2 ALINEACION 3 ALINEACION 4
Nivel de i i i q
'a Ano en IMD Ano en IMD Ano en IMD Ano en IMD
servicio que se , . que se , . gue se . que se .
maxima maxima maxima maxima
alcanza alcanza alcanza alcanza
A - 4198 - 4556 - 4167 - 4326
B 2025 6132 2025 6630 2025 6090 2025 6307
C 2029 9104 2035 10051 2029 9025 2031 9440
D 2059 14231 2064 15259 2057 14138 2060 14611
E 2088 - 2093 - 2088 - 2090 -

Tabla 7. Afos e IMD necesarios para el paso de un Nivel de Servicio a otro para las distintas alineaciones.
(Fuente: Elaboracién propia)

CAPACIDAD

La capacidad de una carretera es la maxima intensidad que puede atravesar una seccién dada de
via o0 absorber un determinado elemento viario, durante un periodo de quince minutos, en unas
condiciones determinadas de la propia via y del trafico correspondiente, expresada en vehiculos/hora.
Depende de los siguientes factores:

- Geometria de la carretera
- Demanda de trafico

La capacidad de la carretera se obtiene mediante el Highway Manual Capacity 2016. Los calculos
para la obtencion de los niveles de servicio en cada una de las alineaciones de la conexion se reflejan
en el anejo 2 del presente trabajo. De dichos calculos se tiene que el afio en que la capacidad de la

carretera se ve superada es el afio 2137.

ESTUDIO DE SOLUCIONES Y JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

El objetivo de este apartado es exponer el conjunto de alternativas que se han barajado durante el
estudio de campo y la redaccion de este proyecto, en lo referente a los diferentes aspectos que

conciernen al proyecto.

Para llevar a cabo la eleccion de la solucidn éptima, primeramente, se ha estudiado la situacion actual
de las vias presentes en el estudio de la actuacion, los objetivos que se quieren cumplir con el

proyecto y las alternativas de disefio con sus ventajas y desventajas.

Los objetivos perseguidos en esta actuacion se centran en los siguientes puntos:
- Integracion en el medio urbano.

- Aumento de la seguridad vial.

- Mejora de la funcionalidad de la red viaria en el entorno de la actuacion.

- Disminucion de intensidad viaria en nacleos urbanos.

- Reduccion de contaminacion acuUstica en entornos urbanos.

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

Son varios los objetivos perseguidos por la construccion y mejora de la infraestructura expuesta y
cada solucion planteada presenta un grado de satisfaccidn distinto. Por tanto, es preciso recurrir a

técnicas de analisis multicriterio para argumentar la seleccion de la alternativa mas idonea.

La metodologia para la realizacién del proceso de andlisis multicriterio es el Método de Ponderacion
Lineal. Se trata de una técnica utilizada en el analisis de alternativas que permite asignar pesos a
diferentes criterios y comparar las opciones en funcion de esos pesos. Los pasos principales de este

método son:

- ldentificacion de criterios: Se escogen una serie de criterios relevantes y representativos
de las alternativas. A su vez, esos criterios pueden estar compuestos por diferentes

subcriterios que permitan analizar ese criterio desde un punto de vista mas amplio.

- Asignacion de pesos: Se le asigna un orden de prioridad a los criterios. Mediante una
férmula mateméatica basada en ese orden de prioridad se obtienen unos pesos para los
distintos criterios. Una vez se realiza esto, dentro de cada criterio se efectda el mismo
procedimiento para asignar pesos a cada uno de los subcriterios. Los pesos de los criterios
deben sumar 1 0 100% vy, a su vez, los pesos de los subcriterios deben sumar también 1

dentro de cada criterio.

- Normalizacién de valores y caracteristicas: Para cada subcriterio se define qué valores
son favorables (a veces es el menor valor de un subcriterio y otras veces sera mejor cuanto
mayor sea el valor). Una vez hecha esta distincion se procede a calcular, para cada
subcriterio, el valor maximo, minimo y recorrido (diferencia entre maximo y minimo) de

cada uno de ellos. Posteriormente, se asigna un valor de O (peor opcién a la peor
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alternativa, un 1 (a la mejor), y la alternativa restante obtiene su puntuacion mediante una
férmula matematica que normaliza dicha puntuacion entre Oy 1, en base a lo cercana que

esté del mejor o peor valor.

- Ponderacion lineal: Se multiplican las puntuaciones de cada subcriterio por el peso que

tiene dicho subcriterio, obteniéndose su puntuacion.

- Puntuacion total: Se calcula la puntuacion total de cada alternativa sumando los productos
obtenidos en el paso anterior. La alternativa con la puntuacion total mas alta sera

considerada la mas favorable segun este método.

DEFINICION DE ALTERNATIVAS

La definicion de alternativas se ha realizado sin tener en cuenta las intersecciones que habria que
disponer para asegurar la continuidad viaria de la nueva conexién con la red existente. Este aspecto
se desarrollara en la alternativa escogida tras este proceso. La definicion de las alternativas, asi como
su ubicacién en el territorio y sus respectivas valoraciones econémicas se encuentran en el anejo 3

del presente trabajo, asi como en sus apéndices.

CRITERIOS DE EVALUACION

La eleccién de la solucion 6ptima se llevara a cabo mediante el Método de Ponderacion Lineal. Los
criterios que se establecen coinciden principalmente con los objetivos que se pretenden alcanzar y

son los siguientes:

- Criterio de disefio (C1): Se evaluaran las principales caracteristicas geométricas de las
distintas unidades que componen la alternativa (Longitud, radios minimos, n°® de curvas,

n° glorietas, n° de alineaciones, etc.).

- Criterio de seguridad vial (C2): Se buscara en todo momento la mejora de la funcionalidad

de cara al usuario.
- Coste economico (C3)

- Criterio territorial (C4): Se pretende obtener una alternativa que permita un mejor
desarrollo territorial del area por la que transcurre. Se tendra en cuenta el impacto de cada
alternativa sobre los desplazamientos y tiempos de recorrido entre las diferentes

poblaciones de la zona y puntos singulares. Estos puntos singulares seran las conexiones

de CV-610 con CV-611 (de ahora en adelante, “punto norte”), CV-610 con CV-60 (“punto
sureste”), y CV-611 con CV-60 (“punto suroeste”).

EVALUACION DEL METODO DE PONDERACION LINEAL

Como se ha comentado al inicio del presente apartado, y una vez definidos los criterios a tener en
cuenta para obtener la solucion a desarrollar, se debe establecer un orden de prioridad y se deben
descomponer en subcriterios que, a su vez, deben tener un orden de prioridad dentro del criterio.

Todos los calculos que justifican las tablas que se muestran a continuacién se encuentran
desglosados en el anejo 3 del presente trabajo. En la siguiente tabla se muestra un resumen de los

criterios y subcriterios considerados, asi como sus prioridades:

Criterio Prioridad Subcriterios Prioridad
o L Numero de glorietas 2
Criterio de disefio (C1) 4 A .
Aprovechamiento de tierras 1
Visibilidad de parada 1
Criterio de seguridad vial (C2) 2 Visibilidad de cruce 3
Visibilidad de adelantamiento 2
) Coste total 1
Criterio econdmico (C3) 1 —
Coste por kilémetro 2
Distancia ahorrada 2
Criterio territorial (C4) 3 -
Tiempo ahorrado 1

Tabla 8. Criterios y subcriterios considerados para el Método de Ponderacién Lineal (Fuente: Elaboracién
propia)
A continuacion, se procede a calcular, el peso de cada uno de los criterios y, de manera analoga, se
calculan los pesos de los subcriterios. Tras estos célculos se obtienen los siguientes pesos globales

de los distintos subcriterios:

Criterio Peso global Subcriterios Pesoc:li(te::i? L Peso global
Criterio de disefio 12 00% Numero de glorietas 33,33% 4,00%
(c1) ’ Aprovechamiento de tierras 66,67% 8,00%
Criterio de seguridad Vi?i?il.it.jad de parada 54,55% 13,09%
vial (C2) 24,00% Visibilidad de cruce 18,18% 4,36%
Visibilidad de adelantamiento 27,27% 6,54%
Criterio econdmico 48 .00% Coste total 33,33% 16,00%
(C3) ! Coste por kildémetro 66,67% 32,00%
Criterio territorial 16.00% Distancia ahorrada 33,33% 5,33%
(ca) ! Tiempo ahorrado 66,67% 10,67%

Tabla 9. Pesos parciales y globales de criterios y subcriterios (Fuente: Elaboracion propia)

El siguiente paso consiste en normalizar las caracteristicas de los distintos subcriterios. Se calcula,

para cada subcriterio, el valor maximo, minimo y recorrido (diferencia entre maximo y minimo) de
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cada uno de ellos. Posteriormente, se asigha un valor de O (peor opcién a la peor alternativa, un 1 (a
la mejor), y la alternativa restante obtiene su puntuacion mediante una formula mateméatica que
normaliza dicha puntuacién entre 0 y 1, en base a lo cercana que esté del mejor o peor valor. En la

siguiente tabla se muestran las puntuaciones mayor y menor para cada subcriterio

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Subcriterios Caracteristica Valor Puntuacion | Valor |Puntuacion| Valor |Puntuacion
Ndmero de glorietas Numero total 4 3 1 5 0
Aprovechamiento tierras | % Aprov tierras 99,00% 100,00% 0 38,00% 0
Visibilidad parada % Visibilidad 96,67% 1 95,50% 59,65% 0
Visibilidad cruce % Visibilidad 61,74% 1 58,59% 10,34% 0
Visibilidad adelantamiento | % Visibilidad 83,33% 91,08% 1 38,54% 0
Coste total Euros totales 28530016 0 20454388 1 23235708

Coste por kilémetro Euros por km 1668,72 1913,06 0 1488,33 1
Distancia ahorrada Kildmetros -0,2 -5,58 0 11,44 1
Tiempo ahorrado Minutos totales 30,47 12,98 0 33,05 1

Tabla 10. Puntuaciones de la mejor opcién (1) y peor opcion (0) para cada subcriterio (Fuente: Elaboracion

propia)

Para el calculo de las puntuaciones restantes, se procede a normalizar los valores dentro del rango
0 y 1, mediante férmulas. Dichos calculos se recogen en el anejo 3. Las puntuaciones restantes

obtenidas se afiaden a la tabla anterior, quedando de la siguiente manera:

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Subcriterios Caracteristica Valor |Puntuacién| Valor |Puntuacion| Valor |Puntuacién
Numero de glorietas Numero total 4 0,50 3 1 5 0
Aprovechamiento tierras | % Aprov tierras | 99,00% 0,98 100,00% 0 38,00% 0
Visibilidad parada % Visibilidad 96,67% 1 95,50% 0,97 59,65% 0
Visibilidad cruce % Visibilidad 61,74% 1 58,59% 0,94 10,34% 0
Visibilidad % Visibilidad 83,33% 0,85 91,08% 1 38,54% 0

Coste total Euros totales |28530016 0 20454388 1 23235708 0,34

Coste por kildmetro Euros por km 1668,72 0,42 1913,06 0 1488,33 1
Distancia ahorrada Kilémetros -0,2 0,32 -5,58 0 11,44 1
Tiempo ahorrado Minutos totales 30,47 0,87 12,98 0 33,05 1

Tabla 11. Puntuaciones de cada alternativa para cada subcriterio (Fuente: Elaboracion propia)

Finalmente se procede al célculo de la puntuacion final, que consiste en multiplicar cada una de las
puntuaciones de las alternativas en cada subcriterio, por el peso de éstos ultimos sobre el global. Se

tiene:

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Subcriterios Peso Puntua-cmn Puntuacion Valor |Puntuaciéon| Valor |Puntuacion
global | normalizada total

Numero de glorietas 4,00% 0,50 0,02 1 0,04 0 0,00

Aprovechamiento tierras 8,00% 0,98 0,08 1 0,08 0 0,00
Visibilidad parada 13,09% 1 0 0,97 0 0 0
Visibilidad cruce 4,36% 1 0 0,94 0 0 0

Visibilidad adelantamiento 6,54% 0,85 0,06 1 0,07 0 0,00
Coste total 16,00% 0 0 1 0 0,34 0

Coste por kildbmetro 32,00% 0,42 0,14 0 0,00 1 0,32

Distancia ahorrada 5,33% 0,32 0,02 0 0,00 1 0,05

Tiempo ahorrado 10,67% 0,87 0,09 0 0,00 1 0,11

TOTAL 0,5748 TOTAL 0,5132 TOTAL 0,5351
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Tabla 12. Puntuaciones globales de las alternativas (Fuente: Elaboracion propia)
CONCLUSION

A partir de todas las evaluaciones parciales realizadas ha sido posible obtener una solucién final de
manera que se vean satisfechos, en medida de lo posible, todos los criterios.

Por lo tanto, la alternativa que obtiene una mejor puntuacion en el Método de Ponderacion Lineal y,
por tanto, aquella que introduce mayores mejoras a la problematica existente en el trazado de la

carretera actual es la solucion propuesta, Alternativa 1.

DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES CONTEMPLADAS
DIMENSIONAMIENTO DEL FIRME

En el presente apartado se pretende analizar, caracterizar y justificar la tipologia de firme mas

apropiada para llevar a cabo las obras de la infraestructura objeto del anteproyecto.

El punto de partida del proceso de dimensionamiento del firme consiste en determinar la tipologia de
explanada que se puede conseguir, en funcion del terreno disponible en la traza de la carretera. Una
vez determinada la explanada se procedera al calculo del paquete de firme. Por dltimo, se

determinard la mezcla bituminosa y los riegos aplicables, con el fin de mejorar sus caracteristicas.

El dimensionamiento del firme se realizar4 segun lo dispuesto en la normativa de carreteras Norma
6.1-IC. Secciones de firme y el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (PG-3). y se tendran en

cuenta factores como la categoria del trafico o el tipo de explanada
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Explanada

En virtud de lo dispuesto en la 6.1-IC, para categoria de trafico pesado T31 podra adoptarse cualquier
categoria de explanada. Las distintas opciones que se nos plantean son:
- Explanada E1: El Unico requisito es la presencia de, al menos, una capa de 1 metro de espesor
de suelo adecuado.
- Explanada E2:
o Opcién 1: una capa de 55 cm de suelo seleccionado (tipo 2) sobre la capa de suelo
adecuado de, al menos, 1 metro.
o Opcion 2: una capa de 25 cm de suelo estabilizado 2 (S-EST2) sobre la capa de suelo
adecuado de, al menos, 1 metro.
o Opcion 3: capa de 35 cm de suelo seleccionado (tipo 3) sobre la capa de suelo
adecuado de, al menos, 1 metro.
- Explanada E3: una capa de 30 cm de suelo estabilizado 3 (S-EST3) sobre la capa de suelo

adecuado de, al menos, 1 metro.

SUELOS INADECUADOS Y MARGINALES SUELOS TOLERABLES AOSFlZ"il'-/?DS’)Q SEL FS(P(‘E-ZI(L)?J?\Dc)S ROCA
{IN) (©) vl o o (R)
h (1) (2)y (3) ¥

S.EST? 30 2 35

. >6OMPa
z
'3

100
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S.E5T1 30

SEST1, 26 min
= 1 p 100

E2
o

m

w

b ]
~

]

£, z120MPa

Suelo foler:
(Art. 330 de

- Sualo estabiizaca in s[5 8 S8 Homigor *
SESTS. L e FO.3) < HM2072 ant 610 34 PG-3)

SEST2 |

Imagen 4. Formacién de explanadas en funcién de su categoria y el tipo de suelo (Fuente: Instruccion 6.1-IC)

Ante estas 5 opciones anteriores se ha decidido utilizar una explanada E2. Los motivos son los

siguientes:

- En el aspecto econdmico, la categoria E1 es mas ventajosa que la E2. Sin embargo, a la hora
de la determinacién del paquete de firmes, la eleccion de una E1 supondria disponer mayores
espesores en las capas de mezclas bituminosas. Por ese motivo se decide por la opcién E2
sobre E1.

- En cuanto a ejecucion de la infraestructura, se considera una mejor opcion la categoria E2
sobre la E3, a que la E3 supondria obligatoriamente trabajar con suelos estabilizados, lo que
supondria mayores dificultades en la ejecucion de los trabajos. Ademas, al tratarse de una
categoria de trafico pesado T31, la cual es considerada una categoria de poco trafico pesado,

no seria necesario recurrir a suelos estabilizados.

Por tanto, una vez escogida la categoria de explanada E2, quedarian 3 opciones para la disposicion

de explanada:

- Opcidn 1: una capa de 55 cm de suelo seleccionado (tipo 2) sobre la capa de suelo adecuado

de, al menos, 1 metro.

- Opcidén 2: una capa de 25 cm de suelo estabilizado 2 (S-EST2) sobre la capa de suelo

adecuado de, al menos, 1 metro.

- Opcidn 3: capa de 35 cm de suelo seleccionado (tipo 3) sobre la capa de suelo adecuado de,

al menos, 1 metro.

Dentro de estas tres opciones se ha escogido la opcién de los 55 cm de suelo seleccionado (tipo 2),
por ser una solucién mas econémica que el resto debido a que ese material es el qgue encontramos

a lo largo de la traza de la carretera en las zonas de desmontes.

Seccidon de firme en tronco de carretera

La siguiente tabla muestra las distintas posibilidades de secciones de firmes en funcién de la

categoria de trafico pesado y de la categoria de explanada.
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Describir las opciones:

- Opcion 3121: 16cm de mezcla bituminosa sobre 40 cm de zahorras

am - 32 4 a2 a2z a2 an - 4anz 4 “;;‘- ";: 4214 - Opcion 3122: 12cm de mezcla bituminosa sobre 30 cm de suelo cemento

[ |, | 5 - 1]
oo [MB 15 - | MB |12 ; LMBT 10" [MBT 2 ., ., .
N BN oo | B HE 21 b . =" - Opcién 3124: 21cm de hormigén de firme sobre 25 cm de zahorras
sc |30 SC |30 78120 ZA 140 e i ZA 20 i ZA 20
ZA 30 ZA 40 . . . p ;. -

L 3 Teniendo en cuenta que el uso de hormigon de firmes esta practicamente en desuso y, ademas, las
funciones estructurales y portantes de los firmes con mezcla bituminosa son mejores, el paquete de
firme 3124 queda descartado como alternativa.

3121 3122 3124 3221 3222 3224 4121 4122 4124 4221 4222 4224

MB 16 [MBH 12 oo ME|1s [MBH 0 Fl o B e [, - R B e, .

: ' SC |25 ZA s | SC |22 Por otro lado, la utilizacion de suelo cemento resulta excesivamente cara, por lo que resulta
SC |30 SC |30 . ZA |30 i e . ., . .. . .,

za %0 Ehwizs | GBS (S hy| > | = recomendable evitar esta opcion siempre que las condiciones lo permitan. Por tanto, la seccioén de
firme definitiva estar4 compuesta por 40 cm de zahorras y 16 cm de mezcla bituminosa (opcién 3121).

3131 3132 3134 3231 3232 3234 4131 4132 4134 4231 4232 4234 Arcenes

MB 16 | MBI 12 e 21 MB 15 ‘ MBS 10 HE | 21 B 0" [ HF.~ 20 e e HF.". 18

: ZA%i120 [8C 20 [ie] . . . N ,
he | S€ |2 7ariz0 [(SC |22 20w [FSEH El pavimento del arcén constard de una capa de mezcla bituminosa con el mismo espesor que la
ZA 20 S ! :
capa de rodadura del firme de la calzada. Sin embargo, por motivos de seguridad para la nueva
Espesores minimos en cm infraestructura, se decide prolongar la seccion del firme a los arcenes, complementado hasta llegar a
MB | Mezcias bituminosas | HF. .| Hormigén de firme SC  Suelocemento ZA | Zahorra artificial

la explanada con zahorra artificial.
Imagen 5. Formacién de paquete de firme en funcion de categoria de explanada y categoria de trafico pesado

(Fuente: Instruccién 6.1-1C)

) _ _ i » . Dimensionamiento del firme en estructuras
A partir de lo descrito en el anejo 2, la categoria de trafico pesado es T31 y la explanada, segun lo

dispuesto en el apartado anterior, es de categoria E2. Por lo tanto, segun lo establecido en la Norma En las estructuras se dispondré la misma capa de firme indicada para el tronco, colocada sobre
6.1-IC, los posibles paquetes de firmes a disponer son: tablero. Por tanto, su firme estara formado por una capa de rodadura de mezcla bituminosa
discontinua del tipo BBTM 11B 50/70 y espesor de 3 cm sobre otra de 5 cm de mezcla bituminosa en
3121 122 3124 caliente tipo AC22 BIN 50/70 S, colocadas ambas sobre 8 cm de AC32 BASE 50/70 S.

iw s s ey Resumen de la seccidn tipo propuesta

' MB |16 MB 12

| AR HE ~| 21 N g . . ,

l 2 Por tanto, la composicion final en seccién de la explanada y el firme que se dispondra en el tronco de

| la nueva infraestructura sera la siguiente:

j SC 30 - Un metro, al menos, de suelo adecuado (1) de la traza.

| ZA | 25 .

- ZA |40 - 55 cm de suelo seleccionado (2).

| AANRNRR ) iy

| RS 40 cm de zahorra artificial.

| - 8 .cm de capa base de MB semidensa AC32 BASE 50/70 S.

NI - 5cm de capa intermedia de MB semidensa AC22 BIN 50/70 S

Imagen 6. Opciones de paquete de firme a disponer (Fuente: Instruccion 6.1-IC) - 3 .cm de capa de rodadura de MB discontinua en caliente BBTM 11B 50/70.

MEMORIA JUSTIFICATIVA 11



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

paso por los términos municipales de Llutxent, Quatretonda, Beniganim y La Pobla del Duc (Valencia)

Anteproyecto de trazado de la nueva conexion viaria de la carretera CV-60 con las carreteras CV-610 y CV-611 a su

N
ETS INGENIERIA DE CAMINOS,

CANALES Y PUERTOS

En el caso de estructuras, la composicion del firme sera:
- 8 cm de capa base de MB semidensa AC32 BASE 50/70 S.
- 5.cm de capa intermedia de MB semidensa AC22 BIN 50/70 S
- 3 cm de capa de rodadura de MB discontinua en caliente BBTM 11B 50/70.

TRAZADO GEOMETRICO

El presente apartado tiene como finalidad la comprobacién tanto en planta como en alzado de que la
carretera objeto de estudio cumple con la Instruccién 3.1-IC, ademés de un andlisis de consistencia.

El trazado de una carretera se definird en relacién con la velocidad a la que se estima que circularan
los vehiculos en condiciones de comodidad y seguridad. La instruccién 3.1-IC define velocidad de
proyecto de un tramo (Vp) como la velocidad para la que se definen las caracteristicas geométricas
del trazado de un tramo de carretera en condiciones de comodidad y seguridad. Para la carretera

objeto de estudio se le asigna una velocidad de proyecto: 70 km/h.

Trazado en planta

El trazado en planta de una carretera se compondra de la adecuada combinacion de los siguientes

elementos: alineacion recta, alineacion circular y curva de acuerdo (o curva de transicion).

Para la definicién del trazado se ha empleado el programa AutoCAD Civil 3D y se ha seguido lo
dispuesto en la Instruccion 3.1-IC. También se debe sefialar que para el disefio de los trazados en
planta de las alternativas se han utilizado curvas circulares enlazadas con rectas mediante clotoides

simétricas. Para el alzado, se han utilizado curvas de acuerdo del tipo parabola simétrica de eje

N2 TIPO DE PARAMETRO
ELEMENTO ELEMENTO P.K. INICIAL P.K. FINAL LONGITUD RADIO A
3 Curva circular 0+148.56m 0+176.16m 27,601 190 -
4 Clotoide 0+176.16m 0+226.16m 50,000 - 97
5 Recta 0+226.16m 0+259.91m 33,751 - -
6 Clotoide 0+259.91m 0+339.91m 80,000 - 174
7 Curva circular 0+339.91m 0+395.10m 55,195 380 -
8 Clotoide 0+395.10m 0+475.10m 80,000 - 174
9 Recta 0+475.10m 0+622.32m 147,214 - -
10 Clotoide 0+622.32m 0+702.32m 80,000 - 174
11 Curva circular 0+702.32m 0+711.32m 9,001 380 -
12 Clotoide 0+711.32m 0+791.32m 80,000 - 174
13 Recta 0+791.32m 0+930.72m 139,400 - -
14 Clotoide 0+930.72m 1+010.72m 80,000 - 174
15 Curva circular 1+010.72m 1+253.85m 243,133 380 -
16 Clotoide 1+253.85m 1+333.85m 80,000 - 174
17 Recta 1+333.85m 1+445.38m 111,525 - -
18 Clotoide 1+445.38m 1+565.38m 120,000 - 174
19 Curva circular 1+4565.38m 14731.55m 166,178 255 -
20 Clotoide 1+731.55m 1+811.55m 80,000 - 142
21 Recta 1+811.55m 1+946.55m 134,994 - -
22 Clotoide 1+4946.55m 2+026.55m 80,000 - 118
23 Curva circular 2+026.55m 2+099.03m 72,479 175 -
24 Clotoide 2+099.03m 2+179.03m 80,000 - 118
25 Recta 2+179.03m 2+265.55m 86,549 - -

Tabla 13. Estado de alineaciones en planta de la Alineacién 1 (Fuente: Elaboracion propia)

vertical.

Para la definicion del trazado en planta, es necesario definir previamente el eje de la misma. Al

tratarse de una carretera convencional que consta de una calzada Unica con doble sentido de

circulacion, el eje de la carretera serd el centro de la calzada.

Los célculos justificativos del disefio de los elementos del trazado en planta se encuentran

desglosados en el anejo 5 del presente trabajo, asi como en sus apéndices. A continuacion se

muestra el estado de alineaciones para la alineacion 1:

Ne TIPO DE PARAMETRO
ELEMENTO ELEMENTO P.K. INICIAL P.K. FINAL LONGITUD RADIO A
Recta 0+000.00m 0+098.56m 98,556 - -
2 Clotoide 0+098.56m 0+148.56m 50,000 - 97

Trazado en alzado

La definicion del trazado en alzado se referira a un eje que fija un punto en cada seccién transversal
cuya definicidn viene expuesta en la norma en funcion de las caracteristicas de la via en estudio. En
el caso de carreteras de calzada Unica y doble sentido de circulacién se considera como eje de la via
el centro de la calzada, es decir, la marca vial de separacion entre carriles, sin tener en cuenta

eventualmente carriles adicionales.

El trazado en alzado de una carretera o calzada se compondra de la adecuada combinacion de los

siguientes elementos: rasante con inclinacion uniforme (recta) y curva de acuerdo vertical (parabola).

Los calculos justificativos del disefio de los elementos del trazado en alzado se encuentran
desglosados en el anejo 5 del presente trabajo, asi como en sus apéndices. A continuacion se

muestra el estado de rasantes para la alineacion 1:

MEMORIA JUSTIFICATIVA
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5 5 5 - Radios elevados en las curvas, con el fin de mejorar la visibilidad.
Ne TIPO DE TIPO DE P.K. ELEVACION | ELEVACION | LONGITUD | PARAMETRO
eLEMENTO | ELeMeNTO | PENCIENTE | pcuerpo | inicia | P FINAL | iciaL FINAL (m) K
- Cambios de rasante suaves.
1 Rasante | 0.51% - 0+000.00 | 0+142.11 | 210,982 | 211,705 | 142,107 -
Acuerdo Seccion transversal
2 s - Convexo | 0+142.11 | 0+267.11 | 211,705 | 208,435 | 125,001 2000
- 9 - - .. , . . ~ ..
3 Rasante | -5.74% 0+267.11 | 0+344.71 | 208,435 | 203979 | 77,605 Una vez definidos los parametros necesarios para el disefio en planta y alzado, se pretenden definir
Acuerdo ,
4 vertical - Concavo | 0+344.71 | 0+489.21 | 203,979 | 200,222 | 144,493 2300 los aspectos mas relevantes de la seccion transversal de la misma, en cuanto a dimensiones.
5 Rasante | 0.54% - 0+489.21 | 0+779.19 | 200,222 | 201,792 | 289,985 -
6 Acuf_rd(l) - Céncavo | 0+779.19 | 0+904.75 201,792 205,898 125,554 2300 En la norma 3.1-IC se incIuyen determinadas tablas que indican las dimensiones minimas que deben
vertica
7 Rasante 6.00% . 0+904.75 | 0+936.57 | 205,898 207,807 31,825 i tener los elementos que componen la seccion transversal de la carretera para una carretera
8 Ac“f.rdcl’ - Convexo | 0+936.57 | 1+008.05 | 207,807 | 211,125 | 71,482 2630 convencional. En base a lo dispuesto en dicha norma, las dimensiones de la seccion transversal tipo
vertica
9 Rasante | 3.28% - 1+008.05 | 1+016.63 | 211,125 | 211,407 | 8,575 - de la carretera quedan:
10 Ac“f‘,rdcl’ - Convexo | 1+016.63 | 1+152.74 | 211,407 | 211,243 | 136,112 2000 _
vertica - Anchura de carriles: 3.50 m.
11 Rasante | -3.52% - 1+4152.74 | 1+237.08 | 211,243 | 208271 | 84,340 -
Acuerdo .
12 e - Céncavo | 1+237.08 | 1+456.11 | 208271 | 210,983 | 219,035 2300 - Anchura de arcenes: 1.50 m.
13 Rasante |  6.00% - 1+456.11 | 2+159.53 | 210,983 | 253,188 | 703,414 -
14 A\\fet:f.rcjcl) : Convexo | 2+4159.53 | 2+239.11 | 253,188 | 256,851 | 79,580 2847 - Anchura de berma: 0.75 m.
15 Rasante | 3.21% - 2423911 | 2+268.11 | 256,851 | 257,781 | 28,997 -

Tabla 14. Estado de alineaciones en alzado de la Alineacién 1 (Fuente: Elaboracién propia)
Coordinacion planta-alzado

La coordinacion entre el alzado y la planta de una carretera es esencial para que los conductores
circulen con mayor comodidad y mayor seguridad al eliminar las situaciones en las que pueden verse

sorprendidos por el trazado.

La coordinacién entre ambos planos garantiza que la carretera se disefie de manera segura y
eficiente, teniendo en cuenta factores como la topografia del terreno, la visibilidad, las condiciones
de drenaje y la comodidad del usuario. Ademas, permite identificar posibles conflictos y ajustar el
disefio para minimizar los impactos negativos. En resumen, la coordinacién planta-alzado es esencial
para lograr una carretera bien disefiada, funcional y que cumpla con los estdndares de calidad y

seguridad requeridos.
A la hora del disefio del trazado de la carretera se han tenido las siguientes consideraciones:

- Que los acuerdos de alzado no coincidan en planta con un elemento circular, con el objetivo
de evitar a los usuarios sobresaltos por la presencia de elementos del trazado a distancias

poco convenientes.

En los tramos de viaductos, la anchura de los carriles y arcenes se mantendra, eliminandose la

berma.

En el Documento 2 del presente proyecto se encuentran las secciones transversales de las

alineaciones, asi como detalles de secciones tipo de las mismas.
Glorietas

La glorieta es un tipo de interseccién constituida por una calzada anular (generalmente circular) con
sentido de circulacién unico y prioritario, en la que las conexiones o los accesos a las vias que

concurren son interdependientes.

Las principales caracteristicas de las glorietas del trazado, que se encuentran en diferentes puntos

del mismo, son las siguientes:
- Caracteristicas comunes al conjunto de glorietas:
o NuUmero de carriles en la calzada anular: 2

o Ancho de carriles en la calzada anular: 4,00 metros

MEMORIA JUSTIFICATIVA
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o Numero de carriles por sentido en entradas y salidas: 1

o Ancho de carriles de entrada y salida:
= En alineaciones de nueva construccion: 3,50 metros
= En alineaciones de enlace a vias existentes: 2,75 metros

- Caracteristicas particulares:

o Radio exterior:
= Englorietas 1y 3: radios de 25 metros
= En glorieta 2: radio de 40 metros
= En glorieta 4: radio de 30 metros

Consistencia del trazado

Se define consistencia del trazado de una carretera como el grado de adecuacién entre el
comportamiento de la carretera y las expectativas de los usuarios de la misma. Su objetivo es

garantizar que los usuarios no se vean sorprendidos por el trazado a lo largo del mismo.

Esto significa que un disefio con buena consistencia asegura que elementos geométricos sucesivos
actuen de forma coordinada. Esto se traduce en una reduccion del nimero de accidentes al evitar
maniobras peligrosas durante la conduccion. Por otra parte, un disefio inconsistente puede provocar
sorpresas en los usuarios, que podria traducirse en maniobras erraticas, aumentando la probabilidad

de accidentes.

Para el estudio de la consistencia, un pardmetro clave es la velocidad de operacion (Vgs), que se
define como la velocidad a la cual los usuarios de la via pueden conducir sus vehiculos bajo
condiciones de flujo libre y condiciones favorables de meteorologia y sin exceder la velocidad segura

en ningln momento.

El modelo de consistencia a utilizar para determinar la consistencia de la nueva conexion viaria es el

propuesto por Camacho-Torregrosa (2015) esta compuesto por dos variables operacionales:

- Lavelocidad de operaciéon media. El calculo de las velocidades de operacion para cada uno
de los elementos del trazado se muestra en el anejo 5 del presente trabajo, asi como en sus
apéndices. En la siguiente tabla se muestran las velocidades de operacién medias de las

distintas alineaciones:

ELEMENTO V85 MEDIA
Alineacién 1 - Sentido directo 77,2
Alineacién 1 - Sentido inverso 77,0
Alineacidn 2 - Sentido directo 83,9
Alineacién 2 - Sentido inverso 84,5
Alineacioén 3 - Sentido directo 88,1
Alineacidn 3 - Sentido inverso 88,3
Alineacidn 4 - Sentido directo 82,9
Alineacioén 4 - Sentido inverso 83,1

Tabla 15. Velocidades de operacion medias para cada alternativa y sentido (Fuente: Elaboracion propia)

- Latasa de deceleracion media. Se toma un valor de 0,732 m/s2.

El método de Camacho-Torregrosa (2015), en base a una serie de 153 accidentes en carretera

convencional ocurridos en Espafia, definio los umbrales de consistencia, presentados en la siguiente

tabla:
CLASIFICACION Buena Aceptable Pobre
CONSISTENCIA C =3,255%/3 2,55s1/3 < C < 3,255s1/3 C < 2,55st/3

Tabla 16. Umbrales de consistencia (Fuente: Modelo Camacho-Torregrosa 2015)

Una vez visto esto, se muestran los resultados del analisis de consistencia y su clasificacion en la

siguiente tabla:

ELEMENTO CONSISTENCIA CLASIFICACION
Alineacién 1 - Sentido directo 3,082 Aceptable
Alineacién 1 - Sentido inverso 3,080 Aceptable
Alineacioén 2 - Sentido directo 3,169 Aceptable
Alineacién 2 - Sentido inverso 3,177 Aceptable
Alineacién 3 - Sentido directo 3,222 Aceptable
Alineacién 3 - Sentido inverso 3,224 Aceptable
Alineacién 4 - Sentido directo 3,156 Aceptable
Alineacién 4 - Sentido inverso 3,159 Aceptable

Tabla 17. Clasificacion de la consistencia en base al Modelo Camacho-Torregrosa 2015 (Fuente: Elaboracion
propia)
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Por dltimo, en base al pardmetro de consistencia calculado anteriormente y a otros parametros
caracteristicos de la carretera de estudio, Camacho-Torregrosa (2015) estima el numero de
accidentes con victima que se producirdn en 10 afios. La aplicacién de dicho modelo estimativo a los

condicionantes de la hueva conexion arrojan los siguientes resultados:

ELEMENTO CONSISTENCIA IMD LONGITUD N2 ACCIDENTES
Alineacion 1 - Sentido directo 3,082 5794 2266 7,60
Alineacion 1 - Sentido inverso 3,080 5794 2266 7,61
Alineacion 2 - Sentido directo 3,169 5794 4334 7,18
Alineacidn 2 - Sentido inverso 3,177 5794 4334 7,14
Alineacion 3 - Sentido directo 3,222 5794 6418 6,93
Alineacion 3 - Sentido inverso 3,224 5794 6418 6,92
Alineacion 4 - Sentido directo 3,156 5794 2803 7,24
Alineacion 4 - Sentido inverso 3,159 5794 2803 7,22

Tabla 18. Estimacion de nimero de accidentes en 10 afios en base al Modelo Camacho-Torregrosa 2015
(Fuente: Elaboracién propia)

MOVIMIENTO DE TIERRAS

El objeto del presente apartado es el de cuantificar los volimenes de excavacién de tierra vegetal,
excavacion en desmonte y rellenos de terraplén a partir de las mediciones de los perfiles

transversales de los puntos kilométricos que componen la carretera.

La metodologia seguida ha sido la de aplicar al terreno las diferentes secciones tipo definidas dando
lugar los perfiles transversales que definen la explanacién. Dichos perfiles se han generado con el
programa informatico Civil 3D. El software obtiene mediciones cada cierto nimero de metros (e ha
optado por realizar dicha medicién cada 10 metros), calculando el volumen parcial en cada perfil

como semisuma del area de cada perfil mas el siguiente, multiplicada por la distancia entre ambos.

En el anejo 6 del presente trabajo se ha muestran los listados de los movimientos de tierras para
cada una de las alineaciones que componen la conexion. Los volumenes totales de desmonte,

terraplén y explanada para cada elemento del trazado se muestran en la siguiente tabla:

ELEMENTO VOLUMEN DESMONTE (m3) VOLUMEN TERRAPLEN (m3) VOLUMEN EXPLANADA (m3)
Alineacion 1 48519,44 20498,52 14405,67
Alineacion 2 81877,79 43515,05 28171,3
Alineacion 3 118464,19 43778,05 46762,7
Alineacion 4 69863,12 16576,40 17479,85

Glorieta 1 628,62 0,00 219,17

ELEMENTO VOLUMEN DESMONTE (m3) VOLUMEN TERRAPLEN (m3) VOLUMEN EXPLANADA (m3)
Glorieta 2 10914,39 693,09 3790,86
Glorieta 3 20971,26 0,89 3338,21
Glorieta 4 2228,98 2587,11 2289,63
Glorieta 5 14746,87 500,63 3737,61
Interseccion 1 1299,73 1112,87 2748,36
Interseccion 2 1268,58 4366,54 2341,62
Interseccion 3 612,06 3,78 774,21
Interseccion 4 749,28 1,13 446,25
Interseccion 5 2746,83 5,33 540,92
TOTAL 374891,14 133633,71 127046,36

Tabla 19. Resumen de movimiento de tierras (Fuente: Elaboracion propia)

Para el calculo de la compensacion de tierras del global de la actuacion se deben tener en cuenta,

no sélo los volimenes de desmonte y terraplén, sino también el volumen de material de explanada.

Como se ha mencionado anteriormente, el material de la traza de la carretera esta caracterizado
como adecuado o seleccionado. Por tanto, se decide la reutilizacion del volumen de desmonte
sobrante del movimiento de tierras para la ejecucion tanto de los terraplenes como de la capa de
formacion de la explanada (apa de suelo seleccionado de espesor 55 cm). El motivo de esta decision
es econdémico ya que por una parte, se reduce el coste de la compra de material necesario para la
ejecucion de terraplenes y de la capa de explanada, y por otra parte se ahorran costes en la gestién

de residuos al aprovechar parte del material excavado.

Sin embargo, no todo el material excavado sera apto para su reutilizacién debido a que, durante el
proceso de excavacion, dicho material se vera expuesto agentes que contaminen parte de él. Por
tanto, se asume un porcentaje de reutilizacion del 60% del material excavado. El volumen restante

sera enviado a vertedero autorizado.

El resumen de la compensacion de tierras obtenida en la actuacion con los condicionantes

anteriormente mencionados se presenta en la siguiente tabla:

VOLUMEN DESMONTE (m3) 374891,14

VOLUMEN DESMONTE DISPONIBLE (m3) 149956,456

VOLUMEN TERRAPLEN (m3) 133633,17

VOLUMEN TERRAPLEN PROCEDENTE DE DESMONTE (100%) (m3) 133633,17
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VOLUMEN DESMONTE RESTANTE TRAS EL TERRAPLENADO (m3) 16323,286
VOLUMEN EXPLANADA (m3) 127046,36

VOLUMEN EXPLANADA PROCEDENTE DE DESMONTE (m3) 16323,286
VOLUMEN EXPLANADA EXTERNO A LA ACTUACION (m3) 110723,074
VOLUMEN EXCEDENTE DE DESMONTE (m3) 149956,456

Tabla 20. Balance de tierras (Fuente: Elaboracion propia)

Como puede observarse, se produce un excedente de material de la traza de 214.259,05 m3, que
debe ser llevado a vertedero autorizado.

HIDROLOGIA Y DRENAJE

En este apartado se desarrolla el calculo hidrolégico de los caudales aportados por las cuencas
naturales que son interceptadas por la via objeto del trabajo, asi como el dimensionamiento de los
distintos elementos integrantes del drenaje necesarios para dar continuidad a dichos cauces y
evacuar la escorrentia procedente tanto del terreno natural como de la propia plataforma. La
metodologia y procedimiento de célculo para la obtencién de los caudales maximos se desarrollan
siguiendo lo dispuesto en la normativa vigente: Instruccion 5.2-IC. Drenaje superficial, aprobada por
Orden FOM /298/2016, asi como la Orden FOM/185/2017, de 10 de febrero, que modifica esta ultima.
Se han obtenido datos hidroldgicos de las series monogréficas de "Maximas lluvias diarias en la

Espafia peninsular”.

En el anejo 7, dedicada a la hidrologia, se determina el caudal de disefio de cada una de las obras
de drenaje superficial de la carretera. Para ello, previamente se debe determinar la cuenca hidrolégica
gue vierte a la carretera, para posteriormente obtener los valores de los caudales maximos anuales
correspondientes a los periodos de retorno de 25 y 100 afos, y asi poder realizar el disefio de las

obras de drenaje para que puedan soportar dichos caudales maximos.

Periodo de retorno (T) es el periodo de tiempo expresado en afios, para el cual el caudal maximo

anual tiene una probabilidad de ser excedido igual a 1/T.

El calculo de dichos caudales maximos se realiza mediante el método racional.

Método racional

El método racional supone la generacion de escorrentia en una determinada cuenca a partir de una

intensidad de precipitacion uniforme en el tiempo, sobre toda su superficie. No tiene en cuenta:

- Aportacién de caudales procedentes de otras cuencas o trasvases a ellas.

- Existencia de sumideros, aportaciones o vertidos puntuales, singulares o accidentales de

cualquier clase.

- Presencia de lagos, embalses o planas inundables que puedan producir efecto laminador o

desviar caudales hacia otras cuencas.
- Aportaciones procedentes del deshielo de la nieve u otros meteoros.

- Caudales que afloren en puntos interiores de la cuenca derivados de su régimen

hidrogeoldgico.

La seleccion del caudal de referencia para el que se proyectara el sistema de drenaje esta relacionada
con la frecuencia de su aparicién, que se puede definir por su periodo de retorno: cuanto mayor sea
éste, mayor sera el caudal.

Las cuencas de captacion que indicen sobre la traza de la carretera son de variada superficie y de
variado tiempo de concentracion. Por ello, se ha decidido escoger la mayor de las cuencas para el
calculo de los parametros hidraulicos.

Los distintos parametros de los que dependen el calculo de los caudales maximos, asi como los
valores de cada uno de ellos en aplicacion del caso objeto se este trabajo, se pueden observar en el

anejo 7. El célculo de dichos caudales maximos, para los distintos periodos de retorno (25 y 100

afios) es:
A (km?) T (afios) 1(T,t.) C Qr
0,0630 25 316,9632 0,5760 6,6069
0,0630 100 431,4562 0,6769 14,3873

Tabla 21. Caudales de referencia (Fuente: Elaboracién propia)

Una vez obtenidos estos valores, deberan disefiarse los elementos de drenaje superficial de manera
gue su capacidad hidraulica sera mayor que los caudales maximos anuales. En el caso del drenaje
longitudinal, se tomard como referencia el valor asociado a un periodo de retorno de 25 afios,

mientras que para el drenaje transversal se tomaré el asociado a un periodo de retorno de 100 afios.
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Drenaje transversal

Su funcién es recoger la escorrentia superficial procedente de la plataforma de la carretera y de los

margenes que viertan hacia ella, y conducirlas a un punto de desague.
Para el calculo de la capacidad de drenaje se empleara la formula de Manning.

Asi pues, se debe disponer una tipologia de drenaje longitudinal cuya capacidad de drenaje sea
superior a 6,6069 m”3/s y, teniendo en cuenta que velocidad maxima admisible en el elemento de
drenaje transversal, que es 6 m/s, tenga un area de seccién transversal ocupada por la corriente

para caudal de proyecto mayor a 1,1012 m”2.

Por tanto, el elemento de drenaje longitudinal escogido en base a los criterios de disefio anteriores
es el de cuneta de pie de desmonte, g que estaran revestidas de hormigén al tener, la carretera,

pendientes mayores a 3% e inferiores a 1%. Las cunetas tendran las siguientes dimensiones:
- Taludes interior y exterior: 1H/1V.
- Profundidad de cuneta: 0.80 metros.

- Anchura fondo cuneta:0.40 metros.

Drenaje longitudinal

El objeto del drenaje transversal es restituir la continuidad de la red de drenaje natural del terreno

una vez ejecutadas las obras.

Las obras empleadas para procurar el drenaje transversal de las carreteras seran obras de drenaje
transversal (ODT), provistas de solera. Las ODT responderan a una tipologia de tubo, cuyas

dimensiones se especificaran mas adelante.

La traza de la carretera atraviesa varias zonas de cauce natural, por lo que seran necesarias obras

de drenaje transversal en las siguientes ubicaciones:

ELEMENTO P.K. LONGITUD (m)
ALINEACION 1 1+365 14,5
ALINEACION 2 0+830 14,8

Tabla 22. Localizacion de las ODT (Fuente: Elaboracién propia)

Seccion transversal de la ODT: se debe determinar la distancia libre minima entra caras interiores de
la ODT, que sera el didmetro. La dimension libre minima de la seccién transversal de una ODT de un

solo tramo se debe determinar a partir de la tabla siguiente:

L (m) Dc (m)
L (m) <3 DL (m) =0,6
3=L(m)<4 DL (m) = 0,8
4=L(m)<5 DL (m) = 1,0
5=L(m) <10 DL (m)=1,2
10<L (m)<15 DL (m)=1.5
L (m) =15 DL (m) > 1,8

Tabla 23. Dimension minima recomendada de una ODT en funcion de su longitud (Fuente: Instruccion 5.2 1.C.
Drenaje Superficial)

En el caso de la infraestructura para la que queremos disponer las ODT, se tiene una anchura de
11.50 entre carriles, arcenes y bermas. Aunque la disposicion de las ODT no se produce de manera
perpendicular a la plataforma de la carretera, sus dimensiones no superan los 15 metros, Por tanto,

el diametro minimo a disponer se fija en 1.50 metros.
Se debe comprobar que se cumplen simultAaneamente dos condiciones:

- La capacidad hidraulica del elemento de drenaje. Se debe asegurar que la capacidad sea
superior al maximo caudal asociado a un periodo de retorno de 100 afios. Este dato se ha

obtenido anteriormente, con un valor de 14.3873 m”"3/s.

- La maxima velocidad admisible en el elemento de drenaje. La velocidad maxima que el agua
puede alcanzar teniendo en cuenta el tipo de material (revestimiento de hormigén proyectado)

oscila entre 4.5y 6 m/s, asumiendo en este caso un valor de 6 m/s.

Tras una serie de iteraciones en la que se han tenido en cuenta los condicionantes enumerados, se
ha optado por disponer un tubo de diametro (D;) de 1.80 metros. Se realizan las mencionadas

comprobaciones obteniéndose los siguientes resultados:
- Capacidad hidraulica del elemento de drenaje:17.4576 m"3/s.

- Velocidad media del agua para el caudal de proyecto: 5.6539 m/s.
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Asi pues, se tiene que la capacidad hidraulica es superior al caudal de avenida, y la velocidad media
es menor a la velocidad maxima (que es 6 m/s.). Por tanto, las dimensiones de la obra de drenaje

transversal a disponer aseguran el cumplimiento de las comprobaciones hidraulicas.

Drenaje en glorietas

Las cuestiones relativas al disefio geométrico de estas superficies se deben abordar de conformidad

con lo especificado en la norma 3.1 — IC Trazado y en la normativa sobre nudos viarios.

La calzada anular tiene una inclinacion transversal constante del dos por ciento (2 %) hacia su borde
exterior sin que el valor absoluto de la inclinacion longitudinal en ningan punto de dicho borde de la

calzada anular rebase el tres por ciento (# 3 %).

Los arcenes tienen la misma inclinacion transversal que la calzada de las alineaciones que discurren

J@&

hacia y desde la glorieta.

/ A T— —_—
\ =J =

N\
' N
\ !
%

Imagen 7. Detalle tipo del drenaje de glorietas (Fuente: Instruccién 5.2 |.C. Drenaje Superficial)

Drenaje en puentes

La escorrentia del tablero se dirige hacia fuera de la calzada mediante una adecuada disposicion de
las pendientes de la superficie pavimentada. Esto se resuelve con el bombeo propio de la carretera
del 2%, al igual que en el resto de tramos de calzada. El agua evacuada es recogida por caces de

hormigén situados a ambos lados del tablero, y se dirige mediante la inclinacién de la rasante

(superior al 0.5%) hacia otros sistemas de drenaje como cunetas o bajantes, situadas fuera del tablero

del puente.

SENALIZACION Y DEFENSAS

El objeto de este apartado es la definicién de los criterios adoptados en el disefio y en la disposicion
de la sefalizacion viaria, tanto vertical como horizontal, asi como de los elementos de balizamiento y
defensa a disponer. La finalidad de sefializar la carretera es dotarla de mayor seguridad, eficacia y
comodidad de circulacion para todos los usuarios de la via. En el anejo 8 del presente trabajo se

detallan en profundidad los aspectos comentados en este apartado.

En general puede decirse que la sefalizacion, balizamiento y defensas de una carretera deben
cumplir condiciones de funcionalidad, seguridad y comodidad, y por lo tanto se debe conseguir un

mayor grado de seguridad:

- Informando de manera clara y concisa a los usuarios de todos aquellos aspectos que puedan
interesarles, ya sea de su situacion geografica, de un servicio o advirtiéndoles de un posible

peligro.
- Prohibiendo todas aquellas maniobras que pudiesen poner en peligro su vida o la de otros.
- Delimitando claramente la zona por donde se puede circular.

- Protegiendo a los vehiculos, tanto de dia como de noche, de posibles salidas de calzada.

Sefializacion vertical

Para la definicion de la sefializacién vertical se han tenido en cuenta las caracteristicas del trazado y
se ha procurado no recargar la traza con sefiales redundantes o innecesarias, ya que un namero

excesivo de sefales parece resultar psicoldgicamente contraproducente para la seguridad vial.

Para determinar las sefiales necesarias, asi como el punto de localizacién de cada una de ellas, se
ha seguido la Norma de la Direccion General de Carreteras 8.1-IC de Sefalizacion vertical. Las
dimensiones y la ubicacion de las sefiales verticales pueden consultarse en el anejo 8 y en los planos

del trabajo.
Las sefales verticales empleadas se clasifican en:

- Sefiales de advertencia de peligro:
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o Sefal P-1: Interseccion con prioridad.
o Sefal P-1a: Interseccion con prioridad sobre via a la derecha.
o Sefal P-1b: Interseccion con prioridad sobre via a la izquierda.
o Sefal P-4: Interseccion con circulacion giratoria.
o Sefal P-13: Curva peligrosa.

El nivel de retrorreflexion que se considera mas apropiado para todas las sefiales en funcién del tipo
de via (carretera convencional), con el fin de garantizar su visibilidad tanto de dia como de noche es
el Nivel 2, que se hace extensible incluso al caso de sefales de codigo diferentes de las de

advertencia de peligro, prioridad y prohibicion de entrada, para mayor simplicidad y seguridad.

Sefializacion horizontal

Para la disposicion de las marcas viales se han seguido las instrucciones que se dictan en la Norma
de Carreteras 8.2.-IC "Marcas viales" vigente. Las marcas viales longitudinales utilizadas se ajustan

o Sefal P-16: Pendiente peligrosa.

o Sefial P-25: Circulacion en los dos sentidos.
Sefiales de prioridad

o Sefal R-1: Ceda el paso.

o Sefial R-2: Detencion obligatoria.
Sefales de prohibiciéon de entrada

o Sefal R-101: Entrada prohibida.

Senfales de restriccion de paso

a los siguientes tipos expuestos a continuacion

O

Sefial R-301: Velocidad méaxima.

Otras sefiales de prohibicion o restriccion

O

O

O

O

Sefial R-305: Adelantamiento prohibido

Sefiales de obligacion

Sefial R-401a: Paso obligatorio.

Sefal R-402: Interseccion de sentido giratorio obligatorio.

Senfales de fin de prohibicion o restriccion

Sefal R-502: Fin de la prohibicion de adelantamiento.

TIPO DE MARCA VIAL ANCHURA | LONGITUD |SEPARACION
(m) (m) (m)
M-1.2 Separacion entre carrlles. sin prohibicion de 0,10 3,50 9,00
adelantamiento
M-1.12 Delimitacidn calzada en cruces 0,15 1,00 2,00
M-2.1 Separacion entre carrlles.con prohibicién de 0,10 i i
adelantamiento
M-2.6 Delimitacién calzada 0,15 - -
Linea discontinua adosada a continua 0,10 3,50 9,00
M-3.2 y - - -
Linea continua adosada a discontinua 0,10 - -
M-4.1 Linea detencién STOP 0,40 - -
M-4.2 Linea detencién de ceda el paso 0,40 0,80 0,40
M-5.5 Flechas de retorno - - -
M-6.3 Inscripcion de STOP - - -
M-6.5 Inscripcidn de ceda el paso - - -
Tabla 24. Tipologia de marcas viales empleadas (Fuente: Elaboracion propia)
Balizamiento

Esta parte de la obra constituye un conjunto de instalaciones complementarias de la carretera que
tienen por objeto servir de guia a los conductores de vehiculos, aumentando la seguridad y
comodidad de la conduccién. Ademas del efecto de balizamiento representado por las marcas viales

longitudinales, se han considerado, dentro de este concepto, los siguientes elementos:

- Hitos de arista tipo I: estaran separados 50 metros en alineaciones rectas y 25 metros en

curvas y clotoides. Sirven también para materializar los hectémetros.

- Captafaros reflectantes de pavimento: con una separacién en recta cada 10 metros,

reduciéndose en curva hasta los 3 metros de separacion.
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- Captafaros reflectantes de barrera: se instalara en calzadas que cuenten con barreras de
seguridad en el seno del perfil de la barrera, con una separaciéon constante de 8 metros

coincidiendo con la unién de los tramos de la barrera.

Defensas

Se realiza un andlisis de los méargenes de la traza, la justificacion, descripcion, clase, tipo, nivel de
contencion, indice de severidad, ancho de trabajo, deflexion dindmica, ubicaciébn y modo de
disposicién de todos los sistemas de contencion de vehiculos.

En el anejo 8, de sefializacion y defensas, se describen y justifican los dispositivos adoptados para
esta finalidad.

En primer lugar se debe seleccionar, en base a lo comentado anteriormente y el tipo de riesgo en
cada caso, los parametros que debe cumplir el sistema.

Dada la IMD de vehiculos pesados estimada para el afio horizonte, para el nivel de contencion

necesario se tiene:

- Enaquellas ubicaciones donde sea necesaria la colocacion de elemento de contencién debido
a la presencia de un paso superior, que lleva asociado un riesgo muy grave, el nivel de

contencién recomendado en la OC. 35/2014 es H3 para pretiles y H2 para barreras.

- En aquellas ubicaciones en las que el riesgo sea grave, el nivel de contencién recomendado

es H1-H2 para pretiles y N2-H1 para barreras.

- Por altimo, cuando el riesgo sea normal, se recomienda un nivel de contencién de N2-H1 para

pretiles y N2 para barreras.

En cuanto a la clase de anchura de trabajo necesaria, en caso de presencia de un paso superior, la
clase de anchura debera ser W1, mientras que en el resto de casos, debido al disefio de la seccién
del tronco de la carretera, la distancia a los obstaculos o desniveles permiten la eleccion de una clase

de anchura de trabajo entre W1y W4,

Una vez seleccionados los parametros mas adecuados en cada caso (clase y nivel de contencion,

indice de severidad, anchura de trabajo) se establece el sistema de contencion a instalar.

- En el emplazamiento del riesgo asociado a puentes, se procedera a la colocacién de un pretil.
Al ser considerado como riesgo muy grave, el nivel de contencion serd H3 y clase de anchura
W1.

- En los emplazamientos situados justo inmediatamente antes y después de los pretiles, se
procederd a la colocacién de barreras (biondas). Al ser considerado como un riesgo grave, el

nivel de contencién sera N2-HA, y la clase de anchura de trabajo W1-W4.,

- En el resto de casos, se dispondran barreras (biondas). Se considera riesgo normal, por lo

gue el nivel de contencion sera N2 y la clase de anchura de trabajo W1-W4.

Se plasma en la siguiente tabla un resumen de la distribucion de los distintos elementos de contencion

a lo largo de la infraestructura:

ELEMENTO DE ELEMENTO DE
TRAZADO SENTIDO P.K. INICIO P.K. FINAL CONTENCION
Alineacién 1 Ambos 0+000 0+100 Bionda
Alineacién 1 Ambos 0+370 0+467 Bionda
Alineacién 1 Ambos 0+467 0+777 Pretil
Alineacién 1 Ambos 0+777 0+880 Bionda
Alineacion 1 Ambos 1+330 1+540 Bionda
Alineacion 1 Directo 1+900 2+170 Bionda
Alineacion 1 Ambos 2+170 2+266 Bionda
Glorieta 2 Glorieta +Patas - - Bionda
Alineacién 2 Ambos 0+000 0+100 Bionda
Alineacion 2 Inverso 0+100 0+380 Bionda
Alineacién 2 Ambos 1+200 1+315 Bionda
Alineacion 2 Ambos 1+315 14565 Pretil
Alineacién 2 Ambos 1+565 1+660 Bionda
Alineacion 2 Ambos 2+660 2+940 Bionda
Alineacién 2 Inverso 2+940 3+390 Bionda
Alineacién 2 Ambos 3+660 3+755 Bionda
Alineacién 2 Ambos 3+755 4+065 Pretil
Alineacién 2 Ambos 44065 4+170 Bionda
Alineacién 2 Ambos 4+170 4+334 Bionda
Glorieta 3 Glorieta +Patas - - Bionda
Alineacién 3 Ambos 0+000 0+130 Bionda
Alineacion 3 Directo 2+320 2+750 Bionda
Alineacién 3 Inverso 2+465 2+750 Bionda
Alineacion 3 Inverso 3+370 3+540 Bionda
Alineacion 3 Inverso 3+890 4+350 Bionda
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afectada, suponen un coste basado tanto en la superficie a expropiar de manera definitiva como en

la superficie a ocupar temporalmente durante la realizacién de los trabajos. En la siguiente tabla se

muestra un resumen de las caracteristicas principales en cuanto a expropiaciones del presente

anteproyecto:
SUPERFICIE DE CEETIE SUPERFICIEDE | COSTE DE
TIPO DE uso EXPROPIACION SCRERAEEN OCUPACION | OCUPACION | COSTE TOTAL
SUELO | PRINCIPAL | DEFINITIVA (EURO/M2) TEMPORAL TEMPORAL (EUROS)
(M2) (M2) (EURO/M2)
Rustico Agrario 336.235,23 5 68.386,64 0,5 1.715.369,46

ELEMENTO DE ELEMENTO DE

TRAZADO SENTIDO P.K. INICIO P.K. FINAL CONTENCION
Alineacién 3 Directo 44940 5+350 Bionda
Alineacién 3 Inverso 44940 5+430 Bionda
Alineacion 3 Directo 5+350 5+580 Bionda
Alineacidn 3 Ambos 5+720 5+835 Bionda
Alineacién 3 Ambos 5+835 5+955 Pretil
Alineacién 3 Ambos 5+955 6+060 Bionda
Alineacién 3 Ambos 6+300 6+400 Bionda
Glorieta 4 Glorieta +Patas - - Bionda
Alineacién 4 Ambos 0+000 0+100 Bionda
Alineacién 4 Ambos 0+630 0+731 Bionda
Alineacién 4 Ambos 0+731 1+011 Pretil
Alineacién 4 Ambos 1+011 1+110 Bionda
Alineacién 4 Inverso 1+330 1+440 Bionda
Alineacién 4 Ambos 1+440 1+660 Bionda
Alineacién 4 Ambos 2+700 2+800 Bionda
Glorieta 5 Glorieta +Patas - - Bionda

Tabla 25. Ubicacién de los elementos de contencion (Fuente: Elaboracion propia)

La disposicion en planta y los detalles de las barreras de seguridad se presenta en los planos del

trabajo.

EXPROPIACIONES

Este apartado consiste en cuantificar las parcelas que se han ocupado en el disefio de la carretera.
Las expropiaciones son una parte esencial de la planificaciébn y construcciéon de infraestructuras
viales, ya que permiten adquirir los terrenos necesarios para la ejecucion del proyecto. Se ha buscado
la minima ocupacion posible de terreno privado intentando ajustar al maximo al trazado actual, pero
en los casos que se ha visto la obligacién de ocupar una parcela se ha evitado ocupar las parcelas

con edificaciones y se ha disefiado principalmente en parcelas de uso agrario.

Dichas expropiaciones se llevaran a cabo acorde con la Ley de 16 de diciembre de 1954 sobre
expropiaciones forzosas. La valoracion se realiza teniendo en cuenta Unicamente el valor catastral

gue figura en la certificacion catastral de la Direccion General del Catastro.

Tal y como se muestra en el Anejo 9 del presente trabajo, se ha obtenido una relacion individualizada

de parcelas afectadas por la actuacion. Dichas parcelas, en funcion de su uso principal y su superficie

Tabla 26. Caracteristicas y costes de expropiacion (Fuente: Elaboracién propia)

La valoracién estimada para las expropiaciones, incluyendo el valor del suelo, la indemnizacién de
cosechas pendientes, perjuicios por rapida ocupacion, las ocupaciones temporales, expropiaciones
y servidumbres para la reposicion de servicios, resto de fincas y otras indemnizaciones por premio
de afeccion, es de UN MILLON SETECIENTOS QUINCE MIL QUINIENTOS DIEZ EUROS (1.715.510
€).

GESTION DE RESIDUOS

Dada la naturaleza del presente trabajo, se ha optado por no incluir un anejo especifico para la gestion
de residuos. Sin embargo, se debe destacar que la gestion de los residuos generados en las
actividades de la nueva conexién debe cumplir lo dispuesto en el Real Decreto 105/2008, de 1 de
febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de la construccién y demolicion,

y la Ley 10/2000, de 12 de diciembre, de Residuos de la Comunidad Valenciana.

El coste previsto para la gestién de residuos es de 1.842.362,68 €, lo que supone un 5,65% del

presupuesto de Ejecucion Material de la actuacion.

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Para la realizacion de una actuacién de las caracteristicas del presente Anteproyecto, es necesaria
la redaccion de un Estudio de Seguridad y Salud, segun lo establecido en el Real Decreto 1627/1997
de 24 de Octubre, donde se describan los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que

previsiblemente se vayan a utilizar en relaciébn con la prevencion de riesgos de accidentes y
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enfermedades profesionales, y las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los

trabajadores durante la construccion de la obra.

Dada la naturaleza del presente TFM se ha decidido no abordar dicho Estudio de Seguridad y Salud.

PLAN DE OBRA

El programa de trabajos es fundamental en todo proyecto con el objetivo de planificar, organizar y
controlar la buena marcha del desarrollo de las obras. Los objetivos que este plantee deben ser
facilmente cuantificables y se deben poder contrastar con los resultados del estudio y disefio de la

carretera una vez finalizados.

Para conocer el plazo de ejecucion de la obra se subdividen todos los trabajos a realizar en
actividades elementales, especificando los equipos y rendimientos que permiten calcular la duracion

de cada actividad.

Primero se establece el proceso constructivo, conociendo las unidades de obra que intervienen en el
proyecto. Luego se consideran las actividades y rendimientos, que multiplicados por las mediciones

proporcionan la duracion de cada actividad.

Finalmente se elabora un diagrama de Gantt teniendo en cuenta los solapes y las incompatibilidades

entre actividades que pueda haber.

Medicién de actividades

El primer paso para la elaboracion del diagrama es la determinacién de todas las unidades de obra,
asi como sus mediciones. Estos datos pueden encontrarse en el Documento de Valoracion

Econdmica del trabajo.

Rendimiento

Una vez definidas las unidades de obra y su medicién, se procede a la determinacién del rendimiento

de los equipos de trabajo para cada actividad.

Sin embargo, se establecen unos coeficientes de reduccién a aplicar a los rendimientos tedricos de

cada actividad:

- Un coeficiente de climatologia adversa (CIM): depende de la localizacion geogréfica de las

actuaciones, se determina segun la publicacion de la Direccion General de Carreteras del

Ministerio de Obras Publicas (MOP), denominada isolineas de coeficientes de reduccién de
los dias de trabajo, publicado por la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Obras
Pdblicas (MOP), que recoge los mapas climaticos mensuales para cada una de las

condiciones meteoroldgicas consideradas.

Dicho coeficiente varia segun el mes del afio y segun la actividad. En el anejo 10 se muestra
el procedimiento para el calculo de dicho coeficiente, siendo la siguiente tabla un resumen de

dicho calculo:

ACTIVIDAD ECUACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT [ NOV | DIC | MED
. Yin+t¥m
Excavaciones CIM = mT 0,88/0,89|090091({089|094 |09 |097(093|088(091]|0,89 |0,91
Yty
Relleno CIM = me*T;n 0,79/0801|082|0,86(08 094|094 )|097|093|088(091]|0,82(0,88
Hormigonado CIM = Vm*Tr’n 0,83|088|087|091|09 |096|100]|100]|097]|0,96]|095]|0,88]0,93
T .
sLa;::nﬂfizlt:ss CIM = T,y * ¥} 0,380,444 | 0,67 | 0,82 0,82 (0,92 | 0,88 | 0,94 | 0,88 | 0,80 | 0,65 | 0,45 | 0,72
Otras
actividades CIM = vy, 0,9210,98|0,95|0,96|0,96|0,96(1,00|1,00(0,97|0,96|0,95|0,96 | 0,96
de obra

Tabla 27. Coeficiente de inclemencias meteoroldgicas (CIM) para cada actividad (Fuente: Elaboracion propia)

- Un coeficiente de aprendizaje (CD): correspondiente a los retardos que se producen en cada
actividad para alcanzar el maximo rendimiento diario. Se adopta un coeficiente de minoracion
de 0,95.

- Un coeficiente de minoracion del rendimiento tedrico de las maquinas (CM): el rendimiento se
ve afectado por las condiciones poco favorables como son las condiciones meteorolégicas, el
lugar de trabajo, etc., lo que acaba afectando al funcionamiento de las maquinas,

disminuyendo su rendimiento. Se adopta un valor de 0,98.

Con todo lo expuesto, se tienen los siguientes rendimientos de los equipos para cada una de las

principales actividades de la actuacion:
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Coeficientes de

Actividad Medicidn Re::(ljr:::eonto rendimiento Rendrlé\;:ento
am | co | cm
. ,
Despeje y desbroce del terreno | 402847 m2 6000 m !:)or dia 0,91 0,95 0,98 5083
y equipo
Formacién explanada 230289 m2 | 1800m2pordial o0 | 595 | 0,08 1475
y equipo
Excavacion de tierras 374892 m3 | 1200m3pordial o) | 595 | 0,08 1017
y equipo
Formacion de terraplén 133639 m3 | 1000m3pordia | o0 | 595 | 0,08 819
y equipo
. ., ., 40 m por diay
Ejecucidn cuneta hormigdn 20311 m . 0,93 0,95 0,98 35
equipo
Ejecucion ODT 30m 15mpordiay | o3 | 095 | 0,08 13
equipo
Ejecucion car.maleta pasos 267 m3 5m3 por diay 093 | 095 | 0,08 6
superiores equipo
Extendido zahorras 77933 m3 | 200 m3pordiay | g0 | 95 | 0,98 358
equipo
Ejecucidn capa base del firme 41170t 800t pc.)r diay 0,72 0,95 0,98 715
equipo
Ejecucidon capa binder del firme 25731t 800t pc.)r diay 0,72 0,95 0,98 715
equipo
Ejecucidn ca.pa rodadura del 15427 t 500t p(?r diay 072 | 0,95 | 0,98 447
firme equipo
4 2 i
Riegos de imprimacion 210048 m2 | 2000m2pordia | o) | g5 | gog 2681
y equipo
» ,
Riegos de adherencia a19868 m2 | 2000m2pPordia 5 | g5 | 008 3352
y equipo
Ejecucion estruc.turas de pasos 1090 m Im por diay 0,93 | 0,95 | 0,98 1
superiores equipo
Sefalizacién vertical 200ud | 0udpordiay | g0 | 595 | 098 89
equipo
Sefalizacién horizontal 53568 m | 2000mPordiay | o0l o5 | 098 3575
equipo
Barreras de contencidn 14572 m 300m pf)r diay 0,96 0,95 0,98 268
equipo
Balizamiento g179ud | o0udPordiay | g oe | o5 | 098 134
equipo

Tabla 28. Duraciones de las principales actividades (Fuente: Elaboracién propia)

Duracion de actividades

Para la determinacion de la duracién de cada actividad consideraremos las mediciones de cada
actividad y los rendimientos de los equipos asignados a cada una de ellas. Se ha considerado que la

jornada es de 8 horas durante 5 dias a la semana con lo que obtenemos 40 horas semanales.

Sin embargo, dada la magnitud de la actuacién y las duraciones de las distintas actividades, se
procede a la disposicion de mas de 1 equipo por actividad para determinadas actividades, con el
objetivo de planificar de una forma eficiente las distintas tareas a realizar. En el anejo 10 del presente
trabajo se muestran tablas en la que se observan las duraciones reales de las actividades, teniendo
en cuenta el numero de equipos destinados a su ejecucién. La siguiente tabla muestra un resumen

de los equipos totales utilizados:

NOMBRE DEL EQUIPO N2 EQUIPOS EQUIPOS
Actuaciones previas 1 APO1
Despeje y desbroce 4 DDO01; DD02; DD03; DD04
Excavaciones 6 EXO1; EXO2; EX03; EX04; EXO5; EX06
Terraplenado 4 TRO1; TRO2; TRO3; TRO4
Formacion explanada 4 FEO1; FEO2; FEO3; FEO4
Colocacién tubos ODT 1 0oDTO01
Ejecucion cuneta 6 CHO1; CHO2; CHO03; CHO04; CHO5; CHO6
Canaleta drenaje en puentes 1 CDo1
Ejecucion estructura puentes 10 PTO1; PTO2; PTO3; PTO4; PTO5; PTO6; PTO7; PTO8; PTO9; PT10
Colocacién pretiles 1 PRO1
Extendido zahorras 4 ZA01; ZA02; ZA03; ZA04
Riego imprimacion 4 RIO1; RIO2; RIO3; RIO4
Riego adherencia 4 RA01; RAO2; RAO3; RAO4
Extendido capa Base 4 BAO1; BAO2; BAO3; BAO4
Extendido capa Binder 4 BIO1; BIO2; BIO3; BI04
Extendido capa Rodadura 4 ROO01; RO02; RO03; RO04
Disposicion sefales verticales 1 Svo1l
Pintado sefiales horizontales 2 SHO1; SHO2
Barreras de seguridad 4 BS01; BS02; BS03; BSO4
Disposicidn hitos de arista 1 HAO01
Captafaros de pavimento 4 CA01; CA02; CAO3; CAO4

Tabla 29. Relacién de equipos a utilizar durante la ejecucion de la variante (Fuente: Elaboracién propia)

Este aumento del nimero de equipos, dirigido a una planificacién de las actividades mas eficiente,
se complementa con la programacion de determinadas actividades (terraplenado, excavaciones,
ejecucion cunetas, etc) desde varios frentes de trabajo (normalmente dos y puntualmente tres). Asi
se consigue acortar de manera sustancial el camino critico de la actuacion. En los apéndices del

anejo 10 se muestra la distribucién de equipos y de frentes de trabajo para las distintas actuaciones.
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Diagrama de Gantt

A partir de los rendimientos y coeficientes calculados en el apartado anterior, las mediciones de la
actuacioén dispuestas en la valoracién econdmica, y permitiendo solapes entre actividades, se elabora
el diagrama de Gantt. El criterio seguido para obtener el plazo de ejecucion ha sido reduciendo en la
posible el nimero de actividades criticas, ampliando el nimero de equipos de manera razonable para
ello. La realizaciéon de dicho diagrama se ha realizado con el software Microsoft Project.

En el anejo 10 del trabajo y sus apéndices, se encuentra el diagrama de Gantt completo de la

actuacion. La imagen mostrada a continuacion corresponde a un resumen de dicho diagrama:

- Anteproyecta de la nueva conexién viariade 389 dias mar 02/01/23 mié 23/07/25]

a carmetera CV-60 con las carrateras CV-610y

CV-611 a su paso por los términos municipales

e Uutxent, Quatretonda, Beniginim y La

Pobla del Duc [Valencia)

IHICIO DE LOS TRABAKIS. Odias mar 02/01/20 marG2/m/2a = 02
~ ACTUACIONES PREVIAS a7 dias mar 02/01/28 mié 0G0} > T
* Demaliciones, tala de irboles, ete W dias mar 02/01/24  lun 20/01/24 I

27 dias mar 30/o1/20 mbé 06/03/24
178 dias mié 31/01/20 mar 15/10/24. ¥
104dias mié 31/01/20 mar 02/07/24
W0 dias jue 08/02/20  jue D4/07/24
177 dias jue 01/02/20 mar 15/10/20 e
257dias jue 29/02/20 mar 13/03/25
* Colocacion tubas 00T T0dias jue29/02/20 mié 12/06/24
* Cuneta hormigén 124 dias mar 13/08/20  lun 10/02/25
* Canaleta drenaje 65 dias jue05/12/20 mar 11/03/25 Cansete dvanaie
M2dias lun18/03/24 jueof2fzs  PURMTES
20dias lun18/03/28 mar 18/02/25 Exirustins iuentes
167 dias mar 25/06/24 jue 20/02/25 Colucacsin pretiies
201 s mar 06/03/23 i 1/06/25 rRmes
Bidias marS/O8/20 mac03/zpa L xiessomors
30 dins mar 130225 mar 26/03/25

2dins lun@3/03/25 vie 11/04/25

Fdias lun24/03/25 mié 30/04/25

21 dins mie 09/04/25 mar 13/05/25

Kdias vie 25/04/25  vie 30/05/25

21 dins mie 140525 mié 11/06/25

A1 dias lan02/06/25 mié 230725

dias vie 21/06/25 mic 23/07/25
Odias mar 22/01/25 mar 22/01/75
CONTROL DE CALIDAD 383 dias. mar 02/01/24 mar 22/07/25 ©
GESTION DE RESIDUOS 388 dias mar 02/01/24 mar 22/01/25
SEGURIDAD Y SALUD 383 dias mar 02/01/24 mar 22/07/25 °

Imagen 8. Resumen del diagrama de Gantt de la actuacion (Fuente: Elaboracion propia)

El proyecto tiene como fecha de inicio el mes de enero de 2024, y concretamente las actividades
comienzan el martes 2 de enero. En esta fecha ya deben haberse realizado todos los tramites
expropiatorios para el comienzo de las actividades. La duracién de proyecto es de casi 19 meses,

finalizando el miércoles 23 de julio de 2025.

VALORACION ECONOMICA

En el Documento N°3. Valoracion econdmica se incluyen las mediciones y cuadro de precios
aplicados a las mismas para la confecciéon del Presupuesto de Ejecucion Material, cuyo resumen se

desglosa a continuacion en funcién de los capitulos contemplados para las obras proyectadas:

RESUMEN DE LA VALORACION ECONOMICA

1 | Movimiento de tierras 5.232.508,06

2 | Drenaje 1.368.903,76
3| Firmes 10.132.445,92
4 | Estructuras - Puentes 9.207.500,00
5 | Expropiaciones 1.715.369,46
6 | Sefializacién y balizamiento 3.100.085,79
7 | Gestion de residuos 1.842.362,68

TOTAL 32.599.175,67

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

Presupuesto de Ejecucién Material 32.599.175,67

Gastos Generales (13%) 4.237.892,84
Beneficio Industrial (6%) 1.955.950,54
Valor Estimado del Contrato 38.793.019,05
IVA (21% DEL Valor Estimado) 8.146.534,00

Presupuesto Base de Licitacion 46.939.553,05

Tabla 30. Resumen de la valoracién econémica del trabajo (Fuente: Elaboracién propia)

DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO

En cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 233 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos
del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del
Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, el presente

proyecto consta de los siguientes documentos:

1. MEMORIA

1.1. Antecedentes y objeto
1.2. Situacion y emplazamiento
1.3. Situacion actual
1.3.1. Geologia y geotecnia
1.3.2. Inventario de la red viaria
1.4. Analisis y evolucion del trafico
1.4.1. Estaciones de aforo
1.4.2. Evolucion del tréfico y datos actuales
1.4.3. Datos estimados de la hueva conexion viaria y prognosis del tréfico
1.4.4. Caracterizacion del trafico de la nueva conexion
1.4.5. Nivel de servicio
1.4.6. Capacidad

1.5. Estudio de soluciones y justificacion de la solucién adoptada
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1.5.1. Planteamiento metodoldgico
1.5.2. Definicion de alternativas
1.5.3. Criterios de evaluacion
1.5.4. Evaluacion del Método de Ponderacion Lineal
1.5.5. Conclusién
1.6. Descripcion de las actuaciones contempladas
1.6.1. Dimensionamiento del firme
1.6.1.1. Explanada
1.6.1.2. Seccién de firme en tronco de carretera
1.6.1.3. Arcenes
1.6.1.4. Dimensionamiento del firme en estructuras
1.6.1.5. Resumen de la seccion tipo propuesta
1.6.2. Trazado geométrico
1.6.2.1. Trazado en planta
1.6.2.2. Trazado en alzado
1.6.2.3. Coordinacién planta-alzado
1.6.2.4. Seccibn transversal
1.6.2.5. Glorietas
1.6.2.6. Consistencia del trazado
1.6.3. Movimiento de tierras
1.6.4. Hidrologia y drenaje
1.6.4.1. Método racional
1.6.4.2. Drenaje transversal
1.6.4.3. Drenaje longitudinal
1.6.4.4. Drenaje en glorietas
1.6.4.5. Drenaje en puentes
1.6.5. Sefializacién y defensas
1.6.5.1. Sefalizacion vertical
1.6.5.2. Sefalizacion horizontal
1.6.5.3. Balizamiento
1.6.5.4. Defensas
1.7. Expropiaciones
1.8. Gestion de residuos
1.9. Estudio de Seguridad y Salud

1.10. Plan de Obra
1.10.1. Medicioén de actividades
1.10.2. Rendimiento
1.10.3. Duracion de actividades
1.10.4. Diagrama de Gantt

1.11. Valoracién econémica

1.12. Documentos que componen el trabajo

1.13. Conclusiones

ANEJOS A LA MEMORIA

Al. Estudio geolégico y geotécnico
A2. Trafico

A3. Estudio de soluciones y justificacion de la solucién adoptada

A4. Firmes y pavimentos
A5. Trazado

A6. Movimiento de tierras
A7. Drenaje

A8. Sefializacion y defensas
A9. Expropiaciones

A10. Plan de Obra

2. PLANOS

2.1. Situacion y emplazamiento
2.2. Replanteo
2.3. Alineacién 1y Glorieta 1
2.3.1. Planta general
2.3.2. Perfil longitudinal
2.3.3. Perfiles transversales
2.3.4. Sefalizacién y drenaje
2.4. Glorieta 2
2.4.1. Planta general
2.4.2. Sefalizacion y drenaje
2.5. Alineacion 2
2.5.1. Planta general
2.5.2. Perfil longitudinal
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2.5.3. Perfiles transversales

2.5.4. Sefalizacion y drenaje
2.6. Glorieta 3

2.6.1. Planta general

2.6.2. Sefalizacion y drenaje
2.7. Alineacion 3

2.7.1. Planta general

2.7.2. Perfil longitudinal

2.7.3. Perfiles transversales

2.7.4. Sefalizacién y drenaje
2.8. Glorieta 4

2.8.1. Planta general

2.8.2. Sefalizacion y drenaje
2.9. Alineacién 4

2.9.1. Planta general

2.9.2. Perfil longitudinal

2.9.3. Perfiles transversales

2.9.4. Sefalizacion y drenaje
2.10. Glorieta 5

2.10.1. Planta general

2.10.2. Sefalizacion y drenaje
2.11. Secciones tipo
2.12. Detalles constructivos

2.12.1. Drenaje

2.12.2. Sefializacion

2.12.3. Balizamiento y defensas

3. VALORACION ECONOMICA
3.1. Mediciones
3.2. Cuadro de precios n°1
3.3. Presupuesto por capitulos

3.4. Resumen del presupuesto

CONCLUSIONES

Mediante el presente documento, “Anteproyecto de trazado de la nueva conexion viaria de la
carretera CV-60 con las carreteras CV-610 y CV-611 a su paso por los términos municipales de
Llutxent, Quatretonda, Beniganim y La Pobla del Duc (Valencia)”, se pretende dar una respuesta a
las deficiencias detectadas en el &mbito de estudio, las intrinsecas de la propia via y su trazado, asi
como mejorar la seguridad vial, teniendo en cuenta los condicionantes ambientales de la zona y
proporcionando a los usuarios mayor seguridad y confort en los desplazamientos. Por tanto, ante lo
expuesto en este documento y el resto que conforman el Trabajo de Fin de Master, se dan por

conseguidos los objetivos propuestos para el éste.
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