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1. INTRODUCCIÓN 

En el siguiente anejo se describen los objetivos de la inspección de seguridad viaria, conteniendo 

también, un reportaje fotográfico de la misma. Además, se describe la información obtenida de la 

localización y antecedentes de la zona de estudio.   

 

2. OBJETIVOS 

Este Trabajo de Fin de Grado tiene como objetivo identificar los elementos del tramo entre el                     

p.k. 172+000 y el p.k. 175+000 de la carretera N-332 en Benissa (Alicante) que puedan guardar relación 

con la seguridad vial por sus características o, incluso, por su interrelación con los usuarios. Se trata de 

una evaluación formal, de acuerdo con la normativa actual, donde se analizan varios parámetros tales 

como el tráfico, la señalización, el trazado geométrico en planta y alzado o la visibilidad. 

Tras el análisis, se describirán todas las propuestas planteadas con el fin de satisfacer las necesidades 

de los usuarios en materia de seguridad vial. 

 

3. ANTECEDENTES Y LOCALIZACIÓN 

La carretera N-332 es una carretera nacional perteneciente a la Red de Carreteras del Estado que 

discurre por la costa mediterránea del país. Esta infraestructura conectaba la provincia de Almería con 

Cartagena, Alicante y Valencia. Actualmente, la carretera inicia en Cartagena y tiene una longitud de 386 

kilómetros. En la provincia de Alicante, la autopista AP-7 se sitúa paralelamente a ella y enlaza con 

carreteras y autovías de la red estatal como las autovías A-31 y A-7. 

La Figura 1 muestra la localización de la zona de estudio. Se trata de un tramo muy solicitado ya que 

atraviesa importantes localidades turísticas como Torrevieja, Benidorm, Calpe y Jávea. Sin embargo, a 

pesar de su importancia como vía de comunicación, presenta algunos problemas en términos de 

seguridad vial.  

 

              

 

Figura 1. Localización de la zona de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

Se han llevado a cabo diversas actuaciones donde se destaca la construcción de la variante de Benissa 

para segregar el tráfico local y el tráfico de largo recorrido. Gracias a esta medida, se produce una 

reducción del tiempo de conducción vial para el tráfico de largo recorrido y una descongestión de la 

travesía para el tráfico local.  
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En la Figura 2 se indica que el tramo de estudio se clasifica como un suelo dotacional de una zona rural 

protegida de comunicaciones de red viaria. Por lo tanto, se trata de un espacio reservado para usos y 

servicios públicos que contribuyan al bien común. 

 

 

Figura 2. Dotaciones de la zona de estudio (Fuente: GVA) 

 

Según el Plan de Acción Territorial de carácter sectorial sobre prevención del Riesgo de Inundación en 

la Comunidad Valenciana (PATRICOVA), al sur del ámbito de actuación se observan varias zonas 

afectadas por Peligrosidad Geomorfológica y la envolvente de Peligrosidad por Inundación (Figura 3). 

Los efectos de ambos criterios se consideran despreciables para el estudio. 

 

 

Figura 3. PATRICOVA de la zona de estudio (Fuente: GVA) 
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Figura 4. Señal S-572 en el p.k. 172+000, sentido creciente (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

Figura 5. Curva de visibilidad reducida en el p.k. 172+131, sentido creciente (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Curva en el p.k. 172+207, sentido creciente (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

Figura 7. Señal S-22 oculta parcialmente por la vegetación en el p.k. 172+407, sentido creciente (Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 8. Acceso en T en el p.k. 172+563, sentido decreciente (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

Figura 9. Curva en el p.k. 173+800, sentido creciente (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Señal S-572 en el p.k. 173+000, sentido creciente (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

Figura 11. Curva en el p.k. 173+073, sentido creciente (Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 12. Señal P-21 en el p.k. 173+153, sentido creciente (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

Figura 13. Curva en el p.k. 173+330, sentido creciente (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Señal R-301 oculta parcialmente por la vegetación en el p.k. 173+747, sentido creciente (Fuente: Elaboración 
propia) 

 

 

Figura 15. Curva en el p.k. 173+865, sentido creciente (Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 16. Señal S-572 en el p.k. 174+000, sentido creciente (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

Figura 17. Edificio en los márgenes de la N-332 en el p.k. 174+038, sentido creciente (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Curva en el p.k. 174+158, sentido creciente (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

Figura 19. Señal P-22b en el p.k. 174+295, sentido creciente (Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 20. Edificio en los márgenes de la N-332 en el p.k. 174+420, sentido creciente (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

Figura 21. Curva en el p.k. 174+575, sentido creciente (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Edificio en los márgenes de la N-332 en el p.k. 174+603, sentido creciente (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

Figura 23. Adelantamiento permitido en zona de reducida visibilidad en el p.k. 174+615, sentido decreciente (Fuente: 
Elaboración propia) 
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Figura 24. Curva en el p.k. 174+790, sentido creciente (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

Figura 25. Separación incorrecta de barreras de seguridad entre el p.k. 174+785 y el p.k. 174+809, sentido decreciente 
(Fuente: Elaboración propia) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Señal S-572 en el p.k. 175+000 (Fuente: Elaboración propia) 
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1. DATOS DE TRÁFICO 

1.1. ACCIDENTALIDAD 

1.1.1. INTRODUCCIÓN A LA ACCIDENTALIDAD 

En la Orden INT/2223/2014, de 27 de octubre, por la que se regula la comunicación de la Información al 

Registro Nacional de Víctimas de Accidentes de Tráfico un accidente de tráfico con víctimas cumple las 

siguientes condiciones: 

- Producirse, o tener su origen, en una de las vías o terrenos objeto de la legislación sobre 

tráfico, circulación de vehículos a motor y seguridad vial.  

- Resultar a consecuencia de estos una o varias personas fallecidas o heridas. 

- Estar implicado, al menos, un vehículo en movimiento. 

En función de las víctimas, los accidentes se pueden clasificar en: 

- Accidente de tráfico mortal: accidente de tráfico con victimas donde al menos una de ellas ha 

fallecido. 

- Accidente de tráfico grave: accidente de tráfico sin fallecidos y con, al menos, un herido grave. 

- Accidente solo con daños materiales: accidente de tráfico sin víctimas. 

Asimismo, las victimas presentan diferentes características: 

- Fallecido: toda persona que fallece en el acto o dentro de los siguientes treinta días. 

- Herido grave: herido cuya condición ha necesitado una hospitalización superior a veinticuatro 

horas. 

- Herido leve: herido cuya condición ha necesitado una hospitalización igual o inferior a 

veinticuatro horas. 

Las personas implicadas en un accidente de tráfico a las cuales no le sean aplicables las anteriores 

características se las definen como ilesas.  

Cabe destacar que no todos los accidentes acaban registrados. Los agentes de la autoridad encargados 

de la vigilancia y el control de tráfico son los responsables de su registro. Sin embargo, su presencia no 

siempre es requerida para accidentes solo con daños materiales. En caso de ser necesaria, la recogida 

de información se realizará a los 10 días para los accidentes solo con heridos leves o solo con daños 

materiales y a las 24 horas en caso de haber un fallecido o herido hospitalizado. 

Según European Road Safety Observatory, España es uno de países de la UE con el menor número de 

víctimas mortales por millón de habitantes. En los últimos 20 años, esta tasa ha estado por debajo de la 

media de la UE. No obstante, los usuarios vulnerables siguen representan el 50 % de las personas 

fallecidas por accidente de tráfico. 

 

1.1.2. ANÁLISIS DE LA ACCIDENTALIDAD 

Para este análisis se han utilizado los estudios de accidentes de la RCE del Ministerio de Transportes, 

Movilidad y Agenda Urbana. Únicamente se dispone de los datos de accidentalidad del p.k. 173, 174 y 

175.  

Se utilizan las siguientes definiciones: 

- ACV: Accidentes registrados con víctimas. 

- VM: Número de víctimas mortales en cada accidente. 

- HG: Número de heridos graves en cada accidente. 

- HL: Número de heridos leves en cada accidente. 

No se posee del registro de accidentes solo con daños materiales. Aun así, se puede suponer que este 

tipo de accidente es mayoritario. 

En el Gráfico 1 se han anotado los accidentes de tráfico del área de estudio desde 2011. Debido a la 

pandemia COVID-19 y a las restricciones de movilidad asociadas, los datos de accidentalidad de 2020 

y 2021 están alterados. 

 

 

Gráfico 1. Evolución anual de accidentes de tráfico en el tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 
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El número de accidentes registrados con victimas es bastante dispar a lo largo de los años oscilando de 

cero en 2019 hasta cinco en 2015. La suma total de ACV es de 26 víctimas. Además, ha habido un total 

de 31 heridos leves. 2017 fue el único año donde se produjo un accidente con una víctima mortal. 

En el Gráfico 2 se han representado los valores de ACV y VM en el transcurso de los años. A diferencia 

del número de víctimas mortales en cada accidente que se ha mantenido nulo a excepción de en el año 

2017, el ACV es irregular. De 2015 a 2020, el número de accidentes con víctimas disminuyo 

abruptamente. Cabe destacar que la Intensidad Media Diaria (IMD) de tráfico no se redujo de 2015 a 

2019 (Gráfico 5), por lo tanto, podemos suponer la aplicación de medidas de seguridad vial. Durante los 

periodos de 2011 y 2012 y de 2016 y 2017, el nivel de ACV se ha mantenido constante con dos y tres 

accidentes. 

 

 

Gráfico 2. Evolución anual de ACV y VM en el tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

Por otro parte, no se ha identificado ningún Tramo de Concentración de Accidentes (TCA). De acuerdo 

con la Orden Circular 30/2012, un TCA es un tramo de carretera con una longitud superior o igual a tres 

kilómetros, con más de tres años en explotación, donde el nivel de riesgo de accidente es notablemente 

superior a aquellos tramos de la red con características similares. 

En el Gráfico 3 se aprecia una mayor concentración de accidentes en el p.k. 175 con un total de 16 ACV 

y una VM siendo este la única víctima del análisis. Se registran cinco accidentes con víctimas en el       

p.k. 173 y p.k. 174. Por consiguiente, el p.k. 175 se analizará con más detalle para reducir la 

siniestralidad.  

 

 

Gráfico 3. Distribución de accidentes de tráfico según su localización en el tramo de estudio de 2011 a 2021 (Fuente: 
Elaboración propia) 
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Como es razonable, el Gráfico 4 presenta una tendencia similar al Gráfico 2. Los años 2013 y 2015 

tienen los mayores índices de peligrosidad con 29,13 y 38,77. A partir de 2015, IP ha disminuido 

significativamente. El índice de mortalidad en 2017 es igual a 7,33.  

 

 

Gráfico 4. Evolución del índice de peligrosidad y de mortalidad en el tramo de estudio de 2011 a 2021 (Fuente: Elaboración 

propia) 

 

1.2. ANÁLISIS DE DATOS DE PARTIDA 

Para ejecutar un estudio de la intensidad es necesario realizar aforos de tráfico. Los aforos son sistemas 

eficientes para cuantificar la demanda de tráfico en todos los tramos de una red viaria. 

Las estaciones de aforo se clasifican en función del número de días aforados anualmente: 

- Estaciones permanentes: conocer variables del tráfico y evolución a largo plazo. Aforan 24 

horas diarias durante 365 días. 

- Estaciones de control: conocer variables diarias, semanales y anuales de intensidad, para 

establecer leyes que pueden aplicarse a un grupo de estaciones afines. 

- Primarias: aforos continuos de 24 horas diarias durante una semana cada uno o dos 

meses. 

- Secundarias: aforos continuos de 24 horas diarias durante uno o dos días laborables 

cada dos meses. 

- Estaciones de cobertura: estimar la IMD a partir de un aforo único anual en un día laboral. 

 

La Figura 1 indica las estaciones de aforo que se encuentran en las proximidades del área de actuación: 

- Estación de cobertura A-215-3 en p.k. 176+100. 

- Estación secundaria A-66-2 en p.k. 167+480. 

 

 

Figura 1. Mapa de tráfico de 2021 (Fuente: Ministerio de Fomento) 

 

Los datos de la estación A-66-2 se ven afectados por otras carreteras y, por lo tanto, su tráfico es mayor 

que el del tramo de estudio. Para esta inspección se tendrán en cuenta los datos aportados por la 

estación A-215-3 al ser más representativa. 

A partir de los datos históricos de tráfico desde 1960 de las estaciones de aforo del Ministerio de 

Transportes, Movilidad y Agenda Urbana se ha conseguido la información necesaria de la estación de 

cobertura (Tabla 1). 

 

 

Tabla 1. Datos de la estación de aforo A-215-3 (Fuente: Ministerio de Fomento) 

14.08 14.99

29.13

15.39

38.77

21.91 22.00

14.26

0 0

24.12

0 0 0 0 0 0

7.33

0 0 0 0
0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

45.00

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

IP IM

4
,6

8
0

,0
0

0

0 0.9 1.8 2.7 3.60.45
Kilómetros



 INSPECCIÓN DE SEGURIDAD VIARIA ENTRE EL P.K. 172+000 Y EL P.K. 175+000 DE LA CARRETERA N-332 EN BENISSA (ALICANTE)  
 

P á g i n a  7 | 23 

 

El Gráfico 5 muestra la evolución de la IMD a lo largo de los años.  

 

 

Gráfico 5. Registro histórico de la IMD de la estación A-215-3 (Fuente: Elaboración propia) 

 

La IMD se mantiene prácticamente constante desde 2011 con un valor medio de 12358 vehículos diarios. 

Sin embargo, se percibe un descenso significativo de 2019 a 2020. Esto se explica por los confinamientos 

y restricciones a la movilidad decretados durante la pandemia de COVID-19. Los valores de tráfico de 

2020 y 2021 no son representativos del comportamiento normal del tráfico de la carretera N-332. 

 

1.3. IMD 

La IMD representa el volumen anual de vehículos que han circulado por una sección de vía durante un 

año determinado dividido por 365 días. 

Para el cálculo de la IMD se utiliza la siguiente expresión: 

𝐼𝑀𝐷 = 𝐼𝑀𝐷௜ ∗ (1 + 𝑝)௡ 

 

 

 

 

Siendo: 

-𝐼𝑀𝐷: Intensidad media de vehículos en el año final de la serie de datos. 

-𝐼𝑀𝐷௜: Intensidad media de vehículos en el año origen. 

-𝑝: Porcentaje de crecimiento anual del tráfico en tanto por uno. 

-𝑛: Años transcurridos entre el año origen y el año final que se quiere estimar. 

La Tabla 2 expone el valor de los porcentajes de crecimiento anual de tráfico según la Instrucción sobre 

las medidas específicas para la mejora de la eficiencia en la ejecución de las obras públicas de 

infraestructuras ferroviarias, carreteras y aeropuertos. 

 

Período Incremento anual acumulativo 

2010-2012 1,08% 

2013-2016 1,12% 

2017 en adelante 1,44% 

Tabla 2. Incrementos de tráfico a utilizar en estudios (Fuente: Orden FOM/3317/2010) 

 

Como se ha mencionado anteriormente, la IMD de 2020 y de 2021 no es representativa, por lo que se 

ha supuesto una IMD semejante a la obtenida en 2019 para 2023, es decir, de 12126 vehículos diarios. 

Por lo tanto, para el año de puesta en servicio (2025) y año horizonte (2045), se obtiene: 

𝐼𝑀𝐷ଶ଴ଶହ = 12126 ∗ ൬1 +
1,44

100
൰

ଶ଴ଶହିଶ଴ଶ

= 12478 𝑣𝑒ℎ/𝑑í𝑎 

𝐼𝑀𝐷ଶ଴ଶହ = 12126 ∗ ൬1 +
1,44

100
൰

ଶ଴ସହିଶ଴ଶହ

= 16608 𝑣𝑒ℎ/𝑑í𝑎 

 

1.4. IHP 

La Intensidad Horaria Punta (IHP) expone el número de vehículos que circulan por una sección de vía 

en la hora representativa de las condiciones de mayor circulación. El correcto funcionamiento de una vía 

no se juzga por su capacidad para intensidades medias, sino para intensidades en horas punta. Es una 

variable macroscópica del tráfico que será, en parte, utilizada para la determinación del nivel de servicio. 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

IM
D

 (v
eh

/d
ía

)

AÑOS



 INSPECCIÓN DE SEGURIDAD VIARIA ENTRE EL P.K. 172+000 Y EL P.K. 175+000 DE LA CARRETERA N-332 EN BENISSA (ALICANTE)  
 

P á g i n a  8 | 23 

 

Según la Dirección General de Tráfico, la carretera de estudio se puede clasificar como una carretera 

rural interurbana. Con una hora de proyecto de 30, IHP corresponde al 10% de la intensidad media diaria 

(Figura 2).  

Para la situación actual con una IMD de 12126 vehículos diarios, se alcanza una IHP de 1212,6 vehículos 

por hora.   

 

 

Figura 2. Curvas de intensidades horarias según el tipo de carreteras (Fuente: DGT) 

 

1.5. ENCUESTA A VECINOS 

Asimismo, se ha realizado una encuesta a 14 vecinos de la zona para examinar el escenario presente. 

En el “Apéndice Nº1: Encuesta a vecinos” se exponen los resultados obtenidos. El sondeo está 

compuesto por las siguientes preguntas: 

- ¿Con qué frecuencia circula por este tramo? 

- ¿Considera que la carretera es segura? 

- ¿Hay algún tramo de la carretera que encuentra especialmente peligroso? 

- ¿Considera necesario realizar actuaciones de mejora en la carretera? 

- En caso afirmativo, ¿cuál recomendaría? 

Los resultados del sondeo revelan que la mayoría de los conductores consideran que el tramo presenta 

un riesgo significativo para la seguridad viaria donde destacan varios sectores del área de estudio: radio 

de curvatura de la primera curva circular, presencia de obstáculos en los márgenes, … 

 

2. NIVEL DE SERVICIO 

En este apartado se determina el nivel de servicio del tramo N-332 con el fin de realizar una valoración 

de la calidad de la circulación por parte de los usuarios. Se trata de una medición cualitativa del 

funcionamiento de un elemento viario donde se tienen en cuenta diferentes parámetros tales como la 

comodidad, la seguridad, la economía y la fluidez del tráfico. Es importante saber diferenciar el nivel de 

servicio de la capacidad. Este último factor se define como la máxima intensidad que puede atravesar 

una sección de vía, durante un periodo de 15 minutos, en unas determinadas condiciones. 

La Tabla 3 muestra los diferentes niveles de servicio y su descripción. 

 

Nivel de servicio Descripción 

A 

Alta calidad de servicio. Alta libertad para seleccionar las 

velocidades deseadas y maniobrar. No hay demoras. Circulación 

fluida 

B 
Tráfico estable y fluye libremente. No hay demoras. Circulación 

estable a alta velocidad 

C 

Comienzan a parecer ciertas restricciones en la velocidad y la 

libertad de maniobra se ve restringida. Demoras mínimas. 

Circulación estable 

D 

La velocidad se reduce ligeramente y la libertad de maniobrada se 

reduce significativamente. Demoras mínimas. Circulación casi 

inestable 

E 
Restricción de velocidad y capacidad muy limitada para 

maniobrabilidad. Demoras significativas. Circulación forzada 

F 
Restricción importante de velocidad. Demoras significativas. 

Circulación forzada 

Tabla 3. Niveles de servicio (Fuente: Elaboración propia) 

 

Cabe destacar que la separación entre el nivel de servicio E y el nivel de servicio F corresponde a la 

capacidad de una carretera. 
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Para la estimación de los niveles de servicio en una carretera convencional se aplica la metodología del 

Manual de Capacidad Highway Capacity Manual 6th edition (HCM, 2016). Este manual permite valorar 

la funcionalidad de una carretera para cada sentido de circulación. No se ha aplicado la metodología 

propuesta en la 7௔ Edición del Highway Capacity Manual ya que en el momento de la investigación no 

se tenía acceso a este libro. 

 

2.1. DETERMINACIÓN DE LA CLASE DE CARRETERA 

El HCM 6th edition clasifica las carreteras: 

- Clase I: en ellas los conductores esperan viajar a velocidades elevadas. Son carreteras que 

son utilizadas mayoritariamente para viajes largos o conexiones entre carreteras muy 

importantes.  

- Clase II: los conductores no esperan viajar necesariamente a velocidades elevadas. Son 

utilizadas mayoritariamente para viajes cortos, o inicio/final de viajes largos.  

- Clase III: son carreteras que circulan por zonas relativamente desarrolladas. Son 

generalmente travesías de otras carreteras de tipo Clase I o Clase II. Generalmente tienen 

una velocidad límite reducida impuesta, con muchos accesos a propiedades. 

El tramo de estudio se clasifica como Clase II al tratarse de un tramo principalmente de carácter turístico 

o de recreo. El conductor no pretende circular a altas velocidades y le da más importancia a la 

accesibilidad. Se percibe un número significante de accesos a sus márgenes lo que refuerza la 

importancia de esta variable. Además, debido a la infraestructura y al entorno del área, los usuarios no 

operan a velocidades elevadas. 

 

2.2. CÁLCULO DEL NIVEL DE SERVICIO 

Para la definición del nivel de servicio se han realizado varias hipótesis de cálculo a partir de los datos 

obtenidos de la estación de cobertura A-215-3: 

-Se ha estimado un reparto por sentidos en hora punta del 60/40. 

-Después de un análisis del tramo, se ha determinado un porcentaje de tramos de prohibición de 

adelantamientos del 80%. Cabe destacar que no se considera adelantamiento el hecho de que 

se avance más rápidamente por los carriles de aceleración o deceleración que por los normales 

de circulación, o viceversa. 

-El porcentaje de vehículos pesados es de 6,4% según la estación de referencia. 

-Se ha adoptado la hipótesis de terreno llano. 

Según el HCM 6.0, en las carreteras de Clase II la velocidad no es determinante, pero sí el tiempo que 

se está en cola de otro vehículo, en inglés, Percent Time Speed Following (PTSF). Este parámetro 

permite establecer el nivel de servicio del tramo de estudio. 

Al usar una metodología inglesa se deben extremar las precauciones en el uso de los algoritmos debido 

a la presencia de unidades del sistema inglés.  

Para el cálculo del Porcentaje de Tiempo en Cola se utiliza la siguiente expresión: 

𝑃𝑇𝑆𝐹 = 𝐵𝑃𝑇𝑆𝐹 + 𝑓௡௣,௉்ௌி ∗ (
𝑣ௗ,௉்ௌி

𝑣ௗ,௉்ௌி + 𝑣௢,௉்ௌி
) 

Donde: 

-𝑣௜,௉்ௌி: Intensidad de demanda equivalente en ligeros para cada sentido. La letra “d” representa 

el sentido considerado y la “o” el opuesto. 

-𝑓௡௣,௉்ௌி: Factor de corrección por no adelantamientos (ver “Apéndice Nº2: Tablas para el cálculo 

de niveles de servicio”). 

-𝐵𝑃𝑇𝑆𝐹: Porcentaje de tiempo en cola de base. Se adquiere mediante la ecuación siguiente: 

𝐵𝑃𝑇𝑆𝐹 = 100 ∗ (1 − 𝑒௔∗௩್
) 

Siendo: 

-𝑣𝑑: Intensidad de demanda de vehículos equivalentes para PTSF.  

-𝑎, 𝑏: Coeficientes (ver “Apéndice Nº2: Tablas para el cálculo de niveles de servicio”). 

Se ajusta la demanda para estimar el PTSF mediante las siguientes expresiones: 

𝑣௜,௉்ௌி =
𝑉௜

𝑓௚,௉்ௌி + 𝑓ு௏,௉்ௌி
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Donde: 

-𝑉௜: Volumen de demanda en el sentido i (todos los vehículos de cualquier tipo en una hora). 

-𝑓௚,௉்ௌி: Factor de corrección por pendiente longitudinal (ver “Apéndice Nº2: Tablas para el cálculo 

de niveles de servicio”). 

-𝑓ு௏,௉்ௌி: Corrección por vehículos pesados. 

𝑓ு௏,௉்ௌி =
1

1 + 𝑃் ∗ (𝐸் − 1)
 

Siendo: 

-𝑃்: Porcentaje de vehículos pesados (en tanto por uno).  

-𝐸்: Ligeros equivalentes para PTSF (ver “Apéndice Nº2: Tablas para el cálculo de niveles de 

servicio”). 

En la Tabla 4 se muestran los criterios de cada uno de los niveles de servicio en función de la clase de 

carretera. 

 

 Clase I Clase II Clase III 

Nivel de 

servicio 
ATS (mi/h) PTSF (%) PTSF (%) PFFS (%) 

A ATS > 55 PTSF ≤ 35 PTSF ≤ 40 PFFS > 91,7 

B 55 > ATS ≥ 50 50 > PTSF ≥ 35 40 > PTSF ≥ 55 91,7 > PFFS ≥ 83,3 

C 50 > ATS ≥ 45 65 > PTSF ≥ 50 55 > PTSF ≥ 70 83,3 > PFFS ≥ 75 

D 45 > ATS ≥ 40 80 > PTSF ≥ 65 70 > PTSF ≥ 85 75,0 > PFFS ≥ 66,7 

E ATS≤ 40 PTSF > 80 PTSF > 85 PFFS ≤  66,7 

Tabla 4. Niveles de servicio (Fuente: HCM 6.0) 

 

En el “Apéndice Nº3: Resultados del nivel de servicio” se adjuntan los resultados obtenidos para el año 

actual 2023 y los años horizonte 2025 y 2045. El nivel de servicio para 2023 es D en el sentido creciente 

de los p.k. y C en el sentido decreciente de los p.k. Por lo tanto, la circulación en el tramo es de densidad 

elevada y la comodidad del conductor se ve afectada. Los resultados no varían dos años después, sin 

embargo, se considera necesaria la aplicación de actuaciones de mejora ya que para 2045 el nivel de 

servicio disminuye. La aparición de restricciones de mayor intensidad afecta a la seguridad viaria de los 

conductores. 

El nivel de servicio tiene una relación directa en la conducta de los usuarios. Para el año actual los niveles 

D y C son indicativos de una moderación en el tráfico debido al número de vehículos existentes en el 

tramo. El funcionamiento de la vía se considera correcto ya que el percibir una densidad de tráfico 

significativa genera una reducción en la velocidad de operación.  Esta velocidad se define como el 

percentil 85 a la que circulan los vehículos en condiciones de flujo libre.  Por consiguiente, los 

conductores son menos propensos a realizar conductas de riesgo y, por lo tanto, la siniestralidad 

disminuye.  
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APÉNDICE Nº1: ENCUESTA A VECINOS  
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Número 
del 

encuestado 

¿Con qué frecuencia 
circula por este 

tramo? 

¿Considera que la 
carretera es segura? 

¿Hay algún tramo de 
la carretera que 

encuentra 
especialmente 

peligrosa? 

¿Considera necesario 
realizar actuaciones 

de mejora en la 
carretera? 

En caso afirmativo, 
¿cuál recomendaría? 

1 5 veces por semana Sí    

2 1 vez por semana No 
La vía es en general 

muy estrecha. 
Sí Ampliar el arcén 

3 2 veces por semana No 
La primera curva es 

muy cerrada 
Sí Reducir la velocidad  

4 5 veces por semana No 
Hay demasiadas 

curvas 
Sí 

Advertir de la 
presencia de curvas 

5 5 veces por semana No 

En la primera curva 
dirección Alicante se 

permite el 
adelantamiento, pero 

hay muy poca 
visibilidad 

Sí 
Impedir el 

adelantamiento 

6 5 veces por semana No 
El tramo es muy 

sinuoso 
No  

7 2 veces por semana Sí    

8 4 veces por semana No 
A la altura del edificio 

de venta de 
antigüedades 

Sí 
Añadir más barreras 

de seguridad 

9 2 veces por semana Sí    

10 5 veces por semana No 
La visibilidad se 

reduce en varias zonas 
por la vegetación 

Sí 
Podar los árboles de 
los márgenes de la 

carretera 

11 2 veces por semana No 
Al bajar por la primera 

curva 
Sí Reducir la velocidad 

12 5 veces por semana No 
Hay varios edificios 

cerca de la carretera 
No  

13 5 veces por semana No 
A la entrada del hotel 

Villa Riu  
Sí 

Ampliar el radio de la 
curvatura 

14 4 veces por semana No 
Hay muchos ciclistas 

en los fines de semana 
Sí Crear un carril bici 
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APÉNDICE Nº2: TABLAS PARA EL CÁLCULO DE NIVELES DE 
SERVICIO  
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1. FACTORES DE CORRECCIÓN PARA PTFS 
1.1. 𝑓௚,௉்ௌி 

 

 

 

1.2. 𝐸் 
 

 

 

1.3. COEFICIENTES 𝑎 Y 𝑏 PARA EL CÁLCULO DE PTSF 
 

 

 

1.4. 𝑓௡௣,௉்ௌி 
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APÉNDICE Nº3: RESULTADOS DEL NIVEL DE SERVICIO 
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Figura X. Cálculos del nivel de servicio para el año actual 2023 (Fuente: Elaboración propia) 

            

  

Figura X. Cálculos del nivel de servicio para el año horizonte 2045 (Fuente: Elaboración propia) 
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1. INTRODUCCIÓN 

Para el estudio del trazado se ha utilizado la vigente Norma 3.1-IC Trazado de la Instrucción de 

Carreteras del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana aprobada por la Orden 

FOM/273/2016 de 19 de febrero. El trazado del tramo se ha realizado mediante la herramienta AutoCAD 

Civil 3D. 

La velocidad de proyecto (𝑉௣) se emplea como parámetro básico para el diseño geométrico en 

condiciones de comodidad y seguridad. Debido al trazado del tramo, se ha asignado una velocidad de 

proyecto equivalente a 80 km/h. Al ser una carretera convencional, pertenece al Grupo 3 (Tabla 1). 

 

Grupo Denominación 

1 Autovías y autovías A-104 y A-130 

2 
Autovías y autovías A-120, A-110, A-100, A-90 y A-80 y 

carreteras C-100 

3 Carreteras C-90, C-80, C-70, C-60, C-50 y C-40 

Tabla 1. Denominación de las carreteras (Fuente: Norma 3.1-IC) 

 

2. TRAZADO EN PLANTA 

2.1. RECTAS 

Las rectas son elementos de trazado de curvatura nula que se disponen para asegurar ciertos criterios. 

La normativa establece unas longitudes mínimas en las alineaciones rectas con el propósito de que el 

usuario circule en condiciones cómodas y adaptadas a la conducción. Asimismo, se fijan unas longitudes 

máximas para eludir problemas relacionados con el cansancio, deslumbramientos o excesos de 

velocidad. 

En función de la velocidad de proyecto (𝑉௣), la alineación recta debe respetar las siguientes expresiones: 

𝐿௠௜௡,௦ = 1,39 ∗ 𝑉௣ 

𝐿௠௜௡,௢ = 2,78 ∗ 𝑉௣ 

𝐿௠௔௫ = 16,70 ∗ 𝑉௣ 

 

Donde: 

-𝐿௠௜௡,௦: Longitud mínima (m) para trazados en “S” (alineación recta entre alineaciones curvas con 

radios de curvatura de sentido contrario). 

-𝐿௠௜௡,௢: Longitud mínima (m) para el resto de los casos (alineación recta entre alineaciones curvas 

con radios de curvatura del mismo sentido). 

-𝐿௠௔௫: Longitud máxima (m). 

-𝑉௣: Velocidad de proyecto del tramo (km/h). 

A continuación, se muestran las longitudes mínimas y máximas para las carreteras de tipo C-80         

(Tabla 2). 

 

𝑉௣ (km/h) 𝐿௠௜௡,௦ (m) 𝐿௠௜௡,௢ (m) 𝐿௠௔௫ (m) 

80 111 222 1336 

Tabla 2. Longitudes mínima y máxima recomendables en alineaciones rectas (Fuente: Norma 3.1-IC) 

 

En la Tabla 3 se han configurado las expresiones anteriormente mencionadas. En el trazado se 

distinguen 11 alineaciones rectas entre el p.k. 172+000 y el p.k. 175+000. En total siete alineaciones 

rectas no cumplen la longitud mínima establecida siendo cuatro de ellas trazados en “S”. 

 

  

Tabla 3. Análisis de rectas del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 
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2.2. CURVAS CIRCULARES 

A partir de la Tabla 4 se obtiene el radio mínimo a aplicar. Para una carretera convencional con una 

velocidad de proyecto de 80 km/h, el radio mínimo debe ser de 265 metros y tener un peralte máximo 

del 7%. 

 

Velocidad 

de 

proyecto 

(km/h) 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 

A-104 y A-130 
A-120, A-110, A-100, 

A-90, A-80 y C-100 

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

C-60, C-50 y C-40 

Radio 

mínimo 

(m) 

Peralte 

máximo 

(%) 

Radio 

mínimo 

(m) 

Peralte 

máximo 

(%) 

Radio 

mínimo 

(m) 

Peralte 

máximo 

(%) 

140 1050 8,00     

130 850 8,00     

120   700 8,00   

110   550 8,00   

100   450 8,00   

90   350 8,00 350 7,00 

80   250 8,00 265 7,00 

70     190 7,00 

60     130 7,00 

50     85 7,00 

40     50 7,00 

Tabla 4. Relación velocidad de proyecto - Radio mínimo - Peralte máximo (Fuente: Norma 3.1-IC) 

 

Tras examinar la zona se observa que la mayoría de los elementos no cumplen la normativa (Tabla 5). 

De un total de 10 curvas circulares únicamente la mitad tienen un radio superior o igual a 265 metros. 

Cabe destacar la presencia de una curvatura de radio 75 metros lo cual correspondería con una 

velocidad de proyecto de entre 40 y 50 km/h. 

 

 

Tabla 5. Análisis de curvas circulares del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

2.3. CURVAS DE ACUERDO 

La función de las curvas de acuerdo (o curvas de transición) es evitar discontinuidades en la curvatura 

del trazado de forma cómoda y segura.  Como se observa en el “Apéndice Nº1: Estado de alineaciones” 

todas las curvas circulares del tramo están dispuesta entre dos clotoides al ser una carretera del Grupo 

3 de radio menor a 2500 metros. 

Las curvas de acuerdo se definen con la siguiente ecuación: 

𝑅 ∗ 𝐿 = 𝐴ଶ 

Siendo: 

-R: Radio de curvatura en un punto cualquiera. 

-L: Longitud de la curva entre su punto de inflexión (R=∞) y el punto de radio R. 

-A: Parámetro de la clotoide, característico de la misma. 

La longitud de las curvas de acuerdo y del parámetro consecuentemente debe ser la mayor de las 

siguientes limitaciones: 

-Limitación de la variación de la aceleración centrífuga en el plano horizontal. 

-Limitación por transición del peralte. 

-Limitaciones por condiciones de percepción visual. 

Para más información consultar las condiciones dispuestas en el epígrafe 4.4.3 de la Norma 3.1-IC 

Trazado de la Instrucción de Carreteras. 
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Por otro lado, se recomienda emplear parámetros cercanos a los mínimos, de valor entero, salvo expresa 

justificación. Por ello, la longitud de las curvas de acuerdo será inferior o igual a una vez y media su 

longitud mínima. 

En la Tabla 6 se muestran los parámetros mínimos y máximos de las curvas de transición de acuerdo 

con la normativa. Cada una de las clotoides cumple los principios anteriormente descritos.  

 

 

Tabla 6. Análisis de curvas de acuerdo del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

2.4. COORDINACIÓN ENTRE ALINEACIONES CURVAS 

CONSECUTIVAS 

Para la coordinación entre alineaciones de curvas consecutivas se diferencian dos casos: 

 Para rectas intermedias con una longitud superior a 400 metros: 

La Tabla 7 indica el radio de la curva circular de salida en función de la tipología de la carretera: 

Grupo 1 Radio mayor o igual que el asociado a la velocidad de proyecto 

Grupo 2 Radio mayor o igual que 700 m 

Grupo 3 Radio mayor o igual que 300 m 

Tabla 7. Relación entre radios de curvas circulares consecutivas con recta intermedia de longitud superior a 400 m (Fuente: 

Norma 3.1-IC) 

 Para rectas intermedias con una longitud inferior o igual a 400 metros: 

La Figura 1 muestra el rango de radios admisibles en función del radio de entrada. 

Donde: 

-𝑅ଵ: Radio de entrada (m). 

-𝑅ଶ: Radio de salida (m). 

 

 

Figura 1. Relación entre radios de curvas circulares consecutivas con recta intermedia de longitud menor o igual a 400 m 
(Fuente: Norma 3.1-IC) 
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Las rectas intermedias del tramo de estudio tienen rectas intermedias de longitud no superior a 400 

metros, por lo tanto, se utiliza el segundo método. En la Tabla 8 se observa como la disposición de todas 

las curvas circulares es óptima.  

 

 

Tabla 8. Análisis de la coordinación entre alineaciones curvas consecutivas del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

3. TRAZADO EN ALZADO 

3.1. INCLINACIÓN DE LAS RASANTES 

El trazado en alzado está compuesto por rasantes con inclinación uniforme y curvas de acuerdos 

verticales. La norma fija los valores máximos de inclinación de la rasante en rampas y pendientes para 

carreteras convencionales (Tabla 9). 

 

Velocidad de proyecto 

(𝑉௣) (km/h) 
Inclinación máxima (%) Inclinación excepcional (%) 

100 4 5 

90 y 80 5 7 

70 y 60 6 8 

50 y 40 7 10 

Tabla 9. Valores máximos de inclinación en función de la velocidad de proyecto (Fuente: Norma 3.1-IC) 

 

Para el caso de estudio la inclinación máxima es del cinco por ciento siendo excepcionalmente del siete 

por ciento para no penalizar en exceso la funcionalidad de la vía. Con el fin de garantizar el drenaje, el 

valor mínimo de la inclinación de la rasante no será menor a cinco décimas por ciento y excepcionalmente 

a dos décimas por ciento. 

Además, no se ha dispuesto de ninguna rampa ni pendiente de longitud superior a 3000 metros.  

 

3.2. ACUERDOS VERTICALES 

Para la comprobación de curvas de acuerdo vertical se siguen varias pautas: 

 Consideraciones de visibilidad: 

Las limitaciones mínimas de los parámetros de la parábola (𝐾௩) se determinan en función de la tipología 

del acuerdo y de la velocidad de proyecto de la carretera (Tabla 10). 

 

Grupo 

Velocidad 

de 

proyecto 

(km/h) 

Acuerdos convexos Acuerdos cóncavos 

𝐾௩(m) 

Parada 

𝐾௩(m) 

Adelantamiento 

𝐾௩(m) 

Parada 

𝐾௩(m) 

Adelantamiento 

1 
140 22000 

 

10300 

 
130 16000 8600 

2 

120 11000 7100 

110 7600 5900 

100 5200 7100 4800 7800 

90 3500 4800 3800 6500 

80 2300 3100 3000 5400 

3 

90 3500 4800 3800 6500 

80 2300 3100 3000 5400 

70 1400 2000 2300 4400 

60 800 1200 1650 3600 

50 450 650 1160 3000 

40 250 300 760 2400 

Tabla 10. Parámetros mínimos 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) 
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Para el caso de estudio, los valores mínimos de los parámetros son: 

-Acuerdos convexos: 

𝐾௩(m) Adelantamiento=2300 m. 

𝐾௩(m) Parada=3100 m. 

-Acuerdos cóncavos: 

𝐾௩(m) Adelantamiento=3000 m. 

𝐾௩(m) Parada=5400 m. 

En el “Anejo Nº4: Señalización y Balizamiento. Márgenes y Sistemas de Contención” se perciben varias 

franjas donde el adelantamiento está prohibido. Por consiguiente, se ha realizado una comprobación a 

partir de los parámetros de parada para estar del lado de la seguridad. 

En la Tabla 11 se muestra los resultados obtenidos tras la verificación de los parámetros mínimos de la 

parábola. El último acuerdo vertical del tramo tiene un parámetro de parábola de 1911,5 m. Al analizar 

la zona percibimos que la maniobra de adelantamiento está prohibida (sentido creciente). Por lo tanto, 

este acuerdo no cumple la normativa. 

 

 

Tabla 11. Análisis de los parámetros mínimas de los acuerdos verticales del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

 Consideraciones de percepción visual: 

Asimismo, la longitud mínima evita la presencia de un codo óptico en la perspectiva. Esta longitud debe 

cumplir la siguiente condición: 

𝐿 ≥ 𝑉௣ 

 

Donde: 

-L: Longitud de la curva de acuerdo (m). 

-𝑉௣: Velocidad de proyecto (km/h). 

Todos los acuerdos del área tienen una longitud superior o igual a 80 metros (Tabla 12).  

 

 

Tabla 12. Análisis de la longitud mínima de los acuerdos verticales del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

4. COORDINACIÓN DEL TRAZADO EN PLANTA Y ALZADO 

La Norma 3.1-IC detecta las principales situaciones que afectan significativamente la percepción del 

conductor: 

-Pérdida de trazado: desaparición de parte del tramo en una alineación recta. 

-Pérdida de orientación: desaparición total del tramo donde el conductor no es consciente sobre 

la posible trayectoria a seguir. 

-Pérdida dinámica: desaparición de parte del tramo y de algunos de los elementos que permiten 

al conductor el guiado del vehículo. 

-Situaciones combinadas 

-Desproporción entre elementos 

A continuación, se realiza un estudio sobre la coordinación entre los elementos del trazado en planta y 

alzado. Mediante el “Plano 3: Planta y Perfil longitudinal del trazado” del Documento Nº2 se percibe como 

la gran mayoría de los puntos de tangencia de los acuerdos verticales coinciden dentro de las clotoides 

en planta. Sin embargo, se advierten dos espacios que afectan significativamente la percepción del 

conductor.  
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La Tabla 13 señala un punto en el p.k. 174+543 con varias situaciones combinadas que disminuyen el 

campo visual del usuario. En la planta hay una alineación recta mientras que en el alzado se encuentra 

un acuerdo convexo y cóncavo consecutivos. 

 

P.K. 
(sentido 

creciente) 
Detalle 

Norma 3.1-IC 
Esquema de situaciones 

combinadas 

174+543 

  

Tabla 13. Diferencia significativa de la curvatura del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

De igual modo, se observa una zona de riesgo potencial en el p.k. 174+646 ya que esta franja se 

convierte en un pozo de incertidumbre para el conductor (Tabla 14). El conductor percibe una recta en 

planta, pero en el alzado se distingue dos pendientes de distinta inclinación. 

 

P.K. 
(sentido 

decreciente) 
Detalle 

Norma 3.1-IC 
Esquema de pérdida de trazado 

174+646 

  

Tabla 14. Pérdida de trazado del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

5. SECCIÓN TRANSVERSAL 

Diferentes elementos constituyen la sección transversal de las carreteras. La N-332 es una carretera 

convencional formada por una calzada única de dos carriles, sin tener en cuenta los carriles adicionales. 

Cada uno de los carriles está destinado a un sentido de circulación. Además, no se dispone de bermas 

entre el p.k. 172+000 y el p.k. 175+000.  

Cabe destacar la presencia de un acceso en T por el cual se modifican las dimensiones de la carretera. 

Se identifica la presencia de un carril central para realizar maniobras de giro a la derecha al igual que de 

una cuña de salida para dar acceso a la vía secundaria.  

Tras un análisis a pie de campo, se han detectado dos zonas donde la vía no cumple con las dimensiones 

marcadas en la Tabla 15. Estos elementos se encuentran en el último p.k. del área de actuación lo cual 

está en correlación con la mayor concentración de accidentes en el p.k.175+000 mencionada en el 

“Anejo Nº2: Análisis de tráfico”. 

 

Clase de 

carretera 

Velocidad 

de 

proyecto 

(𝑉௣) 

(km/h) 

Ancho (m) 

Carriles 

Arcenes 

Bermas 

(mínimo) Interior/Izquierdo Exterior/Derecho 

Carretera 

convencional 
80 3,50 1,50 1,00 

Tabla 15. Dimensiones de la sección transversal para una C-80 (Fuente: Norma 3.1-IC) 
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En la Figura 2 se observa la presencia de un arcén derecho en una alineación recta con un ancho 

aproximado de 1,2 m en el p.k. 174+093.  

 

 

Figura 2. Arcén en el p.k. 174+093 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

La Figura 3 muestra un arcén con un ancho inferior al de la normativa en el p.k. 174+435.  

 

 

Figura 3. Arcén en el p.k. 174+435 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

6. ANÁLISIS DE VISIBILIDAD 

6.1. DISTANCIA DE PARADA 

La Norma 3.1-IC define la distancia de parada (𝐷௣) como “la distancia total recorrida por un vehículo 

obligado a detenerse ante un obstáculo inesperado en su trayectoria, medida desde su posición en el 

momento de aparecer el objeto que motiva la detención”. Este dato incluye la distancia recorrida durante 

los tiempos de percepción, reacción y frenado. 

La distancia de parada se determina mediante la siguiente ecuación: 

𝐷௣ =
𝑉 ∗ 𝑡௣

3,6
+

𝑉ଶ

254 ∗ (𝑓௟ + 𝑖)
 

Donde: 

-𝐷௣: Distancia de parada (m). 

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

-𝑓௟: Coeficiente de rozamiento longitudinal movilizado rueda-pavimento. 

-i: Inclinación de la rasante (en tanto por uno). 

-𝑡௣: Tiempo de percepción y reacción (s). 

Para la obtención del coeficiente de rozamiento longitudinal movilizado rueda (𝑓௟) se utiliza la Tabla 16.  

 

V 

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

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

Tabla 16. Coeficiente de rozamiento longitudinal movilizado (𝑓௟) en una maniobra de frenado (Fuente: Norma 3.1-IC) 

 

El valor del tiempo de percepción y reacción (𝑡௣) es de 2 segundos. 
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6.2. VISIBILIDAD DE PARADA 

Asimismo, la normativa explica la visibilidad de parada como “la distancia que existe entre un vehículo y 

un obstáculo situado en su trayectoria, en el momento en que el conductor puede divisarlo sin que luego 

desaparezca de su campo visual”. 

Para este análisis se ha utilizado la herramienta Civil3D para determinar la visibilidad a lo largo de una 

línea característica. Posteriormente, se ha editado en una hoja de cálculo para su comparación con la 

distancia de parada.  

En el informe de visibilidad se han fijado los siguientes parámetros: 

-Visibilidad mínima: 2000 m. 

-Altura del ojo: 1,1 m. 

-Desfase del ojo: 2 m a la derecha desde el eje. 

-Altura del objetivo: 0,5 m. 

-Desfase del objetivo: 2 m a la derecha del eje. 

 

6.3. COMPARACIÓN CON LA DISTANCIA DE PARADA 

Según la Norma 3.1-IC, la visibilidad de parada debe ser superior a la distancia de parada para que los 

vehículos circulen en condiciones de comodidad y seguridad. Para ejecutar la fórmula del apartado 

“Distancia de parada”, se utiliza la velocidad de proyecto como velocidad de comprobación ya que es la 

mínima de las específicas. Se obtiene una distancia de parada de 116,8 m.  

El Gráfico 1 muestra los resultados obtenidos del informe de visibilidad para la ida y vuelta del tramo de 

estudio. Al examinar la carretera se notifica la presencia de una franja sin visibilidad suficiente entre el 

p.k. 174+535 y el p.k. 174+565 para el recorrido de ida. Por otro lado, la parte inicial y final del gráfico no 

se tiene en cuenta ya que en estas zonas el comprobador no dispone de los datos necesarios. En el 

“Apéndice Nº3: Informe de visibilidades” se adjuntan los cálculos ejecutados para su comprobación. 

 

 

Gráfico 1. Comparación de la visibilidad con la distancia de parada del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

El área nombrada previamente corresponde a la indicada en la Figura 4. 

 

 

Figura 4. Visibilidad de parada entre el p.k. 174+535 y el p.k. 174+565 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 
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APÉNDICE Nº1: ESTADO DE ALINEACIONES 
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APÉNDICE Nº2: ESTADO DE RASANTES 
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APÉNDICE Nº3: INFORME DE VISIBILIDADES 
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1. SEÑALIZACIÓN VERTICAL 

1.1. INTRODUCCIÓN 

Para el estudio de la señalización vertical se ha considerado la Norma 8.1-IC del Ministerio de Fomento 

aprobada por la Orden FOM 534/2014 del 20 de marzo de 2014. 

Para su implantación se han establecido los siguientes principios básicos: claridad, sencillez, uniformidad 

y continuidad. Estos elementos facilitan el buen uso de las carreteras y, por lo tanto, los usuarios deben 

obedecer las prescripciones indicadas salvo en circunstancias especiales.  

Según el Catálogo de señales verticales de circulación, la señalización se diferencia en: 

-Señales de advertencia de peligro: se designan por la letra “P” y tiene una forma generalmente 

triangular. 

-Señales de reglamentación: se designan por la letra “R” y tiene una forma generalmente circular. 

Se clasifican en: 

 -De prioridad (número inferior a 100). 

-De prohibición de entrada (número entre 100 y 199). 

-De restricción de paso (número entre 200 y 299). 

-Otras de prohibición o restricción (número entre 300 y 399). 

-De obligación (número entre 400 y 499). 

-De fin de prohibición o restricción (número superior a 500). 

-Señales de indicación: se designan por la letra “S” y tiene una forma generalmente circular. Se 

clasifican en: 

-De indicaciones generales (número inferior a 50). 

-Relativas a carriles (número entre 50 y 99). 

-De servicio (número entre 100 y 199). 

-Otras señales (número entre 100 y 199). 

-De orientación, se subdivide de la siguiente manera: 

 - De preseñalización (número entre 200 y 299). 

 - De dirección (número entre 300 y 399). 

 - De identificación de carreteras (número entre 400 y 499). 

 - De localización (número entre 500 y 599). 

 - De confirmación (número entre 600 y 699). 

 - De uso específico en zona urbana (número entre 700 y 799). 

-Paneles complementarios (número entre 800 y 899). 

-Otras señales (número entre 900 y 999) 

En el “Apéndice Nº1: Tabla resumen de señalización vertical” se ha anotado la señalización vertical 

utilizada en el tramo de estudio indicando su ubicación y tipología. Se han localizado 49 señales 

verticales siendo las señales de reglamentación mayoritarias representado un 38,8%. 

Las tipologías empleadas son: 

-Señales de advertencia de peligro: 

-P-1. Intersección con prioridad. 

-P-1b. Intersección con prioridad sobre vía a la izquierda. 

-P-13a. Curva peligrosa hacia la derecha. 

-P-13b. Curva peligrosa hacia la izquierda. 

-P-14a. Curvas peligrosas hacia la derecha. 

-P-21: Niños. 

-P-22b. Ciclistas. 
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-Señales de reglamentación: 

-R-301. Velocidad máxima. 

-R-305. Adelantamiento prohibido. 

-R-401a. Paso obligatorio. 

-R-501. Fin de la limitación de velocidad. 

-R-502. Fin de la prohibición de adelantamiento. 

-Señales de indicación: 

 -S-7. Velocidad máxima aconsejada. 

 -S-22. Cambio de sentido al mismo nivel. 

-S-50a. Carriles reservados para el tráfico en función de la velocidad señalizada. 

 -S-52b. Final de carril destinado a la circulación. 

-S-245. Preseñalización complementaria de poblaciones en carretera convencional. 

-S-344. Señales de destino de salida inmediata, exclusiva o compartida con carretera 

convencional, hacia los servicios indicados. 

 -S-572. Hito kilométrico en carretera convencional 

 -S-991a. Cartel advertencia de presencia de radares fijos. 

 

1.2. LEGIBILIDAD Y COMPRENSIÓN DE LA SEÑALIZACIÓN Y CARTELERÍA 

Uno de los principios básicos de una buena señalización es la claridad. Estos elementos deben transmitir 

fácilmente mensajes a los usuarios de la vía. La atención de los conductores no debe verse afectada por 

la presencia reitera de diferentes mensajes. 

Se distinguen dos tipos de visibilidad: 

-Visibilidad fisiológica: máxima distancia a la que se puede leer un mensaje equivale a 800 veces 

la altura de la letra o símbolo. 

-Visibilidad geométrica: máxima distancia, medida sobre la carretera, donde la visual del 

conductor hacia una señal o cartel se encuentra sin obstáculos que la intercepten y, además, 

estén libres las visuales dirigidas desde todos los puntos intermedios del recorrido mientras que 

no formen un ángulo superior a 10º con el rumbo del vehículo. 

Con el fin de asegurar la visibilidad, las indicaciones son retrorreflectantes (excepto las de color negro y 

azul o gris oscuro). La retrorreflexion se clasifica en tres clases: Clase RA1, Clase RA2 y Clase RA3. 

Todos los elementos de la señalización tendrán la misma clase y, según la normativa, no deberá ser 

inferior a la indicada en la Tabla 1. 

 

Tipo de señal o 
cartel 

Entorno de ubicación de la señal o cartel 
Zona periurbana 

(Travesías, 
circunvalaciones …) 

Autopista, autovía y 
antiguas vías 

rápidas 

Carretera 
convencional 

Señales de 
contenido fijo 

Clase RA2 Clase RA2 Clase RA2 

Carteles Clase RA3 Clase RA3 Clase RA2 

Tabla 1. Clase de retrorreflexión mínima en señales y carteles (Fuente: Norma 8.1-IC) 

 

De igual modo, las señales tienen un tipo y tamaño especifico de letra para garantizar su legibilidad. La 

tipología empleada corresponde a la del alfabeto “Carretera Convencional” (CCRIGE). En el tramo de 

estudio se han cumplido los requisitos establecidos en la Norma 8.1-IC respecto al tamaño de los 

caracteres. Las letras de los carteles de orientación se han dimensionado en función de los nombres y 

mensajes que se quieren indicar. Al realizar una evaluación superficial, no se ha identificado ninguna 

señal en malas condiciones. 

Para la colocación de las señales se cumplen diversos criterios: posición longitudinal, posición 

transversal, altura y orientación. Estos parámetros aseguran que el conductor pueda percibirlas y actuar 

en consecuencia. 

Como se puede observar en el “Apéndice Nº1: Tabla resumen de señalización vertical” existen diferentes 

tipologías en el tramo de estudio. La posición longitudinal de las señales de advertencia de peligro se 

coloca entre 150 y 250 metros antes del peligro que se anuncia. Sin embargo, las señales de 

reglamentación se ubican donde se empiece su aplicación. Cabe destacar que entre las señales debe 

haber una distancia de por lo menos 50 metros para que el usuario sea capaz de advertirlas, estudiarlas, 

tomar una decisión y, por último, ejecutarla. 
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Al analizar el área de actuación, se aprecia la presencia de tres señales con una separación inferior a la 

estipulada por la normativa: 32 y 19 metros (sentido creciente). Al estar dispuestos incorrectamente, la 

comprensión de la señalización se limita. En la Figura 1 se observa la presencia de los siguientes 

elementos: 

-P-21 (p.k. 173+153). 

-P-13b (p.k. 173+185). 

-R-301 (p.k. 173+204). 

 

  

Figura 1. Posición longitudinal de P-21, P-13b y R-301 en el tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

En las carreteras convencionales las señales de contenido fijo deben colocarse únicamente en el margen 

derecho de la plataforma. Sin embargo, R-305, R-306, P-7, P-8, P-9a, P-9b, P-9c, P-10b y P-10c se 

tienen que disponer a ambos laterales. El borde más próximo de las señales y carteles ubicados en los 

márgenes de la plataforma se encuentra al menos a: 

-2,5 m del borde exterior de la calzada, o 1,5 m donde no hubiera arcén, que se podrá reducir a 

1 m previa justificación. 

-0,5 m del borde exterior del arcén. 

 

Asimismo, la señal R-401a en el p.k. 172+507 del tramo se sitúa en una isleta de reducidas dimensiones. 

Según la normativa, la separación entre el borde de la calzada y el de la señal debe superar los 0,5 

metros. En este caso, el criterio se cumple con una separación aproximada de 1 metro a cada lado 

(Figura 2). 

 

Figura 2. Señal R-401a en el p.k. 172+507 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

Para garantizar la interpretación de las indicaciones, las señales y carteles posicionados en los márgenes 

de la plataforma tienen una altura de 1,8 m en las carreteras convencionales con un arcén superior o 

igual a 1,5 m. En las zonas con un arcén inferior a 1,5 m o sin arcén, la diferencia de cota entre el borde 

inferior de la señal y el borde de la calzada es de 1,5 m. De igual forma, el cartel en banderola en el     

p.k. 174+882 está situado a más de 5,5 m del pavimento lo que se ajusta al reglamento. 

La orientación de las señales o carteles también se ha tenido en cuenta. La señalización se ha girado 

ligeramente hacia fuera y los carteles se han inclinado en desplome. 
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1.3. TAMAÑO Y FORMA DE LAS SEÑALES 

Al momento de circular es necesario que las señales sean visibles desde un vehículo en movimiento. En 

la Figura 3 se muestran las dimensiones establecidas por la normativa para las carreteras convenciones 

con arcén. 

 

 

Figura 3. Dimensiones en mm en una carretera convencional con arcén (Fuente: Norma 8.1-IC) 

 

Estos criterios no se aplican a la totalidad de las señales. Las señales de preseñalización y de dirección 

se dimensionan en función de su contenido, ya que parámetros como el tamaño del texto dependen de 

la información que suministran. 

Por otro lado, se aprecia que los carteles utilizados tienen un fondo y letras negros ya que se dirigen 

hacia una carretera convencional, la N-332. 

 

1.4. SEÑALES DE LIMITACIÓN DE VELOCIDAD EXISTENTES 

La velocidad es uno de los factores que más incide en la seguridad. Al circular a alta velocidad se recorre 

más distancia y, por lo tanto, el conductor dispone de menos espacio para reaccionar adecuadamente. 

Una velocidad elevada puede hacer que resulte difícil controlar el vehículo ante una situación conflictiva. 

Además, la gravedad de cualquier siniestro aumenta siendo más probable la aparición de un accidente 

mortal.  

Se debe realizar un uso apropiado y no innecesariamente restrictivo de las señales de limitación de 

velocidad. Instalar un número excesivo de señales puede provocar el efecto contrario, perjudicando así, 

su credibilidad. La determinación de la velocidad máxima se basa en la visibilidad disponible de la zona, 

seguridad vial, … 

De acuerdo con el “Apéndice Nº1: Tabla resumen de señalización vertical”, se dispone de doce señales 

asociadas a la limitación de velocidad siendo: S-7, S-50a, S-991a, R-301 y R-501. 

Al analizar estas señalizaciones, se han percibido varios incumplimientos de la normativa. La señal          

S-50a en p.k. 172+009 (sentido creciente) tiene como objetivo advertir la ampliación de un carril por la 

izquierda que solo puede ser utilizado por los vehículos que circulen a una velocidad igual o superior a 

la indicada. La Norma 8.1-IC establece que la presencia de un carril adicional debe alertarse 300 metros 

antes mediante esta misma señalización. Sin embargo, en el tramo de estudio la señal está instalada al 

inicio del nuevo carril (Figura 4). 

 

 

Figura 4. Señal S-50a en el p.k. 172+009 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

En la Figura 5 se observa la señalización R-301 en el p.k. 173+747 (sentido decreciente). La vegetación 

de la propiedad situada en el margen derecho oculta parcialmente la señal vertical reduciendo su 

visibilidad. 

 

 

Figura 5. Señal R-301 en el p.k. 173+747 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 
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En el p.k. 172+297 (sentido decreciente) se encuentra otra señal R-301 (Figura 6). Se ha delimitado 

como velocidad máxima 80 km/h habiendo sido limitada a 60km/h anteriormente. Al estudiar el entorno, 

la señal se ubica en las proximidades de una curva de radio más reducido que la anterior y, además, de 

una sucesión de curvas próximas entre sí indicada por la señalización P-14a en el p.k. 172+240. Por 

dicha razón, el hecho de incrementar la velocidad no es conveniente. 

 

 

Figura 6. Señal R-301 en el p.k. 172+297 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

De igual forma, no se ha respetado la distancia estipulada entre señales de velocidad limitada por la 

normativa. A partir de la Tabla 2, se determina que la distancia del escalonamiento entre una señal y la 

siguiente debe de ser de al menos 60 metros. No obstante, la diferencia longitudinal entre R-301 en el 

p.k. 172+297 y el conjunto P-14a y R-301 en el p.k. 172+240 es de únicamente 57 metros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Desde 
Hasta 

0 20 30 40 50 60 70 80 90 

40 35         

50 50 45 35       

60  65 55 40      

70   80 65 50     

80    95 80 60    

90     111 90 65   

100      127 105 75  

110       145 115 80 

Tabla 2. Distancia (m) entre señales sucesivas de velocidad limitada (Fuente: Norma 8.1-IC) 

 

Por último, cabe destacar la presencia de un control de velocidad en la misma curva por medio del cartel 

lateral S-991a en el p.k. 172+151 (Figura 7). El cartel incluye una señal R-301 de 80 km/h lo cual no es 

congruente con el trazado de la carretera. La existencia de curvas sucesivas y escasa visibilidad debido 

al arbolado pueden aumentar el riesgo de choque frontal al ser un tramo de doble sentido. Por 

consiguiente, este radar fijo no se considera eficiente. 

 

 

Figura 7. Señal S-991a en el p.k. 172+151 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 
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1.5. ORDENACIÓN Y SEÑALIZACIÓN DE ADELANTAMIENTO 

En la siniestralidad se diferencian varios factores concurrentes, pero no todos ellos tienen la misma 

importancia. La mayor parte de los accidentes de tráfico, aproximadamente el 93%, son debidos 

principalmente al factor humano (actitudes, uso de cinturones de seguridad, edad del viajero, …). Por 

ello, es necesario que maniobras como el adelantamiento no supongan un peligro para la seguridad de 

los usuarios. 

En el apartado “Señalización horizontal” se analizará la coordinación entre las marcas viales y la 

señalización vertical. 

De cualquier modo, queda prohibido adelantar en todo lugar en que la visibilidad disponible no sea 

suficiente para poder efectuar la maniobra:  

-Curvas y cambios de rasante de visibilidad reducida. 

-En condiciones meteorológicas adversas o ambientales que reduzcan la visibilidad. 

-Detrás de un vehículo que interfiera en la visión del conductor que le sucede. 

Para la ordenación de la circulación se definen: 

-Tramos de adelantamiento permitido. 

-Tramos de preaviso donde no está permitido el inicio del adelantamiento, pero sí completarlo si 

ya se había iniciado anteriormente. 

-Tramos de prohibición de adelantamiento. 

De acuerdo con el “Apéndice Nº1: Tabla resumen de señalización vertical”, se dispone de 11 señales 

ubicadas exclusivamente en el sentido decreciente siendo: R-305 y R-502. Al comienzo de una zona de 

prohibición del adelantamiento, se han dispuesto dos señales R-305, una a cada lada de la calzada, y a 

su final una señal R-502. 

Se ha percibido la incorrecta aplicación de un par de señalizaciones debido, principalmente, a su 

emplazamiento. En la Figura 8 se ha instalado una señal R-502 en el p.k. 174+615, es decir, deja de ser 

aplicable la señal anterior de adelantamiento prohibido. Considerando los alrededores de la franja, la 

señal no está dispuesta correctamente al tratarse del inicio de una curva de poca visibilidad. Al realizar 

esta maniobra sin un campo visual óptimo, se puede producir una situación peligrosa. 

 

 

Figura 8. Señal R-502 en el p.k. 174+615 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

La misma situación se repite en la Figura 9 al comienzo de una curva con reducido ángulo de visión. La 

naturaleza del trazado se ve reflejada por el uso consecutivo de paneles de balizamiento de curvas que 

permiten al conductor identificar la curvatura. Por consiguiente, la instalación de R-502 en el p.k. 173+125 

no es apropiada. 

 

 

Figura 9. Señal R-502 en el p.k. 173+125 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 
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1.6. SEÑALIZACIÓN DE ORIENTACIÓN 

Las carreteras convencionales se dividen en dos grupos: 

-Carretera convencional con IMD ≥ 10000 y porcentaje de vehículos pesados ≥ 20% y carreteras 

convencionales desdobladas 

-Resto de carreteras convencionales. 

El tramo de estudio tiene un porcentaje de vehículos pesados inferior al 20%, por lo tanto, pertenece al 

segundo grupo. 

De acuerdo con el “Apéndice Nº1: Tabla resumen de señalización vertical”, se dispone de nueve señales 

ubicadas exclusivamente en el sentido decreciente siendo: S-245, S-344 y S-572. Para el resto de las 

carreteras convencionales la Tabla 3 expone la tipología a emplear en los carteles de la preseñalización 

y salida inmediata. 

 

Preseñalización Salida inmediata 

Cartel lateral Cartel lateral 

Tabla 3. Carteles a emplear en preseñalización y salida inmediata (Fuente: Norma 8.1-IC) 

 

Para la colocación de la señal S-245 en el p.k. 174+280, se ha utilizado un cartel lateral (Figura 10). La 

preseñalización de la salida se ajusta a lo indicado en la tabla anteriormente mencionada. 

 

  

Figura 10. Señal S-245 en el p.k. 174+280 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

Sin embargo, para la señal S-245 en el p.k. 174+882 se ha aplicado excepcionalmente una banderola 

ya que no se dispone del espacio suficiente en el margen de la carretera (Figura 11). En ambas 

señales las letras se han escrito en mayúsculas al tratarse de nombres de poblaciones. 

 

 

Figura 11. Señal S-245 en el p.k. 174+882 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

La Figura 12 muestra el emplazamiento de la señalización S-344 en el p.k. 172+117. Como indica la 

legislación, el destino se ha señalizado estando este adyacente y con un acceso directo desde la 

carretera. 

 

 

Figura 12. Señal S-344 en el p.k. 172+117 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 
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1.7. SEÑALIZACIÓN DE PELIGRO POR POSIBLE PRESENCIA FRECUENTE 

DE PEATONES O CICLISTAS 

En los últimos meses, se han instalado dos señales referentes a la presencia frecuente de ciclistas. Esta 

medida advierte a los conductores de la existencia de estos usuarios. 

Asimismo, se ha anotado la presencia de dos señales avisando de la presencia de niños. Sin embargo, 

al examinar la zona no se ha detectado la existencia de escuelas, terrenos de juego, … Esto puede 

explicarse por la presencia de un antiguo establecimiento educativo que actualmente estaría en desuso. 

La Figura 13 muestra que la señal P-21 en el p.k. 173+500 se encuentra parcialmente oculta por la 

vegetación y que se ubica al comienzo de la curva. 

 

 

Figura 13. Señal P-21 en el p.k. 173+500 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

2. SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL 

2.1. INTRODUCCIÓN 

Para el estudio de la señalización horizontal se ha considerado la Norma 8.2-IC sobre marcas viales del 

Ministerio de Fomento aprobada por la Orden del 16 de julio de 1987. 

Las marcas viales son figuras situadas sobre el pavimento que permiten delimitar los carriles de 

circulación, separar los sentidos de circulación, indicar el borde de la calzada, ... Su objetivo es aumentar 

la seguridad, eficacia y comodidad de la circulación. 

 

 

La señalización horizontal se clasifica en: 

-Longitudinales discontinuas: prohíbe a los conductores circular sobre ella, a excepción que la 

calzada tenga carriles estrechos. 

-Longitudinales continuas: los conductores no pueden atravesarla, circular sobre ella o circular 

por la izquierda de la marca cuando separe los dos sentidos de circulación. 

-Longitudinales continuas adosadas a discontinuas: los usuarios solo pueden tener en cuenta la 

línea situada en el lado por el que circulan. 

-Transversales: 

-Marca transversal continua: ningún vehículo o animal o su carga debe franquearla, en 

cumplimiento a la presencia de una señal de detención obligatoria, una señal de 

prohibición de pasar sin detenerse, un paso para peatones, un semáforo o señal de 

detención dirigida por un agente o la existencia de un paso a nivel o puente móvil. 

-Marca transversal discontinua: ningún vehículo o animal o su carga debe franquearla, 

salvo en circunstancias anormales, en cumplimiento a la obligación impuesta por una 

señal de ceda de paso, una flecha verde de giro de un semáforo o por las normas que 

rigen la preferencia de paso si no hay ninguna señal de prioridad. 

-Flechas: 

-Flecha de dirección o de selección de carriles: indica la dirección que el conductor debe 

seguir o si la señalización lo permite, cambiarse a otro carril. 

-Flecha de salida: indica donde se debe iniciar el cambio de carril para usar el carril de 

salida. 

-Flecha de fin de carril: señalización que advierte que el carril termina próximamente y es 

preciso seguir su indicación. 

-Flecha de retorno: anuncia la proximidad de una línea continua y que el usuario debe 

circular cuanto antes por el carril a la derecha de la flecha. 
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-Inscripciones. 

-De carril o zona reservada: la zona está reservada, temporal o permanentemente, para 

la circulación de ciertos vehículos. 

-De dirección: elemento para señalar un número de carretera, punto geográfico, población, 

estacionamiento, …  

-Señales horizontales: señales en blanco con el mismo significado que las señales 

verticales. 

-Otras marcas: 

-Cebreado: prohíbe a los vehículos entrar en esa zona, excepto a los obligados a circular 

por el arcén. 

-Para delimitación de zonas o plazas de estacionamiento: delimitación de las zonas o 

plazas donde está permitido el estacionamiento. 

-De paso a nivel: indica la proximidad de un paso a nivel. 

-De comienzo de carril reservado: indica el principio de un carril reservado a determinados 

vehículos. 

-Líneas de prohibición de parada o estacionamiento: prohibición de estacionamiento en el 

lado de la calzada donde se encuentra. 

 

2.2. VISIBILIDAD, LEGIBILIDAD E IDONEIDAD DE LAS MARCAS VIALES 

Las marcas viales deben de cumplir una serie de criterios con el fin de asegurar su visibilidad y legibilidad 

en las carreteras. 

Para su diseño se ha empleado un color blanco de referencia B-118 de la Norma UNE 48 103 con el fin 

de proporcionar un mensaje discernible e identificable. La señalización es identificable tanto de día como 

de noche proporcionando suficiente contraste con el pavimento. Al igual que para las señales verticales, 

las indicaciones son retrorreflectantes. 

 

Según la Norma 3.1-Trazado de la Instrucción de Carreteras, cuando entre dos prohibiciones de 

adelantamiento el tramo de marca vial discontinua sea de una longitud inferior a la marcada en la Tabla 

4, se unirán ambas prohibiciones. 

 

𝑉௉ (km/h) 40 50 60 70 80 90 100 

𝐷௔ଶ (m) 150 180 220 260 300 340 400 

Tabla 4. Valores 𝐷௔ଶ para finalizar la prohibición de adelantar (Fuente: Norma 3.1-IC) 

 

Donde: 

-𝑉௉: Velocidad de proyecto del tramo considerado. 

-𝐷௔: Distancia de adelantamiento, la distancia necesaria para que un vehículo pueda adelantar a 

otro que circula a menor velocidad, en presencia de un tercero que circula en sentido opuesto. 

Para el uso de la Tabla 4, se ha supuesto que la velocidad máxima señalizada en el tramo coincide con 

la velocidad de proyecto siendo, por lo tanto, de 80 km/h.  

El área de estudio cuenta con varias zonas de adelantamiento y, tras el análisis, se han detectado varias 

infracciones. Dos de los tres tramos que se encuentran entre dos prohibiciones de adelantamiento no 

cumplen la normativa anteriormente mencionada. En estas dos franjas, la velocidad máxima señalizada 

es de 80 km/h y, por ende, la distancia de adelantamiento correspondería a 300 metros. Sin embargo, 

entre el p.k. 173+677 y p.k. 173+878 (sentido decreciente) solo se dispone de 175 metros y de 200 

metros entre el p.k. 174+440 y el p.k. 174+615 (sentido decreciente). 

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el análisis de accidentalidad, donde se observa una 

mayor incidencia en el p.k.175+000, se puede suponer que estos incumplimientos generan un peligro 

para la seguridad viaria. 
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2.3. COORDINACIÓN ENTRE LAS MARCAS VIALES Y LA SEÑALIZACIÓN 

VERTICAL 

Para garantizar una conducción segura, se debe respetar el siguiente orden de prioridad entre los 

distintos tipos de señales de la vía: 

-Señales y órdenes de los agentes. 

-Señalización circunstancial y señales de balizamiento fijo. 

-Semáforos. 

-Señales verticales. 

-Marcas viales. 

Por consiguiente, es fundamental que las señales horizontales estén en consonancia con las señales 

verticales de circulación. 

Para la maniobra de adelantamiento, no se ha observado ninguna discrepancia entre las señales 

verticales y horizontales. La Figura 14 indica el uso de la marca longitudinal continua junto con la señal 

R-305 en el p.k. 174+440. 

 

 

Figura 14. Indicación de la prohibición de adelantamiento en el p.k. 174+440 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración 
propia) 

 

 

 

Asimismo, la Figura 15 advierte del fin de la prohibición de adelantamiento por la presencia de la marca 

longitudinal discontinua y la señal R-502 en el p.k. 173+878 respectivamente. 

 

 

Figura 15. Indicación del fin de la prohibición de adelantamiento en el p.k. 173+878 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración 
propia) 

 

Por otro lado, hay un sector del tramo donde se permite ejecutar un cambio de sentido al mismo nivel 

que se ve reflejado por la presencia de señalización vertical y horizontal particular. La señal S-22 en el 

p.k. 172+407 (sentido creciente) y en el p.k. 172+663 (sentido decreciente) indica la proximidad de un 

lugar en el que se puede efectuar esta maniobra.  
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En la Figura 16 se observan las marcas viales utilizadas para señalizar el acceso en T. La confección 

del carril central de almacenamiento para el giro a izquierda hacia la carretera secundaria y el carril 

central de incorporación para el giro a izquierda desde la carretera secundaria se ha ejecutado mediante 

cebreados, flechas de selección de carriles y una inscripción de stop. Además, la isleta central permite 

los dos cambios de sentido en la carretera principal. La cuña de incorporación posibilita el acceso de la 

vía secundaria desde la principal mientras que con la cuña de salida se autoriza la entrada a la N-332. 

 

 

Figura 16. Acceso en T en el p.k. 172+507 del tramo de estudio (Fuente: GVA) 

 

2.4. FLECHAS DE RETORNO Y MARCAS VIALES DISCONTINUAS DE 

PREAVISO DE MARCA CONTINUA 

En la Figura 17 la señal S-52b en el p.k. 172+212 está en correlación con las flechas de retorno 

adyacentes indicando que el carril va a cesar de ser utilizable y advirtiendo a los conductores que deben 

circular cuanto antes por el carril de la derecha.  

 

 

Figura 17. Indicación del final del carril en el p.k. 172+212 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

Según la Norma 8.2-IC, las marcas discontinuas para preaviso de marca continua pueden sustituirse por 

flechas de retorno que, además, permiten apreciar mejor la direccionalidad del preaviso. Estas marcas 

viales están señalizadas a partir de las marcas M-1.9 y M-1.10. Su empleo varía en función de su 

velocidad máxima (𝑉ெ). En la Figura 18 y 19 se indican las dimensiones de cada tipología. 

 

 

Figura 18. M-1.9 para vías con 𝑉ெ>60 km/h (Fuente: Norma 8.2-IC) 

 

 

Figura 19. M-1.10 para vías con 𝑉ெ ≤60 km/h (Fuente: Norma 8.2-IC) 

 

Entre el p.k. 172+000 y el p.k. 175+000 de la N-332 no existen marcas viales discontinuas de preaviso 

de marca continua. 
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2.5. BANDAS LONGITUDINALES CON RESALTOS 

Las bandas longitudinales con resaltos son elementos de seguridad vial para advertir a los conductores 

cuando se desvían de su carril. Estas bandas son utilizadas tanto en carreteras como autopistas. Al rodar 

sobre estas mascas viales, los resaltes generan un ruido característico y transmiten vibraciones al 

vehículo a través de los neumáticos. Estos dispositivos de alerta avisan al usuario de posibles salidas 

de la calzada y evitan accidentes por salida de vía. Sin embargo, un uso excesivo de estas bandas en 

las carreteras puede provocar un efecto negativo al ocasionar una alarma excesiva en el conductor y 

una contaminación acústica significativa en el entorno. 

Así pues, se ha percibido el uso de bandas longitudinales con resaltos de tipo barritos en varias franjas 

del tramo (Figura 20). Diversos estudios del Laboratorio Central de Puentes y Caminos de Francia 

realizados a principios de los años 90 han determinado que el empleo de resaltos en forma de barritas 

es una mejor opción para los camiones pesados mientras que para los conductores de los vehículos 

ligeros generan un ruido elevado. Como se ha mencionado en el “Anejo Nº2: Análisis de tráfico”, el 

porcentaje de vehículos pesados es escaso por lo que esta tipología no se considera conveniente. 

 

 

Figura 20. Bandas longitudinales con resalto en el p.k. 172+726 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

 

3. BALIZAMIENTO 

3.1. VISIBILIDAD, PERCEPCIÓN Y ESTADO DEL BALIZAMIENTO 

El balizamiento de la carretera es uno de los elementos más importantes en la seguridad viaria. La 

función de estos elementos es: 

-Dispositivos de barrera: prohibir el paso a la parte de la vía que delimitan. 

-Dispositivos de guía: indicar el borde la calzada, la presencia de una curva y el sentido de 

circulación, los límites de obras de fábrica u otros obstáculos. 

Por ello, es importante que el balizamiento tenga la capacidad de captar la atención del conductor con 

antelación suficiente para poder ejecutar las maniobras necesarias. 

A la altura del acceso en T, se han empleado varias balizas cilíndricas y un hito de vértice. Ambas piezas 

están compuestas por un cuerpo de color verde y tienen fragmentos retrorreflectantes para aumentar su 

visibilidad. Las balizas cilíndricas (CH-75) se han colocado en zonas de cebreado como elementos 

disuasorios para impedir el franqueo de este espacio. Estas señales están constituidas por un material 

flexible para no producir un daño notable en el vehículo y sus ocupantes y, además, recuperar su forma 

inicial en caso de impacto. A pesar de ello, en la Figura 21 se contemplan varias señales en deterioro. 

Las balizas no se encuentran en condiciones aceptables. 

 

      

Figura 21. Balizas CH-75 en el p.k. 172+507 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 
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De igual forma, se advierte una baliza plana en mal estado en el p.k. 174+772 (Figura 22). La función de 

esta señal es indicar el borde la calzada ya que existe el riesgo de chocar con el límite de la propiedad. 

Cabe destacar que la orientación de las franjas es incorrecta ya que se trata de una baliza de borde 

derecho. Su estado actual es deficiente y no cumple con los criterios de visibilidad necesarios para 

reforzar la seguridad vial. 

 

 

Figura 22. Baliza plana en el p.k. 174+772 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

3.2. HITOS DE ARISTA 

Según la Orden Circular 309/90 C y E, existen diferentes tipos de hitos de arista. De acuerdo con la 

tipología de la carretera, una carretera convencional de calzada única, se debe hacer uso de hitos de 

tipo I. 

Por otra parte, se observan desperfectos en varios de sus postes. Anteriormente, se ha mencionado la 

presencia de varios siniestros en la zona de estudio por lo que algunas señales podrían mostrar daños 

como resultado de un impacto. En el Tabla 5, se anotan todos estos elementos. 

 

 

 

 

 

P.K. Descripción Detalle 

172+218 
Hito de arista 

deteriorado 

 

 

 

172+237 
Hito de arista 

deteriorado 

 

 

 

173+203 
Hito de arista 

deteriorado 
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174+843 
Hito de arista 

deteriorado 

 

 

 

174+974 
Hito de arista 

deteriorado 

 

 

 

Tabla 5. Hitos de arista del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

3.3. SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO DE LA CURVA 

Los paneles direccionales permanentes son dispositivos que guían y señalan a los usuarios de un peligro 

puntual, mediante el cual se indica el sentido de circulación. El primero de los paneles advierte sobre su 

grado de peligrosidad: 

-Panel sencillo: peligrosidad moderada. 

-Panel doble: peligrosidad media. 

-Panel triple: peligrosidad elevada. 

 

 

 

La Tabla 6 muestra el balizamiento de una curva en función de la diferencia entre las velocidades 𝑉௔ y 

𝑉ଶ. 

Donde: 

-𝑉௔: velocidad de aproximación. 

-𝑉ଶ: velocidad de recorrido de la curva a balizar. 

 

𝑉௔ − 𝑉ଶ Panel  Señales 

Entre 15km/h y 30 km/h Simple 
 

P-13 o P-14 

Entre 30km/h y 45 km/h Doble 

 

P-13 o P-14 + S-7 

Más de 45 km/h Triple 

 

P-13 o P-14 + 2 S-7 

Tabla 6. Balizamiento de la curva (Fuente: Norma 8.1-IC) 
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La velocidad recomendada para cada curva en las carreteras convencionales se obtiene en función de 

su radio (Tabla 7).  

 

Radio Recomendación de velocidad 

Menor de 65 m 40 

Entre 65 m y 100 m 50 

Entre 100 m y 150 m 60 

Entre 150 m y 200 m 70 

Entre 200 m y 300 m 80 

Entre 300 m y 400 m 90 

Entre 400 m y 500 m 100 

Entre 500 m y 600 m 110 

Tabla 7. Velocidad de recorrido de la curva en función del radio (Fuente: Norma 8.1-IC) 

 

Para el resto de los casos, se utiliza la siguiente formula: 

𝑉ଶ = 127 ∗ 𝑅 ∗ (𝑓௧ +
𝑃

100
) 

Siendo: 

-V: velocidad en km/h. 

-R: radio de la curva circular en m. 

-𝑓௧: coeficiente de rozamiento transversal movilizado. 

-P: peralte en %. 

 

 

 

 

La velocidad de aproximación se adquiere a partir de las tablas del “Apéndice Nº2: Velocidad de 

aproximación”. Para su obtención se conocen los siguientes parámetros: 

-D: distancia entre el fin de limitación de un tramo y el principio de la limitación del siguiente. 

-p: pendiente del tramo intermedio. 

-𝑉ଵ: velocidad de la curva anterior, o limitación anterior en su caso. 

-𝑉ଶ: velocidad de recorrido de la curva a balizar. 

Cabe destacar que, para distancias iguales o superiores a 1000 m, la velocidad de aproximación es 

equivalente a 120 km/h. 

Tras emplear la metodología estipulada, en el “Apéndice Nº3: Velocidad en curvas” se demuestra que 

en ninguna de las curvas del tramo de estudio se ha ejecutado un balizamiento correcto. En ambos 

sentidos de circulación, se ha realizado una incorrecta interpretación del peligro existente siendo este 

mayor que el señalizado. En la Figura 23 (sentido creciente) se observa una de las zonas más conflictivas 

del área al ser la curva con el radio de giro más reducido. Según la normativa, esta curva de peligrosidad 

elevada debería estar señalizada por un panel direccional triple, una señal P-13b y dos señales S-7. No 

obstante, se ha utilizado únicamente un panel doble. 

 

 
Figura 23. Balizamiento de la curva en el p.k. 172+144 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 
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Para la siguiente curva de peligrosidad elevada, en ambos sentidos de circulación, se ha advertido al 

conductor de un peligro menor que el correspondiente. En el sentido creciente (Figura 24), solo se 

percibe un panel simple y una señal P-13b.  

 

 
Figura 24. Balizamiento de la curva en el p.k. 173+340 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

Mientras que, en el sentido decreciente (Figura 25), hay un panel doble, una señal P-13a y una señal      

S-7. 

 

 
Figura 25. Balizamiento de la curva en el p.k. 173+465 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

El umbral de riesgo percibido es menor que el objetivo, por lo tanto, el conductor asume un nivel de 

riesgo menor y es menos prudente. La probabilidad de accidente es mayor. 

 

4. MÁRGENES Y SISTEMAS DE CONTENCIÓN 

Para el estudio de los márgenes y sistemas de contención se ha utilizado la Orden Circular 35/2014 

sobre los Criterios de Aplicación de Sistemas de Contención de Vehículos. 

En el diseño de carreteras es importante tener en cuenta los márgenes y sistemas de contención 

utilizados. Las barreras de seguridad son elementos capaces de mitigar las consecuencias de un 

accidente de circulación por salida de vía. Asimismo, estos sistemas no evitan que el accidente se 

produzca, pero sí reducen su gravedad.  

Para instalar una barrera de seguridad se debe seguir el siguiente orden de actuación: 

-Ampliación de la plataforma. 

-Eliminación del obstáculo o desnivel. 

-Rediseño del obstáculo. 

-Desplazar el obstáculo a otro emplazamiento 

-Reducción del daño en caso de accidente. 

 

4.1. TRATAMIENTO DE OBSTÁCULOS 

Las salidas de vía son el tipo de accidente más frecuente en las carreteras españolas. Por ello, es 

fundamental que los márgenes de las carreteras se encuentran libres de obstáculos ya que puedan 

alterar la seguridad viaria. 
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Se advierte de un problema generalizado en las cunetas del área de actuación. De acuerdo con los 

criterios establecidos, las cunetas con un talud inferior a 6:1 se identifican como factores potenciales de 

riesgo. En las Figuras 26 y 27 se muestran algunas de cunetas de la zona que no cumplen este principio. 

Estos taludes impiden al conductor de utilizarlos como zona adicional para recuperar el control del 

vehículo. 

 

      

Figura 26. Cunetas entre el p.k. 172+376 y el p.k. 172+430 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

      

Figura 27. Cunetas entre el p.k. 172+547 y el p.k. 172+674 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

En la mayoría de los accesos del tramo se percibe la colocación de pasos salvacunetas para dar 

continuidad al drenaje longitudinal. La normativa establece que estas estructuras estén protegidas por 

sistemas de contención frente al impacto por salida de vía. No obstante, ningún paso salvacuneta de la 

zona, siendo un total de 17, respeta la Orden Circular 35/2014. En la Figura 28 se observa la situación 

actual. 

 

 

Figura 28. Paso salvacuneta en el p.k. 174 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

Además, en la Figura 29 se aprecian dos tubos pasacunetas en desuso. Supone un riesgo moderado 

para los conductores ya que, en caso de accidente, los vehículos corren el peligro de encajar alguna de 

sus ruedas y volcar. 

 

      

Figura 29. Tubos pasacunetas en el p.k. 173+645 y en el p.k. 174+501 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

 

 

 

➤➤
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En la Figura 30 se presencian dos arquetas en los márgenes de la carretera que suponen un riesgo 

potencial de tráfico. Estos objetos no están provistos de tapas o rejillas enrasadas con el terreno. Por 

consecuencia, el usuario no sería capaz de recuperar el control en caso de salida de vía. 

 

      

 

Figura 30. Arquetas en el p.k. 172+358, en el p.k. 173+931 y en el p.k. 174+363 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración 
propia) 

 

Por otra parte, el área se encuentra en un territorio significativamente arbolado. Por consiguiente, la 

vegetación afecta en ciertas áreas. La Figura 31 indica la presencia de árboles de grandes dimensiones 

en la primera curva del tramo que dificultan la visibilidad del conductor. 

 

 

Figura 31. Arbolado en el p.k. 172+117 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

En la zona de cambio de sentido donde el conductor puede ejecutar más maniobras, es importante que 

tenga completa visibilidad. Sin embargo, en la Figura 32 se observa como el campo de visión se 

encuentra parcialmente limitado por la vegetación en el lado interior de la curva. 

 

 

Figura 32. Arbolado en el p.k. 172+407 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 
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Se percibe la misma situación en la Figura 33. Dada la falta de visibilidad en la curva, el usuario no posee 

información suficiente para conducir de forma segura. Es importante recalcar que se trata de una curva 

incorrectamente balizada ya que su peligrosidad es mayor que la señalizada (“Apéndice Nº3: Velocidad 

en curvas”). 

 

 

Figura 33. Arbolado en el p.k. 173+343 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

Según la normativa, se clasifican como accidentes graves los tramos con una velocidad de proyecto 

superior a 60 km/h y habiendo en sus proximidades: 

-Elementos en los que el impacto produzca la caída de objetos de grandes dimensiones. 

-Obstáculos donde el choque del vehículo pueda producir daños graves en la estructura de un 

edificio. 

Tras analizar los márgenes de la plataforma, se han detectado varias infraestructuras que cumplen las 

pautas anteriormente mencionadas. En la Tabla 8, se anotan todos estos obstáculos. 

 

 

 

 

 

P.K. Descripción Detalle 

173+678 

Muro de grandes 

dimensiones en las 

proximidades de 

carretera 

 

 

 

173+717 

Vivienda particular 

en las 

proximidades de la 

carretera 

 

 

 

174+038 

Vivienda particular 

en las 

proximidades de la 

carretera 
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174+420 

Local en las 

proximidades de la 

carretera 

 

 

 

174+603 

Vivienda particular en 

las proximidades de 

la carretera 

 

 

 

Tabla 8. Edificios en las proximidades del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

4.2. TRATAMIENTO DE DESNIVELES 

Entre los diferentes elementos potenciales de riesgo se encuentran los desmontes de talud inferior a: 

-3:1, si los cambios de inclinación transversal no se han suavizado. 

-2:1, si los cambios de inclinación transversal se han suavizado. 

En la Figura 34 se muestra la existencia de un desmonte con un talud prácticamente vertical entre el  

p.k. 174+498 y el p.k. 174+740. La velocidad de proyecto es de 80 km/h, por lo tanto, se clasifica como 

una situación de riesgo de accidente normal. Pese a esto, no se ha dispuesto de una barrera de 

seguridad. 

  

 
Figura 34. Desmonte en el p.k. 174+583 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

4.3. BARRERA DE MOTOCICLISTAS 

Los accidentes de motociclistas se concentran en áreas donde se deben realizar fuertes deceleraciones 

con maniobras bruscas ya que aumentan la probabilidad de que el usuario pierda el control de la 

motocicleta. 

Para el empleo y disposición de los sistemas de contención de usuarios más vulnerables se deben de 

cumplir una serie de criterios: 

-En carreteras interurbanas con una velocidad igual o superior a 60 km/h donde haya obstáculos 

o desniveles próximos al borde de la calzada (Tabla 9). 

 

Tipo de carretera Radio (m) 

Carretera con calzadas separadas 750 

Carretera de calzada 

única 

arcén ≥ 1,5 m 250 

arcén < 1,5 m 200 

Tabla 9. Radio de curvatura (Fuente: O.C. 35/2014) 

 

Los arcenes de la N-332 tienen una anchura mínima de 1,5m, por ende, en el lado exterior de las 

alineaciones curvas de radio inferior al indicado en la Tabla 9 se deben de aplicar sistemas de contención 

para usuarios más vulnerables. 

➤➤
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En el “Apéndice Nº4: Barrera de motociclistas” se muestran los resultados obtenidos después de emplear 

los criterios establecidos por la normativa en las barreras de seguridad de la carretera de estudio. Se 

han detectado, en ambos sentidos de circulación, cuatro zonas donde se deben implementar barreras 

de motociclistas. En la actualidad, el trayecto está protegido únicamente en dos tramos del sentido 

creciente y en tres tramos del sentido decreciente. Conforme al “Apéndice Nº3: Velocidad en curvas”, los 

espacios no dispuestos de estos instrumentos están expuestos a una peligrosidad media. 

En la Figura 35 se percibe un tramo de alineación curva habiendo en las proximidades del borde de la 

calzada un terraplén. Esta situación supone un riesgo para los conductores. 

 

 

Figura 35. Curva en el p.k. 174+100 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

La Figura 36 también presenta un desnivel en los márgenes de la carretera, por lo que sería optimo 

estudiar una solución para mitigar las consecuencias de un accidente por salida de vía. 

 

 

Figura 36. Curva en el p.k. 174+918 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

4.4. DEFECTOS EN LOS SISTEMAS INSTALADOS 

Se han identificado varios defectos en los sistemas de contención instalados. De acuerdo con el 

reglamento, para separaciones inferiores a 50 metros entre dos barreras consecutivas, se unirán de 

forma continua excepto en los casos en los que haya una causa justificada. En la Figura 37 se indica 

una separación entre sistemas de únicamente 24 metros (sin contabilizar los extremos). 

 

 

Figura 37. Separación incorrecta de barreras de seguridad entre el p.k. 174+785 y el p.k. 174+809 (Fuente: Elaboración 
propia) 
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Por otro lado, es importante que los extremos de las barreras de seguridad no supongan un peligro 

adicional para los vehículos que choquen con ellos. Para garantizar la seguridad de los usuarios de la 

carretera, las terminaciones de estos objetos deben ser suaves y redondeadas. Sin embargo, en el tramo 

de estudio se han percibido varios abatimientos ejecutados incorrectamente (sin enterrar). En la Tabla 

10, se adjuntan todos los abatimientos defectuosos. 

 

P.K. Descripción Detalle 

172+268 
Abatimiento 

incorrecto 

 

 

 

173+264 
Abatimiento 

incorrecto 

 

 

 

174+219 
Abatimiento 

incorrecto 

 

 

 

 

174+628 
Abatimiento 

incorrecto 

 

 

 

174+732 
Abatimiento 

incorrecto 

 

 

 

174+746 
Abatimiento 

incorrecto 

 

 

 

Tabla 10. Abatimientos defectuosos del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

Estos defectos pueden causar daños adicionales al vehículo y a sus ocupantes. De igual modo, este 

diseño compromete la seguridad de los ciclistas ya que pueden ser víctimas de cortes o lesiones graves.  
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APÉNDICE Nº1: TABLA RESUMEN DE SEÑALIZACIÓN VERTICAL 
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APÉNDICE Nº2: VELOCIDAD DE APROXIMACIÓN 
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APÉNDICE Nº3: VELOCIDAD EN CURVAS 
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APÉNDICE Nº4: BARRERA DE MOTOCICLISTAS 
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1. INTRODUCCIÓN 

El objeto de este anejo es la propuesta de una serie de actuaciones con el fin de mejorar la seguridad 

vial del tramo. La vía es compartida por distintos usuarios, por ello, es necesario que las medidas sean 

compatibles para los conductores de vehículos a motor y ciclistas. 

En el “Anejo Nº3: Estudio de trazado geométrico” y en el “Anejo Nº4: Señalización y Balizamiento. 

Márgenes y Sistemas de Contención” se exponen las principales problemáticas entre el p.k. 172+000 y 

el p.k. 175+000 de la N-332. 

 

2. PROPUESTAS DE MEJORA DE LA SEÑALIZACIÓN Y 

BALIZAMIENTO 

2.1. SEÑALIZACIÓN VERTICAL Y HORIZONTAL 

El análisis previo ha detectado varias infracciones referentes a la señalización vertical y horizontal que 

ponen en peligro el bienestar común de las personas. Las causas asociadas a estos peligros son varias: 

incumplimiento de la normativa, discrepancia con el entorno, … 

La Norma 8.1-IC establece que para garantizar una adecuada conducción las señales deben tener una 

posición longitudinal correcta.  Por ello, la señal P-13b ubicada en el p.k. 173+185 (sentido creciente) se 

trasladará al p.k. 173+154 para que la distancia entre señales sea de 50 metros. 

Asimismo, la señal S-50a en el p.k. 172+009 (sentido creciente) debe instalarse en el p.k. 171+709 para 

que se respete el criterio indicado en la Figura 1. 

 

 

Figura 1. Señalización de inicio de carril adicional en carretera de calzada única (Fuente: Norma 8.1-IC) 

Por otro lado, se han encontrado varias señales carentes de relación con el entorno. El gobierno destina 

fondos económicos en labores de limpieza y mantenimiento de las señales de tráfico por lo que se ha 

optado por su eliminación. Además, al suprimirlas, se evita la presencia de objetos que perturben la 

visibilidad de los conductores. En los alrededores de las señales P-21 en el p.k. 173+153 (sentido 

creciente) y en el p.k. 173+500 (sentido decreciente) no se localiza ningún establecimiento destinado a 

los niños por lo que se eliminarán. 

En el “Anejo Nº4: Señalización y Balizamiento. Márgenes y Sistemas de Contención” se menciona la 

presencia de dos tramos entre prohibiciones de adelantamiento que no respetan las pautas explicadas 

en el epígrafe 3.2.3 de la Norma 3.1-IC Trazado de la Instrucción de Carreteras. Al haber longitudes 

inferiores a las permitidas se optará por unir ambas prohibiciones. Las soluciones ejecutadas serán: 

-Para el tramo entre el p.k. 173+677 y p.k. 173+878 (sentido decreciente): 

 -Eliminación de la marca longitudinal discontinua. 

 - Eliminación de la señal R-502. 

 - Eliminación de las dos señales R-305. 

-Para el tramo entre el p.k. 174+440 y 174+615 (sentido decreciente): 

 -Eliminación de la marca longitudinal discontinua. 

 - Eliminación de la señal R-502. 

 - Eliminación de las dos señales R-305. 

En este mismo anejo se comprueba que el inicio del tramo presenta un elevado riesgo de accidente de 

tráfico. El radio mínimo para una carretera convencional con una velocidad de proyecto de 80 km/h es 

de 265 metros, no obstante, la primera curva de la vía tiene un radio de tan solo 75 metros. Debido al 

elevado coste que supondría la modificación del trazado ya que se generaría un movimiento de tierras 

significativo y la curva está flanqueada por propiedades privadas en ambos laterales de la carretera, se 

ha planteado una actuación más económica. 
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Al evaluar la zona, se observan unas curvas de radio reducido seguido de una alineación recta antes del 

inicio del tramo de estudio (Figura 2). 

 

 
Figura 2. Trazado de la N-332 (Fuente: GVA) 

 

La consistencia se define como “el grado de adecuación entre las expectativas de los conductores y el 

comportamiento de la carretera” (Llopis y Camacho, 2021, p. 1). En este caso, el usuario que circula por 

el sentido creciente de los p.k. no es consciente del cambio del tramo de la vía y, por lo tanto, sus 

expectativas no cambian. El nivel de consistencia en esta situación es pobre. Por ello, es importante que 

se haga uso de la señalización para advertir al conductor de esta alteración del segmento. 

La propuesta diseñada es la instalación de un cartel retrorreflectante donde se incluyen las señales         

R-301 de 60 km/h y P-14a en el p.k. 171+620 (Figura 3). 

 

 
Figura 3. Cartel retrorreflectante de precaución en el p.k. 171+620 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

Con el fin de aumentar el tiempo de reacción del individuo, se ha impuesto como velocidad señalizada 

60 km/h entre el p.k. 172 +000 y el p.k. 172+500 para ambos sentidos de circulación. Por consiguiente, 

las siguientes señales serán modificadas: 

-Sentido creciente: 

  -S-991a en el p.k. 172+488. 

-Sentido decreciente: 

 -S-991a en el p.k. 172+151. 

 -R-301 en el p.k. 172+297. 

 

2.2. SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO DE LA CURVA 

El tramo está formado por 10 curvas donde se emplearán paneles de balizamiento de curvas para 

asegurar el control de su vehículo. De acuerdo con el “Anejo Nº4: Señalización y Balizamiento. Márgenes 

y Sistemas de Contención” se ha realizado una incorrecta interpretación del peligro existente. 

Tras aplicar el modelo de cálculo de la Norma 8.1-IC, se ha optado por sustituir el primer panel de cada 

una de estas curvas. Las modificaciones ejecutadas serán las siguientes: 

-Para el sentido creciente (Tabla 1): 

 

Curva circular P.K. Señalización actual Actuación de mejora 

1 172+055 Panel doble Panel triple 

2 172+289 Panel doble Panel simple 

3 
 

4 

5 173+132 Panel simple Panel doble 

6 173+350 Panel doble Panel triple 

7 173+927 Panel simple Panel doble 

8 174+198 Panel simple Panel doble 

9 174+628 Panel simple  

10 174+853 Panel simple Panel doble 

Tabla 1. Propuestas para el balizamiento del tramo de estudio para el sentido creciente (Fuente: Elaboración propia) 
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-Para el sentido decreciente (Tabla 2): 

 

Curva circular P.K. Señalización actual Actuación de mejora 

1 172+112 Panel doble Panel doble 

2 172+306 Panel doble Panel doble 

3 
 

4 

5 173+124 Panel simple Panel doble 

6 173+448 Panel doble Panel triple 

7 173+883 Panel simple Panel doble 

8 174+180 Panel simple Panel doble 

9  

10 174+902 Panel doble Panel doble 

Tabla 2. Propuestas para el balizamiento del tramo de estudio para el sentido decreciente (Fuente: Elaboración propia) 

 

Por otra parte, se menciona la ausencia de señales de advertencia del peligro y de indicación para facilitar 

al conductor la identificación del trazado de la curva. El “Apéndice Nº1: Tabla resumen de señalización 

vertical nueva” indica las actuaciones de mejora vinculadas con la señalización de las curvas.  

Se han percibido varios incumplimientos respecto a la señalización de las curvas. En el epígrafe 8 de la 

Norma 8.1-IC se menciona la necesidad de implantar o trasladar señales de advertencia de peligro         

(P-13 o P-14) y de recomendación o de limitación de velocidad. Entre las medidas ejecutadas destaca 

la colocación de la señal P-14b en el p.k. 171+930 para hacer referencia a la sucesión de curvas al inicio 

del tramo de estudio. Su utilización se justifica por la proximidad entre curvas la cual no permite una 

visibilidad adecuada al conductor. El conjunto P-13a y S-7 en el p.k. 173+570 (sentido decreciente) se 

ha sustituido por la señal P-14a y S-7 para advertir de la curva 6 y 5. El elemento de limitación de 

velocidad R-301 en el p.k. 173+747 (sentido decreciente) se usará para el correcto balizamiento de esta 

zona de peligrosidad elevada.  

 

 

 

 

 

En el “Plano 5: Señalización” del Documento Nº2 se muestran los procedimientos realizados: 

-Modificación de la posición de cuatro señales. 

-Colocación de 10 señales S-7. 

-Colocación de dos señales P-14. 

-Colocación de dos señales P-13. 

 

2.3. ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO 

En el “Anejo Nº4: Señalización y Balizamiento. Márgenes y Sistemas de Contención” se han expuesto 

varios objetos en mal estado. En el acceso en T en el p.k. 172+507 se ha propuesto la sustitución de 

dos balizas CH-75 ya que habían perdido su capacidad de elasticidad. 

Del mismo modo, se han remplazado los cinco hitos de arista en deterioro del tramo de estudio. Todas 

estas piezas se ajustarán a la Orden Circular 309/90 C y E. 

 

3. PROPUESTAS DE MEJORA DE LOS MÁRGENES Y 

SISTEMAS DE CONTENCIÓN 

3.1. REDISEÑO DE LOS OBSTÁCULOS 

Previamente se han mencionado varios obstáculos en el área de estudio que suponen un peligro ya que 

el choque contra ellos podría producir severos daños en el conductor.  

En primer lugar, se ha planteado la disposición de cunetas de seguridad. El riesgo que presentan las 

cunetas es el vuelco del vehículo tras una salida de vía. Sin embargo, estas piezas se caracterizan por 

tener una pendiente mucho más tendida y seguir teniendo la misma capacidad hidráulica. Este diseño 

aumenta el tiempo de reacción del conductor para reincorporarse a la calzada al ser una estructura 

franqueable por los vehículos en condiciones de seguridad. Se realizará una modificación en las 

siguientes franjas (sentido creciente): 

-Lado izquierdo: 

-Entre el p.k. 172+656 y el p.k. 172+807. 

 



 INSPECCIÓN DE SEGURIDAD VIARIA ENTRE EL P.K. 172+000 Y EL P.K. 175+000 DE LA CARRETERA N-332 EN BENISSA (ALICANTE)  
 

P á g i n a  7 | 16 

 

-Lado derecho: 

-Entre el p.k. 172+376 y el p.k. 172+430. 

-Entre el p.k. 172+547 y el p.k. 172+674. 

-Entre el p.k. 172+688 y el p.k. 172+880. 

-Entre el p.k. 172+891 y el p.k. 173+133. 

Los territorios ubicados en las proximidades de estas actuaciones de mejora son de dominio público, por 

lo tanto, no se encuentran grandes dificultades para su adquisición.  

Por otro lado, en el “Anejo Nº4: Señalización y Balizamiento. Márgenes y Sistemas de Contención” se 

advierten varios pasos salvacunetas desprotegidos. En estos lugares se instalará un sistema similar a 

una rejilla inclinada capaz de soportar los esfuerzos generados por el impacto de un vehículo. Son 

elementos seguros tanto para turismos como para motociclistas. Estas estructuras tienen bajo coste, 

mínimo mantenimiento y máxima durabilidad (Figura 4). 

 

 

Figura 4. Dispositivo para protección de paso salvacuneta (Fuente: Cidro) 

 

Asimismo, se aplicarán rejillas adaptadas al trazado en las tres arquetas ubicadas en el p.k. 172+358, 

en el p.k. 173+931 y en el p.k. 174+363 y en los dos tubos pasacunetas en el p.k. 173+645 y en el         

p.k. 174+501. Su forma permitiría que fuesen franqueables por los vehículos en caso de salida de vía. 

3.2. BARRERAS DE SEGURIDAD 

La función de las barreras de seguridad es la de absorber la energía del impacto mediante su 

deformación. La normativa distingue los modelos de barreras de seguridad en función de su clase de 

contención: 

-Clase de contención normal: 

 Nivel de contención N1. 

 Nivel de contención N2. 

-Clase de contención alta: 

 Nivel de contención H1. 

 Nivel de contención H2. 

 Nivel de contención H3. 

-Clase de contención muy alta: 

 Nivel de contención H4a. 

 Nivel de contención H4b. 

Del mismo modo, estos sistemas de contención de vehículos se caracterizan por el desplazamiento 

transversal que se produce en el dispositivo durante el impacto. Los parámetros de deflexión dinámica 

(D) y anchura de trabajo (W) permiten que el sistema funcione adecuadamente.  

Para el empleo de barreras de seguridad se sigue una serie de criterios: 

-Selección del nivel de contención: 
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Según la Tabla 3, el nivel de contención se escoge en función del riesgo del accidente y de la intensidad 

media de vehículos pesados (IMDp) para el año de puesta en servicio. 

 

Riesgo de 

accidente 
IMD e IMDp por sentido 

Nivel de contención recomendado 

Barreras Pretil 

Muy grave 

IMDp ≥ 5000 H3 – H4b H4b 

5000 > IMDp ≥ 2000 H2 -H3 H4b 

IMDp < 2000 H2 H3 

Grave 

IMDp ≥ 10000 H1 – H2 H3 

IMDp ≥ 2000 H2 H3 

400 ≤ IMDp < 2000 H1 H2 

IMDp < 400 N2 – H1 H1 – H2 

Normal 

IMDp ≥ 2000 H1 H1 – H2 

400 ≤ IMDp < 2000 N2 – H1 H1 

IMDp < 400 N2 N2 – H1 

IMDp < 50 y Vp ≤ 80 km/h N1 – N2 N2 

Tabla 3. Selección del nivel de contención recomendado para sistemas de contención de vehículos, según el riesgo de 

accidente (Fuente: O.C. 35/2014) 

 

-Selección de la clase de anchura de trabajo y deflexión dinámica: 

La distancia de trabajo se determina mediante la distancia transversal al obstáculo (Tabla 4). 

 

Distancia al obstáculo, 𝑑௢ (m) Clase de anchura de trabajo necesaria 

𝑑௢ ≤ 0,6 W1 a W1 

0,6 < 𝑑௢ ≤ 0,8 W2 a W1 

0,8 < 𝑑௢ ≤ 1,0 W3 a W1 

1,0 < 𝑑௢ ≤ 1,3 W4 a W1 

1,3 < 𝑑௢ ≤ 1,7 W5 a W1 

1,7 < 𝑑௢ ≤ 2,1 W6 a W1 

2,1 < 𝑑௢ ≤ 2,5 W7 a W1 

Tabla 4. Distancia transversal al obstáculo y clase de anchura de trabajo (Fuente: O.C. 35/2014) 

 

De acuerdo con los datos de la estación de aforo A-215-3 (“Anejo Nº2: Análisis de tráfico”), el valor de la 

intensidad media de vehículos pesados para el año de la puesta en servicio es de 776 vehículos/día. 

Previamente se han citado cinco estructuras próximas a los márgenes de la N-332 que suponen un 

riesgo grave ya que, en caso de accidente, podría producirse daños graves en ellas y producir la caída 

de objetos de grandes dimensiones sobre la plataforma. Tras examinar sus localizaciones, se han 

identificado tres edificios con condiciones óptimas para la instalación de barreras: 

-Entre el p.k. 174+014 y el p.k. 174+137. 

-Entre el p.k. 174+412 y el p.k. 174+554. 

Debido a la presencia de una franja de visibilidad deficiente entre el p.k. 174+535 y el p.k. 174+565 

(sentido creciente), se ha extendido la implantación de este objeto. 

-Entre el p.k. 174+570 y el p.k. 174+612. 

En estas situaciones el riesgo del accidente es grave y la IMDp está comprendida entre 400 y 2000 

vehículos/día, por lo tanto, se deben aplicar barreras de seguridad de tipo H1 (Figura 5). En el “Plano 6: 

Sistemas de contención” del Documento Nº2 se exponen las modificaciones vinculas a los sistemas de 

contención. 

 

 

Figura 5. Barrera de seguridad H1 (Fuente: Asebal) 
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Para su implantación se han tenido que modificar dos accesos del tramo. En la Figura 6, se observa un 

acceso entre el p.k. 174+374 y el p.k. 174+409 que es la entrada asignada de uno de los edificios 

nombrado anteriormente como obstáculo. Al ser un acceso de grandes dimensiones, se ha optado por 

reducir tres metros su tamaño para la correcta instalación del sistema entre el p.k. 174+412 y el               

p.k. 174+554. Esta medida no afecta en el acceso de personas a la vivienda ya que se siguen 

manteniendo 32 metros para su entrada o salida. 

 

 

Figura 6. Acceso entre el p.k. 174+374 y el p.k. 174+409 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

Se eliminará el acceso del p.k. 174+582 para la colocación de la barrera de seguridad entre el                  

p.k. 174+570 y el p.k. 174+612 (Figura 7). Es importante resaltar que este acceso de pendiente elevada 

suponía un riesgo de alcance para los usuarios de vía por la reducción de velocidad al incorporarse o 

abandonar la vía principal. Los efectos de esta actuación en la circulación serán mínimos ya que esta 

zona solo daba acceso a una propiedad privada que dispone de otro acceso a poca distancia en el p.k. 

174+612. 

 

 

Figura 7. Acceso en el p.k. 174+582 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

Además, se aplicará una barrera H1 entre el p.k. 174+785 y el p.k. 174+809 para eliminar la separación 

entre sistemas consecutivos ya que su distancia era inferior a 50 metros. 

En la Figura 8 se instalará una barrera de seguridad entre el p.k. 174+498 y el p.k. 174+740 del lado 

izquierdo de la calzada (sentido creciente) con el fin de proteger al usuario del desmonte mencionado en 

el “Anejo Nº4: Señalización y Balizamiento. Márgenes y Sistemas de Contención”. Según la Tabla 3, al 

clasificarse como un riesgo de accidente normal y que la IMDp esté comprendida entre 400 y 2000 

vehículos/día la tipología de este sistema será también H1. 

 

 

Figura 8. Desmonte en el p.k. 174+575 del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 
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Por otra parte, en el anejo previo se han percibido dos zonas donde sería necesario establecer barreras 

de motociclistas. Con el fin de garantizar la seguridad viaria de todos los usuarios, se aplicarán estos 

elementos: 

-Entre el p.k. 174+220 y el p.k. 174+264. 

-Entre el p.k. 174+757 y el p.k. 174+875. 

Además, se observan seis abatimientos realizados incorrectamente. Los extremos de estas barreras se 

corregirán para que se abatan hasta el terreno y no impliquen un peligro adicional para los vehículos que 

choquen con ellos. 

 

4. PROPUESTAS DE MEJORA DEL TRAZADO GEOMÉTRICO 

4.1. ACCESO EN T 

Este tramo se caracteriza por la presencia de un acceso canalizado en T sin semaforizar en el                  

p.k. 172+504. Esta estructura permite los siguientes movimientos: 

-Dos de paso correspondientes a la continuidad de la carretera principal. 

-Dos giros a derecha sin carriles de aceleración y deceleración. 

-Dos giros a izquierda mediante carriles centrales: 

 -De almacenamiento para el giro a izquierda hacia la carretera secundaria. 

 -De incorporación para el giro a derecha desde la carretera secundaria. 

Este acceso en T presenta conflictos de tráfico que suponen un riesgo para la seguridad viaria (Figura 

9): 

-Dos conflictos de divergencia: dos trayectorias se separan de una común. Al tomar la carretera 

secundaria desde el sentido decreciente de los p.k. aparece un riesgo de alcance al tener que 

reducir la velocidad para tomar la primera curva. También, hay otro riesgo de alcance en el inicio 

del carril central de almacenamiento. 

 

-Dos conflictos de convergencia: dos trayectorias se unen en una común. Los conductores que 

circulan desde la vía secundaria y se incorporan a la N-332 pueden ser víctimas de un accidente 

frontolateral o de alcance si se incorporan habiendo otro vehículo a poca distancia. Otra situación 

con riesgo de alcance sería al final del carril central de incorporación. 

-Tres conflictos de cruce: dos trayectorias casi perpendiculares en una misma planta. En este 

acceso destacan dos zonas con mayor nivel de riesgo al poder producirse colisiones 

frontolaterales de importante gravedad. Se trata de las dos maniobras de giro a izquierda desde 

la carretera principal. Por último, se encuentra un conflicto de cruce entre los usuarios vulnerables 

(ciclistas) y los vehículos a motor que incorporan a la vía secundaria. 

 

 

Figura 9. Conflictos de tráfico del acceso en T en el p.k. 172+504 (Fuente: Elaboración propia) 

 

Asimismo, se percibe una falta de visibilidad en la incorporación del giro a derecha desde el tramo 

secundario ya que el giro es bastante oblicuo. La visión del usuario se encuentra limitada ya que el 

ángulo muerto de la maniobra puede no permitirle identificar la aparición de otro vehículo en la carretera 

principal mediante el uso de los retrovisores o girando ligeramente la cabeza. 
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La mejora de seguridad seleccionada es la ejecución de un carril de aceleración para así, circular 

paralelamente a la vía principal y aumentar la visibilidad del conductor (Figura 10). Según la Orden 

Circular 32/2012 Guía de Nudos Viarios, se permite disponer de este tipo de carril si presenta al menos 

una de estas características: 

-Calzadas separadas, aunque se trate de una carretera convencional. 

-Una velocidad de proyecto no inferior a 80 km/h. 

-Una velocidad de proyecto no inferior a 60 km/h, y una IMD superior a 1500 veh. 

-Previa justificación, en otros casos. 

En este caso, la velocidad de proyecto del tramo es de 80 km/h. Por lo tanto, esta actuación cumple con 

la normativa y se consideraría óptima. 

 

 

Figura 10. Croquis de la propuesta de carril de aceleración (Fuente: Elaboración propia) 

 

 

 

4.2. ARBOLADO 

Por último, se realizarán varias acciones de desbroce con el fin de aumentar la visibilidad. Estas 

propuestas de mejora serán efectuadas en las siguientes ubicaciones: 

-Eliminación del árbol en el p.k. 172+117 con el fin de aumentar la visibilidad de la primera curva 

del tramo y asegurar la legibilidad de la señal S-991a en el p.k. 172+151 (sentido decreciente). 

-Poda de la vegetación entre el p.k. 172+370 y el p.k. 172+500 para que el conductor perciba las 

señales S-22 en el p.k. 172+488 y S-991a en el p.k. 172+407 (sentido creciente). 

-Poda de la vegetación entre el p.k. 173+343 y el p.k. 173+405 para circular de forma segura por 

la curva circular localizada entre el p.k. 173+320 y el p.k. 173+485. 

-Desbroce de la maleza entre el p.k. 173+735 y el p.k. 173+772 para garantizar la visibilidad de 

la señal R-301 en el p.k. 173+747 (sentido decreciente). 

-Poda del arbolado entre el p.k. 174+619 y el p.k. 174+656 para aumentar la visibilidad de la 

curvatura y así reducir su nivel de riesgo.  
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APÉNDICE Nº1: TABLA RESUMEN DE SEÑALIZACIÓN VERTICAL 

NUEVA 
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1. ESTADO DEL PAVIMENTO 
La condición del pavimento se examina mediante diferentes métodos: análisis de la resistencia al 

deslizamiento, las deformaciones y la resistencia al deslizamiento. La resistencia al deslizamiento es un 

factor importante en materia de seguridad vial ya que es la “fuerza que resiste el movimiento relativo 

entre el contacto del neumático y la superficie del pavimento” (Llopis, 2020, p. 2). 

Al no contar con el equipamiento necesario para medir este parámetro se ha optado por realizar una 

inspección visual del pavimento entre el p.k. 172+000 y el p.k. 175+000 de la N-332. En la Tabla 1 se 

observa el estado del pavimento en diversas franjas del tramo de estudio.  

 

P.K. Descripción Detalle 

172+210 
Pavimento en 

buen estado 

 

 

 

172+648 
Pavimento en 

buen estado 

 

 

 

173+272 
Pavimento en 

buen estado 

 

 

 

173+624 
Pavimento en 

buen estado 

 

 

 

174+347 
Pavimento en 

buen estado 

 

 

 

Tabla 1. Estado del pavimento del tramo de estudio (Fuente: Elaboración propia) 

 

No se han encontrado deterioros, por lo tanto, el firme se considera en condiciones óptimas para la 

seguridad vial de todos los usuarios. Cabe destacar que en 2015 el Ministerio de Transportes, Movilidad 

y Agenda Urbana realizó una rehabilitación superficial del firme. Asimismo, en la encuesta del “Anejo 

Nº2: Análisis del tráfico” ningún vecino percibió el estado del firme como un peligro para la conducción. 

 

2. CÁLCULO DE LA EXPLANADA Y DEL FIRME 

En el “Anejo Nº5: Desarrollo de alternativas” se ha propuesto la construcción de un carril de aceleración 

para el acceso en T en el p.k. 172+507. Para la realización de esta medida será necesaria la elaboración 

de una nueva explanada y firme. 

Para el dimensionamiento del firme se han utilizado los datos del “Apéndice Nº1: Ensayos geotécnicos”. 

En primer lugar, se determina la categoría de tráfico pesado. Según la Norma 6.1-IC, la categoría del 

tramo de estudio es T2. 
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Tras examinar los datos de los sondeos, el suelo se ha clasificado como tolerable. Después de 

comprobar los criterios de la normativa y buscar la solución más rentable económicamente, se han 

destacado dos opciones para la formación de la explanada: 

-E1: 

 -25 cm de Suelo estabilizado in situ S-EST 1. 

-E2: 

 -25 cm de Suelo estabilizado in situ S-EST 2. 

 -25 cm de Suelo estabilizado in situ S-EST 1. 

Asimismo, la Figura 1 indica las secciones de firmes disponibles para las explanadas E1 y E2. 

 

 

Figura 1. Catálogo de secciones de firme para las categorías de tráfico pesado T00 a T2, en función de la categoría de 
explanada (Fuente: Norma 6.1-IC) 

 

La capa superior de la explanada E2 no está estabilizada con cemento, por lo tanto, no se puede disponer 

de las secciones 222 y 224. De acuerdo con los parámetros de los ensayos geotécnicos, no se cumplen 

los criterios de plasticidad del suelocemento (SC) ni del gravacemento (GV). Por ello, se descartan las 

secciones 212 y 223.  

 

Tras realizar un estudio económico, se ha optado por la alternativa 221: 

-25 cm de Mezclas bituminosas. 

-25 cm de Zahorra artificial. 

La Figura 2 muestra la composición del firme. 

 

 

Figura 2. Sección del firme (Fuente: Elaboración propia) 
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APÉNDICE Nº1: ENSAYOS GEOTÉCNICOS 
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1. PRESUPUESTOS PARCIALES 
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2. PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 

CAPÍTULO 1: DEMOLICIONES. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.456,78€ 

CAPÍTULO 2: MOVIMIENTO DE TIERRAS. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.493,52€ 

CAPÍTULO 3: FIRMES. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33.282,9€ 

CAPÍTULO 4: SEÑALIZACIÓN. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . 3.812,27€ 

CAPÍTULO 5: BALIZAMIENTO Y SISTEMAS DE CONTENCIÓN. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.224,83€ 

CAPÍTULO 6: DRENAJE. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38.583,38€ 

CAPÍTULO 7: GESTIÓN DE RESIDUOS. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.999,17€ 

CAPÍTULO 8: SEGURIDAD Y SALUD. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.600€ 

TOTAL. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  127.252,84€ 

 

Asciende el Presupuesto de Ejecución Material a la expresada cantidad de CIENTO VEINTISIETE 

MIL DOSCIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CÉNTIMOS 

(127.252,84€). 

 

fecha: 

Autor del Proyecto: 

Fdo: 

 

  

agosto de 2023 

Andrea Carreño Fernández 
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3. VALOR ESTIMADO 

PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL (PEM). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . 127.252,84€ 

13% GASTOS GENERALES. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16.542,87€ 

6% BENEFECIO INDUSTRIAL. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . 7.635,17€ 

TOTAL. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151.430,88€ 

 

Asciende el Valor Estimado a la expresada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y UN MIL 

CUATROCIENTOS TREINTA EUROS CON OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS (151.430,88€). 

 

fecha: 

Autor del Proyecto: 

Fdo: 

 

  

agosto de 2023 

Andrea Carreño Fernández 
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4. PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN 

PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL (PEM). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . 127.252,84€ 

13% GASTOS GENERALES. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . 16.542,87€ 

6% BENEFECIO INDUSTRIAL. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.635,17€ 

TOTAL. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151.430,88€ 

21% IVA. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . 31.800,49€ 

TOTAL. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 183.231,37€ 

 

Asciende el Presupuesto Base de Licitación a la expresada cantidad de CIENTO OCHENTA Y TRES 

MIL DOSCIENTOS TREINTA Y UN EUROS CON TREINTA Y SIETE CÉNTIMOS (183.231,37€). 

 

fecha: 

Autor del Proyecto: 

Fdo: 

 

  

agosto de 2023 

Andrea Carreño Fernández 
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1. ANÁLISIS DE LOS OBJETIVOS 

La Agenda 2030 plantea 17 objetivos con 169 metas que abarcan las esferas económica, social y 

ambiental. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) tienen como función acabar con la pobreza, 

proteger el planeta y mejorar las perspectivas de las personas.  

Los objetivos adoptados por las Naciones Unidas en 2015 son: 

-ODS 1. Fin de la pobreza. 

Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo. 

-ODS 2. Hambre cero. 

Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutrición y promover la 

agricultura sostenible. 

-ODS 3. Salud y bienestar. 

Garantizar una vida sana y promover el bienestar de todos a todas las edades. 

-ODS 4. Educación de calidad. 

Garantizar una educación inclusiva y equitativa de calidad y promover oportunidades de 

aprendizaje permanente para todos. 

-ODS 5. Igualdad de género. 

Lograr la igualdad de género y empoderar a todas las mujeres y las niñas. 

-ODS 6. Agua limpia y saneamiento. 

Garantizar la disponibilidad y la gestión sostenible del agua y el saneamiento para todos. 

-ODS 7. Energía asequible y no contaminante. 

Garantizar el acceso a una energía asequible, fiable, sostenible y moderna para todos. 

-ODS 8. Trabajo decente y crecimiento económico. 

Promover el crecimiento económico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y 

productivo y el trabajo decente para todos. 

-ODS 9. Industria, innovación e infraestructura. 

Construir infraestructuras resilientes, promover la industrialización inclusiva y sostenible y 

fomentar la innovación. 

-ODS 10. Reducción de las desigualdades. 

Reducir la desigualdad en los países y entre ellos. 

-ODS 11. Cuidades y comunidades sostenibles. 

Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y 

sostenibles. 

-ODS 12. Producción y consumo responsable. 

Garantizar modalidades de consumo y producción sostenibles. 

-ODS 13. Acción por el clima. 

Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climático y sus efectos. 

-ODS 14. Vida submarina. 

Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los recursos marinos para el 

desarrollo sostenible. 

-ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres. 

Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar 

sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificación, detener e invertir la degradación 

de las tierras y detener la pérdida de biodiversidad. 

-ODS 16. Paz, justicia e instituciones sólidas. 

Promover sociedades pacíficas e inclusivas para el desarrollo sostenible, facilitar el acceso a la 

justicia para todos y construir a todos los niveles instituciones eficaces e inclusivas que rindan 

cuentas. 
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-ODS 17. Alianzas para lograr los objetivos. 

Fortalecer los medios de implementación y revitalizar la Alianza Mundial para el Desarrollo 

Sostenible. 

 

2. RELACIÓN DEL TRABAJO DE FIN DE GRADO CON LOS 

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE DE LA AGENDA 

2030 

La Tabla 1 indica el nivel de relación de cada uno de los ODS con el Trabajo de Fin de Grado “Inspección 

de seguridad viaria entre el p.k. 172+000 y el p.k. 175+000 de la carretera N-332 en Benissa (Alicante)”. 

 

Las inspecciones de seguridad viaria abordan diferentes desafíos globales al proyectar la ejecución de 

carreteras y sistemas de transporte más seguros, disminuir la accidentalidad y, por lo tanto, mejorar la 

calidad de vida de los individuos.  

Las actuaciones de mejora propuestas anteriormente tienen un compromiso directo con varios ODS. 

Este trabajo está vinculado directamente con el objetivo Nº3 “Salud y bienestar” ya que uno de sus fines 

es reducir a la mitad el número de muertes y lesiones por accidentes de tráfico. El objetivo Nº9 “Industria, 

innovación e infraestructuras” establece la necesidad de desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, 

resilientes y de calidad con el fin de proporcionar acceso para todos. Asimismo, una de las metas del 

objetivo Nº11 “Cuidades y comunidades sostenibles” es proporcionar el acceso a sistemas de transporte 

seguros para mejorar la seguridad vial. Por último, el objetivo Nº16 “Paz, justicia e instituciones sólidas” 

resalta la importancia de reducir todas las formas de violencia y las correspondientes tasas de mortalidad 

en todo el mundo.
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