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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA NORTE.

1. ANTECEDENTES

La poblacion de Figueroles se sitia en la comarca de I'Alcalatén, dentro de la zona de
influencia del puerto y la ciudad de Castellon, formando parte de un area industrial
azulejera de gran importancia econémica.

La carretera objeto de estudio tiene una funcién vertebradora en la zona mas hacia el
interior de la provincia., ademas de servir de acceso al gran numero de empresas del
sector ubicadas en los alrededores del municipio.

Este alto nivel de actividad industrial implica un alto nivel de tréfico de vehiculos pesados,
lo que supone una limitacion de la funcionalidad del tramo de travesia, a su paso por el
municipio, y una falta de confort y seguridad vial para los habitantes de Figueroles.

Como consecuencia de esta probleméatica surge la necesidad de estudiar la construccion
de una variante a dicha carretera, de forma que se evite el paso del gran nimero de
vehiculos pesados por la travesia del municipio, reduciendo los problemas descritos
anteriormente.

Se propuso una solucion en el afio 2005 donde se iba a proyectar una variante por el
lado Norte de Figueroles con una longitud total de 3.801 metros, la cual tenia origen en la
glorieta existente de veinticinco metros de radio interior que se ubicaba en el término de
Lucena del Cid, en la interseccién en T que daba acceso a la fabrica de Mosauvit.

El inicio de esta variante transcurriria principalmente por campos cultivados y parcelas
turisticas y tendran que sobreponerse a elementos como el rio Lucena a través de un
puente conformado con un vano de 35 metros de luz libre y cinco vanos de treinta metros
gue generarian una longitud total de 190 metros, con una seccion de 10 metros de
anchura, sustentado en cinco pilas. No seria la Unica via de paso, ya que también venian
incluidas en el proyecto una estructura de 185 metros de longitud con seis vanos de 30
metros de luz libre que solventaria el barranco del Agua. Ademés estaba incluido un falso
tinel que atravesaria el pasillo forestal.

Ambientalmente, dicha solucién disminuiria la contaminacion y los problemas de ruido
soportados en el caso urbano, y se soluciona la afeccion a la fauna y la las vias
pecuarias, creando pasos de fauna y dando continuidad a las vias pecuarias afectadas.

Respecto a los efectos sobre el trafico, el disefio de la variante con un ensanchamiento de
la calzada y la creacion de dos glorietas aumentan la capacidad a excepcion del tramo de
la travesia y suponen una mejora en la accesibilidad urbana.

El presupuesto previsto ascendia a 9.733.343,23 Euros.

2. OBJETO

El presente trabajo se redacta en calidad de Trabajo Fin de Grado (TFG) por los alumnos
especificados en el apartado 4 de esta memoria, pertenecientes a la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos (ETSICCP) de la Universitat

Politecnica de Valéncia (UPV). La realizacion de este trabajo tiene como finalidad la
obtencion del titulo de GRADUADO EN INGENIERIA CIVIL o GRADUADO EN OBRAS
PUBLICAS, dependiendo de la titulacion cursada por cada alumno.

El trabajo final de grado denominado "Concurso para el proyecto de construccion de la
variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon)" se ha
redactado de manera conjunta entre veinticinco alumnos de diferente especializacién. A
partir de la problemética actual en la carretera CV-190, comentada en el apartado 1, se ha
realizado el estudio de tres variantes de construccion de la carretera en el tramo de
travesia de Figueroles, cuyos trazados discurren en las zonas proximas a dicha poblacion.

3. SITUACION ACTUAL

En la actualidad, se puede caracterizar la carretera con la dualidad existente por parte de

vehiculos pesados como turismos. La variante pretende desviar la circulacion de los
vehiculos pesados que actualmente se ven obligados a atravesar por el interior del
municipio con el fin de mejorar la seguridad vial.

El trafico pesado que circula por ella conforma un 15,60% del trafico total, lo que nos
indica que es de suma importancia el estudio de una solucion que pueda evitar el paso de
los vehiculos pesados que suponen un alto riesgo para la seguridad.

Para el estudio de la existente carretera, se ha compuesto un grupo de personas que se
encargaran de la definicion de la via actual con los elementos que puedan ser de estudio.
Se partirdn de bases de parametros de la carretera actual, junto con otras caracteristicas
gque se detallan como el estudio geologico-geotécnico y los posibles impactos
econdmicos-ecoldgicos que puedan existir a los alrededores de Figueroles.

Para dar solucién a esta problematica, se ha optado por la realizacion de tres alternativas
gue desviarian el flujo de los vehiculos fuera de la localidad, permitiendo asi la liberacion
del trafico que atraviesa actualmente el casco urbano de Figueroles. Las alternativas
descritas en el presente proyecto, se pueden definir como alternativa sur, alternativa
centro y alternativa norte, las cuales han sido redactadas por grupos distintos
conformando soluciones con diferentes caracteristicas fisicas debido a la variedad de su
trazado.

Cada grupo ha realizado distintos trazados adaptandose al maximo a la orografia y
demas factores y elementos puntuales existentes con el fin de dar soluciones 6ptimas.

4. EQUIPOS

Para la realizacion de este trabajo multidisciplinar, se ha dividido a los 25 estudiantes en
cuatro grupos distintos. Los tres primeros grupos se encargan de estudiar una alternativa
por grupo. Para ello, dichos grupos estan integrados por alumnos que se centraron en
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estudiar los aspectos estructurales, hidroldgicos, disefio de la carretera, entre otros.

Por otra parte, el ultimo grupo esta conformado por aquellos estudiantes que desarrollaron
trabajos comunes a todas las variantes. La organizacion de cada uno de los grupos de
trabajo, asi como los nombres de los alumnos que la conforman se resume en la siguiente

tabla.

Alumno

Subtitulo

Alvarez Mondaca, Nacho

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio del tablero del puente sobre el barranco del Tossal de la Negra

Camarena Escribano, Marina

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el barranco al Este de Figueroles

Contreras Moya, Marta

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Alternativa Centro. Anélisis del trafico y de la seguridad vial

Deltell Bernabé, Guillermo

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Disefio gecométrico y del firme

Diaz-Miguel Manzaneque, Alberto

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Disefio geométrico y del firme

Fuentes Gomez, Alejandro

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Gamarra Sahuquillo, David

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Disefio de los nudos

Higdén Garcia, Fernando

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Norte. Analisis del trafico y de la seguridad vial

Mateo Villalba, Salvador

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Mateo Cornejo, Kathya Gabriela

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Estudio de Impacto Ambiental en todos los corredores. Analisis sobre el medio fisico.

Mira Abad, Aitor

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Andlisis de la situacion actual y propuesta de mejoras

Moya Blasco, César

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio geométrico y del firme

Natividad Roig, Francisco

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). Alternativa Norte. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el rio Lucena

Ortiz Verdu, Carlos

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). Alternativa Sur. Andlisis del trafico y de la seguridad vial

Palao Puche, Juan Pedro

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Disefio hidrdulico de las obras de ingenieria fluvial para la proteccién del puente sobre el rio Lucena

Pascual Caballero, Ana

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). Alternativa Centro. Estudio hidroldgico y drenaje transversal

Planells Zamora, Jorge

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Disefio de los nudos

Rambla Cerda, Nerea

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio hidraulico de las obras de ingenieria fluvial para la proteccidn del puente sobre el rio Lucena

Romero Ballesteros, Luis

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Estudio de Impacto Ambiental en todos los corredores. Analisis sobre el medio bidtico

Saenz Rada, Asier

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el barranco al Este de Figueroles

Sanchez Laosa, Javier

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Centro. Disefio y dimensionamiento del puente sobre el rio Lucena

Tatay Calvet, Jennifer

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellén). Estudio geoldgico-geotécnico

Zamora Alférez, José Maria

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castellon). Alternativa Centro. Disefio de los nudos

Zheng Lu, Jia Wei

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Concepcion estructural y disefio de subestructuras y obras de fabrica

Zheng Lu, Jia Yi

Concurso para el Proyecto de Construccion de la Variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles (provincia de Castelldn). Alternativa Sur. Concepcidn estructural y disefio de tableros del puente sobre el rio Lucena

La alumna Ana Pascual Caballero ha desarrollado todo su trabajo centrandose en el célculo de la Alternativa Norte. Por motivos académicos, y puesto que la hidrologia es comudn entre las
alternativas Norte y Centro, finalmente va a asociarse su trabajo a la Alternativa Centro, con el fin de que los calculos hidrologicos sirvan para el andlisis de las obras de proteccion para las

obras de esta ultima alternativa.
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ALTERNATIVA NORTE.

5. METODO DE TRABAJO

La metodologia aplicada para llevar a cabo este Trabajo Fin de Grado multidisciplinar,
conformado por veinticinco alumnos, ha sido trabajar con dos tipologias de grupo, por una
parte los grupos formados por cada alternativa y por otra parte los grupos formados por
especialidad.

En primer lugar, cabe destacar que para la redaccion de este proyecto ha sido importante
la interrelacion entre los alumnos de una misma alternativa, ya que para obtener los datos
de partida de cada uno de los trabajos individuales como de otros datos caracteristicos
han sido necesario los resultados de los comparieros de otras especialidades como
también la interrelacion entre los alumnos que conforman la alternativa general. Para
facilitar este intercambio de informacion se realizaron talleres semanales. En ello se tuvo
la posibilidad de comentar el avance de los estudios individuales entre los alumnos asi
como con los tutores que conforman este Trabajo Fin de Grado. También debido a la
existencia de estas reuniones semanales se logré la interaccidon entre todos los
participantes a la hora de proponer mejoras sobre el disefio de las alternativas.

El segundo de los grupos de trabajo, el grupo de cada especialidad, se ha centrado en el
trabajo directo con el tutor y cotutor correspondiente, ademas de con los alumnos de la
misma especialidad, con el objetivo de conocer el alcance de cada uno de los trabajos. En
este caso la organizacion ha dependido de los tutores encargados de cada especialidad,
formando seminarios o reuniones segun las necesidades de los grupos, que han servido
para el avance en la redaccion y dar solucion a los problemas que han ido surgiendo.

Finalmente destacar que antes de dar comienzo a la elaboracion del proyecto a finales de
Enero del 2015 se efectué una visita de campo para realizar un reconocimiento del
terreno sobre el que discurriria el trazado de las distintas variantes, en el cual visitaron
detenidamente tanto la actual CV-190 asi como las zonas donde probablemente se
ubicarian el trazado de cada una de las tres variantes contando ademas con la
explicacion de la geologia de cada zona. En esta visita ademas los alumnos participaron
en un aforo de tréfico y se realizé un reportaje fotografico de la visita.
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CONCURSO PARA EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE CV-190 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE FIGUEROLES (PROVINCIA DE CASTELLON)
ALTERNATIVA NORTE

1. ANTECEDENTES

La poblacién de Figueroles se sitia en la comarca de I'Alcalatén, dentro de la zona de
influencia del puerto y la ciudad de Castellon, formando parte de un éarea industrial azulejera
de gran importancia econdmica.

La carretera objeto de estudio tiene una funcion vertebradora en la zona hacia el interior de
la provincia., ademas de servir de acceso al gran nimero de empresas del sector ubicadas
en los alrededores del municipio.

Este alto nivel de actividad industrial implica un alto nivel de trafico de vehiculos pesados,
lo que supone serios inconvenientes a su paso por Figueroles. Estos son fundamentalmente
de dos tipos: reduccion de la capacidad y nivel de servicio, asi como una disminucién de la
seguridad vial. Ademas, genera otras externalidades como contaminacion acustica y de
emisiones sobre los habitantes del municipio.

Como consecuencia de esta problematica surge la necesidad de estudiar la construccién
de una variante a dicha carretera, de forma que se evite el paso del gran nimero de
vehiculos pesados por la travesia del municipio, reduciendo los problemas descritos
anteriormente.

2. OBJETO

El principal objeto del presente estudio es la definicion, a nivel de proyecto basico, de las
obras pertenecientes al “Proyecto de construccion de la variante CV-190 a su paso por
Figueroles (Castellon)”.

Esta variante deberd circunvalar Figueroles por la zona norte, pudiendo recoger el trafico
(tanto ligero como pesado), aliviando el que atraviesa la travesia. Se analizara la solucion
optima desde el punto de vista del trazado, seguridad vial y funcionalidad, estudiando la
mejor forma de aumentar las conexiones en las zonas de los nudos. Por otra parte, se
definiran con suficiente concrecidén las estructuras necesarias y el sistema hidrolégico
existente.

Asi mismo, la nueva variante debe integrar todas las medidas protectoras y correctoras del
Estudio de Impacto Ambiental.

3. LOCALIZACION

La localizacion de la alternativa objeto de estudio, se encuentra en las zonas proximas a la
poblacion de Figueroles situada en el norte de la Comunidad Valenciana, en el interior de
la Provincia de Castellon.

Fig. 1. Localizacién de la variante de estudio
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4. SITUACION ACTUAL

4.1. Anélisis de Tréfico

El objetivo fundamental consiste en analizar y caracterizar el trafico localizado en nuestro
ambito de actuacion, que sera descrito con detalle en el alcance. Sera necesario para ello
el andlisis de datos de distintas estaciones de aforo, junto con los aforos manuales
elaborados expresamente para esté proyecto de actuacion.

Se determinara la capacidad y nivel de servicio de los distintos tramos de via.

Es importante analizar no solo analizar el tramo en el que se van a ejecutar las mejoras,
sino también los adyacentes, pues son estos los que condicionan el desarrollo del trafico y
resultan indispensables para una correcta interpretacion de los datos analizados, evitando
asi posibles deformaciones locales de la realidad del trafico.

4.2. Estudio Dindmica Poblacional

Las infraestructuras de transporte se conciben como una herramienta al servicio de las
personas para desarrollar su actividad. De esta condicion se deduce necesariamente la
estrecha relacion entre los factores socio-economicos y la necesidad de estas
infraestructuras.

Analizar la interaccion entre el territorio, la infraestructura y su poblacion es vital para la
correcta interpretacion de la situacion y deteccidén de necesidades.

En resumen, estudiar el comportamiento de la poblacién ubicada en el territorio de afeccion
de una determinada infraestructura de transporte sera determinante en la toma de decision
de posibles soluciones.

4.3. Analisis sequridad vial

La importancia del analisis de la seguridad en la via radica en el simple hecho de que los
usuarios de las infraestructuras de transporte, puedan utilizar las mismas con la minima
exposicion al riesgo y evitar asi posibles accidentes con consecuencias tanto fisicas como
psicoldgicas.

Se analizan los diversos factores concurrentes en la seguridad vial, explicando las
caracteristicas de cada uno de ellos.

Se realizara un listado de deficiencias se seguridad vial detectadas y documentadas tanto
en la visita a campo, como en andlisis posteriores mediante herramientas informéticas.
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5. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

5.1. Geologiay geotecnia

Este trabajo Fin de Grado se enmarca en el trabajo multidisciplinar denominado Proyecto
de Construccién de la variante CV-190 a su paso por el municipio de Figuerles (Castellén),
elaborado en su conjunto por un grupo de mas de 20 alumnos de las titulaciones de Grado
en Ingenieria de Obras Publicas y Grado en Ingenieria Civil.

Fig. 2. Localizacion de la poblacién

Como el titulo indica se trata de estudiar las alternativas al trazado de la actual carretera
CV-190. Este estudio se justifica en que el trazado existente atraviesa la poblacion de
Figueroles. A las molestias que esto supone se afiade el peligro de su elevado trafico de
vehiculos pesados como consecuencia de la actividad de las industrias azulejeras de la
zona.

Para resolver esta situacion se ha establecido como objetivo general el estudio de tres
alternativas distintas a la variante de la carretera CV-190, denominadas alternativa sur,
centro y norte. El objetivo concreto de este documento es estudiar la geologia del corredor

en su conjunto y, especificamente, de cada una de las tres alternativas planteadas, asi
como analizar y resolver los problemas geotécnicos que presentan cada una de ellas.

Allernativa Norte Grava imosa Limolitas
Alternativa Centro
Grava arcillosa con Caliza dolomitica
- =2 ;

Fig. 3. Mapa geoldgico

La metodologia de trabajo empleada ha constado de varias fases. La primera de ellas ha
consistido en una recopilacion de informacion exhaustiva sobre la zona de trabajo y sobre
los datos basicos del proyecto. La segunda fase ha sido la visita al area en estudio; en total
se han realizado tres visitas. La tercera y ultima fase ha consistido en el andlisis de los
datos recopilados en las dos fases anteriores y en el establecimiento de las conclusiones y
recomendaciones necesarias desde el punto de vista de la ingenieria geotécnica.

Este documento se centra en conocer la litoestratigrafia del entorno y las caracteristicas
geomecanicas de los materiales afectados por las distintas alternativas. Para cada
alternativa se ha elaborado un perfil con el inventario de puntos singulares desde el punto
de vista geotécnico y se han establecido recomendaciones de actuacion en los casos méas
interesantes.
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5.2. Hidrologia y drenaje

El estudio hidrolégico se ha extendido a las cuencas vertientes a la traza de la variante CV-
190 a su paso por Figueroles (Castellon), con el objetivo de estimar los caudales de crecidas

en los
cauce

puntos de desagie a dicha traza. Estos caudales han sido obtenidos tanto para el
principal como para sus afluentes a fin de poder dimensionar y estudiar las obras de

drenaje transversal y longitudinal, aplicando diferentes niveles de probabilidad.

Como

consecuencia de la falta de aforos directos en la zona de interés, el estudio

hidroldgico se ha realizado mediante métodos hidrometerolégicos a fin de determinar los
caudales de avenida y sus hidrogramas asociados, a partir de valores extremos de
precipitacion, mediante la simulacion del proceso precipitacion-escorrentia. En el “Anejo
estudio hidrolégico y drenaje transversal” se desarrolla la metodologia empleada, la
justificacion de los valores empleados asi como los calculos realizados. A continuacién se
muestra una sintesis del trabajo realizado en dicho anejo.

Caracterizacion de la cuenca.

La caracterizacion del sistema se ha realizado gracias al uso de los softwares
AUTOCAD CIVIL 3D y ARCGis, con el uso de la informacién descrita en el Anejo 2.
Con ello se ha identificado el sistema hidrolégico y sus caracteristicas
hidromorfométricas, este sistema se ha dividido, por los motivos mencionados en el
anejo, en cuatro subcuencas y tres intercuencas, donde la subcuenca del rio Lucena
se ha dividido a su vez en otras cuatros subcuencas a fin de modelar
pseudodistribuido. En el sistema hidrologico identificado anteriormente se ha
obtenido | parametro de produccion de escorrentia, para ello ha sido necesario el
estudio de la tipologia de suelo segun el SCS, para lo cual se ha identificado la
capacidad del uso del suelo, ademas de sus caracteristicas lito-edafologicas. Una
vez analizado la tipologia de suelo se ha estudiado las cubiertas de suelo existente
en la zona. Con estos dos datos se ha obtenido el umbral de escorrentia en cada
una de las zonas del sistema hidrolégico y mediante una ponderacion areal se han
alcanzado los valores promedio de cada una de las subcuencas.

Analisis estadistico.

Este analisis tiene como objetivo obtener los cuantiles de precipitacion diaria maxima
anual correspondiente a distintos periodos de retorno, para lo cual ha sido necesario
el uso de las precipitaciones diarias maximas anuales. A fin de poder realizar este
analisis ha sido necesario emplear las series diarias de acumulados de precipitacion
de la Agencia Estatal d Meteorologia (AEMET) procedente de 4 estaciones
localizadas al sur, oeste, norte y este del sistema hidrolégico, por lo que se puede
asegurar que se dispone informacién de todas las vertientes de la cuenca. Siendo
las siguientes estaciones las utilizadas: Alcora (sur), Zucaina (oeste), Lucena del Cid
(Norte) y Adzaneta (este).

Para la obtencién de los cuantiles ha sido necesario realizar ajustes locales a las
series de maximos anuales de cada estacion con las siguientes funciones de
distribucion: Gumbel, SQRT-ETmax, GEV, y TCEV, utilizando un ajuste paramétrico
de maxima verosimilitud en todas ellas. Como consecuencia del numero de
estaciones empleadas asi como su longitud efectiva, ademas de del hecho de que
todas las cuencas a excepcion de la subcuenca del Lucena estan afectadas
Unicamente por la estacion de Alcora, hace innecesario la incorporacion del analisis
regional.

Por los motivos desarrollados en el Anejo 2 se ha decidido seleccionar los siguientes
modelos estadisticos para cada una de las estaciones con los siguientes cuantiles
de precipitacion diaria maxima, mostrados en la siguiente tabla.

Modelos
Nombre Estacién T10 T25 T100 T 200 T 500
estadisticos
ZUCAINA TCEV ML 95.4 121.1 295.7 435.6 620.2
ADZANETA DEL MAESTRAT SQRT ML 129.3 164.4 223.1 255.4 300.9
LUCENA DEL CID GUMBEL ML 103.6 123.7 153.5 168.3 187.7
ALCORA GUMBEL ML 116.1 119.3 147.8 162.1 180.7

Parametro S1-A S1-B s2 s3 sc1 sc2 IC2-3 sc3 sc4 scs
(Sr;"z’)erf'c'e aprox. 17920884.2 | 36743625.3 | 19162876.2 | 24143510.0 | 11101.9 | 476677.5 | 259643.3 | 3372123.6 | 447452.1 | 113180.8
E';‘p’?(f‘); kaerfq')':pa' 4.498 19.371 10.357 |11.9956304 | 1.03465 | 1.53006 | 1.9022 | 4.97217 | 3.36393 |0.315008
cota cabecera 1320 1690 1065 978.6 560 610 440 704 422 420
(msnm)

‘(’:qt:nﬂgsague 902 4585 458.5 349.3 388.5 375 394.4 370.8 362.8 373.4
Pendiente media i
Rec. Ppal aprox. 0.09 0.06 0.06 0.05 0.17 0.15 0.02 0.07 0.02 0.15
(m/m)

Tiempo de

concentracion aprox. 15 4.8 3.0 35 0.4 0.6 1.0 1.7 1.6 0.18
(h)

PO 43.6 27.9 37.0 37.4 56.4 45.6 59.0 423 66.5 64.2
Tlag 0.7 2.2 1.4 16 0.2 0.3 0.4 0.8 0.7 0.1

Tabla 1 Caracterizacion de las subcuencas del sistema hidrolégico.

Tabla 2 Cuantiles de precipitacion diaria maxima para cada una de las estaciones de

estudio

Modelo lluvia escorrentia.

En primer lugar y dado las caracteristicas de la subcuenca del Lucena se ha
analizado el modelo més apropiado de transformacion lluvia escorrentia, para ello se
ha procedido a modelar tanto pseudodistribuido como agregada dicha cuenca,
utilizando una modelacién por convolucion de hidrograma unitario y tormenta por
bloques. Para ello se ha sido la caracterizacion de la cuenca de la misma forma que
se habia realizado con las otras subcuencas, obteniendo sus caracteristicas
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hidromorfolégicas y su parametro de escorrentia. Ademas ha sido necesario definir
los criterios para la obtencién de cada una de las tormentas de disefio. Finalmente
se ha obtenido que los resultados son lo suficientemente concluyentes como para
proceder a modelar pseudodistribuida en todo el sistema hidroldgico.

Una vez decido el modelo a emplear se deben definir nuevamente los criterios
utilizados en la modelacion. Estos son por una parte las tormentas de disefio, en este
caso teniendo en cuenta que en este caso existen subcuencas con dimensiones
menores a la del Lucena por lo que su discretizacion temporal también lo debe ser.
Ademas de incluir el estudio de la humedad antecedente a fin de afinar el umbral de
escorrentia obtenido anteriormente. En él se concluye que mas del 90% de los
eventos analizados en las estaciones de Valencia, Teruel y La Cuevarruza ocurrieron
en condiciones secas por lo que parece razonable incrementar el umbral de
escorrentia del sistema aplicando condiciones secas, segun lo estipulado por el SCS.

La construccion de las obras de drenaje tiene dos objetivos, por una parte, recoger
la escorrentia superficial que se produce en el sistema hidrolégico, incluyendo la
producida en la plataforma de la variante de estudio asi como la que se produce en
todas las subcuencas que se han definido y estudiado a lo largo del estudio
hidrolégico. Ademéas de dar continuidad a la parte de la escorrentia que viene
encauzada. Ambos objetivos deben cumplir su funcidén hidraulica para los periodos
de retorno definidos.

Para su dimensionamiento se ha analizado la escorrentia superficial producida sobre
la plataforma de la variante asi como en el sistema hidrolégico. Con estos caudales
se ha procedido a dimensionar en régimen estacionario unidimensional todas las
obras de drenaje. Complementariamente se ha comprobado el buen funcionamiento
de las obras de drenaje transversal para la crecida del rio Lucena para periodo de
retorno 100 afios, cuya confluencia estas aguas abajo de la obra de drenaje.

Por ultimo se ha analizado otros criterios como el tiempo de desfase a la punta, su

: o , ) El dimensionamiento finalmente definido para cada uno de los elementos del drenaje
discretizacion temporal o su parametro de escorrentia.

es el siguiente.

Con ello obtenemos los S|gwentes resultados. Cdédigo de elemento Margen P.K (Inicio-Fin) Tipologia Dimensiones Pendiente Material
C1MD Derecha 2+660-3+110 Trapecial b=0,3/h=0,4 0,01 Hormigén
T10 S.LUCENA sc1 sc2 1C2-3 sc3 sca scs C1iml Izquierda 2+660-3+111 Trapecial b=0,3/h=0,4 0,01 Hormigon
Qp (m3) 86.4 0.004 05 008 32 0.07 0.02 C2MD Derecha 2+280-2+540 Trapecial b=0,3/h=0,4 0,02 Hormigén
V (HM3) 1.231 0.0000429 0.00366 0.000832 0.0312 0.000778 0.000241 c2Mi Izquierda 2+280-2+541 Trapecial b=0.3/h=0,4 0.02 Hormigdn
To5 S.LUCENA sc1 sc2 1C2-3 sc3 sca SC5 C3MD Derecha 2+280-1+529 Trapecial b=0,2 / h=0,7 0,05 Hormigoén
Qp (M3) 136.2 0.005 0.6 0.09 35 0.08 0.03 C3MI Izquierda 2+280-1+530 Trapecial b=0,2 / h=0,7 0,05 Hormigon
V (Hm3) 1.847 0.000491 0.00852 0.00371 0.0342 0.000942 0.000287 C4MD Derecha 0+635-1+071 Trapecial b=0,3/h=0,4 0,01 Hormigon
T100 S.LUCENA sc1 sc2 1C2-3 sc3 sc4 scs C4Mml Izquierda 0+635-1+072 Trapecial b=0,3/h=0,4 0,01 Hormigon
Qp (m3) 3713 0.02 1.4 0.3 75 03 0.03 C5MD Derecha 0+635-0+000 Trapecial b=0,3/h=0,4 0,05 Hormigén
V (HM3) 4.747 0.000117 0.00803 0.00244 0.0650 0.00293 0.000287 CSMI Izquierda 0+635-0+001 Trapecial b=0,3/h=0,4 0,05 Hormigén
T200 S.LUCENA sc1 sc2 1C2-3 sc3 sc4 scs C6MD Derecha 1+529-1+071 Trapecial b=0,3/h=0,4 0,03 Hormigén
Qp (Mm3) 577.6 0.03 2.0 0.4 9.9 0.4 0.2 CéeMI Izquierda 1+529-1+072 Trapecial b=0,3/h=0,4 0,03 Hormigon
V (Hm3) 7.177 0.000159 0.0104 0.0107 0.0827 0.0153 0.119 ODT1 Transversal 1+529 Marco b=2/h=2 0,002 Hormigén
T500 S.LUCENA sc1 sc2 1C2-3 sc3 sc4 sc5 ODT2 Transversal 1+071 Tuberia D=0,8 0,003 Hormigon
Qp (M3) 876.6 0.04 2.8 0.6 135 0.6 0.3
V (Hm3) 10.689 0.000223 0.0137 0.00477 0.108 0.00631 0.00173 Tabla 4. Obras de drenaje transversal

Tabla 3 Hidrogramas de crecida En el caso de los dos puentes, situados sobre los dos cauces principales, se ha

e Drenaje. estudiado la capacidad del propio trazado de transportar el caudal producido por la
escorrentia superficial de la plataforma, sin la necesidad de construir una cuneta
como tal. Para asegurar la posibilidad de conducir el agua nuevamente a estos
cauces principales se ha propuesto colocar orificios en cada pila con una dimensién
de 50 mm.

La construccion de la variante CV-190 a su paso por el municipio de Figueroles,
produce una interrupcion a la propagacion de la escorrentia superficial, obligando a
estudiar y dimensionar la construccién de obras de drenaje que sean capaces de
encauzar la escorrentia superficial producida, ademas de ser capaces de dar
continuidad a los cauces del sistema.
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5.3. Andlisis del trafico

Se ha estimado el trafico existente en la travesia actual, asi como el que circularia por la
variante objeto de estudio. Para ello, el trabajo se ha apoyado en la informacién extraida de
aforos en la zona, extrapolado mediante la utilizacién de estaciones de aforo afines.

Para el analisis del trafico actual, se ha ejecutado una camparfa de aforo manual de placas
de matricula, estimando el trafico futuro en la nueva carretera objeto del proyecto con apoyo
de una estacién afin, y posteriormente calculando la capacidad y el nivel de servicio de
dicha via.

Con el fin de reducir la incertidumbre asociada a los diferentes parametros empleados, se
ha realizado un andlisis de sensibilidad.

Problematica:

La travesia de Figueroles tiene un trafico de camiones elevado, ya que es una zona de
industria y el camino natural de la carretera CV-190 pasa por la localidad. Para evitar ese
trafico de paso, se proyecta una variante que bordeara la localidad por la zona norte.

Toma de datos inicial. Campafia de aforo manual de placa de matricula:

Para caracterizar correctamente el trafico que discurre por la carretera actual y definir los
futuros movimientos que realizardn los vehiculos, se ha procedido a realizar un aforo
manual de placas de matricula.

La campafa de aforo planteada tiene como objetivos los siguientes:

e Cuantificar la intensidad de vehiculos que circulan en la CV-190 a su paso por la
localidad de Figueroles.

e Identificar los diferentes movimientos que realizan los vehiculos, asi como la
intensidad de cada uno.

e Tasar el nimero de vehiculos pesados.

INT. HORARIA TOTAL (asc+desc)

200

150

100

50

8:30-9:00 9:00- 10:00 - 11:00 - 12:00 - 13:00 - 14:00 -
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 14:30

——TOTAL, Ligeros Este ——TOTAL, Pesados Este ——TOTAL, P+L Este

TOTAL, L Oeste TOTAL,P Qeste TOTAL, P+L Oeste

—— AFIN TOTAL

Fig. 4. Evolucion de la intensidad horaria en las 6 horas de la campafa

Estaciones afines:

Para realizar este anejo se estudiaron varias posibles estaciones cercanas a la zona de
Figueroles, pasando el primer filtro dos de ellas, las mas cercanas a la localidad. Se decidio
por estas dos estaciones al encontrar una gran similitud en las curvas de evolucién de la
intensidad de trafico. Estas son la 190020 sita en la propia CV-190 y la 165010 de la CV-
165.

Finalmente se decide escoger la estacion 190020 (CV-190, PK 13+500) ya que entre la
misma y Figueroles no entronca ninguna carretera, al contrario que la 165010, que entre
ellay la poblacion se unen la CV-190 y la CV-165, pudiéndose, por tanto, desviar el trafico
en esa zona.

Metodologia de trabajo y calculo de la IMD:

Para estimar la IMD que se utilizara en los céalculos, es necesario definir unos coeficientes
relacionados con la estacion afin para, posteriormente, aplicarlos a los aforos manuales
realizados:
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INTENSIDADES TOTALES FACTOR F
l6h,! 760| veh/h

[24h,1,en 1.736| veh/h |F24/6 2,28
IMD 1.871| veh/h |Fimp/s 2,46

Tabla 5. Coeficientes de correlacion segun la estacion 190020

Los distintos movimientos de trafico se han agrupado en matrices Origen-Destino,
confeccionadas para clarificar los flujos entre los diferentes puntos de la red analizados.

0o/D Esta. A Esta. B Figueroles
Estacion A - 1.309 751
Estacion B 1.182 - 239
Figueroles 674 312 -

Tabla 6Matriz O-D del trafico la zona de estudio. Afio 2040 (Puesta horizonte)

Prognosis del tréfico:

Para estimar la variacion anual del trafico hasta el afio horizonte, el Ministerio de Fomento
redactdé la Orden FOM/3317/2010, en la cual se indica que se apliquen los factores
siguientes:

2010-2012 1,08 %
2013-2016 1,12 %
=>2017 1,44 %

Tabla 7. Porcentajes de incremento anual*

Capacidad:

El Highway Capacity Manual 2010 define unas condiciones ideales gracias a las cuales la
capacidad de la via es maxima. Para el caso que nos ocupa, carreteras de dos carriles y
doble sentido de circulacion, son las siguientes:

1 Orden FOM/3317/2010. Ministerio de Fomento.

e Anchura de carriles de 3,6 m.

e Anchura de arcén de 1,8 m.

e Sin accesos a las propiedades colindantes.

e Terreno llano o con inclinaciones menores al 2%.
e Tréfico formado unicamente por vehiculos ligeros.
e Sin tramos de prohibicion de adelantamiento.

e Reparto de trafico entre los dos sentidos de 50% / 50%.

Segun estas condiciones ideales se consigue una capacidad maxima de 3.200 veh/hora,
siempre y cuando por sentido no se superen los 1.700 veh/hora.

Nivel de Servicio:

El nivel de servicio es una estimacion cualitativa de las condiciones de circulacién. Para ello
se tiene en cuenta varios factores y su efecto en dichas condiciones, como son velocidad,
tiempo de recorrido, seguridad, comodidad y costes.

Dependiendo de las condiciones del trafico y caracteristicas de la infraestructura, el nivel
de servicio se calcula de una forma distinta. En este estudio se aplica el método que
describe el HCM 2010 en flujo libre para carreteras de dos carriles y doble sentido de
circulacion.

La carretera objeto del proyecto, que se ha considerado con un solo tramo por sus idénticas
caracteristicas a lo largo de toda ella, se puede clasificar como de tipo Il. Se caracteriza por
discurrir en terreno accidentado, con un elevado niamero de accesos tanto a propiedades
colindantes como a caminos, y donde los conductores no esperan conducir a velocidades
elevadas.

Dependiendo de la Clase de carretera se determinan unos rangos para los parametros de
desempefio. Son los siguientes:
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NIVEL DE CLASE | CLASE II CLASE 111
SERVICIO % TC Vm (km/h) %TC %VEL.LIBRE

A <35 >90 <40 >91,7
B >35- 50 >83-90 >40- 55 >83,3—-91,7
C >50 - 65 >75-83 >55- 70 >75,0—83,3
D > 65 - 80 >65- 75 >70- 85 >66,7—75,0
E >80 <65 > 85 <66,7
F Cuando se excede la capacidad

Tabla 8. Niveles de servicio para carreteras de dos carriles

A patrtir de los datos de entrada y de la formulacion propuesta se llega a un porcentaje de
tiempo en cola determinado. Al tratarse de una carretera de clase Il, Unicamente se
necesita ese dato para definir el nivel de servicio de la misma.

Intensidad media diaria IMD 2.491
IMD sentido directo IMDd 1.309
IMD sentido opuesto IMDo 1.182
% de Tiempo en Cola PTSFd 49,38
Nivel de servicio NS B

Tabla 9. Nivele de servicio para el aiio horizonte

Analisis de sensibilidad. Método Monte Carlo:

Como ultimo punto, en este estudio se ha realizado un analisis de sensibilidad basado en
una simulacion de Monte Carlo.

La técnica de Monte Carlo se basa en simular la realidad a partir de una muestra generada
de forma aleatoria. La aplicacion de esta técnica resulta muy util cuando nos enfrentamos
a situaciones en las que no es posible obtener una informacion satisfactoria o cuando el
experimento no es viable o0 muy costoso.

Este modelo de simulacion pretende representar una realidad simplificada a partir de las
variables reales y las relaciones fundamentales entre ellas, consiguiendo de esta forma una
sustitucién de la situacion real por otra tedrica partiendo de numeros aleatorios en un
ndmero concreto de iteraciones.

Para aplicar esta metodologia al estudio que nos ocupa, se ha seguido las siguientes
pautas:

Variables a simular: Porcentaje de vehiculos del flujo de la CV-190 que se desviarian
hacia la carretera objeto del estudio.

0 Sentido directo: 72,13%
0 Sentido opuesto: 73,45%
Se supone una desviacion tipica de 12%.

Funcion de distribucion: Distribucion acumulativa normal para la media y la
desviacion tipica dadas. Para ello se ha utilizado la funcion INV.NORM (probabilidad,
media, desviacion tipica) de Microsoft Excel.

Posteriormente se aplica el porcentaje obtenido a la IMD de entrada a la interseccion
y se calcula el nivel de servicio de la misma para todos y cada uno de los elementos
de la muestra.

NIVEL DE SERVICIO 2040

0,
o oy _0% 1%

V

A =B «C wD =sE sF

Fig. 5. Niveles de servicio obtenidos mediante analisis de sensibilidad
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5.4. Disefio geométrico

Para el disefio geométrico de la variante se ha empleado la siguiente normativa:

e Norma 3.1-IC Trazado, de la Instruccion de Carreteras.

La carretera objeto del proyecto es de calzada Unica con un carril de circulacion por sentido,

clasificandose como carretera convencional C-60.

Para su dimensionamiento, se ha establecido una velocidad de proyecto de 60 km/h.

La cartografia empleada se ha obtenido del Instituto Geografico Nacional, complementada

con los datos del Modelo Digital del Terreno del LIDAR.

El disefio de la alternativa se ha realizado mediante AutoCAD Civil 3D 2015.

La seccién transversal es de la variante es la siguiente:

e Ancho de carril de circulacion: 3, m

e Ancho de arcén: Im

e Berma: 0,75 m

5.4.1. Trazado en Planta

Tipo P.K. inicial P.K. final Longitud (m) | Acimut (g) R (m) A
Recta 0+000.00 0+152.94 152.940 334,085 Infinito

Clotoide 0+152.94 0+223.02 70.083 145
Circulo 0+223.02 0+307.32 84.299 300

Clotoide 0+307.32 0+377.41 70.083 145
Recta 0+377.41 0+382.87 5.462 360,5698 Infinito

Clotoide 0+382.87 0+458.66 75.789 120
Circulo 0+458.66 0+513.67 55.016 190

Clotoide 0+513.67 0+589.46 75.789 120
Recta 0+589.46 0+673.94 84.476 324,1246 Infinito

Clotoide 0+673.94 0+728.94 55.000 110
Circulo 0+728.94 0+858.13 129.194 220

Clotoide 0+858.13 0+913.13 55.000 110
Recta 0+913.13 1+153.09 239.961 372,0953 Infinito

Clotoide 1+153.09 1+238.43 85.333 160
Circulo 1+238.43 1+374.57 136.140 300

Clotoide 1+374.57 1+459.90 85.333 160
Recta 1+459.90 1+909.47 449,570 329,7969 Infinito

Clotoide 1+909.47 1+994.80 85.333 160
Circulo 1+994.80 2+005.67 10.864 300

Clotoide 2+005.67 2+091.00 85.333 160

Recta 2+091.00 2+363.20 272.195 311,4246 Infinito

Clotoide 2+363.20 2+423.29 60.096 125

Circulo 2+423.29 2+448.53 25.236 260

Clotoide 2+448.53 2+508.62 60.096 125

Recta 2+508.62 2+670.84 162.212 272,62 Infinito

Clotoide 2+670.84 2+726.39 55.556 100

Circulo 2+726.39 2+833.17 106.783 180

Clotoide 2+833.17 2+888.73 55.556 100

Recta 2+888.73 2+974.31 85.580 344,294 Infinito

Clotoide 2+974.31 3+029.89 55.577 85

Circulo 3+029.89 3+106.10 76.209 130

Clotoide 3+106.10 3+161.67 55.577 85

Recta 3+161.67 3+449.23 287.561 266,2109 Infinito
5.4.2. Trazado en Alzado

P.K. Inicial | P.K. Final | Vértice | Elevacion (m) | Inclinacion Camb.lode Kv Longitud (m)
pendiente

Inicio 350,197

Recta 0+000.00 |0+433,32 5,12%
Convexo | 0+433,32 |0+539,54 | 0+486,43 375,101

Recta 0+486,43 | 0+539,54 -1,25% 6,37% 16664 106,220
Céncavo | 1+029,02 |1+119,60 | 1+074,31 367,727

Recta 1+119,60 |1+969,02 2,53% 3,79% 23926 90,587
Céncavo | 1+969,02 |2+033,81 | 2+001,42 391,198

Recta 2+033,81 |2+232,94 4,54% 2,01% 32235 64,793
Convexo | 2+270,76 |2+308,58 | 2+270,76 403,431

Recta 2+308,58 |2+709,30 -2,09% 6,63% 11403 75,637
Céncavo | 2+709,30 | 2+850,81 | 2+780,05 392,779

Recta 2+850,81 |3+453,67 -0,54% 1,56% 90981 141,506

Final 389,167

Tabla 10. Estado de alineaciones
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5.5. Disefio de los nudos

El anejo desarrolla la solucion a los nudos que ocasiona la construccion de la variante norte
de la CV-190 al paso por el municipio de Figueroles.

Se estudian en profundidad las diferentes alternativas existentes para resolver los dos
principales nudos que se presentan en la variante a construir, este y oeste.

Asi mismo se da solucion a los caminos afectados por la construccion de la variante.

-El nudo este distribuye la circulacién entre la CV-190 (sentido Castelldén), la variante
realizada en este proyecto y la entrada oriental del pueblo de Figueroles.

-El nudo oeste por el contrario es el encargado de conectar la CV-190 (sentido Lucena), la
variante de esta carretera a su paso por el pueblo y la entrada occidental al pueblo de
Figueroles.

Se busca la forma méas objetiva posible para la valoracion de las diferentes alternativas,
para ello se hara uso de estudios de capacidad, analisis de funcionalidad, simulaciones de
trayectoria de los vehiculos mas conflictivos o encuestas que permitan dar unos pesos
adecuados a cada uno de los parametros existentes en todo nudo.

COSTE ECONOMICO

IMPACTO AMBIENTAL

SEGURIDAD VIAL

FUNCIONALIDAD

Tabla 11. Tabla pesos asignados a cada parametro de decision

Resultados analisis multicriterio

Este

Oeste

Fig. 6. Nudo este y Nudo oeste con obra lineal
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5.6. Anélisis de Sequridad Vial

El objeto de este anejo es el de reducir en la medida de lo posible, si no eliminar, los posibles
problemas de seguridad vial -y accidentes- que pueda tener la carretera objeto del proyecto.
Para ello se analiza tanto el trazado en planta, en alzado como la seccién transversal.

Para conseguir el objetivo se ha estudiado varias alternativas, adaptando la elegida de
forma iterativa hasta llegar a la solucion final de compromiso. Para ello, en primer lugar se
ha dividido en tramos homogéneos, en este caso uno solo, se ha estimado la velocidad de
operacion del trazado, se ha estudiado la visibilidad tanto de adelantamiento como de
parada en todo él y se ha analizado mediante métodos de comprobacién de la consistencia,
tanto de los elementos como del conjunto de la carretera. Ademas, se ha comparado la
siniestralidad actual de la carretera con la estimacion de accidentes en la variante y se han
concretado distintos elementos que refuerzan la seguridad vial.

Tramificacioén:

Para poder diseiar carreteras de forma eficiente, se hace imprescindible dividirla en tramos
dentro de los cuales tenga caracteristicas similares. En cada uno de ellos se establece una
velocidad de proyecto distinta ya que sus caracteristicas de funcionalidad, trafico geometria
y operacion son distintas. A cada uno de estos tramos se le aplica por separado una Safety
Performance Function, La norma 3.1-IC de la Instruccién de Carreteras habla de tramos
homogéneos, y que deben tener una longitud mayor de 2 kilometros.

En nuestro caso, y como se puede apreciar en el grafico siguiente, ninguno de los tramos
cumple la dltima condicion, por lo que se considerara compuesto por un unico tramo.

PERFIL SENTIDO CRECIENTE

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

Fig. 7. Grafico de tramificacion segun el método aleman

Perfil de velocidad de operacion:

Tras aplicar la formulacion, se ha estimado un perfil de velocidad de operacion. Cabe indicar
que para coordinar el nuevo trazado con la CV-190 se ha estudiado la transicién entre las
dos, incluyendo en el estudio parte de la carretera antigua.

En el extremo este, el estudio considera el radio de la curva de entrada y modificando la
recta actual por una mas corta, ampliando la antigua curva y aumentando el radio de la
misma para que la transicion se mas suave.

Analisis de la visibilidad:
Se ha analizado y comparado los siguientes conceptos.
¢ Visibilidad de parada vs Distancia de parada

¢ Visibilidad de adelantamiento vs Distancia de adelantamiento

Consistencia:

A partir de las caracteristicas de la geometria de la via el usuario de la misma se genera
unas expectativas, existiendo las asociadas a su experiencia -a priori- 0 las que se refieren
a las que se van generando cuando se recorre la via -ad hoc-.

Las expectativas creadas se deberian cumplir en todo el tramo, evitando asi sorpresas y
pudiendo causar accidentes al influir en el factor humano, ese es el objetivo de la
consistencia. Cabe indicar que los factores que influyen en la generacion de accidentes son
el humano, la infraestructura y el vehiculo.

La consistencia es la relacién entre las expectativas del usuario de la via y las
caracteristicas de la misma, si se ajustan las dos, sera alta, y si difieren entre ellas, sera
baja y existira un riesgo de accidente mayor.

Criterios de consistencia locales:

e Criterio I. Compara la velocidad de operacion con la media de las velocidades de
operacion.

e Criterio Il. Compara la velocidad de operacion entre elementos consecutivos del
trazado.

Criterios de consistencia globales.
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Estudio de la siniestralidad:

Un accidente es un suceso que se produce de forma imprevista y que produce un perjuicio
alterando el curso Natural, un accidente de trafico es aquél que ocurre en la via publica y
estd implicado un vehiculo en circulacion. Es necesario estudiar las causas y
consecuencias de los siniestros para evitarlos o controlarlos.

Los accidentes de tréafico son:
e Raros, ya que tienen baja frecuencia.
e Aleatorios, ya que varian mucho sin seguir una distribuciéon concreta.

e Discretos, al ser enteros no negativos.

Se obtiene los accidentes con victimas registrados entre 1997 y 2011 en la CV-190 entre
los PK 8+000 y 10+700, la zona objeto del estudio.

Los accidentes con victimas en 10 afios se resumen en la siguiente tabla:

acv/10 afios
1997 - 2007 12
1998 - 2008 12
2000- 2010 11

Tabla 12. Accidentes con victimas en 10 afios ocurridos en la zona de estudio

En este estudio de seguridad vial se va a estimar los accidentes con victimas en 10 afios
mediante la Safety Performance Function que tiene en cuenta la consistencia propuesta por
Camacho et al. (2013) adaptada a las carreteras convencionales de la Comunidad
Valenciana y aplicable a tramos homogéneos.

Elementos de seguridad vial:
Para finalizar el estudio se analizan los siguientes items:

e Accesos Yy pasos sobre cunetas

e Elementos de drenaje

e Sistemas de contencion

e Elementos moderadores de la velocidad
e Otros elementos de seguridad
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5.7. Diseiio del Firme

Para el disefio de la explanada y las secciones de firme se ha empleado la siguiente
normativa:

e Norma 6.1-IC Secciones de Firme, de la Instruccion de Carreteras.

¢ Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes, PG-
3

Para la IMDp de la variante en el afio de puesta en servicio, la Norma clasifica el trafico
pesado previsto como T31.

5.7.1. Categoria de la Explanada

El trazado de la variante transcurre por dos tipos de terrenos: por un lado tenemos un
terreno formado por limolitas y por otro, uno compuesto por gravas arcillosas con arena y
gravas limosas.

En el caso de las gravas se formara una explanada E2 sobre suelo tolerable.

Para las limolitas se puede formar una E3 sobre un lecho de hormigén de limpieza. Puesto
gue esta solucién probablemente solo sea viable econémicamente en los tramos en los que
el trazado transcurre totalmente en desmonte con una longitud suficiente. En el resto de
tramos sobre limolitas se realizara una explanada de categoria E2.

En el caso de la explanada E2, se opta por formar una explanada compuesta por una capa
de Suelo Estabilizado 1 de 25 centimetros con otra capa superior de Suelo Estabilizado 2
de 25 centimetros ya que el terreno que encontramos en la zona permite su estabilizacion
in-situ con cemento.

2 75 S-EST2 | 25
S-EST1 25

0 0

2 40 [N 25
S-EST1_| 25

1 S0 0

Fig. 8. Tipos de explanada

En el caso de la explanada E3, se colocara una capa de hormigén de limpieza HM-20 de
10 centimetros de espesor y, sobre ella, el paquete de firmes.

Fig. 9. Croquis HM-20

5.7.2. Secciones de Firme

En el caso de la explanada E2, se realizara el firme 3121, formado por una capa de al
menos 40 centimetros de zahorra artificial sobre la que se colocara un paquete de mezcla
bituminosa de al menos 16 centimetros (figura 4).
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Fig. 10. Seccidn de firme 3121

En el caso de la explanada E3, se colocara el firme 3131, compuesto por una capa de como
minimo 25 centimetros de zahorra artificial sobre la que se colocara un paquete de mezcla
bituminosa de al menos 16 centimetros (figura 5).

3131 3132 3134
; MB |12
| | SC |22
ZA | 25 | 7A | 20
| S |
\\\\\\\J NN,

Fig. 11. Seccién de firme 3131

5.7.2.1. Espesores de las capas de mezcla bituminosa

Por la seccion escogida, se debera disponer de una capa de mezcla bituminosa de, al
menos, 16 centimetros. Los espesores quedan determinados de la siguiente manera, en
orden descendente:

e Capa de Rodadura: Mezcla bituminosa en caliente (D y S) de 5 centimetros de
espesor.

e Capa intermedia: Mezcla bituminosa en caliente (D y S) de 5 centimetros de espesor.

e Capa de base: Mezcla bituminosa en caliente (S) de 10 centimetros de espesor.

Para su elaboracion se emplearan los siguientes tipos de mezclas bituminosas, segun lo
establecido en el articulo 542.3 del PG-3:

e Capa de Rodadura: AC16 surf S.
e Capa intermedia: AC22 bin S.
e Capa de base: AC32 base S.

5.7.2.2. Riegos

Para la seccién de firme escogida, deberan realizarse riegos de adherencia entre las capas
de rodadura e intermedia, y la capa intermedia y base. Asimismo, debera realizarse un riego
de imprimacién entre la capa de base y la capa de zahorra artificial.

Para los riegos se emplearan las siguientes emulsiones catidnicas, segun lo recogido en el
articulo 214.3 del PG-3:

e Rieqos de Adherencia: C60B2 ADH
e Rieqos de Imprimacion: C60BF4 IMP

5.7.3. Arcenes

Segun lo establecido en la Norma 6.1-IC, el paquete de firme en los arcenes sera
prolongacion del firme de la calzada adyacente por motivos constructivos, al tener el arcén
una anchura menor a 1.25 metros.
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5.8. Calculo estructural

Puente centro de trazado

Con el fin de salvar la orografia en el paso de la alternativa norte por el barranco al Este de
Figueroles [ PK-2+499,32;PK-2+651,62] se ha procedido al disefio y dimensionamiento del
puente que a continuacion se describe.

El puente esta formado por cuatro vanos de 38 m de longitud cada uno alcanzando una luz
total del puente de 152,3 m.

La obra consta de un tablero de 10 m de ancho segun normativa (3.1 IC), dividido en dos
carriles (uno por sentido) de 3,5 metros cada uno, para una velocidad de proyecto 60 Km/h,
dos arcenes de un metro cada uno y un sobre ancho de medio metro por cada lado sin
pavimentar, cuya funcién es albergar los pretiles (PMC2/10d). Esta formado por cuatro
vigas prefabricadas, de 1,9m de canto unidas entre ellas por una losa de hormigén “in situ”
de 25 cm de espesor, sobre la que apoya una capa de rodadura de 10 cm. Se ha dispuesto
a ambos laterales pretiles de una altura de 1,19 m.

Las vigas apoyaran sobre los capiteles a través de un apoyo de neopreno tal y como se
muestra en la figura. Sera un neopreno rectangular de las dimensiones siguientes: 350 x
400 x 99 (71).

=

Fig. 12. Seccién del puente central

Las Pilas son de hormigén armado y tienen unas dimensiones de 4 x 1,5 m.

Ambas estructuras apoyan en el terreno mediante una cimentacion superficial que consta
de zapatas cuadradas de 6 x 6 my 1 m de canto.

Puente extremo oeste

Como se puede observar en el capitulo de trazado, ha sido necesaria la construccién del
puente para salvar el rio Lucena.

La solucion propuesta consiste en un puente de 273.6 metros de longitud dividido en 7
vanos isostaticos de 39 metros, disefiado segun IAP-11 que nos permite evaluar las
distintas accion a considerar en proyectos de puentes de carretera. El galibo del mismo
varia debido a la morfologia del terreno. El puente abarca desde el Pk 3+145 al Pk 3+418.

El tablero del puente se ha planteado como una solucién semicontinua, compuesta por
vigas prefabricadas en doble T (1,95 metros de canto) con losa de hormigbn armado
continua ejecutada in situ (0,25 metros).

El canto de la seccidn es constante en toda la longitud del puente, de espesor 2,2 metros,
compuesto por losa de hormigon y las vigas prefabricas en doble T.

N
r I

Fig. 13. Seccién puente oeste

La longitud total se ha dividido en dos tramos con esta esta tipologia de tablero, divididos
mediante una junta de dilatacion dispuesta entre el cuarto y quinto vano en sentido
descendente de PK, definiendo un tramo de 156,35 metros y otro tramo de 117,25 metros.

El tablero presenta un ancho total de 10 metros segun normativa (3.1 IC), dividido en dos
carriles (uno por sentido) de 3,5 metros cada uno, para una velocidad de proyecto 60 Km/h,
dos arcenes de un metro cada uno y un sobre ancho de medio metro por cada lado sin
pavimentar, cuya funcion es albergar los pretiles (PMC2/10d).
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Dichos tableros presenta un bombeo del 2% hacia ambos lados para permitir el drenaje,
conseguido mediante relleno de hormigon no estructural que se debe considerar como
carga muerta a la hora de proyectar el puente.

Las pilas se dividen en dos partes: dintel y fuste.

El dintel en forma de martillo estd en contacto directo con el tablero a través de los
neoprenos donde apoyan las vigas, por lo que tendra un ancho igual al del tablero en la
parte superior e ira descendiendo linealmente esta anchura hasta coincidir con el ancho del
fuste.

El fuste se encarga de conectar el tablero con la cimentacién y transmitir las cargas. Se
plantea un fuste rectangular (4 x 1,5 metros), estan compuestas por un bloque monolitico
de hormigdon armado, con geometrias hidrodinamicas para darles capacidad hidraulica
suficiente al posible paso del agua.

Las alturas de las oscilan entre 15,4 y38,1 metros y transmite las cargas recibidas del
tablero al terreno mediante cimentaciones superficiales de tipo zapata aislada de 8x8
metros permitiendo cumplir las limitaciones de tension admisible definidas en el anejo
geotécnico.

La entrega de los tableros a las pilas se materializa mediante neopreno zunchado sobre el
dintel de las pilas.

El puente se apoya en sus extremos sobre los estribos mediante apoyos de neopreno
zunchado.

Los estribos que constituyen los soportes del extremo del puente son de tipo cerrado con
aletas ortogonales.
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