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9.2.

Listado de los puntos singulares en planta del trazado existente



1. Introduccion

La funcion de un ingeniero de carreteras es disefar y proyectar viales que permitan el
desplazamiento de personas y mercancias en condiciones de seguridad. La seguridad es un
aspecto fundamental en el disefio de las mismas y es en lo que se basan las prescripciones que
aparecen en la normativa de carreteras.

Para el presente estudio, correspondiente al trabajo final del Master Universitario en
Transporte, Territorio y Urbanismo, se ha escogido una carretera de la Diputacién de Valencia
sobre la cual se va a identificar la problematica de seguridad vial, caracterizando su trafico y su
accidentabilidad y se propondran diferentes soluciones analizando su mayor o menor
idoneidad basandose en diversos criterios. Para ello me valdré de la literatura y la experiencia
recabada hasta la fecha en materia de disefio, explotacion y seguridad en carreteras adquirida
en el presente master

2. Factores que influyen en la seguridad vial

Para la evaluacion de la seguridad vial es preciso conocer qué factores intervienen en la
ocurrencia de accidentes. Un accidente de trafico se define como un suceso imprevisto que
causa una alteracién de la marcha normal de las cosas estando implicado al menos un vehiculo
en movimiento, que produce un dafio y que tiene lugar en la via publica. Lo accidentes
también se pueden clasificar en funcién de las victimas involucradas y de su gravedad, lo cual
nos permite clasificar los accidentes para asi obtener estadisticas que nos ayuden a disefiar los
cambios y mejoras en materia de seguridad vial.

Asi pues, los factores que influyen en la seguridad se distinguen en 5:

Factor humano: Para entender la incidencia del factor humano en la siniestralidad es preciso
conocer la interaccién entre la carretera y el conductor y los procesos mentales que estan
detras de dicha tarea. En primer lugar, el conductor percibe a través de diversas fuentes una
gran cantidad de informacién sobre la carretera por la que esta circulando (Infraestructura,
tréfico, entorno etc.). Esta informaciéon es sesgada por el conductor en funcién de su
experiencia previa, su nivel de estrés, edad, destreza... Si la informacidn percibida es muy poca,
el conductor tiende a llenar capacidad mental con informacién no relacionada con la
conduccién, lo que causa distracciones que originan accidentes. En el caso de vias
interurbanas, las distracciones estan presentes en el 42% de los accidentes, mientras que en
vias urbanas este porcentaje se reduce al 31.

Por otra parte, si la cantidad de informacidn percibida es demasiado grande puede haber
informacidn no procesada, que puede ser o no importante para la conduccion. En el caso de
serlo la probabilidad de accidentes aumenta considerablemente.

En resumen y como se muestra en la grafica inferior, si la carga de trabajo, que es la cantidad
de informacién que una persona procesa por unidad de tiempo es demasiado baja, la
posibilidad de accidentes aumenta por la aparicién de distracciones, mientras que si es muy
alta lo hace si la informacion no percibida es importante para la conduccion.
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Grdfico 1. Relacion entre la carga de trabajo y el rendimiento del conductor

Esto traducido a la labor del ingeniero de carreteras conlleva hacer disefios mds homogéneos
de forma que la informacién virtual (expectativas) sea mayor y por tanto la informacion
percibida menor. Es lo que se conoce como consistencia de trazado, que debe ser tanto
espacial (consistencia de la carretera con su entorno y con los tramos sucesivos de esta) y
temporal, que implica la planificacién de carreteras.

Siguiendo el precepto de reducir cantidad de informacidn a procesar, la calidad en el disefio
juega un papel fundamental. Por un lado, la visibilidad tiene que ser lo suficientemente amplia
como para que el conductor tenga tiempo de filtrar y procesar informacién. Esto implica tanto
disefo en planta y alzado como la orografia (taludes) o la vegetacion. También los disefios
autoexplicativos, que prescinden de la mayor parte de la sefializacién, son otro paso en la
misma direccion.

Una vez el conductor ha percibido y procesado la informacién toma decisiones que afectan a la
conduccién. En esta fase, si la cantidad de informacién a procesar es muy elevada, disminuye
la velocidad para equilibrar sus capacidades a la demanda, mientras que en una situacién de
velocidad reducida el conductor tenderd a llenar su capacidad realizado una tarea no
relacionada con la conduccidn. Estos supuestos corresponden al modelo racional de toma de
decisiones.

También existen otros modelos, como los motivacionales que definen el riesgo objetivo (riesgo
real de una carretera) y el riesgo percibido (aquel que es asumido por el conductor en base a
su percepcion, experiencia, destreza...). En este caso se podria dar la circunstancia de que el
riesgo percibido es menor que el objetivo, en cuyo caso el usuario asume un riesgo mayor
aumentando la probabilidad de accidente. Como medidas preventivas se deberia aumentar el
riesgo percibido (afadir sefializacion) o disminuir el umbral de riesgo objetivo, mejorando
tanto la carretera en cuanto a disefio geométrico, seccidn transversal etc. como los vehiculos
(medidas de seguridad) y los pasajeros (casco).

Factor vehiculo: Los accidentes debidos al vehiculo se dan mayoritariamente por un déficit de
mantenimiento, como en el caso de los pinchazos, falta de frenado o fallos en la direccién.

En los ultimos afios se han ido incorporando a los vehiculos cada vez mas y mejores medidas
de seguridad. A los ya conocidos airbag, cinturédn de seguridad o ABS cada vez son mas
vehiculos incorporan sensores y actuadores para evitar atropellos o colisiones por alcance,



salidas de via, reproduccidn de sefalizacidn vertical etc. bien por reclamo comercial o en otros
casos por directiva europea, como es el caso del e-call.

Factor infraestructura: El factor infraestructura presenta una elevada interaccion con el factor
humano. En este caso se puede intervenir de manera directa identificando los riesgos y
actuando en base a la experiencia. A menudo estas actuaciones estan limitadas por la dotacion
presupuestaria, lo que obliga a priorizar y establecer una jerarquizacién de los problemas
identificados en el que suele pesar mas el coste y la eficacia esperada valorada en términos de
accidentabilidad y mortalidad.

En cuanto a la distribucion de accidentes, las tasas son entre 2 y 4 veces mayores en carreteras
convencionales que en autopistas y autovias. Esto se explica en gran parte por las medianas, ya
gue cuanto mayor sea su ancho se dard una probabilidad menor de invadir el sentido
contrario. Por otra parte, la existencia de barreras, ya sean biondas o de tipo new jersey
disminuyen la gravedad de los accidentes, aunque aumentan su frecuencia.

En ocasiones estas barreras junto con la vegetacion que suele colocarse en las medianas por
razones de integracion paisajistica dificultan la visibilidad, por lo que habrd que procurar
minimizar sus efectos adversos.

En carreteras convencionales los accesos e intersecciones influyen de forma muy negativa en
la siniestralidad, siendo necesarias actuaciones como canalizar los accesos por una via de
servicio y sustituir intersecciones por glorietas, lo que habitualmente aumentan los accidentes
pero disminuye su gravedad. A su vez estos accesos suelen disponer de pasos sobre la cuneta,
lo que aumenta la gravedad considerablemente en caso de salida de via.

En lo que respecta al pavimento los problemas de deslizamiento se suelen dar cuando este se
encuentra humedo, lo que obliga a reducir la velocidad. En casos en los que el pavimento se
encuentre en mal estado es contraproducente mejorar la superficie mediante un recrecido de
firme si la geometria no acompafia a dicha actuacidn, dado que aumentaria el riesgo asumido
por el conductor sin que el riesgo objetivo disminuyera simultdneamente.

Por dltimo, los margenes de las carreteras deben estar libres de obstaculos o estar protegidos
adecuadamente para disminuir la gravedad de las salidas de via.

Factor trafico: El trafico tiene su influencia en la siniestralidad principalmente por la velocidad
de circulacién. Una velocidad elevada aumenta tanto la probabilidad como la gravedad de
accidente, lo cual no significa que la velocidad sea la causa, sino una combinacién de esta junto
con otros factores. La distribucidon de la velocidad entre los usuarios de la via también guarda
relacion con la accidentabilidad, siento menos deseable una mayor dispersion de la misma
(alcances).

Por ultimo ,la composicién del trafico también juega un papel determinante, ya que a mayor
porcentaje de vehiculos pesados (mas lentos) mayor dispersion de velocidades y se pueden
dar colisiones por alcance.



Factor entorno: la meteorologia adversa influye principalmente disminuyendo la adherencia
de los neumaticos al pavimento en caso de lluvia, nieve o hielo y dificultando la visibilidad en
situaciones de lluvia, niebla o en caso de deslumbramientos debidos al sol, especialmente en
salidas de tuneles.

3. Objetivos

El objetivo de este trabajo es aplicar los conocimientos adquiridos en materia de carreteras
(disefio, seguridad vial, mantenimiento y explotacion etc.) a un caso concreto, la CV-372, que
une los municipios de Riba Roja del Turia y Pobla de Vallbona, en la provincia de Valencia. En
ella se identificardn los principales problemas de seguridad y se estableceran una serie de
medidas correctoras y paliativas, evaluando su coste, efectividad, tiempo de ejecucion y demds
pardmetros y finalmente escogiendo la mas idonea basandome en los criterios anteriormente
mencionados. Para ello serd preciso analizar tanto la distribucion del trafico como de la
accidentabilidad, sus posibles problemas de seccién transversal, trazado en planta, trazado en
alzado, intersecciones, accesos y visibilidad, analizando y justificando su efecto adverso sobre
la seguridad vial para asi poder formular propuestas efectivas que permitan a los usuarios de
esta carretera realizar las actividades del transporte en condiciones de seguridad y con un
coste asequible con las condiciones presupuestarias actuales.

4. Andlisis de la carretera CV-372

4.1.Ubicacion

La CV-372 pertenece a la red local de carreteras de la Comunidad Valenciana y su titular es la
Diputacién de Valencia. Se inicia en el municipio Pobla de Vallbona, en la glorieta que enlaza la
salida de del mismo pueblo, por la calle Mestre Barona y la CV-375 que une la CV-50 con el
municipio de L’Eliana. Discurre por una zona mayoritariamente agraria a excepcidn de un
pequefio tramo que corresponde a una zona residencial con viviendas adosadas y unifamiliares
perteneciente administrativamente a Pobla de Vallbona. Tras una curva cerrada la CV-372
qgueda paralela al rio Turia finalizando en una interseccion con la CV-336.
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Imagen 2. Ubicacion detalle

4.2.Caracteristicas
La CV-372 es una carretera convencional de dominio publico con una calzada Unica y un carril
por sentido de circulacién. El ancho medio de la calzada a lo largo de su recorrido es de 6.45
metros y no dispone de arcenes en ningun tramo. El firme estd en buen estado a lo largo de su



recorrido y dispone de sefializacién vertical en buen estado, aunque posteriormente se
analizard si cumple con los requerimientos de la normativa.

En su tramo inicial tiene un paso superior sobre la linea 2 de Metrovalencia.
Por su entorno agrario, sobre el trazado confluyen un buen nimero de caminos agrarios.

En ciertos tramos la carretera dispone de barrera bionda siempre equipada con faldén para la
proteccion de motoristas.

La visibilidad en general es buena, aunque en ciertos tramos, como el paso superior u otros en
los que la vegetacidn interfiere en la visibilidad se deberan tener en cuenta

4.3.Analisis de la IMD

La intensidad media diaria nos indica el nimero de vehiculos que circula diariamente por una
carretera o un tramo de esta. Es importante conocer este dato junto con la composicion del
tréfico para realizar cualquier acondicionamiento o mejora de la misma, asi como para
planificar la red de carreteras basandose en su evolucion a lo largo del tiempo. También es util
para obtener datos de accidentabilidad, peligrosidad y mortalidad que nos ayuden a identificar
los puntos mas peligrosos de la carretera.

En el grafico inferior se muestran las IMD entre los afios 2007 y 2014 obtenidos de Libro de
Aforos 2014 publicado por el drea de carreteras de la diputacion de Valencia. Del afio 2009 no
se tiene aforo en esta carretera. Como se puede ver, la IMD tiene una tendencia creciente en
los uUltimos afios, aunque se observa un descenso medio desde el aifio 2007, cuando aun no
habia comenzado la crisis econdmica en nuestro pais.

IMD 2007-2014
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Grdfico 2. IMD entre los afios 2007 y 2014



En el capitulo de seccidn transversal de la normativa 3.1 IC de trazado, se establece el limite de
3000 veh/dia considerado como baja intensidad y por debajo del cual se puede justificar una
reduccion o eliminacién de elementos de la seccién como es el caso de arcenes y bermas. Al
estar por encima de este valor, aunque no de forma significativa podemos concluir que se
trata de una carretera de intensidad media.

Por otra parte, es importante analizar el porcentaje que vehiculos pesados que circula por la
carretera como porcentaje del total. El grafico inferior nos muestra los porcentajes de
vehiculos pesados sobre la IMD desde el afio 2007 al afio 2014.

% Vehiculos pesados

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

N

[Eny

B % Vehiculos pesados

Grdfico 3. IMDp entre los afios 2007 y 2014

Como se puede apreciar en los Ultimos afios el porcentaje de pesados sigue siendo inferior al
afno 2010y anteriores.

Atendiendo a la distribucidn por sentidos vemos que ambos estdn mas o menos igualados y no
hay un sentido que predomine sobre el otro, como muestra la tabla siguiente sobre un aforo
realizado en mayo de 2015. También podemos ver mas detalladamente la composicién del
trafico en ambos sentidos y el total.

Intensidades diarias Laborable
registradas Total (vh/dia) Ligero Pesado Moto
Sentido creciente PK 1949 95.40 % 1.36 % 3.23%
Sentido decreciente PK 2072 95.84 % 1.13% 3.04 %
Total 4021 95.62 % 1.24 % 3.13%

Tabla 1. Porcentajes IMD por tipo de vehiculo y sentido
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Por otra parte, en lo que respecta a la distribuciéon horaria observamos los tipicos patrones
horarios con picos a primera hora de la mafiana, a mediodia y al final de la tarde. En la grafica
inferior se puede apreciar los patrones mencionados distribuidos por sentidos. El sentido 1, en
rojo (s1) indica un sentido creciente de los PK, es decir, comenzando en la Pobla de Vallbona y
finalizando en el término municipal de Riba Roja del Turia, mientras que el sentido 2 en azul
representa el sentido decreciente de los PK.
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Grdfico 4. Distribucion de la IMD por horas y sentidos.
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En lo que respecta a las velocidades de circulacidn, las medias registradas en un dia laborable
diferenciando por sentido de circulaciéon siendo s1 creciente y s2 decreciente son las que
figuran en la gréfica inferior. Como vemos no hay apenas diferencias sustanciales durante el
dia, aunque de noche si se puede observar una ligera disminucién en la velocidad que es mas
acusada en el sentido creciente.
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Grdfico 5. Distribucion de la IMD por horas y velocidades.
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Por ultimo, y siguiendo con la caracterizacion de la velocidad en la carretera objeto de estudio,
la diputacion de Valencia facilita las velocidades caracteristicas medidas en el punto de aforo,
que son las siguientes: v50, v85 y v99. Estas velocidades hacen referencia al porcentaje de
vehiculos que circulan por debajo de dicha velocidad. Para este tipo de trabajos nos interesa
especialmente la v85, denominada velocidad de operacidn y cuya magnitud tan solo es
superada por el 15% de los vehiculos. La v85 se utiliza entre otras cosas en métodos de
evaluacion de la consistencia del trazado, como es el caso de los Criterios | y Il de Lamm. Las
velocidades caracteristicas de la CV-372 medidas en un dia laborable son las que figuran en la
tabla siguiente:

v50 v85 v99
67 79 104
Tabla 2. Velocidades caracteristicas.

4.4.Analisis de la accidentabilidad
Para el analisis de la accidentabilidad de la carretera estudiada nos valdremos de los datos de
accidentes facilitados por la diputacion de Valencia. Los datos van del 2008 a 2015 y contienen
informacidn sobre el punto kilométrico, la luminosidad, el sentido, el tipo de accidente, el
numero de vehiculos implicados y el nimero de victimas y su gravedad.

Antes que nada, es preciso definir los tipos de accidentes segun su tenencia o no de victimas y
de qué tipo para poder clasificarlos.

e Accidente con victimas: aquel en el que una o varias personas resultan muertas o heridas

e Victima: toda persona que resulte muerta o herida como consecuencia de un accidente
de circulacién

e Muerto: Toda persona que, como consecuencia del accidente, fallezca en el acto o dentro
de los 30 dias siguientes

e Herido: Toda persona que no ha resultado muerta en un accidente de circulacién, pero
que ha sufrido una o varias heridas graves o leves. Estas se diferencian de la siguiente
forma:

-Herido grave: Toda persona herida en un accidente de circulacién y cuyo estado precisa
una hospitalizacién superior a 24 horas

-Herido leve: Toda persona herida en un accidente de circulaciéon al que no pueda
aplicarse la definicién de herido grave

En la tabla inferior se muestra el nimero de accidentes ocurridos en el periodo 2008-2015 y en
cuales de ellos se produjeron victimas y de que gravedad.
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Tipo de accidente Numero
Sin victimas 12
Con victimas Total 12
Heridos leves 11
Heridos graves 0
Muertos 1
Total 24

Tabla 3. Accidentes ocurridos y su gravedad

Vemos que a pesar de no tratarse de una carretera con una alta IMD ni un tramo demasiado
largo, se producen accidentes con una probabilidad del 50% de que sean con victimas.

Clasificando los datos de accidentes por sentido de circulacién y la existencia o no de victimas
obtenemos la tabla siguiente. Como se puede ver la frecuencia de accidentes es superior en el
sentido decreciente y también se aprecia una gravedad superior en estos, lo cual precisa de un
analisis mas pormenorizado de las causas de la mayor propension a la accidentabilidad.

. . . No
Tipo Creciente Decreciente Ambos identificado
Sin victimas 4 5 2 1
Con victimas 4 7 1 0
Total 8 12 3 1

Tabla 4. Distribucion de accidentes por sentido y gravedad

Por otra parte, es importante conocer de qué forma se han producido los accidentes para asi
poder valorar qué medidas van a ser las mas efectivas en lo que a reduccién de siniestralidad
se refiere. En la tabla inferior se clasifican segln su localizacién, tipo de superficie, iluminacién
y tipo de accidente.

Tipo N2 de veces
Colision frontal
Colision por alcance
Colision lateral
Colision frontolateral
Salida de calzada sin choque
Salida de calzada con choque
Salida de calzada con vuelco
Otro

Tabla 5. Numero de accidentes de cada tipo

NIWWRININIMO

Como vemos el accidente mas recurrente es una salida de calzada sin choque ni vuelco. Dentro
de las salidas de calzada con choque, que son tres, estos se producen contra muro, arbol y
cuneta respectivamente. En cuanto al vuelco, de los tres registrados dos se producen entre los
PK 2+700y 2+800 y con superficie mojada, lo cual es algo a tener en cuenta.

Por lo que respecta a las colisiones la mas recurrente es la colision por alcance, con 4 casos,
aunque tan solo con dos heridos leves. También la frontolateral, que suma 2 casos con
resultado de 4 heridos leves y un herido mortal, lo cual pone en relieve la gravedad y violencia
de este tipo de accidentes.
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Como hemos visto antes en los factores concurrentes en la seguridad vial, los factores
infraestructura y entorno tienen una influencia importante en la ocurrencia de accidentes. En
la tabla inferior vemos el nimero de accidentes y su gravedad segun el estado de la superficie
y la iluminacién.

Accidentes Accidentes
Factores ., .. Total
sin victimas | con victimas
Secay limpia 10 10 20
Superficie Gravilla 0 1 1
Mojada 2 1 3
Noche. Sin iluminacion 4 4 8
[luminacién Dia 6 7 13
Crepusculo 2 1 3

Tabla 6. Caracterizacion de accidentes segun iluminacion, superficie y gravedad

Esto pone en evidencia la poca influencia de la superficie como causante de los accidentes, ya
gue la mayoria se han producido en superficie seca y limpia, y no con malas condiciones. Por el
contrario, vemos que la iluminacidn si juega un papel importante ya que, aunque se han
producido menos que durante el dia, la diferencia de intensidad de trafico de noche con
respecto al dia es mucho mayor, con lo que si que parece tener cierta influencia.

Por ultimo, es necesario ver en qué puntos kilométricos se produjeron los accidentes para ver
si hay uno o varios puntos del trazado en el que los accidentes son mads recurrentes. En la
siguiente tabla se muestran los accidentes ocurridos entre tramos de 500 metros consecutivos
en el sentido creciente.

. _ Accidentes con | Accidentes sin
Puntos kilométricos . . .
victimas victimas
0+000 - 0+500 0 4
0+500 - 1+000 3 1
1+000 - 1+500 2 0
1+500 - 2+000 1 4
2+000 - 2+500 2 0
2+500 - 3+000 1 1
3+000 - 3+500 0 0
3+500 - 4+000 2 1
4+000 - 4+450 1 1

Tabla 7. Caracterizacion de accidentes gravedad y punto kilométrico

No obstante, ademas de valorar el nimero de accidentes también es importante ver cuantas
victimas se ven implicadas en cada tramo para asi averiguar en qué tramos se producen los
accidentes de mayor gravedad.

Puntos kilométricos N2 de victimas
0+000 - 0+500 0
0+500 - 1+000 3
1+000 - 1+500 2
14500 - 2+000 1
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2+000 - 2+500
2+500 - 3+000
3+000 - 3+500
3+500 - 4+000
4+000 - 4+450
Tabla 8. Puntos kilométricos mds conflictivos

NIV O |N

Clasificado por numero de victimas, vemos que el tramo comprendido entre los puntos
kilométricos 3+500 y 4+000 destaca claramente como el mas peligroso, seguido por el 0+500 al
1+000, con 3 victimas.

Todos estos datos se suelen ponderar para obtener unas tasas que nos permitan obtener
informacidn relativa sobre la peligrosidad de una carretera. Normalmente se evallan el
numero de accidentes con victimas o mortales segin pardmetros temporales, espaciales o
segun su exposicién al riesgo. La exposicidn al riesgo se obtiene considerando dos o mas
variables, como pueden ser la longitud del tramo analizado o el nimero de vehiculos que
circulan por la misma.

En nuestro caso obtendremos Unicamente las tasas de siniestralidad y peligrosidad.
-Tasa de siniestralidad

Se obtiene dividiendo el niumero de accidentes, los cuales consideraremos los ocurridos en el
periodo 2008-2015, entre su exposicion al riesgo, que en este caso obtendremos de la longitud
del tramo objeto de estudio y la IMD del ultimo afo.

Numero de accidentes (2008-2015)

Tasa de siniestralidad =
IMD (2008-2015) * 4.45 km * 365

Calculando con la formula anterior obtenemos que el indice de siniestralidad en el periodo
analizado es de 0.499 accidentes por cada 1076 vehiculos.

-indice de peligrosidad

A diferencia de la tasa de siniestralidad, el indice de peligrosidad contabiliza Unicamente los
accidentes con algun tipo de victima.

Numero de accidentes con victimas (2008-2015)

indice de peligrosidad =
IMD (2008-2015) * 4.45 km * 365

En este caso, el resultado es de 0.25 accidentes con victimas por cada 10”6 vehiculos.
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4.5.Estudio de la problematica

4.5.1. Seccion transversal
Para el disefio de la seccidn transversal, la normativa 3.1 IC de trazado de carreteras establece
unas dimensiones de los elementos en funcién del tipo de carretera, su velocidad de proyecto
y en algunos casos su IMD, como vemos en la tabla 7.1 de la normativa mostrada a
continuacién.

120 3.5 2.5 1.0-1,5 * 0.75 1.5 C
De calzadas 100 3,5 2,5 1,0-1,5 * 0,75 1.5 D
separadas
80 3.5 2.5 1,0 0,75 1.5 D
" 100 3.5 2.5 0,75 1.5 C
Bs
ripidas 80 3.5 25 0.75 1.5 D
100 3.5 15-25 0.75 1.5 D
8
5 80 3.5 1,5 #*# 0,75 ** 15 ** D
=
= B0 3.5 1,0-1,5 *** 075 15** E
& Cametesas
convencionales
40
IMD = 2000 3.5 05 i i :
40
IMD < 2000 30 0:5 i i E

El valor 1,5 se exigira para medianas en las que, de forma continuada, la barrera este adosada al arcen.
**  Para camreteras en terreno muy accidentado y con baja intensidad de trafico (IMD < 3000} se podra justificar la ausen-
cia 0 reduccion de berma.
***  Para carreteras en terreno muy accidentado, o con baja intensidad de trafico (IMD < 3000) se podra reducir de for-
ma justificada la dimension del arcén en 0,5 metros como maximo.
*=**  Salvo justificacion en contrario (visibilidad, sistemas de contencion de vehiculos, etc).
MNOTA: El nivel de servicio se definira de acuerdo con el Manual de Capacidad.

Tabla 9. Dimensiones de la seccion transversal

En nuestro caso se trata de una carretera convencional. Para la velocidad de proyecto,
observando la sefializacién vertical que la limita a 80, consideraremos que se trata de una
carretera C-80.

Como vemos en la tabla, para una C-80 la anchura del carril debe de ser de al menos 3.5
metros. También se establece la necesidad de incorporar arcenes exteriores de 1.5 metros,
dado que nuestra carretera no discurre por un terreno accidentado y tiene una IMD superior a
3000 vehiculos diarios. Por ultimo, la anchura minima de berma de 0.75.

En la descripcidon de la carretera ya hemos sefialado que la anchura de calzada esta en torno a
6.5 metros, lo cual es inferior a esta prescripcién de la normativa. Ademas, carece de arcenes
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y en muchos casos de berma, por lo que es evidente que presenta deficiencias en su seccién
transversal en lo que a dimensiones de refiere.

En las imagenes inferiores podemos ver la seccion mas comun de la carretera. Dado que
discurre en un entorno agrario la presencia de campos a uno o ambos lados es constante, con
una alta frecuencia de elementos separadores tipo muro de mayor o menor altura, lo que
provoca que existan obstaculos en gran parte del recorrido, como veremos posteriormente.

Imagen 3. Calzada en el PK 0+800

Imagen 4. Calzada en el PK 1+100

En ciertos tramos curvos también se pueden ver barreras bionda para la proteccion frente a las
salidas de via. En todos los casos llevan incorporado faldon de proteccion para motoristas.
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Imagen 5. Calzada en el PK 1+800

Por otra parte, la carretera dispone de cunetas en gran parte del tramo, aunque en algunos
puntos estdn sobredimensionadas o existen pasos salvacunetas para permitir el acceso al
tronco desde los caminos colindantes, lo cual agrava considerablemente una eventual salida
de via. A continuacién, se muestran imagenes de puntos en los que existen las deficiencias
gue acabamos de describir.

Imagen 6. Cuneta sobredimensionada en la margen derecha. PK 2+200.
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Imagen 8. Cuneta sobredimensionada y paso en la margen derecha. PK 2+700.
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Imagen 9. Paso salvacunetas en la margen izquierda. PK 4+200.

Imagen 10. Paso salvacuneta en la margen izquierda. PK 4+300.

4.5.2. Trazado en planta

Para el andlisis del trazado en planta nos basaremos en la instruccién espafiola de trazado, la
3.11C para ver si la carretera analizada cumple con las recomendaciones que ahi aparecen.

Cuando se realiza el trazado desde el punto de vista de la seguridad via, debemos prestar
especial atencion a la coordinacidn planta-alzado y a la consistencia. La coordinacidn planta-
alzado hace referencia a la sincronizacidon de ambos trazados para que en el transito por la
misma no existan defectos de visibilidad y efectos dpticos que pueden confundir al conductor
afectando al normal desarrollo de la marcha. Por lo general, se aconseja que los vértices de los

20



acuerdos verticales coincidan con el centro de las curvas circulares en planta, ya que asi se
evitan los efectos negativos mencionados anteriormente.

Por otro lado, la consistencia hace referencia a la informacién virtual del conductor al circular
por una carretera se ajuste a lo que realmente espera que ocurra (expectativas).

Para obtener la informacién del trazado ha sido necesario restituir el trazado original lo mas
aproximadamente posible mediante un software de disefio de carreteras, Clip en este caso,
para poder conocer los elementos geométricos que componen el tramo analizado y asi poder
realizar nuestro estudio del trazado.

Tras realizar una restitucion del trazado, las alineaciones que lo componen y sus valores
caracteristicos son los que aparecen en la tabla inferior. En algunos casos los radios muy
elevados como en el caso de las alineaciones 10, 12, 14 y 20 corresponden a dos rectas con
giro entre ellas de muy pocos gonios y en los que al restituirla se hacia necesario incorporar un
elemento curvo entre ellas.

Alineacién  Elemento Estacion inicial Estacion final Longitud

1 Recta 0+000 0+183,9 183,9 -

2 Curva 0+183,9 0+298,4 114,5 200
3 Recta 0+298,4 0+602.2 303,8 -

4 Curva 0+602.2 0+705,4 103,2 85
5 Recta 0+705,4 1+194,6 489,2 -

6 Curva 1+194,6 1+300,7 106,1 -80
7 Recta 1+300,7 1+509,9 209,2 -

8 Curva 1+509,9 1+656 146,1 225
9 Recta 1+656 1+682,7 26,7 -
10 Curva 1+682,7 1+887,7 205 -750
11 Recta 1+887,7 2+321,1 433,4 -
12 Curva 2+321,1 2+418,2 97,2 -2500
13 Recta 2+418,2 2+647,8 229,6 -
14 Curva 2+647,8 2+855,1 207,3 -880
15 Recta 2+855,1 2+898,5 43,4 -
16 Curva 2+898,5 3+038,2 139,7 200
17 Recta 3+038,2 3+383,2 345 -
18 Curva 3+383,2 3+512,8 129.6 225
19 Recta 3+512,8 3+716,9 204,1 -
20 Curva 3+716,9 3+952,9 236 -3500
21 Recta 34952,9 3+964,8 11,9 -
22 Curva 3+964,8 4+113,8 149 450
23 Recta 4+113,8 4+146,3 32,5 -
24 Curva 4+149,3 44226,6 77,3 -130
25 Recta 4+226,6 4+236,2 9,6 -
26 Curva 4+236,2 4+373,3 137,1 -40
27 Recta 4+4373,3 4+454,3 81 -

Tabla 10. Estado de alineaciones en planta de la carretera actual
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Segun figura en la normativa de trazado, en los tramos circulares hay una relacién entre el
radio de las curvas y la velocidad especifica, que para las carreteras de grupo 2 son los que
figuran en la tabla inferior, la 4.4 de la instruccién 3.1 IC. Al obtener las velocidades especificas
aproximadas en las curvas, excluyendo los grandes radios que simulan pequefios giros en
recta, tenemos lo siguiente: 70, 50, 50, 75, 70, 75, 95, 60 y 40 km/h. Como vemos la velocidad
media oscila en torno a 70, y baja significativamente entre los PK. 0+600 y 0+700, donde los
radios son de 80 y 85 respectivamente, y casi al final del recorrido donde encontramos una
curva cerrada de radio 40 que obliga a reducir la velocidad drdsticamente.

40 a0 1.00
45 65 1.00
50 85 1.00
585 105 1.00
60 130 1,00
65 155 1.00
10 190 1.00
15 225 1.00
80 265 1.00
85 305 1.00
90 350 1.00
a5 410 6,50
100 485 5,85
105 570 5.24
110 670 4,67

Tabla 11. Radios y peraltes para las velocidades especificas

Por otra parte, es necesario comprobar la relaciéon entre radios consecutivos. La normativa
establece para una curva de un radio determinado, unos radios consecutivos que deben estar
entre unos minimos y maximos. Para carreteras de Grupo 2, los radios consecutivos tienen que
cumplir los valores de la tabla inferior cuando no haya una recta de por medio o cuando de
haberla ésta sea inferior a 400 metros.

Ademas, segun la normativa, en las carreteras C-80, C-60 y C-40 cuando se enlacen curvas
circulares consecutivas con una recta intermedia de longitud superior a cuatrocientos metros
(400 m), el radio de la curva circular de salida, en el sentido de la marcha, serd igual o mayor
que trescientos metros (300 m).
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&0 Th 50 360 = 670 212
B0 ol 50 kil = BTD e
m 105 50 380 = BTD 220
Bl 120 53 350 = BTD 223
80 135 ED 400 = 670 227
100 151 E7 410 = BTD 231
110 =3 7 420 = BT0 234
120 1az BD 430 = BTD 23e
130 =) B7 440 = BTD 241
140 215 83 450 = 670 244
150 Fars 0o 4ED = BTD 247
160 250 10E 470 = BT0 250
17 o) 112 480 = BTD 253
120 e 118 450 = BTD 256
120 ) 125 500 = 670 255
a0 iz 131 510 = BTD 262
210 355 137 520 w670 265
2m I 143 530 = 67D 267
230 408 145 540 = BTD 270
240 43] 154 550 = BTD 273
250 459 1E0 1o = BTD 275
260 S03 165 57D = BTD 278
2 40 m 580 = 67D 280
230 =80 176 5B0 = BTD 282
20 G2 121 B0 = BTD 285
30 &70 1B& Bl = BTD 287
30 = BT 180 E20 = BTD 285
im0 = 670 186 E40 = 670 254
3m = BT 185 EED = BTD 208
M0 = BT 4 E8D = BT0 0z
350 = BT il 0 = BTD 306

Tabla 12. Radios mdximos y minimos en curvas consecutivas

Aplicado a nuestro caso, las alineaciones 2 y 4 tienen unos radios de 200 y 85 respectivamente.
Atendiendo a la tabla, el radio de salida (alineacién 4) debe ser superior a 131 metros dado
que la recta intermedia es inferior a 400 metros. De la misma forma las alineaciones 6 y 8
incumplirian por el mismo motivo y en ambos sentidos.

Si consideramos las alineaciones 10, 12 y 14 como rectas, debido a su elevado radio y a que en
la practica lo son, entonces las alineaciones de entrada y salida a este tramo deben tener un
radio minimo de 300, cosa que incumplen ya que son de 225 y 200 respectivamente.

23



Mas adelante encontramos la alineacién 18 con 225 metros de radio seguida de otra gran
curva de 3500 metros de radio que consideraremos como recta, que conjuntamente supera los
400 metros y que por lo tanto obliga a la alineacion 22 a tener un radio mayor de 300 metros,
qgue cumple holgadamente (450). No obstante, la penultima curva, de radio 130 no llegaria al
minimo requerido, lo que obligaria a aumentarlo o a reducir en anterior para llevarlo hasta los
300 que recomienda la normal.

Por ultimo, tenemos una curva muy cerrada de radio 40 que resulta muy inferior tanto para el
anterior como para el valor minimo que exige una carretera de estas caracteristicas. Ademas,
es particularmente peligroso tomar estas dos curvas consecutivas en el sentido creciente de
los PK especialmente para los vehiculos pesados, ya que al mismo tiempo que disminuye el
radio la pendiente es descendente.

Al hilo de lo anterior, se debe comprobar la consistencia de la carretera mediante los criterios
correspondientes. Como ya hemos mencionado en el punto 4.3 donde se han mostrado las
velocidades caracteristicas, la mas Util para estos casos es la Vgs, también llamada velocidad de
operacion. Para el andlisis de la consistencia del disefio geométrico basado en velocidades,
Lamm et al. (1995) establecieron tres criterios para determinarlo, de los cuales tan solo vamos
a emplear dos.

El criterio | de Lamm mide la calidad de la consistencia comparando las velocidades de diseno
(o proyecto) y operacidn, de tal forma que si:

Vgs-Vp < 10 Km/h, entonces la consistencia es buena.
10< Vgs-Vp < 20 km/h, entonces la consistencia es aceptable.
Vss-Vp> 20 km/h, entonces la consistencia es mala.

Por otra parte, el criterio Il de Lamm uUnicamente tiene en cuenta las variaciones de la
velocidad especifica entre tramos consecutivos, de tal forma que si:

| A Vgs| €10 km/h, entonces la consistencia es buena.

10<|A Vss|< 20 km/h, entonces la consistencia es aceptable.

| A Vgs|> 20 km/h, entonces la consistencia es mala.

De los datos que nos aporta la Diputacién de Valencia unicamente tenemos la velocidad
especifica en un punto del trazado, correspondiente al PK 0+030 metros, lo cual es claramente
insuficiente para la informacidon que queremos obtener. Por tanto, es necesario emplear algun
método para calcular velocidades de operacidon en todos los tramos y asi evaluar su
consistencia.

En este caso emplearemos los modelos de velocidad de operacion de Pérez et. al. (2010), que
establecen formulas para el calculo de velocidades especificas tanto en tramos rectos como en

curvos.

Para tramos curvos tenemos las dos siguientes férmulas, que se utilizan dependiendo de su
radio:
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3310.94

Vgs = 97.4254—T ; 400m <R <950 m
vgs = 102.048 — w ;70m <R <400 m
R

Para los tramos rectos utilizaremos una Unica férmula:

Vgs = Vgsc + (1 - 9_'“) * (Vges — Vasc)

A =0.00135 + (R — 100) - 7.00625 - 107%°

Donde: Vesc "es la velocidad de operacion de la curva anterior (km/h)
R eselradio de la curva precedente (m)
L  eslalongitud de la recta (m)

A partir de las férmulas anteriores obtenemos las velocidades especificas para ambos sentidos
de circulacién. Al igual que hemos sefalado antes, las alineaciones 11, 12y 13y las 19, 20y 21
Se han tratado como rectas debido a su gran radio y pequefio giro.

Alineacion Elemento V85 creciente V85 decreciente
1 Recta 57 87
2 Curva 82 82
3 Recta 95 72
4 Curva 55 55
5 Recta 80 77
6 Curva 52 52
7 Recta 65 86
8 Curva 84 84
9 Recta 86 96

10 Curva 93 93

11 Recta

12 Curva 109 110
13 Recta

14 Curva 93 93

15 Recta 97 84

16 Curva 82 82

17 Recta 96 98

18 Curva 84 84

19 Recta

20 Curva 110 106
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21 Recta

22 Curva 96 90
23 Recta 97 71
24 Curva 71 71
25 Recta 71 46
26 Curva 45 45
27 Recta 49 50

Tabla 13. Velocidades especificas de las alineaciones de la carretera

Una vez obtenidas las velocidades especificas, la siguiente tabla muestra las diferencias con
respecto a la velocidad de disefio en el caso del criterio | y las diferencias de velocidad de
operacion entre elementos consecutivos cuando la velocidad es descendente para el criterio Il,
resaltando en rojo aquellas que incumplen el criterio correspondiente.

Criterio | Criterio Il

Creciente Decreciente Creciente Decreciente
6 16 3
13 13 17
29 30 16 16

13 13 16
17 4
2 2 15 16
16 18 14 14
4 4 12 22
30 26 26 14
16 10 14 19
17 9 1 0
9 9 26 25
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9 34 0
35 35 26 5
31 30 4

Tabla 14. Valores de los criterios de consistencia

Como vemos hay varios tramos que incumplen ambos criterios y que suelen coincidir. Si
obviamos las primeras dos alineaciones que estan desvirtuadas puesto que parten de cero, las
alineaciones 4 y 6 compuestas por curvas de radios 80 y 85 respectivamente hacen caer
considerablemente la velocidad de operacion, provocando el incumplimiento de ambos
criterios de consistencia.

Posteriormente, en el PK 2+300 el conjunto de alineaciones 11, 12 y 13 que forman una recta
incumplen el criterio | puesto que en ella se alcanza una velocidad considerablemente mas alta
gue la de disefio.

Mas adelante en el punto kilométrico 3+700 vuelve a haber otra curva de gran radio (3500)
que consideramos como recta y que dado su longitud se alcanza una velocidad de operacion
de en torno a 110 Km/h, lo que tiene como resultado una mala consistencia para ambos
criterios.

Por ultimo, la diferencia mas acusada de la velocidad de operacidn se produce en la ultima
curva de radio 40 que hace caer la Vgs hasta 45.

Como se observa, la carretera estudiada presenta graves deficiencias en cuanto a consistencia
y seria necesaria una actuacién orientada a conseguir unas velocidades de operacion sin
grandes saltos a lo largo del trazado.

Para finalizar con el anadlisis del trazado procederemos a comprobar la longitud maxima de
recta. Esta limitacion esta establecida al hilo de lo comentado al principio del presente trabajo
en relacidon con la carga de trabajo, ya que un disefio demasiado rectilineo produciria un
descenso en la carga de trabajo a unos niveles que el conductor rellenaria con informacién no
necesaria para la conduccién. También se establece dicha limitacién para limitar el aumento
de velocidad.

En la instruccidn espafiola de trazado se establece la limitacion de recta mdxima como:
Lmax = 16,70 -V,

Dado que la velocidad de disefio es 80 km/h, la longitud maxima de recta serd de 1336 m.
Observando el estado de alineaciones vemos que ninguna recta tiene una longitud superior a
ese valor con lo que cumple con la normativa.

4.5.3. Intersecciones y accesos
Por interseccién entendemos el punto en el que dos o mas carreteras se cruzan, mientras que
acceso es la zona en el que desde fincas, campos o zonas industriales colindantes acceden al
tronco desde caminos habitualmente no pavimentados. En nuestro caso, estos segundos
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aparecen con bastante frecuencia mientras que intersecciones encontramos en menor
medida.

Empezaremos por definir los tipos de intersecciones que nos vamos a encontrar en carreteras.

Interseccion en T: Interseccion en la que confluyen tres ramales en un punto con un angulo
mayor de 602

Interseccion en Y: Interseccion de 3 ramales cuando el angulo entre dos de ellos sea inferior a
609.

Interseccion en cruz: Interseccion de cuatro ramales cuando el angulo minimo sea superior a
609.

Interseccion en X: Interseccién de 4 ramales cuando alguno de los angulos sea inferior a 602.

Uno de los principales problemas en intersecciones y accesos es la visibilidad. Si no hay buena
visibilidad se dificulta la incorporacién a la via principal originando alcances e incluso colisiones
frontolaterales. Esta visibilidad puede ser causada por el trazado o por elemento que dificultan
la visién como pueden ser muros, arboles, vallas... En este tipo de carretera la solucidon se da
disefando o mejorando estos accesos o reduciendo la velocidad del tronco en los puntos en
los que no se pueda realizar.

Otra problematica habitual que se encuentra es el angulo de interseccion. Se debe procurar
que sea lo mas ortogonal posible facilitando la visibilidad del tronco, facilitando Ia
incorporacion especialmente a los vehiculos pesados y furgonetas.

A continuacion, se mostraran los accesos e intersecciones de confluyen en el trazado de la
carretera estudiada.

Acceso 1

Tiene lugar en el PK 0+204 y da acceso a parcelas agricolas de la margen derecha. Tiene mala
visibilidad en el sentido decreciente, ya que esta situada en el vértice de una curva.

Imagen 11. Acceso PK 0+204. Vista aérea
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Imagen 12. Acceso PK 0+204. Vista en superficie

Accesos del paso superior

Forman parte de los caminos de acceso a parcelas colindantes y a la estacién de metro situada
en la parte inferior del paso. Resultan peligrosos en el sentido decreciente dado que estd
situado tras un cambio rasante.

Imagen 13. Accesos paso superior. Vista aérea
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Imagen 14. Accesos paso superior. Vista en superficie

Accesos entre los PK 0+660 y 1+150

Son una serie de caminos muy estrechos y sin asfaltar que dan acceso a las fincas colindantes.

Hay que tener especial cuidado con los dos primeros ya que estan situados tras una curva con
baja visibilidad.

Imagen 15. Accesos PKs 0+660 a 1+150 Vista aérea

Accesos en el PK 1+200

Se trata de una interseccién en Y que se convierte en T justo antes de confluir con el tronco.
Tiene una visibilidad aceptable y se puede apreciar que ha sido mejorada para evitar el
escalén.

Por otra parte, en la margen izquierda hay un acceso justo enfrente con peores caracteristicas,
ya que su calzada es mas estrecha y se encuentra en la parte céncava de la curva, lo que si
afecta negativamente a su visibilidad.
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Imagen 16. Acceso PK 1+200. Vista aérea

Imagen 17. Acceso PK 1+200 margen derecha. Vista en superficie
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Imagen 18. Acceso PK 1+200 margen izquierda. Vista en superficie
Accesos en el PK 1+500

Son dos caminos agrarios que confluyen uno a cada lado de la calzada en el mismo punto, que
corresponde a una curva de transicion.

Imagen 19. Accesos PK 1+500. Vista aérea
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Imagen 20. Accesos PK 1+500. Vista en superficie

Accesos entre los PK 1+700 y 2+700

Este tramo se adentra en una zona en el que se empiezan a ver viviendas de tipo unifamiliar,
por lo que los caminos ya no solo conducen a parcelas agrarias, sino también a dichas
viviendas. Al tratarse de una recta los posibles defectos de visibilidad disminuyen.

Imagen 21. Accesos entre los PK 1+700 y 2+700. Vista aérea
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Interseccion canalizada en el 2+700

Es el principal acceso de la CV-372 a una gran cantidad de viviendas unifamiliares, y por lo
tanto la interseccién presenta un mejor disefio, con canalizaciones de los diferentes
movimientos, con angulo casi ortogonal y sefializacién a diferencia que los vistos
anteriormente.

Imagen 22. Interseccion canalizada en el PK 2+700. Vista aérea

Imagen 23. Interseccion canalizada en el PK 2+700. Vista en superficie
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Accesos entre los PK 3+100 y 3+400

Se trata nuevamente de caminos de acceso principalmente a viviendas, aunque también a
campos colindantes. Presentan peor seccion y ninguna esta afirmada.

Imagen 24. Accesos entre los PK 3+100 y 3+400. Vista aérea
Accesos entre los PK 3+400 y 3+700

En esta zona vuelven a primar los pequefios caminos que dan acceso a los campos del entorno
de la carretera. Todos ellos son bastante ortogonales y estan situados en un tramo recto.

Imagen 25. Accesos entre los PK 3+400 y 3+700. Vista aérea

35



Intersecciones entre los PK 4+300 y 4+450

Al final del recorrido hay un acceso con un angulo reducido tras una curva de radio cerrado, lo
que resulta contraproducente.

Por ultimo, encontramos una interseccién en T con un angulo practicamente recto entre las
carreteras CV-372 que estamos estudiando en el presente trabajo y la CV-336, que proviene de
Riba Roja del Turia. Se trata de una interseccion canalizada con abundante sefializacién vertical
y horizontal que a pesar de estar ejecutada correctamente resulta poco intuitiva.

Imagen 26. Accesos entre los PK 4+300 e interseccion final del recorrido Vista aérea

Imagen 27. CV-372. Final del recorrido. Vista en superficie
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Mdrgenes Imagen 28. CV-336. Final del recorrido. Vista en superficie

Los margenes de la calzada tienen que ser seguros para que una eventual salida de via no
produzca consecuencias mayores. Como ya hemos observado antes en el estudio de la
accidentalidad, las salidas de via representan el 58% de los accidentes ocurridos en esta
carretera en el periodo analizado, con un total de 14 casos. A continuacién, se detallan las
salidas de via y sus consecuencias por puntos kilométricos.

Punto kilométrico Tipo de salida
0+100 Salida de calzada
0+700 Salida por la derecha
0+800 Salida por la derecha
1+100 Salida por la izquierda. Choque cuneta
1+500 Salida por la izquierda. Vuelco
1+600 Salida de calzada
1+900 Salida de calzada
2+000 Salida de calzada
2+000 Salida de calzada
2+100 Salida de calzada derecha. Choque muro
2+100 Salida de calzada izquierda. Choque arbol
2+700 Salida de calzada derecha. Vuelco
2+800 Salida de calzada. Vuelco

Tabla 15. Accidentes con salida de via y punto kilométrico

Como se puede ver, la salida mas recurrente es aquella que no tiene mayores consecuencias
posteriores, es decir, no se produce choque ni vuelco tras la salida. Dentro de las salidas con
choque vemos que los elementos contra los que colisionaron los vehiculos son un arbol, un
muro y la cuneta. Estas colisiones se deben tratar de evitar o suavizar eliminando los
obstaculos de las margenes o protegiéndolos mediante barreras y otros elementos. Los
problemas que nos podemos encontrar en los margenes son los siguientes:
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Cunetas

En el caso de las cunetas ya hemos visto los dos problemas principales en caso de salida de via:
el sobredimensionamiento y la existencia de pasos. Para que las cunetas no supongan un
obstaculo es conveniente que no tengan un talud muy acusado en forma de tridngulo o zanja
ya que aumenta la violencia del impacto en caso de salida y elimina la posibilidad de recuperar
la trayectoria del vehiculo al quedar mas que probablemente atrapado en ella, como sucede
en la imagen inferior.

Imagen 29. Salida de via en cuneta sin pavimentar

Para las cunetas ya existentes la solucion pasaria por la utilizacién de cunetas modulares que
disponen de un canal celular envuelto en geotextil y recubierto con grava. En caso de tratarse
de obra nueva se deberia proyectar una cuneta “amigable” que favorezca el retorno a la
calzada en caso de salida. Ademas, para los pasos salvacunetas seria necesario un acabado
franqueable o en pico de flauta.

Imagen 30. Cuneta amigable
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Arboles

Otro de los obstaculos que se encuentran cominmente en los margenes de las carreteras y en
especial en aquellas que transcurren por una zona poco urbanizada como es nuestro caso son
arboles. Ademas del peligro de un eventual impacto (a mas de 70 km/h pueden provocar
victimas mortales) también reducen la visibilidad en curvas cuando se encuentran préximos a
la calzada.

Pilas y postes

En el caso de carreteras con accesos a desnivel es habitual que existan pasos superiores con
sus correspondientes pilas que deben ser protegidas con antelacion mediante barreras bionda
o de hormigdn. Igualmente, los desniveles, postes y demas elementos peligrosos hay que
protegerlos de la misma forma.

Muros

Como ya se ha mencionado anteriormente, a lo largo del trazado es habitual ver muros que
delimitan las propiedades cuya altura puede variar desde unos centimetros a mas de un
metro. Por otra parte, la existencia de acequias que transportan agua hasta las parcelas
agrarias también supone un peligro considerable.

Deficiencia en las barreras

Estas deficiencias pueden ser causadas por una altura insuficiente de la barrera o una mala
colocacion. Si la barrera es baja, no impedira la salida del vehiculo y por lo tanto no cumplird su
funcién, llegando incluso a agravarlo. También una mala colocacién puede venir al no hacer
terminar la misma en el suelo, sino una terminacién en cola de pez que podria atravesar el
vehiculo en caso de salida. Otra mala colocacién seria una barrera no colocada con la
suficiente anticipacion con respecto al obstaculo, perdiendo gran parte de su eficacia.

Las siguientes imagenes muestran puntos del trazado con los problemas en los margenes
sefialados.

Imagen 31. Pk 0+200
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Imagen 32. Pk 0+800

Imagen 34. Pk 1+900
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Imagen 35. Pk 2+100

Imagen 36. Pk 2+200
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Imagen 37. Pk 3+300

Imagen 38. Pk 3+400

Imagen 39. Pk 4+000
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Imagen 40. Pk 4+200

4.5.4. Visibilidad

En lo que respecta a la visibilidad, se ha evaluado mediante el software de trazado Clip. Al
restituir la carretera en alzado, en la cartografia nos ajustamos al terreno (carretera existente)
lo maximo posible para obtener los pardmetros de la geometria en alzado y asi conocer sus
puntos singulares, pendientes, radios... Una vez se ha obtenido esto se puede generar un
informe de visibilidad. En este se determina en qué puntos la distancia de parada es inferior a
la visibilidad de parada para la velocidad de proyecto adoptada (80 km/h). En los puntos en los
que se incumple, la velocidad necesaria para reducir la velocidad del vehiculo a cero es inferior
al horizonte de visibilidad del conductor para una altura de observador y de objeto dadas.
Ademas, se especifica el tipo de error, que puede ser de seccién (radio en planta) o en alzado
(parametro kv). En la siguiente tabla se resume lo obtenido en dicho informe, que se
encuentra completo en el punto 9.1.

Punto kilométrico Tipo de error
0+440 Alzado
0+520 Alzado
0+600 Fuera de seccién
1+200 Fuera de seccién
1+540 Fuera de seccién
2+900 Fuera de seccién
3+160 Alzado
4+240 Fuera de seccién

Tabla 16. Defectos de visibilidad

Evidentemente, hay puntos con errores de visibilidad antes y después de los PK sefialados que
se han obviado para no extender en exceso la tabla, pero cuyo defecto proviene del mismo
problema que los que aparecen en la tabla. En primer lugar, los dos primeros fallos de alzado
se dan lugar en el paso superior sobre la linea de metro cuyo radio en alzado provoca elevadas
pendientes, como se aprecia en la imagen inferior.
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Imagen 41. Cambio de rasante en el paso superior

Los siguientes errores se producen al igual que los fallos en la consistencia analizados
anteriormente debido a los radios de giro inferiores a lo requerido para una carretera con esta
velocidad de diseio. Asi, los radios que hacen saltar las advertencias son de 85, 80, 225 y 200
respectivamente, inferiores al 265 recomendado para esta velocidad de disefio.

Mas adelante tenemos otro error por alzado debido a otro acuerdo parabdlico de radio
inferior a lo requerido y que produce las deficiencias de visibilidad que se observan en la
imagen inferior.

Imagen 42. Cambio de rasante en un punto del trazado

El ultimo defecto se produce en la ya mencionada curva cerrada al final del trazado de radio 40
que causan que en el punto mds desfavorable la visibilidad de parada sea 50 metros inferior a
lo necesario.
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Imagen 43. Curva cerrada al final del trazado

A continuacidn, se expone un cuadro resumen con la problematica expuesta en los apartados

anteriores.

Tipo

Problematica

Seccion transversal

Ancho de carril insuficiente

Ausencia de arcén y berma

Cunetas sobredimensionadas en algunos puntos y poco
seguras en general.

Trazado en planta

Numerosos radios por debajo de las recomendaciones
de trazado

Rectas quebradas con giros muy pequefios que generan
codos y deficiencias en la visibilidad

Inconsistencia en el disefio en varios puntos del trazado
Mala relacién entre elementos consecutivos

Intersecciones y
accesos

Numerosos accesos de caminos agrarios al tronco en
tramos curvos, con vegetacion que dificulta la visibilidad,
o en angulo oblicuo.

Dos colisiones por alcance en el acceso del PK 0+200
curva cerrada

Colision por alcance y frontolateral en el acceso del PK
3+700

Colisién frontolateral en el acceso del PK 4+300
Interseccion en el PK 4+450 en T poco intuitiva y tras una
curva de radio muy reducido.
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e Presencia constante de obstaculos en los margenes
(vegetacidn, muros, acequias)

e Presencia de desniveles importantes no protegidos

e Numerosos pasos salvacunetas mal ejecutados en los

Margenes accesos al tronco.
e Barrera bionda mal ejecutada de forma intermitente en
el 3+300.
e Barrera bionda con acabado en cola de pez en el PK
4+000

e Numerosos tramos donde la visibilidad de parada es
inferior a la distancia de parada, causado principalmente
por curvas circulares de radio insuficiente y también por

Visibilidad trazado en alzado.

e Presencia de vegetacion y obstdculos que dificultan la
visibilidad

e Siniluminacién nocturna en casi todo el trazado

Tabla 17. Problemas localizados y su clasificacion

5. Soluciones propuestas

Una vez hemos analizado la seguridad en la carretera desde diversos puntos de vista, en este
apartado trataremos de dar solucién a la problematica descrita proponiendo dos soluciones
para cada caso. Dichas soluciones se basaran principalmente en las recomendaciones de
trazado de la instruccién espafiola y se valorara tanto su eficacia como otros aspectos
relacionados con el coste y tiempo de ejecucién entre otros, como veremos a continuacion.
Las soluciones deberan ir orientadas a solventar los problemas mas graves encontrados en el
analisis teniendo en cuenta las limitaciones presupuestarias que suele haber en estos casos.
Para cada problema se propondran al menos dos soluciones, de las que mas adelante se
escogera la que mejor puntuacién general tenga. Por Ultimo, se realizard una eleccion final de
entre las 3 propuestas seleccionadas para cada problematica concreta.

En el apartado 5.1 se explicara la metodologia utilizada para valorar cada solucién.

5.1.Metodologia
Con el fin de valorar la idoneidad de cada medida se elaborard un presupuesto estimado para
cada una de ellas, lo que nos dard el coste de cada posible solucion. Se tendran en cuenta
otros indicadores, que seran los siguientes:

Efectividad: Se determinard como la mejora potencial en materia de seguridad vial que
experimentaria la carretera al acometer cada una de las medidas. Es por tanto, un indicador de
mejora de la seguridad, que al fin y al cabo es el objetivo de toda actuacién y en particular de
este trabajo.

Impacto sobre la poblacion: Se estimara tanto el tiempo de ejecucion como los posibles cortes
de via o desvios que serian necesarios para acometer alguna de las medidas.

Medioambiente: En este indicador se valorara el impacto ambiental que resultaria de llevar a
cabo cada solucidn, tanto acustico como sobre la calidad del aire, paisajistico y en su caso la
eliminacion de vegetacion.

Coste: Valoracion econdmica de cada medida en relacidon con las demas soluciones, basada en
un presupuesto estimado.
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Con el fin de que las valoraciones sean mds implicitas, cada medida tendra una puntuacion de
entre 1y 4, que implicard la siguiente valoracion:

4: Muy bueno
3: Bueno

2: Normal

1: Mala

Asimismo, se le asignard un peso a cada indicador, ya que no todos tienen la misma
importancia. El valor de los pesos sera de 1 para los indicadores con un peso bajo, 2 para los
indicadores con un peso medio y 3 para los indicadores con un peso alto. Los pesos de cada
pardmetro serdn los siguientes:

Coste: 2
Efectividad: 3
Impacto sobe la poblacion: 1

Medioambiente: 1

Por ultimo, la puntuacién final de cada medida sera el resultado de multiplicar la puntuacién
de cada indicador por el peso del mismo, como indica la férmula inferior.

Puntuacion Total= §; puntuacion ; * peso ;
Donde i serd cada uno de los indicadores

5.2.Cuadro resumen propuestas
De todas las deficiencias identificadas en el apartado 4.5, se seleccionaran las 3 de mayor
importancia que nos serviran de guia para trazar las lineas de actuacion destinadas a
solucionarlas. En el cuadro inferior vemos los apartados A, B y C que definen los problemas y
linea de solucidon de mismo nombre que se proponen para cada uno.

Problema Problematica Propuestas
Seccién tipo con una anchura de | Adecuar la seccidn transversal a las
calzada inferior a lo recomendado, sin | caracteristicas de la carretera,

A arcenes ni bermas y con obstaculos | haciendo mas segura la circulacion.
en las margenes en casi todo el
trazado.

Disefio inconsistente con saltos | Modificar el trazado en planta de
excesivos en las velocidades de | tal forma que la consistencia sea la
operacion, radios muy inferiores a los | adecuada y no surjan problemas de

B recomendados en algunos puntos y | visibilidad
problemas de visibilidad
principalmente debido al disefio en
planta.
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Incontables accesos desde caminos | Adecuar los accesos e
colindantes sin afirmar y en angulo | intersecciones mas importantes

C oblicuo. Intersecciones a menudo con | para que las incorporaciones se
baja visibilidad. Interseccidn final con | realicen en condiciones de
la CV-336 poco intuitiva. seguridad.

Margenes con obstaculos casi | Reducir el riesgo de choque con
permanentes que agravan el | obstaculos en caso de salida de via,
D resultado de una eventual salida de | ya sea eliminandolos,
via. protegiéndolos o evitando de otras
maneras un hipotético impacto.

Tabla 18. Propuestas para solucionar los problemas localizados.

5.3. Propuesta A
La propuesta A tiene como objetivo dar solucion a la problemdtica encontrada en la seccién
transversal, que como ya hemos sefalado es insuficiente para una carretera de estas
caracteristicas si queremos llevarla a la recomendada por la instruccién. La actual seccién
transversal de la carretera tiene una anchura de calzada media de en torno a 6.50 metros, es
decir, de unos 3.25 metros de anchura de carril y carece de arcén en todo su recorrido. En la
imagen inferior se ilustra la seccidn transversal actual.

.’f_._——:_:%?}\ (\)
of—— o ‘.
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\'w'l VY -
Carril existente Carril existente 1 |
/]
3,25 3.25

Imagen 44. Seccidn transversal actual

5.3.1. PropuestaA.l

Modificacién de la seccion transversal segun la instruccién 3.1 IC.

También hemos asumido que la carretera es una C-80 de grupo 2, por lo que atendiendo a la
normativa debemos llevar la anchura de carril a 3.5 metros y afiadir arcén de 1.5 metros de
ancho, ya que no se trata de un terreno accidentado ni la IMD es inferior a 3000 metros. Asi
pues, nuestra nueva seccidn tipo quedaria como se ilustra a continuacién.
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Imagen 45. Seccion transversal propuesta

Por otra parte, aumentar el ancho del carril puede tener también efectos negativos, ya que
también lo hard la velocidad de circulacidon de los vehiculos, lo que en algunos casos puede
generar un aumento de la accidentalidad.

Para la ampliacion de la plataforma existente debemos conocer la clasificacion del suelo segun
el PG3 para poder escoger la mezcla adecuada. También seria necesario conocer los materiales
actuales de la carretera existente, ya que es conveniente ejecutar la ampliacion de la calzada y
el arcén con los mismos materiales con los que se hizo inicialmente. No obstante, carecemos
de esa informacidn, por lo que se tomara como suelo existente uno de tipo 1 (adecuado) y se
seleccionara la composicidn de explanada y firme de forma independiente de la existente.

La formacién de explanada viene dada por el terreno existente y la categoria de trafico pesado.
El terreno que subyace a la carretera existente ya hemos asumido que es de tipo adecuado
mientras que la categoria de trafico pesado podemos obtenerla con los datos de aforo.

En el afio 2014 la IMD fue de 3897 vh/dia con un porcentaje de vehiculos pesados de 1.24. Asi
pues, la IMD de pesados en dicho aio fue de 48. Dado que el porcentaje de pesados en los
afios anteriores es superior al 2%, tendencia es ascendente hacia esa media y que estamos en
el limite inferior, asumimos que la categoria de trafico pesado es T32.

IMDp <200 <100 <50

(vehiculos pesados/dia) =100 =50 =25 =

Tabla 19. Categorias de trdfico pesado

La formacion de explanada estard dada por el tipo de suelo existente y el médulo de
resistencia que queramos obtener. En este caso vamos a obtener una explanada E2 con
mddulo de compresibilidad de 120 MPA. Asi pues, la explanada tendrd la siguiente
composicion.
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Imagen 46. Capas para la formacion de explanada seleccionada.

Una vez escogida la explanada debemos seleccionar la seccién de firme. Para una explanada E2
y una categoria de trafico T32 tenemos las siguientes opciones:

3221 3222 3224
FMB 10 277
o HF - | 21
SC (30
ZA 135 ZA |20

Imagen 47. Capas para la formacion de firme posibles

La seccién escogida consta de 55 cm de suelo seleccionado 2, 35 cm de zahorra y 15 cm de
mezcla bituminosa. La imagen inferior muestra un esquema de la misma.

ZA

Imagen 48. Eleccion del paquete de firme

Por su parte el arcén tendrd un pavimento constituido por un riego de gravilla. El firme del
arcén estara constituido por zahorra artificial, procurando enrasar con una de las capas del
firme de la calzada; y el resto, hasta la explanada, podra ser de zahorra artificial o de suelo
seleccionado.

Para la definicidn de las capas de mezcla bituminosa vamos a la tabla 542.10 de la OC 24/2008,
que establece unos rangos de espesores para cada mezcla bituminosa. En nuestro caso
tenemos que formar una mezcla asfaltica de espesor total de 15 cm.
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Tipo de capa Espesor (cm) Tipo de mezcla
4-5 AC16 surf
Rodadura

5 AC22 surf

. AC22 bin
Intermedia 5-10 AC32 bin
AC22 base

B 7-1

ase > AC32 base
Arcenes 4-6 AC16 surf

Tabla 20. Espesores limite y mezclas para cada capa.

En este caso y dado que el espesor total de la mezcla bituminosa es de 15 cm, optaremos por
una mezcla AC16 surf de 5 cm en rodadura y una mezcla AC22 bin de 10 cm en capa
intermedia.

AC16 surf

Imagen 49. Eleccion de las capas bituminosas

Para la ampliacion de la seccidn transversal de tendran que tener en cuenta las
recomendaciones que establece la norma 6.3 IC acerca del procedimiento de ejecucién. En el
punto 12.3 establece lo siguiente:

“En caso de que sea necesario proyectar ensanches, habrd que tener cuidado no sélo de no
perjudicar el drenaje del firme, sino de mejorarlo, siempre que sea posible, realizando el
ensanche con un material realmente drenante o colocando los dispositivos adecuados de
drenaje del firme. Dadas las dificultades de ejecucion de este tipo de obras (estado de los
bordes de la zona excavada, dificultades de extension y compactacion de las distintas capas,
etc.), deberdn realizarse de acuerdo con una programacion detallada aprobada con suficiente
antelacion. La excavacion se proyectard escalonada y saneando suficientemente los bordes del
firme existente (figura 1). Si el suelo de la explanada es inadecuado o marginal segun el articulo
330 del PG-3, se estabilizard con cemento o con cal, segun corresponda, para conseguir un
material homogéneo y de capacidad de soporte suficiente, asi como para evitar una excavacion
mds profunda que pueda modificar la evacuacion del agua y dificultar la construccion.

LAMINA RESISTENTE IMPERMEABLE
1,00 m DE ANCHO

o
RECRECIMIENTO CON M.B.C. Lo S oso/ | RIEGO DE ADHERENCIA
— B '/,l B . TERT 7 s =l
7 ; = ‘//' // - -
- _ _ _ _ _ _ _ _mBC._ == MBC. —
MB.C. o M.B.C.

ZAHORRA ARTIFICIAL ‘. ZAHORRA ARTIFICIAL o°

FIRME EXISTENTE

. FIRME ENSANCHADO
Imagen 50. Procedimiento de ensanche de la plataforma
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Los ensanches deberdn proyectarse con una seccion estructural de capacidad resistente similar
a la del resto de la seccion del firme, y compactando convenientemente los materiales para que
no se produzca, por asiento diferencial, un escalon o una grieta longitudinal. Ademds, el
contacto entre el firme existente y el ensanche nunca deberd coincidir con la futura zona de
rodada de los vehiculos pesados. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y los Planos
del Proyecto fijaran la longitud mdxima de excavacion sin rellenar y la sefalizacion,
balizamiento y sistemas de contencion de vehiculos que se necesiten, asi como el plazo mdximo
de tiempo que puede transcurrir entre el inicio y la terminacion del ensanche. La zona de
ensanche se sefializard y balizara de forma adecuada, segun la Norma 8.3 IC de Se- fializacion
de Obras, y, salvo justificacion en contrario, se colocard una barrera de seguridad rigida tipo
TD. El dimensionamiento de los ensanches se realizard adaptando al caso que corresponda, las
secciones de la Norma 6.1 IC de Secciones de firme. Para paliar los efectos derivados de la
dificultad de ejecucion, podrd aumentarse en una la categoria del trdfico pesado considerada
en el proyecto de la rehabilitacion estructural. Por razones constructivas, podrd ser conveniente
enrasar la base o subbase del ensanche con la capa superior del firme existente y extender
sobre ambos firmes el recrecimiento necesario.”

A continuacidn, se valorara econédmicamente y de forma estimativa la solucién propuesta.
Valoracidon econdmica

La valoracion econdmica tanto de esta propuesta como de las siguientes se realizard de
acuerdo con la Orden Circular 37/2016 de bases de precios de referencia. Para comparar las
alternativas consideradas se ha obtenido un Presupuesto de Ejecucion Material como suma de
las unidades de obra mas significativas, a lo que se le han sumado un 13% en concepto de
gastos generales, un 6% de beneficio industrial y sobre esos tres conceptos un 21% de IVA, con
lo que obtenemos el presupuesto base de licitacion. Como lo que se pretende es valorar el
coste total de cada alternativa de cara a la inversidn publica que supone, se ha tenido en
cuenta también el coste de las expropiaciones de cada alternativa, que sumado al Presupuesto
Base de Licitacidn se obtiene el Presupuesto para Conocimiento de la Administracién.

Para la valoracion de los bienes y derechos afectados se aplicara la normativa legal vigente, en
especial, la contenida en el Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacién Urbana, asi como lo contenido
en la Ley de Expropiacién forzosa. Se adoptan los precios, IVA incluido, contenidos en la tabla
siguiente, agrupados en funcién de la calificacién del terreno afectado para simplificar la
valoracién econémica.

Calificacion del terreno Precio (€//m2)
Suelo urbano 75
Suelo urbanizable 35
Suelo no urbanizable rural 10
Suelo no urbanizable agropecuario 6,50

Tabla 21. Precios de expropiacion segun el tipo de suelo

Como vemos en la siguiente imagen, el trazado actual discurre por suelo con distintas
clasificaciones, siendo predominante la urbanizable, en color marrén. En la zona central
también vemos en color rojo un pequeno tramo de zona urbana, que coincide con una gran
urbanizacién consolidada en la margen izquierda.
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En la margen derecha del tramo inicial, y en ambas margenes del tramo final existe también
suelo no urbanizable, identificado con el color verde.

F0N

Imagen 51. Clasificacion del suelo a lo largo de la traza.

Con esto, en la siguiente tabla procedemos a identificar los usos del suelo para cada punto
kilométrico para asi poder determinar qué clasificacion del suelo tiene la superficie a adquirir

Margen derecha

Tramo Clasificacion
De0a0+650 No urbanizable
De 0+650 a 2+550 Urbanizable
De 2+550 a 2+710 Urbano
De 2+710 a 3+410 Urbanizable

De 3+410 a 4+454

No urbanizable

Tabla 22. Metros de suelo afectado por la expropiacion en la margen derecha

Margen izquierda

Tramo Clasificacion

De 0 a 2+290 Urbanizable
De 2+290 a 2+720 Urbano

De 2+720 a 3+420 Urbanizable

De 3+420 a 4+454

No urbanizable

Tabla 23. Metros de suelo afectado por la expropiacion en la margen izquierda

Por otra parte, las mediciones de las capas que componen el firme se realizardn segun lo
indicado en el capitulo 9 de la instruccion 6.1 IC de firmes, en la que se establecen
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sobreanchos segun se desciende en las capas de firme, y que pueden ser por derrames (d), es
decir, teniendo en cuenta el talud natural del material extendido, y también por criterios
constructivos (s)

I’y
o
v

/sd 5 ds\

a=ag+2d+2s

Imagen 52. Sobreanchos a considerar para la medicion de las capas.

Con esto ya podemos realizar las mediciones necesarias para calcular el coste de la adquisicién
de terrenos, que junto con las demds unidades de obra formaran el presupuesto estimado de
esta propuesta

PROPUESTA A.1

Modificar la seccidn transversal segun la normativa 3.1 IC adoptando un

DESCRIPCION
SCRIPCIO ancho de carril de 3.5 metros y arcenes de 1.5 metros

CoDIGO | uD. | DEFINICION | MEDICION | SUBTOTAL | IMPORTE

Capitulo I. Demoliciones

Desbroce y limpieza de terreno,
incluso extraccion de arboles
Al.1l M2 | matorrales y demolicién de 17800 0.58 10.324
fabricas existentes incluido
transporte a vertedero

Demolicion muro de fabrica
Al.2 M3 | incluso transporte de residuos a 253.20 23.52 5.955,3
vertedero

Capitulo Il. Movimientos de tierras

Excavacion a cielo abierto con
Al.3 M3 | medios mecanicos incluido 6460 3.64 23.514,4
transporte a vertedero

Relleno con suelo seleccionado
Al.4 M3 | de CBR>10 extendido y 8.566,25 6.67 57.136,9
compactado
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Capitulo lll. Firme

Relleno de zahorra de préstamo

Al.5 M3 . 7453,75 18.19 135.583,7
extendido y compactado
M.B.C tipo AC16 surf en capa de
Al.6 ton | rodadura extendida y 255,9 41.00 10.455
compactada
AL7 M2 Riego de imprimacidn sobre capa 2492 021 523,32
de zahorra
M.B.C tipo AC22 bin en capa
Al.8 ton | intermedia extendida % 511,75 39.00 19.958,25
compactada
AL9 M2 Biego de. adherencia sobre capa 2314 021 485,94
intermedia.
Al1.10 M2 | Riego de gravilla 13.350 13,21 176.353,5
Capitulo IV. Senalizacion
Marca vial reflexiva blanca de 10
Al.11 M cm de ancho para sefializacion en 8760 0.52 4555,2
borde de calzada
Total Presupuesto de Ejecucion Material 415.375,8
Gastos generales 13% sobre P.E.M 53.998,8
Beneficio industrial 6% sobre P.E.M 24.922,5
IVA 21% sobre P.E.M + G.G + B.| 103.802,2
Total Presupuesto Base de Licitacion 598.099,3

Presupuesto para conocimiento de la administracién

El presupuesto para conocimiento de la administracion se obtendria de sumar al presupuesto
base de licitacion el coste de las expropiaciones. Como ya hemos visto anteriormente, la
carretera existente cruza con suelos de distinta clasificacidn, con los precios que se indica, IVA
incluido. Midiendo la superficie necesaria para acometer esta alternativa y su naturaleza
podemos conocer el coste total que supone la expropiacion.

ub Tipo de suelo MEDICION | SUBTOTAL TOTAL
M2 Suelo no urbanizable 7410 6,5 48.165
M2 Suelo urbanizable 17202 35 602.070
M2 Suelo urbano 1770 75 132.750

Total Expropiaciones 782.985

Que sumado al Presupuesto Base de Licitacion obtenemos un presupuesto para conocimiento
de la administracion de 1.381.084,3 €.
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5.3.2. Propuesta A.2
Una variante a esta propuesta consistiria en dejar la calzada con la anchura actual, ya que
como hemos dicho anteriormente se trata de mejorar las caracteristicas de la carretera
proponiendo soluciones que generen los menores efectos adversos posibles, y el aumento del
ancho del carril podria conllevar un aumento de la velocidad indeseable para la seguridad vial.

En el caso del arcén, dado que en la situacién actual es inexistente, si que se incluiria en esta
alternativa, en las dimensiones vistas anteriormente de 1,5 metros de ancho a cada lado.

Por otro lado, la poblacién conjunta de ambas poblaciones roza los 45.000 habitantes, a lo que
habria que sumar los habitantes de pueblos cercanos como La Eliana, Benaguacil, Benisand y
Barranquet. En consonancia con la tendencia actual de promocién y mejora de la movilidad a
pie y en bicicleta, se plantea la construccidon de un carril bici en una de las margenes que
permita la comunicacidn de los pueblos nombrados por medios no motorizados en
condiciones de seguridad.

El carril bici se puede ejecutar de varias maneras. Una de ellas seria hacerlo en el propio arcén,
que vendria pigmentado a lo largo de este, con marcas viales que lo sefialicen y con una franja
cebreada que delimite claramente la naturaleza ciclista de este.

Imagen 53. Carril bici adosado a la calzada

Otra opcién seria ejecutar un carril bici protegido, adosado a la calzada y con elementos
laterales que lo separen fisicamente de esta.

Imagen 54. Carril bici con proteccion rigida

También se podria valorar la posibilidad de hacer un carril bici exento, es decir, con un trazado
propio independiente de la carretera.
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En este caso descartaremos esta Ultima opcién ya que requeriria la adquisiciéon de terrenos
diferentes a los contiguos a la carretera, lo que ocasionaria en algunos casos una particion de
parcelas debido al carril y un efecto barrera que complicaria su uso y aprovechamiento. En
cuanto a las otras dos opciones escogeremos la segunda, que consta de un carril bici protegido
por elementos rigidos que lo separan de la calzada, para dotar de seguridad y mayor sensacién
de confort para el ciclista. Estard ubicado en una de las margenes y permanecera anexo a la
carretera a lo largo del trazado.

Para el dimensionamiento del arcén bici consultaremos el “Manual de recomendaciones de
diseflo, construccion, infraestructura, sefalizacion, balizamiento, conservacion y
mantenimiento del carril bici” (Madrid, Ministerio del Interior, DGT, 2000)

En él, se establecen las dimensiones minimas para el conjunto bicicleta-ciclista:

Anchura: 0,75 m

Altura: 2,00 —-2,25m

Longitud: 1,75-1,90 m

Distancias entre suelo y pedal: 0,05 m

Considerando estas dimensiones, el manual establece lo siguiente:

“Para velocidades normales, entre los 15 Km/h y los 30 Km/h, y en condiciones adecuadas para
la rodadura, se considera que la anchura ocupada por un ciclista en marcha es de 1,00 m.

Aunque 1,00 m es el ancho minimo estricto para la circulaciéon de un ciclista, en el disefio de un
carril bici se recomienda dar un resguardo de 0,25 m hacia ambos lados, por seguridad ante
posibles movimientos, paradas o puestas en marcha.

Por ello, en condiciones adecuadas de circulacidn, se puede considerar que el ancho estricto
necesario en carriles bici unidireccionales es de 1,50 m.”

En nuestro caso, dado que vamos a proyectar un Unico carril bidireccional, consideraremos 1
metro de ancho para cada sentido, con un resguardo de 0.25 metros por cada lado, asi como
entre carriles. Asi pues, tendremos un carril bici de 2.75 metros de ancho. La imagen inferior
ilustra cémo quedaria la seccién transversal del conjunto calzada y carril bici.

Carril

Arcén Carril propuesta Carril propuesto Arcén Bici

Imagen 55. Seccion transversal propuesta para la alternativa A.2

Para el tramo del paso superior, como légicamente no se puede ampliar la anchura del mismo
se mantendra la calzada actual, mientras que el carril bici continuard por el camino que
discurre paralelo al tronco y a la derecha del paso en el sentido creciente de los PK, es decir,
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atravesando la linea ferroviaria a nivel, embebiendo el carril en el firme y con la proteccién de
peatones vy ciclistas de Clase C segln la ORDEN de 2 de agosto de 2001 por la que se desarrolla
el articulo 235 del Reglamento de la Ley de Ordenacion de los Transportes Terrestres, en
materia de supresion y proteccion de pasos a nivel, es decir, sefales de contenido fijo, sefiales
luminosas y semibarrera.

Para la formacidn del carril bici existen diversas opciones acerca del pavimento a escoger, cada
una con sus ventajas e inconvenientes. En la siguiente tabla, extraida de la guia
Recomendaciones de disefio para las vias ciclistas en Andalucia se resumen los distintos tipos
de firme con sus pros y sus contras.

Tipo de pavimento Ventajas Inconvenientes
Regularidad superficial, | Costes de ejecucion.
comodidad. Buena adherencia. | Fisuracion. Puede favorecer

Mezcla bituminosa . . . - .,
Durabilidad. Pigmentable la intrusidn de vegetacion

Menores costes de ejecucion. | Puede favorecer la intrusion
Pigmentable de vegetacion. Necesidad de
mantenimiento

Resistencias elevadas. Facilidad | Menor comodidad en
de ejecucién. Reduccidon de | presencia de juntas. Coste

Tratamiento superficial
(riego con gravilla)

Hormigdén mantenimiento. Durabilidad. No | ejecucidn. Fisuracion.
intrusion de vegetacion.
Pigmentable
Aspecto agradable Incomodidad de rodadura.
Adoquines o baldosas Coste de ejecuciéon vy
mantenimiento.
Aspecto  natural. Econdmico | Poca  adherencia. Poca
Integraciéon visual en espacios | durabilidad. Erosionable.
Zahorra L
naturales Favorece la aparicion de
vegetacién
Aspecto  natural. Econdémico | Erosionable Poca durabilidad
Buena adherencia Mala calidad superficial
Suelocemento Necesidad de

mantenimiento

Tabla 24. Ventajas e inconvenientes de los materiales para la construccion de carril bici

Es este caso, dado que se va a optar por un firme flexible para la ampliacidn de la plataforma,
nos decantamos por una configuracién similar para el carril bici, compuesto por 5 cm de
mezcla bituminosa sobre 20 centimetros de zahorra artificial.

ZA
Imagen 56. Capas seleccionadas para la formacion del carril bici

Con todo, ya podemos calcular un coste estimativo de la propuesta.
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Valoracion econdmica

PROPUESTA A.2

DESCRIPCION

Seccion transversal con carril de 3.25, arcén de 1.5 y carril bici

CODIGO | UD.

DEFINICION

| MEDICION | SUBTOTAL | IMPORTE

Capitulo I. Demoliciones

A2.1 M2

Desbroce y limpieza de terreno,
incluso extraccién de arboles
matorrales y demolicion de
fabricas existentes incluido
transporte a vertedero

46.169

0,58

26.778,02

A2.2 M3

Demolicién muro de fdbrica
incluso transporte de residuos a
vertedero

253,20

23,52

5.955,3

Capitulo Il. Movimientos de tierras

A2.3 M3

Excavacion a cielo abierto con
medios mecanicos incluido
transporte a vertedero

6460

3,64

23514.4

A2.4 M3

Relleno con suelo seleccionado
de CBR>10 extendido %
compactado

7.342,5

6,67

48.974,5

Capitulo lll. Firme

A2.5 M3

Relleno de zahorra de préstamo
extendido y compactado

9.122,5

18,19

165.938,3

A2.6 ton

M.B.C tipo AC16 surf en capa de
rodadura extendida v
compactada

1.407,3

41,00

57.699,3

A2.7 M2

Riego de imprimacidn sobre capa
de zahorra

13.572,5

0,21

2.850,2

A2.8 M

Bordillo recto colocado de
hormigdn, de seccion 21x14 cm vy
50 cm de longitud para
delimitacion de carril bici

4.090

21,45

87.730,5

Capitulo IV. Sefializacion

A2.9 M

Marca vial reflexiva blanca de 10
cm de ancho para sefializacion en
borde de calzada

8760

0,52

4.555,2

A2.10 ub

Pintado del simbolo de Bicicleta
en carril bici

44

17,70

778,8

A2.11 M2

Riego de pigmentacion color rojo
en carril bici

12.237,5

10,17

124.455,4
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Total Presupuesto de Ejecucion Material 520.381,5
Gastos generales 13% sobre P.E.M 67.649,6
Beneficio industrial 6% sobre P.E.M 31.222,9
IVA 21% sobre P.E.M + G.G + B.I 130.043,3

Total Presupuesto Base de Licitacion 749.297,3

Presupuesto para conocimiento de la administracién

uD Tipo de suelo MEDICION | SUBTOTAL TOTAL
M2 Suelo no urbanizable 12.968 6,5 84.292
M2 Suelo urbanizable 30.104 35 1.053.640
M2 Suelo urbano 3098 75 232.650
Total Expropiaciones 1.370.582

Obtenemos que las expropiaciones ascienden a un total de 1.370.582, que sumado al
Presupuesto Base de Licitacidon hace un total de 2.119.879,3 €.

Analisis multicriterio

Propuesta | Efectividad | Coste Me.dlo Impacto S(.)?re Puntuacion total
ambiente la poblacion
Al 3 2 2 2 17
A2 4 1 2 3 19

Como vemos la puntuacion total queda bastante igualada. Por un lado, en lo que a efectividad
de las propuestas respecta, en ambos se propone la adicién de arcenes afirmados que hoy no
existen y que suponen la principal carencia de esta carretera. La primera propuesta ademas
amplia la anchura de los carriles en 0,25 metros cada uno y que como hemos visto supone un
incremento minimo y que en ciertos casos puede dar lugar a un aumento de la velocidad de
circulacidon con los consiguientes efectos negativos indeseables. Ademas, la propuesta A.2
ofrece una solucién mas segura desde el punto de vista de la circulacién de bicicletas que la
propuesta A.1, cuyo arcén afirmado sin duda mejoraria la situacién actual para dichos
usuarios, pero que no es suficiente para asumir el esperable aumento de este trafico segun se
vaya incrementando la poblacién en las urbanizaciones contiguas a la carretera.

En el indicador de coste hay una diferencia importante entre ambas propuestas, siendo la A.2
aproximadamente 700.000 euros mas costosa, y de ahi la diferencia de puntuacion.

Por otro lado, el indicador de medio ambiente muestra idénticos valores, dado que son obras
de caracteristicas similares en cuanto a aspectos constructivos (movimiento de tierras, uso de
magquinaria pesada, necesidad de grandes cantidades de materiales, polvo, ruido...)

Para finalizar, la opcion A.2 tiene un mejor impacto sobre la poblacién por la existencia de
carril bici que impulsa los desplazamientos con este medio principalmente entre personas cuya
finalidad no es deportiva sino lidica o por mera necesidad de transporte.

Ademds de estas dos propuestas se podria considerar la adopcion de otras como la
pigmentacion del propio arcén y su separacién de la calzada mediante una franja cebreada
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para su uso como carril bici, que permitiria disminuir su coste, aunque no seria tan seguro
como la alternativa considerada.

5.4. Propuesta B
La propuesta B pasa por mejorar las caracteristicas del trazado en planta para solventar todos

los problemas descritos anteriormente relacionados con inconsistencia, salidas de via y falta de
visibilidad.

5.4.1. Propuesta B.1

Asi pues, se toma como referencia un radio minimo de 265 metros para las curvas circulares y
se llevaran las curvas existentes como minimo a esa magnitud. También se corregiran las
curvas de gran radio con apariencia de rectas que generan pequefios giros inferiores al minimo
recomendado. En la tabla inferior podemos ver el estado de alineaciones del nuevo trazado:

Alineacién  Elemento Estacion inicial Estacion final Longitud Radio

1 Recta 0+000 0+167,9 167,9 -
2 Curva 0+167,9 0+316,5 148,6 265
3 Recta 0+316,5 0+524,8 208,3 -
4 Curva 0+524,8 0+772,7 247,9 -265
5 Recta 0+772,7 1+104,14 3314 -
6 Curva 1+104,1 1+372,8 268,7 -265
7 Curva 1+372,8 1+535,9 163,1 380
9 Recta 14535,9 2+668,2 1132,3 -
10 Curva 2+668,2 2+818 149,8 -380
11 Curva 2+818 3+045,8 227,8 320
12 Recta 3+045,8 3+355,5 309,7 -
13 Curva 3+355,5 3+509,3 153,8 265
14 Recta 3+509,3 3+555,4 46,1 -
15 Curva 3+555,4 3+850,4 295 500
16 Curva 3+850,4 4+229,7 379,3 -265
17 Curva 4+4229,7 4+426,2 196,5 -190

Tabla 25. Trazado propuesto para la alternativa B.2

Como se puede ver el nimero de alineaciones se ha reducido en 10, pasando de las 27 iniciales
a 17. Esto es debido a que se ha simplificado el trazado eliminando los pequefios codos que
existian en rectas y modificando el trazado en ciertos puntos, sobre en la parte final del
trazado, donde habia una serie de curvas de magnitudes muy dispares entre si que ademas de
incumplir la normativa daba un aspecto extrafio al mismo.

A continuacién, se muestran imagenes de la situacion de partida y el nuevo trazado para cada
una de las curvas, comentando los principales cambios.
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Curva P.K. 0+524

Esta curva si situa tras el paso superior sobre la linea de FGV. Inicialmente tiene un radio de 80
metros, que se elevarian hasta los 265 metros en el trazado propuesto. El aumento de radio se
lleva hasta el minimo que marca la instruccidon de tal manera que la necesidad de adquirir

nuevos terrenos sea minima y también para evitar la que el inicio de la estructura se produzca
en curva.

Imagen 57. Curvas existente y propuesta PK 0+524
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Curva P.K. 1+104

Se trata de una curva de caracteristicas similares a la anterior, con un radio de 85 metros.
Ademas, tiene la particularidad de que tiene dos accesos en sendas margenes en el vértice de
la curva circular, lo que es especialmente peligroso en el caso del acceso de la margen
izquierda. En este caso también se eleva el radio a 265 metros con una curva a izquierdas.

Imagen 58. Curvas existente y propuesta PK 1+104
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Curva P.K. 1+550

Originalmente se trataba de una curva a derechas de radio 225 seguida de una curva a
izquierdas de radio 750 que precede a una recta de gran longitud. Esto generaba un defecto de
trazado por radios consecutivos y por lo tanto y fallo de consistencia. En el trazado propuesto
se sustituyen estas dos curvas por una sola de radio 380 metros que precede a la recta. De esta
forma se simplifica el trazado y con un radio superior a los 300 metros minimos tras una recta
de longitud superior a 400 metros, visto en el sentido decreciente de los P.K.

7 /

Imagen 59. Curvas existente y propuesta PK 1+550

Curva P.K. 2+900

En este punto hay una curva de 200 metros que se propone elevar hasta los 265, de tal forma
que se cumple con las especificaciones variando minimamente el trazado, ya que no habia
mucho margen al estar dicha curva en una zona con mayor densidad de viviendas en ambas
margenes.
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Imagen 60. Curvas existente y propuesta PK 2+900

Sucesion de curvas entre los P.K. 3+900 y 4+300

En el dltimo tramo de la carretera se produce una serie de curvas que incumple en varios
puntos las recomendaciones sobre trazado. En primer lugar, existe un giro a derechas de 450
metros, seguido de sendos giros a izquierdas de 130 y 40 metros, lo que resulta en un
descenso brusco de la velocidad y visibilidad. En este caso lo que se propone es una solucion
que difiere de las vistas anteriormente, ya que no se limita a aumentar los radios si no que
requiere de un mayor consumo superficie al haber una diferencia enorme entre lo existente y
lo recomendable. Asi pues, lo que se propone es un primer giro a la derecha de radio 500
metros que permita abrirse para encarar el final de trazado en mejores condiciones. Le siguen
dos curvas circulares de radios 265 y 190 que finaliza en la glorieta también propuesta en lugar
de la interseccion en “T” actual. A pesar de ese ultimo radio menor de lo recomendable para la
velocidad especifica establecida, se justifica dado que es final de trazado y es necesario reducir
la velocidad en la aproximacién a la interseccién circular. Ademas, viene precedida de dos
radios escalonadamente mayores lo que conllevara a una reduccién natural de la velocidad de
operacion. Por otro lado, ird acompaiado de la sefializacién correspondiente.
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Imagen 62. Interseccion existente y propuesta en el final del trazado.

Para asegurarse del buen funcionamiento de la glorieta es necesario calcular la capacidad de la
misma. Para ello utilizaremos el método del CETUR francés, que emplea un procedimiento
iterativo para garantizar el buen funcionamiento de la glorieta consistente en analizar el trafico
entrante de cada ramal y comprobar que no superan la capacidad maxima de cada entrada.
Este método fija la capacidad maxima de un ramal en 1500 vehiculos a la hora, que se ve
reducida por la presencia del llamado trafico molesto, que a su vez depende del trafico
circulante por el anillo Qc y de un porcentaje del trafico saliente Qs, concretamente el 20%, del
ramal correspondiente. La formula para el calculo del trafico molesto quedaria de la siguiente
forma:

TM= Qc + 0.20 * Qs
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A partir de aqui se comprobara cada ramal de entrada para comprobar que la capacidad es
superior al trafico entrante y asi garantizar el buen funcionamiento de la interseccidn circular.
Para calcular la capacidad de la entrada se empleara la siguiente férmula:

5
Ce =1500 k[ *(Qc+0.20 % Qs) ]

Donde Ce es la capacidad de entrada a la glorieta en vehiculos ligeros por hora
Qc es el trafico que circula por el anillo frente a la entrada en vehiculos ligeros por hora
Qs es el tréfico de salida en el ramal analizado
Qe es el trafico de salida en el ramal analizado
k es el coeficiente de correccion por la geometria de acceso
1.00 para glorietas con calzada anular de un carril

0.90 en glorietas de pequefio diametro (10-30 metros) con alzada anular de 8
metros de anchura media (2 carriles)

0.7 si se trata de glorietas de mayor didmetro, con calzada anular de al menos 8
metros (2 carriles)

Para obtener los traficos de entrada y salida y asi calcular el trafico molesto nos apoyamos en
los datos de la IMD en el caso de la CV-372 del presente trabajo y de la CV-336 que une
Ribarroja del Turia con L'Eliana, San Antonio de Benageber y Bétera. En esta Ultima, la IMD es
de 9600 vehiculos diarios. Al igual que en caso de la CV-372, la reparticion por sentidos es
igualitaria, es decir que la intensidad es igual en ambos sentidos. Por otra parte, es necesario
transformar el aforo diario en horario, ya que en la formula anterior se calcula la capacidad
horaria del ramal de entrada. Observando los datos de aforos, la hora de mayor intensidad se
da entre las 8 y las 9 de la mafana, con una intensidad de 160 vehiculos, que representa el 8%
del total. Tomando la misma proporcion para el caso de la Cv-336 tenemos que la intensidad
horaria maxima es de 384 vehiculos. Asegurandose de que la capacidad es superior a la
intensidad de entrada en el pico de intensidad sabremos que el funcionamiento serd bueno en
el resto de franjas horarias.

El esquema de la glorieta con las intensidades de entrada quedaria de la siguiente forma:
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Ramal B

Imagen 63. Esquema de las intensidades de entrada y circulante frente al ramal

En la siguiente tabla se resume los movimientos origen-destino entre los distintos ramales,
expresado en vehiculos/hora. La matriz es una simplificacién de las IMD de la CV-372 del
presente trabajo

A B C

- 128 32

114 - 298
46 252 -

Tabla 26. Movimientos origen destino
El trafico que circula frente a cada ramal seria el siguiente:
Qc,a=252 vehiculos/hora
Qc,b=32 vehiculos/hora
Qc,c=114 vehiculos/hora

EL trafico molesto se obtendria con la formula vista anteriormente y quedaria de la siguiente
forma:

TMa= 252 + 0.20 * 160 = 284

TMb =32 + 0.20 *380 =108

TMc=114+ 0.20 *330 =180
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Asi pues, la capacidad de la entrada quedaria de la siguiente forma:

Ce,a = 1500 — 1+ [+ (284) |=1263
Ce,b = 1500 — 1+ [2 % (108) ]= 1410

Ce,b = 1500 — 1% [ * (180) ]= 1350

Por otro lado, las intensidades de entrada son 160 para el ramal A, 380 para el ramal By
298 para el ramal C, lo cual estdn muy alejados de las capacidades de entrada en los 3
ramales, asi que podemos asegurar que la rotonda dispone de capacidad suficiente y no
colapsara.

Valoracidon econdmica

PROPUESTA B.1

Modificar el trazado en planta aumentando los radios de giro para eliminar

DESCRIPCION inconsistencias y problemas de visibilidad.

CoDIGO | uD. | DEFINICION | MEDICION | SUBTOTAL | IMPORTE

Capitulo I. Demoliciones y desbroce

Desbroce y limpieza de terreno,
incluso extraccién de arboles
B1.1 M2 | matorrales y demolicién de 10650 0.58 6.177
fabricas existentes incluido
transporte a vertedero

Capitulo Il. Movimientos de tierras

Relleno con suelo seleccionado
B1.2 M3 | de CBR>10 extendido y 5536,96 6,67 36.931,5
compactado

Capitulo lll. Firme

B1.3 M3 ReIIeng de zahorra de préstamo 3174,1 18,19 57.736,5
extendido y compactado

B1.4 ton M.B.C tipo AC16 surf (?n capa de 966,37 a1 39.621,17
rodadura extendida y
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compactada

B1.5

M2

Riego de imprimacidn sobre capa
de zahorra

8652,8

0.21

1.817

B1.6

ton

M.B.C tipo AC22 bin en capa
intermedia extendida y
compactada

1971

39

76.869

B1.7

M2

Riego de adherencia sobre capa
intermedia.

8486,4

0.21

1782.1

Capitulo IV. Glorieta

B1.8

ud

Glorieta de 35 metros de
diametro interior, dos carriles de
4 metros, situada en la
interseccion con la CV-336
incluido movimiento de tierras,
firme, bordillo, sefalizacién,
iluminacion, drenaje y acabado
decorativo.

300.000

300.000

Capitulo V. Seinalizacion

B1.9

Marca vial reflexiva blanca de 10
cm de ancho para sefalizacién en
borde de calzada

1664

0.52

865.28

B1.10

Marca vial reflexiva de color
blanco, 10 cm de ancho vy
discontinua sobre calzada

832

0.30

249.6

B1.11

ud

Sefial triangular de 135 cm de
lado, retrorreflectante de clase
ra2, colocada sobre poste
galvanizado, fijado a tierra
mediante hormigonado

i/ tornilleria y elementos de
fijacién y transporte a lugar de
empleo.

168,84

675,36

B1.12

ud

Sefial circular de 60 cm de
didmetro, retrorreflectante de
clase ra2, colocada sobre poste
galvanizado, fijado a tierra
mediante hormigonado i/
tornilleria y elementos de fijacién
y transporte a lugar de empleo.

125,10

500,4

Total Presupuesto de Ejecucion Material

523.224,9

Gastos generales 13% sobre P.E.M

68.019,2

Beneficio industrial 6% sobre P.E.M

31.393,5

IVA 21% sobre P.E.M + G.G + B.|

130.753,9

Total Presupuesto Base de Licitacion

753.391,5
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Presupuesto para conocimiento de la administracion

ub Tipo de suelo MEDICION | SUBTOTAL TOTAL
M2 Suelo no urbanizable 5530 6.5 35.945
M2 Suelo urbanizable 5120 35 179.200

Total Expropiaciones 215.145

Si sumamos el coste de las expropiaciones al Presupuesto Base de licitacién obtenemos un
total de 968.536,5 €, que seria el presupuesto para conocimiento de la administracién.

5.4.2. Propuesta B.2

La segunda alternativa para la mejora del trazado y su adecuacién a los valores establecidos en
la instruccién 3.1 IC consiste en un trazado idéntico al anterior salvo por el dltimo tramo en el
que en lugar de realizar una alineacion curva y contracurva a la a derecha y posteriormente a
izquierda para finalizar en la glorieta por el oeste, la carretera continuaria con una serie de
curvas suaves en direccion norte-sur, para finalizar en la glorieta en la que concluye el trazado
por el norte. Como vemos en la tabla a continuacién esta opcidn es 194 metros mas corta. Con
el consiguiente ahorro de coste. Ademas, permitiria dejar intacta la antigua carretera, que se
podria utilizar como camino de servicio, como veremos mds adelante.

Por el contrario, tiene el problema de exceso de velocidad en su aproximacidn a la glorieta, lo
cual habria que solucionar con una sefializacién adecuada, una glorieta con su zona central
abultada que interrumpa la vision (aunque sin obstaculos), y si fuera necesario con bandas
sonoras también debidamente sefializadas.

Alineacién  Elemento Estacion inicial Estacion final Longitud Radio

1 Recta 0+000 0+167,9 167,9 -
2 Curva 0+167,9 0+316,5 148,6 265
3 Recta 0+316,5 0+524,8 208,3 -
4 Curva 0+524,8 0+772,7 247,9 -265
5 Recta 0+772,7 1+104,14 331.4 -
6 Curva 1+104,1 1+372,8 268,7 -265
7 Curva 1+372,8 1+535,9 163,1 380
9 Recta 14535,9 2+668,2 1132,3 -
10 Curva 2+668,2 24818 149,8 -380
11 Curva 2+818 3+045,8 227,8 320
12 Recta 3+045,8 3+355,5 309,7 -
13 Curva 3+355,5 3+509,3 153,8 265
14 Recta 3+509,3 3+704,5 195,2 -
15 Curva 3+704,5 4+033,9 329,4 -500
16 Curva 3+850,4 4+191,5 341,1 400
17 Curva 4+191,5 4+232,1 40,60 -350

Tabla 27. Trazado propuesto alternativa B.2
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Valoracion econdmica

PROPUESTA B.2

DESCRIPCION

Modificar el trazado en planta elevando los radios de giro para eliminar
inconsistencias y problemas de visibilidad.

CODIGO | UD.

DEFINICION

| MEDICION | SUBTOTAL

IMPORTE

Capitulo I. Demoliciones y desbroce

B2.1 M2

Desbroce y limpieza de terreno,
incluso extraccion de arboles
matorrales y demolicion de
fabricas existentes incluido
transporte a vertedero

8960

0.58

5.796,8

Capitulo Il. Movimientos de tierras

B3.2 M3

Relleno con suelo seleccionado
de CBR>10 extendido y
compactado

4658.5

6.67

31.072,195

Capitulo lll. Firme

B2.3 M3

Relleno de zahorra de préstamo
extendido y compactado

2670,5

18.19

48.576,39

B2.4 ton

M.B.C tipo AC16 surf en capa de
rodadura extendida y
compactada

813,05

41.00

33.335,05

B2.5 M2

Riego de imprimacién sobre capa
de zahorra

7280

0.21

1528,8

B2.6 ton

M.B.C tipo AC22 bin en capa
intermedia extendida y
compactada

1658,3

39.00

64.673

B2.7 M2

Riego de adherencia sobre capa
intermedia.

7140

0.21

1.499,4

Capitulo IV. Glorieta

B2.8 ud

Glorieta de 35 metros de
didmetro interior, dos carriles de
4 metros, situada en la
interseccion con la CV-336
incluido movimiento de tierras,
firme, bordillo, senalizacidn,
iluminacién, drenaje y acabado
decorativo.

300.000

300.000
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Capitulo V. Seiializacion

Marca vial reflexiva blanca de 10
B2.9 M cm de ancho para sefializacion en 1400
borde de calzada

0.52 728

Marca vial reflexiva de color
B2.10 M blanco, 10 cm de ancho vy 700
discontinua sobre calzada

0.30 210

Sefial triangular de 135 cm de
lado, retrorreflectante de clase
ra2, colocada sobre poste
galvanizado, fijado a tierra
mediante hormigonado

i/ tornilleria y elementos de
fijacién y transporte a lugar de
empleo.

B2.11 ud

168,84 506,52

Sefial circular de 60 cm de
didmetro, retrorreflectante de
clase ra2, colocada sobre poste
B2.12 ud | galvanizado, fijado a tierra 3
mediante hormigonado i/
tornilleria y elementos de fijacidon
y transporte a lugar de empleo.

125,10 375,3

Total Presupuesto de ejecucién Material

488.291,5

Gastos generales 13% sobre P.E.M

63.477,9

Beneficio industrial 6% sobre P.E.M

29.303,5

IVA 21% sobre P.E.M + G.G + B.|

122.025,3

Total Presupuesto Base de Licitacion

703.098,2

Presupuesto para conocimiento de la administracion

La valoracidn de las expropiaciones quedaria de la siguiente forma:

ubD Tipo de suelo MEDICION | SUBTOTAL TOTAL
M2 Suelo no urbanizable 3840 6.5 24.960
M2 Suelo urbanizable 5120 35 179.200

Total Expropiaciones 204.170

Por lo tanto el presupuesto para conocimiento de la administracién ascenderia a 907.268,2 €.
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Analisis multicriterio

Propuesta | Efectividad Coste Me.dlo Impacto sc.>|’are Puntuacion total
ambiente la poblacion
B.1 3 2 2 2 17
B.2 4 2 2 2 20

En el indicador de efectividad, consideramos la opcién B.2 mds ventajosa al dejar el tramo final
de la carretera actual como camino de servicio, que sera utilizado en la propuesta C. A su vez,
el hecho de no intersectar dicho camino como si hace la propuesta B.1 permite seguir
utilizandolo en fase de obra, con lo que el impacto sobre la poblacidn serd menor y no sera
necesario realizar caminos provisionales. Ademads, su terminacidn en recta lo hace mas
adecuado que la opcidn anterior que, aunque de gran radio lo hacia en tramo curvo. En el
indicador de coste hay una diferencia minima que es debida dada la menor longitud de la
opcidn B.2 debido en su totalidad al tramo final, por lo que se valora con igual puntuacién este
indicador. Por otra parte, la afecciéon sobre el medio ambiente se valora con un 2 sobre 4 en
ambos casos, ya que, aunque a lo largo de gran parte del trazado el nuevo trazado se adapta
bastante al antiguo, en ambos casos el tramo supone una longitud considerable de obra nueva
con la consiguiente modificacién de la naturaleza de los terrenos, la generacién de residuos,
ruido, polvo etc.

5.5. Propuesta C

5.5.1. Propuesta C.1
La finalidad de esta propuesta es dar solucion a la gran densidad de accesos que hay al tronco
a lo largo de su trazado canalizandolos a través de sendas vias de servicio que finalicen en dos
glorietas en el tronco principal desde las que acceden y asi evitar los riesgos derivados de la
incorporacidn a este con baja visibilidad o sin carriles de cambio de velocidad adecuados.

Los caminos de servicio discurrirdn paralelos al tronco, y accederan a este mediante las
correspondientes glorietas, por lo tanto, deberiamos determinar el nimero y la situacién de
estas. Como hemos visto anteriormente, la mayor parte de accesos se encuentra en el tramo
central del trazado, que coindice con la mayor urbanizacién de la zona, por lo que deberiamos
situar las glorietas en ese tramo.

Asi pues, se propone situar dos glorietas en los puntos kilométricos 1+810 y 3+040
respectivamente. Dada la baja intensidad de los caminos de servicio y su caracter auxiliar, se
proyectaran con una anchura de calzada de 5,50 metros y doble sentido. En las proximidades a
las glorietas los caminos bordearan accediendo a las mismas mediante cufias de transicion
debidamente canalizadas. En principio no se prevén carriles de espera en la interseccion de la
cufa con los caminos de acceso, aunque queda la posibilidad de incorporarlos en un futuro si
las condiciones del trafico asi lo requieren

En la imagen inferior se muestra la situaciéon de las glorietas en el tronco.
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Imagen 66. Propuesta alternativa C.1

Como se ve, en esta zona se concentran la mayor parte de los accesos del tramo estudiado, lo
gue aconseja su colocacién en dicha posicién

En la imagen inferior se puede ver el detalle de una de las glorietas y sus accesos descrita
anteriormente y de las cuias de transicidon con las correspondientes isletas que canalizan los
movimientos.

Imagen 67. Detalle glorieta propuesta alternativa C.1
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Imagen 68. Detalle entrada glorieta

En el ultimo tramo existe una particularidad con respecto al camino de servicio que discurre
paralelo a la derecha del tronco, y es que como se ha explicado anteriormente, dado que se
opta por la solucién B.1.1 por su menor recorrido y por evitar la interseccion con la carretera
actual que la dejaria inservible, se utiliza esta como camino de servicio desde el punto en que
el nuevo trazado se desvia (PK 3+725) hasta la nueva glorieta que pone fin al tramo estudiado.

Por otra parte, el camino de servicio que discurre a la izquierda del tronco proyectado
permaneceria paralelo a este hasta la glorieta final que enlaza con la carretera CV-336

En la imagen inferior se puede ver un esquema de cémo quedaria dicho tramo y sus caminos
de servicio.
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Imagen 70. Detalle glorieta final de trazado alternativa C.2

En cuando a la seccidén transversal de los caminos de servicio, puesto que no se tienen datos de
qué porcentaje de trafico del tronco principal es generado por aquellos vehiculos cuyo origen
o destino se encuentra en los terrenos agricolas o urbanizaciones préximas a este, y dado que

79



la categoria de trafico del tronco es T32, se establece una categoria para los caminos de
servicio de T41, es decir, un nivel inferior.

Para este caso consideraremos suficiente la una explanada E1, que para un suelo tolerable se
alcanza siempre que se encuentre en un espesor superior a 1 metro.

min

100

Imagen 71. Formacion de explanada E1 con suelo tolerable

Con la explanada E1 tenemos las siguientes posibilidades para la formacién del firme.

4111 4112 4114
BNE o BB s o -]

_!“B__J| . HF.~ 20
| (30 |

ZA l40 o ZA |20

Imagen 72. Firmes posibles para la explanada E1

En linea con la solucién adoptada para el tronco, escogemos la solucién 4111 formada por 40
cm de zahorra y 10 cm de mezcla bituminosa. Por otra parte, las capas asfalticas se
compondrdn de 3 cm de BBTM 11B sobre 7 cm de AC22 bin.

BBTM 11B

Imagen 73. Eleccion de capas asfdlticas
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Valoracion econdmica

PROPUESTA C.1

Descripcion

Canalizar los accesos al tronco principal procedentes de terrenos agricolas y
urbanizaciones a través de caminos de servicio que accedan de forma segura
al tronco mediante dos glorietas debidamente situadas.

Capitulo I. Demoliciones y desbroce

C1.1

M2

Desbroce y limpieza de terreno,
incluso extraccién de arboles
matorrales y demolicion de
fabricas existentes incluido
transporte a vertedero

54725

0.58

31.740,5

Capitulo Il. Movimientos de tierras

C1.2

\E]

Relleno con suelo seleccionado
de CBR>10 extendido y
compactado

1663,75

6.67

11.097,2

Capitulo lll. Firme

C1.3

M3

Relleno de zahorra de préstamo
extendido y compactado

16019,75

18.19

291.399,3

Ci4

ton

M.B.C tipo BBTM 11B en capa de
rodadura extendida y
compactada

2318

48.00

111.264

C1.5

ton

M.B.C tipo AC 16 surf en capa de
rodadura en glorietas

290,4

41.00

11.906,4

Cl.6

M2

Riego de imprimacidén sobre capa
de zahorra

37835

0.21

7945,4

C1.7

ton

M.B.C tipo AC22 bin en capa
intermedia extendida y
compactada

6294,4

39.00

245.481,6

C1.8

M2

Riego de adherencia sobre capa
intermedia.

36934,5

0.21

7.756,2

Capitulo IV. Glorieta

C1.9

ud

Glorieta de 25 metros de
didmetro interior, dos carriles de
4 metros, incluido movimiento de
tierras, firme, bordillo,
sefializacion, iluminacion, drenaje
y acabado decorativo.

300.000

600.000
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Capitulo V. Sefializacion

C1.10

Marca vial reflexiva blanca de 10
cm de ancho para sefializacion en
borde de calzada

24800

0.52

12.896

Cl.11

Marca vial reflexiva de color
blanco, 10 cm de ancho vy
discontinua sobre calzada

6325

0.30

1.897,5

Cl.12

ud

Sefial triangular de 135 cm de
lado, retrorreflectante de clase
ra2, colocada sobre poste
galvanizado, fijado a tierra
mediante hormigonado

i/ tornilleria y elementos de
fijacién y transporte a lugar de
empleo.

168,84

1.350,72

C1.13

ud

Sefial circular de 60 cm de
didmetro, retrorreflectante de
clase ra2, colocada sobre poste
galvanizado, fijado a tierra
mediante hormigonado i/
tornilleria y elementos de fijacidon
y transporte a lugar de empleo.

125,10

1.000,8

Total Presupuesto de Ejecucion Material

1.335.735,6

Gastos generales 13% sobre P.E.M

173.645,6

Beneficio industrial 6% sobre P.E.M

80.144,1

IVA 21% sobre P.E.M + G.G + B.|

333.800,3

Total Presupuesto Base de Licitacion

1.923.325,6

Presupuesto para conocimiento de la administracién.

ub

Tipo de suelo

MEDICION

SUBTOTAL

TOTAL

M2

Suelo no urbanizable

9135

6.5

59.377,5

M2

Suelo urbanizable

41180

35

1.441.300

M2

Suelo urbano

4410

75

330.750

Total Expropiaciones

1.831.427,5

Sumando la partida destinada a expropiaciones al Presupuesto Base de Licitacién obtenemos
3.754.753,1 €.

5.5.2. Propuesta C.2
La propuesta C.2 pasa por un tratamiento individualizado de los accesos, acondicionandolos
para que las intersecciones con el tronco sean lo mas ortogonales posibles y que no se
produzcan defectos de visibilidad debido a curvas o vegetacidon en las proximidades de las
margenes, eliminando aquellos que tengan dificil solucién dando una alternativa mas segura,

agrupando aquellos préximos entre si, y en su caso pavimentando y canalizando las entradas a
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los mismos. Asi pues, se procede a analizar caso por caso para tratar de identificar la mejor
solucién en cada uno.

Acceso PK 0+204

Este primer acceso lo encontramos préximo al inicio y en el vértice de una curva. Como se
puede apreciar en las imagenes, el hecho de que se encuentre en una alineacion curva
entorpece la visibilidad de los vehiculos que acceden al tronco sobre los que circulan en
direccion Pobla de Vallbona, en el sentido decreciente de los puntos kilométricos, al haber una
densa vegetacién que impide la vision a la derecha de este acceso. Por lo demas, el acceso se
encuentra en buenas condiciones, por lo que la solucién pasaria por el desbroce y limpieza del
terreno en la extensién necesaria para garantizar la visibilidad.

L
e

Imagen 75. Acceso PK 0+204. Vista en superficie
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Acceso PK 0+380

Se trata de un acceso que da servicio tanto a fincas agricolas colindantes como a la estacién de
Metrovalencia Pobla de Vallbona y su parking. El principal inconveniente es que se encuentra
justo al comienzo del terraplén del paso superior, con lo que estd muy préximo al cambio de
rasante propio del paso. Para saber si representa un peligro debemos de calcular si la
visibilidad desde el punto de cota maxima del paso superior, momento en que un vehiculo
puede divisar si otro ha accedido al tronco en este punto es superior a la distancia de parada al
mismo. Haciendo uso de la instruccidn 3.1 IC, la férmula para calcular esta distancia de parada
es la siguiente:

V-tp+ V2
P36 254 - (f; + 1)

siendo:

Dp = Distancia de parada (m).

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

f1 = Coeficiente de rozamiento longitudinal movilizado rueda-pavimento.
i = Inclinacion de la rasante (en tanto por uno).

tp = Tiempo de percepcién y reaccion (s).

En este caso vamos a considerar que la velocidad al comienzo de la maniobra de frenado no
llega a la velocidad de especifica 80 km/h, debido a las caracteristicas de ese punto (cambio de
rasante pronunciado e incertidumbre que produce, anchura del paso insuficiente y cercania a
sistema de contencién). Por lo tanto, vamos a considerar que la velocidad en este punto es de
70 kildbmetros por hora.

La distancia entre el punto de cota maxima y el acceso es de 118 metros con un desnivel de 5,
con lo que obtenemos que la pendiente en tanto por uno es de -0.0423. El coeficiente de
rozamiento movilizado f1 para una velocidad de 70 km/h es de 0.369. Con todo, tenemos que
la distancia de parada es de 97,95 metros, inferior a los 118 metros que los separa, por lo que
no seria necesaria ninguna actuacién sobre este acceso.
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Imagen 76. Acceso inicio del paso superior. Vista aérea.

Imagen 77. Acceso inicio del paso superior. Vista en superficie.

Acceso PK 0+645

Es una entrada muy similar al anterior, ya que se encuentra a pie de terraplén que inicia el
paso superior. En este caso la distancia del punto de mayor cota de la rasante y el mismo es de
150 metros, superior a los 118 metros del anterior caso. Puesto que anteriormente hemos
realizado los célculos y cumplia la condicién de distancia de parada, el desnivel es el mismo, y
la pendiente mas tendida, damos por buena esta comprobacion.
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Imagen 78. Acceso final del paso superior. Vista aérea

Accesos entre los PK 0+640 y 1+130

Este tramo recto cuenta con una serie de caminos en su mayoria asfaltados que dan
accesibilidad a los terrenos contiguos a la via. Dado su cardcter agricola y por lo tanto poco
generador de trafico y al encontrarse en un tramo recto con buena visibilidad, no se
acometerdn actuaciones en ellos.

Imagen 79. Accesos tramo entre los PK 0+640 y 1+130. Vista aérea
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Accesos PK 1+245

En este vértice de la curva a izquierdas tenemos dos accesos, uno a cada lado de la misma.

Imagen 80. Accesos en el PK 1+245. Vista aérea

Como ya hemos visto anteriormente en las imagenes a pie de calzada, el acceso que da al lado
convexo de la curva cuenta con una buena visibilidad en la situaciéon actual que se vera
mejorada con la ampliaciéon del radio propuesto en las soluciones B.1 y B.2. En cambio, el
acceso que da al lado céncavo tiene graves problemas de visibilidad, dado su angulo de
interseccion no ortogonal y el lado de la curva por el que accede. Se podria considerar la
posibilidad de mejorar el dngulo de interseccidon que combinado con el mayor radio de la curva
mejoraria la seguridad en el acceso, aunque no obstante seguiria existiendo el problema de
tener sendos accesos en el mismo punto de la carretera. Si vemos desde una posicién mas
elevada el tramo, observamos que dicho acceso forma parte de un camino interno en la
margen izquierda que finaliza en otro acceso un poco mas adelante. Por lo tanto, si
eliminamos esta primera entrada del camino al tronco, ya sea mediante barrera o
balizamiento, seguiria siendo accesible desde la entrada posterior y no perderia su
funcionalidad.
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Imagen 81. Vista aérea del camino interior

Accesos PK 1+525

En es un caso similar al anterior, aunque tras la modificacidn de trazado ambas entradas se
encuentran en un tramo recto. Como vemos, el acceso de la margen izquierda forma parte de
un camino que bifurca a su interseccién con el tronco.

Imagen 82. Acceso PK 1+525. Vista aérea
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Tras la modificacidn del trazado la configuracidon quedaria algo diferente.

Imagen 83. Acceso PK 1+525. Configuracion tras la mejora del trazado.

En este caso se propone la interseccién en ambos lados perpendicular, y en el caso de la
bifurcacion mantener un solo acceso.

Imagen 84. Acceso PK 1+525. Mejora de accesos propuesta
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Acceso PK 1+715

Es casi ortogonal y tiene lugar en un tramo recto con buena visibilidad.

.

Imagen 85. Acceso PK 1+715. Vista aérea

Acceso PK 2+295

Se encuentra en el mismo tramo recto que el anterior, aunque su interseccién forma un angulo
excesivamente oblicuo que habria que corregir

Imagen 86. Acceso PK 2+295. Vista aérea
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Imagen 87. Acceso PK 2+295. Mejora propuesta

Acceso PK 2+730

Se trata de uno de los puntos mas comprometidos del trazado, ya que es el que mas
intensidad de trdfico soporta. No en vano, es el Unico acceso canalizado de la carretera
analizada y da servicio a una gran zona residencial situada a la derecha de la CV-372. Por otra
parte, en la margen izquierda, aunque también urbanizada, lo estd en menor medida, y su
camino mds importante estd apenas asfaltado.

Imagen 88. Interseccion PK 2+730. Situacion actual
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Al tratarse de un caso excepcional, y ante la mas que probable expansion urbana y crecimiento
de la poblacion, la solucién mas adecuada seria una glorieta que aportara seguridad y
moderara la velocidad en este tramo. Dicha glorieta constaria de 4 patas, siendo dos de ellas

del tronco. Y las otras dos a cada lado de la misma dando acceso a las urbanizaciones
colindantes.

R

Imagen 89. Interseccion PK 2+730. Glorieta propuesta

Acceso PK 3+135

Como vemos, es un estrecho camino sin pavimentar que comunica una calle con viviendas a
ambos lados de la misma. Si nos fijamos vemos que la calle termina en el camino que
previamente hemos canalizado a través de la glorieta anterior, por lo que se podria eliminar

este acceso para que el acceso de estos vehiculos a la CV-372 lo hagan a través de la calzada
anular disefiada previamente para tal fin.

: L Py ‘v,x 2 ..‘ ] ]3

Imagen 90. Interseccion PK 3+135.
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Acceso PK 3+185

Situado poco después que el anterior en la margen opuesta, da accesibilidad a un sector
residencial moderadamente urbanizado y con expectativas de incremento en el medio plazo.
El camino por el que accede esta pavimentado y estd situado en un tramo recto con buena
visibilidad, aunque sin marcas viales ni isletas que lo faciliten, por lo que seria conveniente
acometer estas dos actuaciones que confieran seguridad a la interseccién.

Imagen 92. Acceso PK 3+185. Vista en superficie
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Imagen 93. Acceso PK 3+185. Solucidon propuesta

Acceso PK 3+420

Es un pequeio camino sin pavimentar que conduce a una zona con numerosas viviendas.
Tiene varios problemas, ya que esta situado en un tramo en curva y ademas en un cambio de
rasante que lo hace peligroso si los vehiculos que acceden al tronco pretenden girar a la
izquierda. Si observamos podemos ver que estd contiguo al sector residencial visto

anteriormente por lo que se podria eliminar este acceso y facilitdndolo desde el sector anterior
con un coste reducido.

Imagen 94. Acceso PK 3+420. Vista aérea
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Imagen 95. Acceso PK 3+420. Vista en superficie

Accesos entre los PK 3+760 y 4+100

En este Ultimo tramo se hace patente su caracter mds agricola, como se ha visto
anteriormente en la distribucién de usos del suelo a lo largo de la traza, con la presencia de
numerosos caminos que sirven para dar accesibilidad a los agricultores y demas titulares de
terrenos contiguos. Al tratarse de intersecciones mds o menos ortogonales y de un tramo
recto, no sera necesario realizar ninguna actuacion

Imagen 96. Accesos entre los PK 3+760 y 4+100. Vista aérea.

En definitiva, con esta propuesta se eliminan 4 accesos y se acondicionan otros 6, incluyendo la
glorieta del tramo urbano. Con esto se ahorra una gran cantidad de recursos con respecto a la
propuesta anterior, al tratar de forma individualizada cada uno de ellos.
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Valoracion econdmica

PROPUESTA C2

Descripcion

Disminucién del nimero de accesos. Acondicionamiento de los existentes

CODIGO | UD.

DEFINICION

| MEDICION | SUBTOTAL | IMPORTE

Capitulo I. Demoliciones y desbroce

c2.1

M2

Desbroce y limpieza de terreno,
incluso extraccién de arboles
matorrales y demolicion de
fabricas existentes incluido
transporte a vertedero

940

0.58

545,2

C2.2

M2

Demolicién de firme o pavimento
existente de cualquier tipo o
espesor i/ demolicién de aceras,
Isletas y bordillos desescombro,
carga y transporte de material
demolido a gestor autorizado
hasta una distancia de 60 km.

485

3,85

1.867,25

Capitulo Il. Movimientos de tierras

c2.3

M3

Relleno con suelo seleccionado
de CBR>10 extendido %
compactado

831,87

6.67

5548,6

Capitulo lll. Firme

C2.4

M3

Relleno de zahorra de préstamo
extendido y compactado

638,07

18.19

11.606,5

C2.5

ton

M.B.C tipo AC16 surf en capa de
rodadura extendida y
compactada

145,19

41.00

5.952,8

C2.6

M2

Riego de imprimacidén sobre capa
de zahorra

1693

0.21

355,5

C2.7

ton

M.B.C tipo AC22 bin en capa
intermedia extendida y
compactada

296,12

39.00

11.548,7

C2.8

M2

Riego de adherencia sobre capa
intermedia.

1642,9

0.21

345

Capitulo IV. Glorieta

C2.9

ud

Glorieta de 25 metros de
didmetro interior, dos carriles de
4 metros, incluido movimiento de

300.000

300.000
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tierras, firme, bordillo,
sefializacion, iluminacidn, drenaje
y acabado decorativo.

Capitulo V. Seiializacion

Cl1.10

ud

Sefial triangular de 135 cm de
lado, retrorreflectante de clase
ra2, colocada sobre poste
galvanizado, fijado a tierra
mediante hormigonado

i/ tornilleria y elementos de
fijacién y transporte a lugar de
empleo.

168,84

675,36

Cl.11

ud

Sefial circular de 60 cm de
didmetro, retrorreflectante de
clase ra2, colocada sobre poste
galvanizado, fijado a tierra
mediante hormigonado i/
tornilleria y elementos de fijacién
y transporte a lugar de empleo.

125,10

500,4

Total Presupuesto de Ejecucion Material

338.945,3

Gastos generales 13% sobre P.E.M

44.062,9

Beneficio industrial 6% sobre P.E.M

20.336,7

IVA 21% sobre P.E.M + G.G + B.|

84.702,4

Total Presupuesto Base de Licitacion

488.047,3

Presupuesto para conocimiento de la administracién.

En este caso solo es necesaria la adquisicion de una pequefia superficie para la ejecucién de la
glorieta, que sera de naturaleza urbana.

ubD Tipo de suelo MEDICION | SUBTOTAL TOTAL
M2 Suelo urbano 355 75 26.625
Total Expropiaciones 26.625

El presupuesto para conocimiento de la administracién ascenderia a 514.672,3 €
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Analisis multicriterio

Propuesta | Efectividad | Coste Me.dlo Impacto sc.)l’)re Puntuacion total
ambiente la poblacion
C.1 4 1 1 1 16
C.2 2 4 4 3 21

Obviamente desde el punto de vista de la seguridad vial la opcidn C.1 es mucho mas efectiva,
ya que elimina el peligro que suponen los vehiculos accediendo de forma insegura a la via.
También, como era de esperar, la diferencia de coste de cada propuesta es enorme, debido al
contraste entre la alternativa C.1, con una gran superficie ocupada y unos caminos de servicio
qgue discurren a lo largo del trazado con la segunda alternativa, en la que se actua
especificamente y principalmente sobre aquellos puntos mas conflictivos, mientras que ciertos
caminos que se consideran de bajo riesgo por su ubicacidn, visibilidad o trafico que vierten
sobre el tronco principal, ya que en la mayoria de los casos dan accesos a uno o varios terrenos
contiguos a la carretera. En consecuencia, de la gran superficie requerida para la opcién C.2 y
de la magnitud de la obra, asi como la duracion estimada de las obras, los indicadores de
Medio Ambiente e Impacto sobre la poblacidn salen mal parados en esta comparativa

5.6. Propuesta D

Como ya hemos indicado en apartados anteriores en el analisis de la problematica, a lo largo
del trazado nos encontramos con una serie de peligros en las margenes que en caso de salida
de via podrian resultar peligrosos para la seguridad de los conductores. Los mas habituales son
arboles, muros que limitan de las parcelas agricolas, acequias que riegan dichas parcelas y
pasos salvacunetas. Segun la Orden Circular 35/2014 de criterios de aplicacién de sistemas de
contencion de vehiculos, “Una vez identificadas las zonas con elementos o situaciones
potenciales de riesgo, se planteardn las soluciones alternativas que se sefialan a continuacion,
todas ellas preferibles en lo que a sequridad vial se refiere a la instalacion de una barrera de
seguridad o pretil, con el orden de prioridad siguiente:

1. Ampliar la plataforma o la seccion transversal cuando el terreno sea llano y el coste de
expropiacion bajo.

2. Eliminar el obstdculo o desnivel.

3. Disefiar de nuevo el elemento que suponga un obstdculo o un desnivel (v.g. : taludes de
desmontes y terraplenes mds tendidos, medianas mds anchas y sensiblemente llanas, cunetas
mds tendidas, arquetas y pasos de cuneta que no sobresalgan del terreno, etc.), de modo que
resulte franqueable por los vehiculos en condiciones de seguridad.

4. Trasladar el obstdculo a otra zona donde resulte menos probable que el vehiculo impacte
con él (v.g.: situarlo a mayor distancia del borde de la calzada o disponerlo en un tramo recto
en vez de en una alineacion curva).

5. Disminuir la severidad del impacto contra el obstdculo disponiendo una estructura soporte
eficaz para la seguridad pasiva (v.g.: elementos soporte con fusible estructural), entendiendo
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por tales aquellos elementos que satisfacen los requisitos de la norma UNE EN 12767, siempre
que la caida del elemento no pueda provocar dafios adicionales a terceros.

Por lo tanto, la colocacién de un sistema de contencidn tiene que ser visto como ultimo
recurso, y las soluciones deben ir enfocadas principalmente a eliminar o trasladar el obstaculo
y suavizar los taludes, dado que la ampliacién de plataforma ya se considera en las propuestas
AlyA2.

5.6.1. Propuesta D.1

Esta propuesta va a consistir en la eliminacion de los obstaculos cercanos a la carretera objeto
de estudio y que puedan incrementar la gravedad de un accidente en caso de salida de via.
Como ya hemos mencionado anteriormente, dichos elementos peligrosos son basicamente
arboles de gran tamafio, acequias de riego y pasos salvacunetas, aunque también se observa la
existencia de muros que sirven de linde de los terrenos contiguos. Asi pues, esta medida
consiste en la eliminacién y/o acondicionamiento de los obstaculos para que dejen de ser un
riesgo para la seguridad de los usuarios de la carretera.

Valoracidon econdmica

PROPUESTA D.1

Descripcidn Eliminacién de arboles, acequias y pasos salvacunetas cercanos a la
carretera
CODIGO | UD. | DEFINICION | MEDICION | SUBTOTAL | IMPORTE |

Capitulo I. Demoliciones y desbroce

Tala y transporte de arbol de gran
porte i/ eliminacién

del tocén restante, carga vy
D1.1 UD | transporte 26 47,28 1229,28
de material a vertedero o gestor
autorizado

hasta una distancia de 60 km.

Demolicion de cajeros de
acequia, cargay transporte de
D1.2 M material demolido a gestor 1571 11,60 18.223,6
autorizado hasta

una distancia de 60 km.

Capitulo Il. Drenaje

Colocacion de sistema de
proteccion de pasos salvacunetas
“Crossafe”, incluida medicién de
la cuneta, hincado de los dos
soportes verticales, instalacion de
madulos y fijacion de pasadores

D13 ubD 24 1200 28,800

Capitulo lll. Riego
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Colocacién de  tuberia de
hormigén armado, de didmetro

D1.4 M . . 1571 76,36 120.961,56

interior de 60 cm como
entubacion de acequia

Total Presupuesto de Ejecucién Material 169.214,4

Gastos generales 13% sobre P.E.M 21.997,9

Beneficio industrial 6% sobre P.E.M 10.152,8

IVA 21% sobre P.E.M + G.G + B.I 42.286,7

Total Presupuesto Base de Licitacion 243.651,4

Presupuesto para conocimiento de la administracion.

En este caso no seria necesario ninguna adquisicion de terrenos, por lo que el presupuesto
para conocimiento de la administracion, a falta de otros conceptos menores que se obvian por
simplificar en el presente trabajo, coincidiria con el Presupuesto Base de Licitacion.

5.6.2. Propuesta D.2

Como alternativa a esta propuesta se podria plantear que en lugar de actuar sobre los
obstaculos que se encuentran en las margenes de carretera, se impida la salida de vehiculos y
su posterior colision con los mismos. Una forma de impedir al menos en parte dicha salida
seria colocando cunetas de seguridad en ambas margenes, con un primer talud mas tendido,
de una relacidon 1:6, pudiendo llegar incluso a 1:8 y con una profundidad de unos 20
centimetros, seguida de un talud 2:1. Esta es una de las soluciones que aparece el nimero 3 en
el orden de prioridad visto anteriormente, que permitiria ante una salida del vehiculo
recuperar el control del vehiculo en el caso de que la salida no fuera excesivamente
perpendicular a la carretera, pero no seria infalible del todo. En las imdagenes inferiores se
puede ver como se disefiaria con un programa de trazado dicha cuneta y un ejemplo existente.

Imagen 97. Cuneta de seguridad. Software de disefio y ejemplo.
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Otra posibilidad seria dotar de sistema de contencidn aquellos puntos del trazado donde
existan obstaculos préximos, ya sea un arbol, un muro que limite una parcela o una acequia de
riego paralela a la carretera. Esta opcidn seria adecuada si dichos obstaculos fueran escasos,
sin embargo, en este caso no seria coherente poner un sistema de contencién para cada arbol,
o elemento peligroso préximo a la calzada, ya que al tener que colocarlo con la suficiente
anticipacién daria como resultado una sensacién de compartimentacién al mismo tiempo que
de intermitencia en su colocacidn, lo cual no seria estéticamente recomendable y podria
ocasionar problemas si los extremos de las barreras no se anclan adecuadamente al terreno.

Por lo tanto, ambas soluciones son menos aconsejables que la eliminacién del obstaculo,
segln lo visto anteriormente en la Orden Circular sobre sistemas de contencién de vehiculos,
principalmente la colocacién del sistema de contencidn. La cuneta de seguridad no seria fiable
del todo, mientras que la barrera de contencién es la menos desaconsejable. Con esto, vemos
gue la unica solucién vélida en este caso seria la eliminacién de los obstaculos.

6. Eleccion y justificacion de las propuestas

Una vez formulado las propuestas, haber realizado una valoracion econdmica de cada una de
ellas y un andlisis considerando otros criterios nos encontramos en disposicién de seleccionar
las alternativas mas adecuadas para solventar los problemas descritos en relacidon con la
seguridad y la explotacidon de la carretera objeto de estudio.

Propuesta A: Seccion transversal

Para la seccién transversal hemos visto que la alternativa A.2 redine mejores condiciones que la
otra, dado que su impacto en la movilidad en bicicleta es mayor, al tiempo que incluye la
pavimentacion de arcenes de 1,5 metros de ancho en ambos lados, lo que supone una mejora
importante con respecto a la situacion inicial y resulta ser una alternativa con una puntuacion
mayor pese a tener un coste también mayor. Como ya se ha mencionado antes, se podria
comparar esta alternativa con otra en la cual el carril bici estuviera a lo largo del arcén con una
franja cebreada que lo separara visualmente de esta, lo que resultaria mas econdmico, pero
también menos seguro y no cumpliria el objetivo de fomentar los medios de transporte no
motorizado entre la mayor parte de los usuarios que pueden ser reacios a circular con bicicleta
por el arcén.

Propuesta B: Mejora del trazado

En la mejora del trazado no cabria alternativa mas alld del aumento de los radios de las curvas
en aquellos puntos en los que se situaba inferior a lo recomendado por la instruccién de
trazado y que presentaban problemas de inconsistencia y de visibilidad, a excepcién del tramo
final, cuya curva de radio tan reducido obligaba a realizar un cambio mas drastico en el
trazado. La alternativa B.1 a priori parecia menos natural y presentaba el inconveniente de que
intersectaba la carretera existente impidiendo su uso posterior en otro rol, como el de camino
de servicio. A esto se le suma que tiene mayor longitud, con lo que el coste légicamente es
mas elevado. Por su lado la alternativa B.2 termina de forma mas natural, siguiendo el trazado
de la carretera en direccion Norte-Sur para terminar en la glorieta de nueva construccion
propuesta también en esta alternativa, y que permitia a la carretera existente terminar en
dicha rotonda por el Oeste. Estas ventajas quedan reflejadas en el analisis multicriterio, con
una puntuacion total de 20 frente a los 17 de la B.1.
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Propuesta C: Mejora de los accesos

Para la mejora de los accesos se proponen dos soluciones radicalmente opuestas. La
alternativa C.1 elimina la problematica construyendo sendos caminos de servicio paralelos al
tronco, que canalizan todos los accesos y pequefios caminos y que conducen a dos glorietas
situadas en la zona central del trazado y que permiten que el trafico canalizado por dichos
caminos acceda a la carretera en condiciones de seguridad. El principal inconveniente es su
gran coste, dado que ambos caminos son de doble sentido precisan de la adquisicién de una
gran superficie para poder ejecutarlos. Se podria haber planteado caminos de sentido Unico,
pero esto habria limitado la accesibilidad y quedaria insuficiente en un corto margen de
tiempo ante el auge urbanistico y aumento de la poblacién que estad experimentando la zona.
Por otro lado, la alternativa C.2, con una puntuacidn total de 21 (frente a los 16 de la C.1),
propone el andlisis pormenorizado de cada acceso, proponiendo una solucién individualizada
si es que la requiere y resultando mucho mds econdmica. Dado que gran parte de caminos son
entradas de parcelas agricolas y por tanto de un trafico que se reduce a los propietarios de
dichas fincas, muchas de ellas, principalmente las que se encuentran en tramos rectos se dejan
como estdn, al no representar grandes problemas en la seguridad vial. Otras en cambio es
necesario acondicionar, modificando el angulo de interseccién en algunos casos para que sea
totalmente ortogonal, eliminando los redundantes y asfaltando y canalizando mediante isletas
otros. Como excepcién, en la zona mas urbanizada y densamente poblada si que se prevé una
Unica glorieta en su interseccion mas importante que dote de seguridad en el acceso a las
zonas residenciales y permitiendo un aumento progresivo en la intensidad de la circulacion.

Propuesta D: Acondicionamiento de las margenes

Por ultimo, en lo que respecta al problema de obstaculos, terraplenes y otros objetos
dispuestos en las margenes que puedan convertir una simple salida de via en un accidente
grave existen varias soluciones, si bien la mas razonable y efectiva es la eliminacidn de dichos
obstdculos. En el caso de los escasos arboles que se encuentran cercanos a la carretera se
propone su tala y transporte. Para los pasos salvacunetas se escoge un sistema prefabricado
de vigas que permiten vadearlos (acabado en pico de flauta) evitando colisiones contra estos.
Otro de los problemas mas abundantes son las acequias de riego que se encuentran
principalmente paralelos a la carretera, pero también de forma transversal en ciertos puntos,
para los que se propone su entubacidn para eliminar todo riesgo. También en algunos casos
existen muros que delimitan terrenos colindantes, que en muchos casos quedarian eliminados
en la ampliacidn de la seccidn transversal y en su caso sustituidos por otros menos rigidos.

Como alternativa a esta tenemos dos opciones: La proteccién con sistemas de contencion,
que estd desaconsejado como primera solucién por la propia Orden Circular y que ademas
quedaria poco estético por su efecto de compartimentacion sobre la carretera y habria que
prestar especial atencion en los puntos en los que empieza o termina (acabado en cola de pez)
que pudiera entrafar ciertos riesgos. Otra solucion seria la ejecuciéon de cunetas con una
pendiente mas tendida, permitiendo al vehiculo retomar el rumbo ante eventuales incidentes.
Esto implicaria la adquisicion de una gran superficie de terreno y grandes movimientos de
tierras y sin embargo no resultaria totalmente eficiente. Asi pues, se determina que no existen
alternativas reales y efectivas frente a este problema, con que se valora econémicamente la
D.1 como Unica propuesta.
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7. Conclusiones

La carretera CV-372 presenta problemas de seguridad vial en lo referente a su seccion
transversal, trazado en planta, accesos e intersecciones y peligros en las margenes y por ellos
se formulan propuestas especificas encaminadas a paliar dichas deficiencias. Hay que tener
presente que cualquier mejora que se realice puede tener también sus efectos adversos, como
por ejemplo el ensanche de la plataforma que a veces puede derivar en un aumento de la
velocidad de operacion. También cabe destacar que alternativas propuestas a menudo estan
sujetas a disponibilidad presupuestaria, y de ahi que el coste sea una variable con un peso
importante en el analisis.

Si sumamos los costes de las alternativas A.2, B.2, C.2 y D.1 el presupuesto total para el
acondicionamiento de la carretera seria de 3.785.471,2 €, de los cuales mas de la mitad,
2.119.879,3 € corresponden a la mejora de la seccidn transversal. Esto es debido a que dicha
mejora supone un aumento significativo de la seccidn transversal lo que conlleva una gran
superficie de terrenos adquiridos, en su mayoria urbanizables, con la correspondiente
indemnizacion a sus propietarios a lo que hay que afiadir las tareas tipicas de este tipo de obra,
como son desbroce, movimientos de tierras extendido y compactado de capas granulares y
bituminosas y sefializacién. Por otra parte, la alternativa B.2 también tiene un coste elevado,
ya que, aunque en la mayor parte del trazado se proponen mejoras en los radios que no
suponen una diferencia muy grande entre la traza actual y la proyectada, afectando tan solo a
unos pocos metros, existe un ultimo tramo de nueva construccién de longitud considerable,
ademas de la glorieta de nueva creacién que supone un coste de 300.000 €. En cuanto a las
alternativas C.1 y C.2 la diferencia de coste es demasiado elevada para que la C.1 pudiera ser
competitiva en un andlisis multicriterio, teniendo en cuenta la importancia del coste y maxime
cuando la mayoria de accesos no son excesivamente problematicos dado su caracter
particular, con lo que un mero acondicionamiento y reordenacion de los mismos resulta mas
que satisfactorio.

Por ultimo, para el problema que suponen los obstaculos peligrosos en las margenes no hemos
encontrado una solucidn que sea competitiva respecto a la seleccionada, que pasa por la
eliminacion de los mismos.

Echando un vistazo a la bibliografia utilizada y a los apartados previos a la propuesta de
soluciones, vemos que lo que mas nos ha influido a la hora de formular alternativas ha sido en
analisis de los accidentes ocurridos, donde hay algunos causados por baja visibilidad (radios
reducidos, intersecciones sin visibilidad) y salidas de via (mejora de las margenes), en el
analisis de la consistencia, que arrojaba deficiencias muy graves en cuanto a esta causada por
la falta de continuidad en los radios utilizados, lo que provocaba saltos en la velocidad de
operacidon entre tramos consecutivos. Tras las soluciones propuestas este problema
desaparece, y el nuevo trazado permite la adopcidon de una velocidad constante a lo largo del
trazado.

Como apunte, cabe recordar lo dicho en el punto 2 del presente trabajo, donde de describen
los factores concurrentes en la seguridad vial. Como ingenieros de carreteras podemos
intervenir sobre el factor infraestructura, y merecen nuestro agradecimiento los que se
dedican concretamente a la investigacion de accidentes y nuevos criterios y métodos para
poner entenderlos mejor y asi actuar de una forma mas eficiente para ir reduciéndolos
progresivamente. También merecen especial atencidn los Sistemas Inteligentes de Transporte,
ITS por sus siglas en inglés, que permite incorporar nuevas tecnologias a la gestidn del trafico y
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reduccion de las victimas en carretera y cuyo enorme margen de crecimiento permite albergar
grandes esperanzas en este fin. Sin embargo, como también se sefiala en dicha clasificacién de
factores concurrentes en accidentes, el humano es algo que corre a cuenta de todos, y
debemos tenerlo presente desde el momento que nos subimos al vehiculo, para que todo el
esfuerzo en materia de seguridad vial tenga sentido.
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9. Anexos

9.1.Informe de visibilidad de la carretera existente

Estacién inicial 0+000 Altura observador 1,100
Estacion final 4+454 Altura objeto 0,200
Distancia minima 2.000 Dist. borde de calzada 1,500
Intervalo de célculo 20 Despeje 5,000
Velocidad de calculo 80
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Estacién Visibilidad Ultima estacién D.parada Err.  No cumple por V.Max

0+000,000 270 0+270,000 119
0+020,000 250 0+270,000 119
0+040,000 230 0+270,000 119
0+060,000 210 0+270,000 119
0+080,000 190 0+270,000 119
0+100,000 170 0+270,000 119
0+120,000 150 0+270,000 119
0+140,000 150 0+290,000 119
0+160,000 130 0+290,000 119
0+180,000 130 0+310,000 117
0+200,000 150 0+350,000 117
0+220,000 277 0+497,000 117
0+240,000 257 0+497,000 117
0+260,000 237 0+497,000 117
0+280,000 217 0+497,000 117
0+300,000 197 0+497,000 117
0+320,000 177 0+497,000 117
0+340,000 156 0+496,000 117
0+360,000 136 0+496,000 117
0+380,000 115 0+495,000 114
0+400,000 87 0+487,000 111 (24)  Alzado 69
0+420,000 73 0+493,000 108 (35)  Alzado 64
0+440,000 a7 0+487,000 108 (61) Alzado 48
0+460,000 30 0+490,000 108 (77)  Alzado 35
0+480,000 190 0+670,000 126
0+500,000 86 0+586,000 153 (67)  Alzado 60
0+520,000 65 0+585,000 115 (50) Alzado 57
0+540,000 76 0+616,000 111 (35) Alzado 64
0+560,000 130 0+690,000 116
0+580,000 110 0+690,000 122 (12) Fuera de seccién 75
0+600,000 90 0+690,000 123 (33) Fuera de seccién 67
0+620,000 110 0+730,000 123 (13) Fuera de seccién 75
0+640,000 550 1+190,000 123
0+660,000 590 1+250,000 123
0+680,000 570 1+250,000 121
0+700,000 550 1+250,000 119
0+720,000 530 1+250,000 117
0+740,000 510 1+250,000 116
0+760,000 490 1+250,000 116
0+780,000 470 1+250,000 116
0+800,000 450 1+250,000 116
0+820,000 430 1+250,000 116
0+840,000 410 1+250,000 116
0+860,000 390 1+250,000 116
0+880,000 370 1+250,000 116
0+900,000 370 1+270,000 116
0+920,000 350 1+270,000 116
0+940,000 330 1+270,000 116
0+960,000 310 1+270,000 116
0+980,000 290 1+270,000 116
1+000,000 270 1+270,000 116
1+020,000 250 1+270,000 116
1+040,000 230 1+270,000 116
1+060,000 210 1+270,000 116
1+080,000 190 1+270,000 116
1+100,000 170 1+270,000 116
1+120,000 150 1+270,000 116
1+140,000 130 1+270,000 116
1+160,000 110 1+270,000 116 (6) Fuera de seccién e
1+180,000 90 1+270,000 116 (26) Fuera de seccién 69
1+200,000 90 1+290,000 116 (26) Fuera de seccién 69
1+220,000 110 1+330,000 116 (6) Fuera de seccién 77
1+240,000 370 1+610,000 116
1+260,000 330 1+590,000 116
1+280,000 310 1+590,000 116
1+300,000 290 1+590,000 116
1+320,000 270 1+590,000 116
1+340,000 250 1+590,000 116
1+360,000 230 1+590,000 116
1+380,000 210 1+590,000 116
1+400,000 210 1+610,000 116
1+420,000 190 1+610,000 116
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Estacién Visibilidad Ultima estacién D.parada Err.  No cumple por V.Max

1+440,000 170 1+610,000 116
1+460,000 150 1+610,000 116
1+480,000 130 1+610,000 116
1+500,000 130 1+630,000 116
1+520,000 110 1+630,000 116 (5) Fuera de seccién 78
1+540,000 110 1+650,000 116 5) Fuera de seccién 78
1+560,000 170 1+730,000 116
1+580,000 450 2+030,000 115
1+600,000 390 1+990,000 115
1+620,000 370 1+990,000 115
1+640,000 370 2+010,000 115
1+660,000 410 2+070,000 115
1+680,000 510 2+190,000 115
1+700,000 750 2+450,000 115
1+720,000 840 2+560,000 115
1+740,000 813 2+553,000 115
1+760,000 794 2+554,000 115
1+780,000 776 2+556,000 115
1+800,000 758 2+558,000 115
1+820,000 740 2+560,000 115
1+840,000 713 2+553,000 115
1+860,000 695 2+555,000 115
1+880,000 677 2+557,000 115
1+900,000 658 2+558,000 115
1+920,000 636 2+556,000 115
1+940,000 618 2+558,000 115
1+960,000 600 2+560,000 115
1+980,000 599 2+579,000 115
2+000,000 571 2+571,000 115
2+020,000 554 2+574,000 115
2+040,000 538 2+578,000 115
2+060,000 513 2+573,000 115
2+080,000 497 2+577,000 115
2+100,000 476 2+576,000 115
2+120,000 460 2+580,000 115
2+140,000 451 2+591,000 115
2+160,000 438 2+598,000 115
2+180,000 415 2+595,000 115
2+200,000 397 2+597,000 115
2+220,000 391 2+611,000 115
2+240,000 371 2+611,000 115
2+260,000 356 2+616,000 115
2+280,000 354 2+634,000 115
2+300,000 338 2+638,000 115
2+320,000 334 2+654,000 115
2+340,000 316 2+656,000 115
2+360,000 312 2+672,000 115
2+380,000 315 2+695,000 115
2+400,000 309 2+709,000 115
2+420,000 300 2+720,000 115
2+440,000 307 2+747,000 115
2+460,000 307 2+767,000 115
2+480,000 307 2+787,000 116
2+500,000 307 2+807,000 116
2+520,000 307 2+827,000 116
2+540,000 307 2+847,000 116
2+560,000 310 2+870,000 116
2+580,000 319 2+899,000 117
2+600,000 316 2+916,000 117
2+620,000 350 2+970,000 117
2+640,000 350 2+990,000 117
2+660,000 330 2+990,000 117
2+680,000 310 2+990,000 118
2+700,000 290 2+990,000 118
2+720,000 270 2+990,000 118
2+740,000 250 2+990,000 118
2+760,000 230 2+990,000 119
2+780,000 210 2+990,000 119
2+800,000 190 2+990,000 119
2+820,000 170 2+990,000 119
2+840,000 150 2+990,000 119
2+860,000 130 2+990,000 120
2+880,000 130 3+010,000 120
2+900,000 110 3+010,000 120 9) Fuera de seccién 76
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Estacién Visibilidad Ultima estacién D.parada Err.  No cumple por V.Max

2+920,000 110 3+030,000 120 9) Fuera de seccién 76
2+940,000 130 3+070,000 120
2+960,000 300 3+260,000 120
2+980,000 275 3+255,000 120
3+000,000 256 3+256,000 120
3+020,000 238 3+258,000 120
3+040,000 220 3+260,000 120
3+060,000 193 3+253,000 120
3+080,000 175 3+255,000 120
3+100,000 157 3+257,000 120
3+120,000 132 3+252,000 120
3+140,000 114 3+254,000 120 (6) Alzado 77
3+160,000 97 3+257,000 120 (23)  Alzado 71
3+180,000 88 3+268,000 120 (32) Alzado 67
3+200,000 270 3+470,000 120
3+220,000 250 3+470,000 120
3+240,000 230 3+470,000 126
3+260,000 210 3+470,000 126
3+280,000 190 3+470,000 126
3+300,000 170 3+470,000 126
3+320,000 170 3+490,000 126
3+340,000 150 3+490,000 126
3+360,000 130 3+490,000 126
3+380,000 130 3+510,000 126
3+400,000 130 3+530,000 126
3+420,000 190 3+610,000 126
3+440,000 670 4+110,000 126
3+460,000 650 4+110,000 126
3+480,000 630 4+110,000 126
3+500,000 610 4+110,000 126
3+520,000 590 4+110,000 126
3+540,000 570 4+110,000 125
3+560,000 550 4+110,000 125
3+580,000 530 4+110,000 125
3+600,000 510 4+110,000 125
3+620,000 490 4+110,000 125
3+640,000 470 4+110,000 125
3+660,000 450 4+110,000 125
3+680,000 430 4+110,000 125
3+700,000 410 4+110,000 125
3+720,000 390 4+110,000 125
3+740,000 370 4+110,000 125
3+760,000 350 4+110,000 125
3+780,000 330 4+110,000 125
3+800,000 310 4+110,000 125
3+820,000 290 4+110,000 125
3+840,000 270 4+110,000 125
3+860,000 250 4+110,000 125
3+880,000 230 4+110,000 116
3+900,000 230 4+130,000 116
3+920,000 210 4+130,000 116
3+940,000 210 4+150,000 116
3+960,000 252 4+212,000 116
3+980,000 234 4+214,000 116
4+000,000 217 4+217,000 116
4+020,000 187 4+207,000 116
4+040,000 169 4+209,000 116
4+060,000 152 4+212,000 116
4+080,000 138 4+218,000 116
4+100,000 133 4+233,000 116
4+120,000 150 4+270,000 116
4+140,000 130 4+270,000 116
4+160,000 130 4+290,000 116
4+180,000 110 4+290,000 116 (5) Fuera de seccién 77
4+200,000 90 4+290,000 120 (30) Fuera de seccién 68
4+220,000 90 4+310,000 120 (30) Fuera de seccion 68
4+240,000 70 4+310,000 120 (50) Fuera de seccién 59
4+260,000 70 4+330,000 120 (50) Fuera de seccién 59
4+280,000 70 4+350,000 120 (50) Fuera de seccién 59
4+300,000 90 4+390,000 120 (30)  Fuera de seccién 68
4+320,000 120 4+440,000 120
4+340,000 100 4+440,000 120 (20) 72
4+360,000 80 4+440,000 120 (40) 64
4+380,000 60 4+440,000 120 (60) 54



Ultima estacién

D.parada

4+440,000

120

Err.

(80)

No cumple por

V.Max

41

9.2. Listado de los puntos singulares en planta del trazado existente

Estacién Visibilidad
4+400,000 40

Estacién Longitud Coord. X
0+000,000 0,000 709.670,941
0+183,959 183,959 709.568,122
0+237,004 53,045 709.536,584
0+245,398 8,393 709.530,884
0+298,443 53,045 709.490,851
0+602,188 303,745 709.252,867
0+647,411 45,224 709.220,164
0+660,138 12,727 709.213,416
0+705,361 45,224 709.199,787
1+194,615 489,254 709.093,729
1+239,615 45,000 709.088,146
1+255,722 16,107 709.090,762
1+300,722 45,000 709.110,333
1+509,968 209,246 709.218,869
1+562,773 52,804 709.244,457
1+603,200 40,427 709.257,851
1+656,004 52,804 709.266,783
1+682,714 26,709 709.270,271
1+777,766 95,052 709.284,669
1+792,699 14,933 709.287,699
1+887,751 95,052 709.311,808
2+321,097 433,346 709.430,573
2+418,274 97,177 709.459,015
2+647,868 229,594 709.530,472
2+750,824 102,956 709.564,411
2+752,113 1,289 709.564,884
2+855,069 102,956 709.606,431
2+898,509 43,440 709.624,735
2+951,554 53,045 709.644,923
2+985,147 33,593 709.652,191
3+038,192 53,045 709.654,626
3+383,190 344,998 709.655,232
3+435,994 52,804 709.653,262
3+460,031 24,037 709.649,221
3+512,835 52,804 709.633,593
3+716,887 204,052 709.565,591
3+952,903 236,016 709.494,496
3+964,899 11,996 709.491,269
4+038,508 73,609 709.469,552
4+040,181 1,673 709.468,969
4+113,790 73,609 709.439,477
4+146,301 32,511 709.425,641
4+183,993 37,692 709.411,278
4+188,879 4,885 709.409,948
4+226,571 37,692 709.403,933
4+236,142 9,571 709.402,862
4+289,042 52,900 709.408,428
4+305,720 16,678 709.419,806
4+373,320 67,600 709.485,234
4+454,323 81,004 709.563,910

Coord. Y Acimut Radio Pardam. X Centro Y Centro

4.384.649,098 237,7570 Infinito

4.384.496,555 237,7570 Infinito

4.384.453,956 246,1994 200,000 103,000 709.386,977 4.384.586,687
4.384.447,796 248,8711 200,000 709.386,977 4.384.586,687
4.384.413,057 257,3135 Infinito 103,000

4.384.224,312 257,3135 Infinito

4.384.193,283 240,3781 -85,000 62,000 709.288,632 4.384.142,914
4.384.182,506 230,8462 -85,000 709.288,632 4.384.142,914
4.384.139,534 213,9108 Infinito 62,000

4.383.661,914 213,9108 Infinito

4.383.617,421 196,0059 -80,000 60,000 709.167,989 4.383.622,437
4.383.601,555 183,1880 -80,000 709.167,989 4.383.622,437
4.383.561,209 165,2831 Infinito 60,000

4.383.382,314 165,2831 Infinito

4.383.336,160 172,7534 225,000 109,000 709.039,752 4.383.242,776
4.383.298,074 184,1919 225,000 709.039,752 4.383.242,776
4.383.246,063 191,6622 Infinito 109,000

4.383.219,582 191,6622 Infinito

4.383.125,644 187,6281 -750,000 267,000 710.020,551 4.383.270,482
4,383.111,022 186,3605 -750,000 710.020,551 4.383.270,482
4.383.019,096 182,3264 Infinito 267,000

4.382.602,342 182,3264 Infinito

4.382.509,427 179,8518 -2.500,000 711.834,852 4.383.287,502
4.382.291,235 179,8518 Infinito

4.382.194,051 176,1277 -880,000 301,000 710.383,263 4.382.516,358
4.382.192,852 176,0345 -880,000 710.383,263 4.382.516,358
4.382.098,668 172,3104 Infinito 301,000

4.382.059,273 172,3104 Infinito

4.382.010,264 180,7528 200,000 103,000 709.453,994 4.381.950,714
4.381.977,508 191,4458 200,000 709.453,994 4.381.950,714
4.381.924,560 199,8881 Infinito 103,000

4.381.579,563 199,8881 Infinito

4.381.526,827 207,3584 225,000 109,000 709.429,763 4.381.552,776
4.381.503,144 214,1594 225,000 709.429,763 4.381.552,776
4.381.452,739 221,6297 Infinito 109,000

4.381.260,352 221,6297 Infinito

4.381.035,346 217,3368 -3.500,000 712.865,514 4.380.093,944
4.381.023,792 217,3368 Infinito

4.380.953,482 222,5435 450,000 182,000 709.047,472 4.381.109,524
4.380.951,914 222,7803 450,000 709.047,472 4.381.109,524
4.380.884,495 227,9870 Infinito 182,000

4.380.855,076 227,9870 Infinito

4.380.820,265 218,7579 -130,000 70,000 709.535,676 4.380.782,513
4.380.815,565 216,3655 -130,000 709.535,676 4.380.782,513
4.380.778,391 207,1364 Infinito 70,000

4.380.768,880 207,1364 Infinito

4.380.717,301 165,0399 -40,000 46,000 709.442,547 4.380.738,179
4.380.705,272 138,4964 -40,000 709.442,547 4.380.738,179
4.380.702,678 84,7020 Infinito 52,000

4.380.721,956 84,7020 Infinito
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