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1. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL ESTUDIO

La empresa CONSTRUCCIONES CAHEC, S.L., propietaria de la parcela situada en
Ciudad Real, con referencia catastral 9869403VJ1196N0001UK, delimitada por la Ronda
de Toledo (Carretera N-430c), la calle Altagracia y la calle Santa Barbara, pretende

urbanizar la citada parcela (ver Figura 1: Zona de Actuacion)
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Figura 1: Zona de ;«}:tuacién

En dicho desarrollo urbanistico, que conforma la unidad urbanizadora “UEC” dentro
del PGOU de la ciudad, se pretende, entre otros usos, incluir 100 plazas de aparcamiento
para las nuevas viviendas, asi como una superficie comercial en la planta baja que podria

disponer de aparcamiento para clientes con una capacidad para 50 turismos.

Entre las actuaciones propuestas, y para dar acceso a las plazas de parking
indicadas en el parrafo anterior, se pretende ampliar la seccién de la Calle Santa Barbara,
la cual tiene en la actualidad un unico sentido de salida hacia la Ronda de Toledo y una
banda de aparcamiento en linea en la margen derecha. Con la ampliacion propuesta, la
nueva calle dispondria de un carril por sentido, con una anchura de carril de 3,5 m y
manteniendo la banda de aparcamiento, tal y como se muestra en la Figura 2: Modificaciéon
Propuesta Calle Santa Barbara.
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Figura 2: Modificaciéon Propuesta Calle Santa Barbara

Por tanto, al tratarse de una modificacién de un acceso a una carretera de titularidad
estatal (N-430c) es preceptivo el estudio de trafico de dicho acceso, la determinacion del

trazado del mismo asi como el disefio del firme para la ampliacién de dicha calle.

Por todo lo anterior, la empresa CONSTRUCCIONES CAHEC, S.L. ha encargado
a la empresa PROIMANCHA INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.L. la redaccion del

presente informe.
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2. LOCALIZACION

La localizacion del acceso, desde el punto de vista de la carretera nacional, se ubica
en el P.K. 2+300 de la N-430c, a su paso por la localidad de Ciudad Real (Ver Figura 3:

manjcf

sl 500

Localizacion del acceso)

Ese punto de la N-430c esta formada por un tramo urbano, denominado Ronda de
Toledo. Dispone de 2 carriles por sentido, con una anchura de carril de unos 2,8 m, sin

arcenes y delimitada por bordillos y aceras.
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Figura 3: Localizacion del acceso

Hacia el sur del nuevo acceso, en el mismo margen de la carretera, se localiza otra
interseccion de la N-430c con la Calle Hospital de la Misericordia. Hacia el norte, aparece
otra interseccion formada por un carril de incorporacion procedente de la Calle Altagracia
y, a pocos metros, la rotonda ubicada junto a la Puerta de Toledo, la cual conecta la N-

430c, con la N-401 (Ciudad Real — Toledo) y las Calles Toledo y Altagracia.
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3. ESTUDIO DE TRAFICO

3.1. INTRODUCCION

manjcf

a B

En el presente anejo se ha tratado de caracterizar el trafico en la zona del cruce
entre la calle Santa Barbara y la Ronda de Toledo (Tramo urbano de la N-430c). Los

pasos que se han seguido en este anejo se enumeran a continuacion:

1. Busqueda de _informacién. Puesto que la carretera objeto del estudio es

nacional, para el estudio de trafico se han consultado los datos de trafico
ofrecidos por el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, en

particular, el Mapa de Trafico de la DGC. Aiho 2019.

2. Caracterizacién de la red viaria actual y futura.

3. Dimensionamiento del acceso: Calculo de la categoria del trafico.

3.2. DATOS DE PARTIDA

3.2.1. ESTACIONES DE AFORO CERCANAS Y DATOS DE PARTIDA

El acceso objeto del presente proyecto se encuentran en zona urbana. La estacion
de aforo disponible se muestra en la Figura 4: Estaciones de aforo de la Red Nacional.
Carretera N-430. FUENTE: Mapa de Trafico de la DGC. Ario 2019.. Esta estacién (CR-
159-2), caracteriza el tramo de la N-430c, y por tanto, nos da una informacion valida

para hacer el estudio de trafico del presente proyecto debido a la ubicacién de la misma.
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Figura 4: Estaciones de aforo de la Red Nacional. Carretera N-430. FUENTE: Mapa
de Trafico de la DGC. Ao 2019.
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Caracteristicas estacion: CR-159-2

NO
Provincia = Estacion  Tipo de estacion = Carretera  PK FID | Configurac.
calzadas
CIUDAD
CR-159-2 SECUNDARIA  N-430C 1 2 2.068 2+2
REAL
IMD IMD IMD Dias
Poblacion % VP X y
total ligeros pesados aforados
RONDA-
CIUDAD  17.270 16.527 743 4.302258 15 -436919.773  4720882.55
REAL
Caracteristicas tramos: N-430C
Tipo de
FID Provincia Nombre PK inicio PK fin Longitud
carretera
CIUDAD
2584 N-430C Multicarril 0+715 2+800 1,38
REAL
Vh-km Vh-km IMD
Vh-km total _ IMD total IMD ligeros
ligeros pesados pesados
8.698.897 8.324.648 374.249 17.270 16.527 743

3.3. CARACTERIZACION DE LA RED VIARIA ACTUAL Y FUTURA

3.3.1. RED VIARIA ACTUAL

La red viaria actual que se vera afectada por el nuevo acceso a ejecutar esta
formada por la N-430c (Ronda de Toledo), en el tramo comprendido entre la Puerta de
Toledo y la interseccion con la Calle Santa Barbara, la citada Calle Santa Barbara y el
tramo final de la calle Altagracia, entre la conexiéon con la Calle Santa Barbara y la
Puerta de Toledo.

El estudio que nos ocupa es el nuevo acceso que, desde la N-430C se prevé hacer

hacia la calle Santa Barbara, ampliando la anchura de ésta ultima, de manera que se
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convierta en una calle de doble sentido, en lugar del unico sentido de salida hacia la

Ronda de Toledo que posee en
Por lo tanto, destacan las siguientes vias:

e Carretera N-430c, en su tramo urbano denominado Ronda de Toledo.. Esta

carretera pertenece a la Red de Carreteras del Estado, dependiente del
Ministerio de Fomento. Se trata de un tramo urbano consolidado, que une la N-
430 (Badajoz — Valencia) con la N-401 (Toledo — Ciudad Real).

o Calle Altagracia: Se trata de una de las arterias principales de salida del centro

de la ciudad hacia la carretera de Toledo (N-401). Se trata de una calle con un

unico carril y un unico sentido hacia el norte.

e Calle Santa Barbara: Se trata de una calle secundaria, actualmente de un Unico

sentido, que enlaza la calle Altagracia en su tramo final, con la Ronda de Toledo.
En su configuracion actual, esta calle soporta muy poco trafico, apenas el

correspondiente a los vecinos de la propia calle.

En el presente estudio nos focalizamos en el estudio de trafico de la carretera N-
430c y en la posible afecciéon que la modificacion en la Calle Santa Barbara

pueda ocasionar en la citada carretera.

3.3.2. INTENSIDADES MEDIAS DIARIAS ACTUALES

e CARRETERA N-430c

Tal y como se ha mencionado en el apartado 2.17., se tendra en cuenta la intensidad
media diaria dada por el Visor de la Direccion General de Carreteras. Asi, estos datos
seran utilizados como base del estudio. Segun este visor en la N-430C se ha calculado
una IMD (2019) de 17.270 veh/dia, con un porcentaje de pesados del 4,30 %. Por tanto,

se tiene la siguiente IMD de pesados por carril.

17.270
0,043 -

= 371 veh pesados/carril /dia

e CALLE SANTA BARBARA
Por tratarse de una calle secundaria, no se disponen de datos de aforos de la
misma. Teniendo en cuenta las caracteristicas de la calle, se estima que la mayor parte

del trafico que pasa por la misma son vecinos de la zona en busca de aparcamiento.
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Es importante indicar que no hay ningun acceso a cocheras en uso en dicha calle en la

actualidad, y las plazas de aparcamiento en la via publica ascienden a 8.

Por otro lado, teniendo en cuenta las dimensiones actuales de la calle, no es posible

el paso de vehiculos pesados por la misma.

Por todo esto, la IMD de esta via se puede considerar negligible en comparacion

con la IMD de la Ronda de Toledo, en la que desemboca.

3.3.3. INTENSIDADES MEDIAS DIARIAS FUTURAS

e CARRETERA N-430c

En la Orden FOM/3317/2010, de 17 de diciembre, por la que se aprueba la
Instruccion sobre las medidas especificas para la mejora de la eficiencia en la ejecucion
de las obras publicas de infraestructuras ferroviarias, carreteras y aeropuertos del
Ministerio de Fomento, en el apartado 5 del Anexo 2, se especifican que los incrementos
de trafico, a efectos de definir la necesidad de carriles adicionales en rampa, terceros
carriles por cuestiones de capacidad, la categoria del firme, asi como cualquier otra

cuestidon de la geometria de la carretera, seran los siguientes:

Periodo Incremento anual acumulativo
2010 - 2012 1,08 %
2013 - 2016 1,12 %
2017 en adelante 1,44 o4

Figura 5: Incremento anual acumulativo de trafico

Analizando el Aforo de Trafico de Castilla — La Mancha del afo 2020 donde
observamos la evolucién de la IMD en la provincia (Figura 6: Evolucion de la IMD total
y de pesados en la provincia de Ciudad Real), se puede comprobar que en los ultimos
afos disponibles se ha producido un descenso en la intensidad del trafico a nivel

provincial.

Si comparamos la evolucion real del trafico con la que tedricamente se calcularia
con los incrementos anuales que se indican en la Orden FOM/3317/2010, obtenemos
la Figura 7: IMD real vs estimada, en la que se puede ver que las IMD calculadas

siempre se encuentran por encima de las reales.
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Figura 7: Evolucién de la IMD total y de pesados en la provincia de Ciudad Real

COMPARACION IMD REAL VS ESTIMADA
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Figura 6: IMD real vs estimada
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Por lo tanto, el incremento anual acumulativo de trafico establecido en la Orden
FOM/3317/2010, supone un valor bastante conservador, que es el que en este caso se
ha considerado para el estudio (1,44 % anual). Por todo esto, los datos obtenidos aqui
suponen un limite maximo que previsiblemente no se alcanzaran en todo el periodo

considerado.

A partir de la siguiente férmula se estima que el trafico para un afio determinado “t”
a partir del ano cero (afio de partida que en nuestro caso seria 2019, ultimo afio con

datos):
IMD, = IMD, - (1 + %)*
Donde:
IMD; es la intensidad media diaria estimada para el afo “t” [veh./dia].
IMD, es la intensidad media diaria inicial, en el ano “0” [veh./dia].

Empleando la férmula anterior es posible obtener las IMD totales y de pesados para
el afo presente (2022), el afio de puesta en servicio (2024) y el afio horizonte (2040),

estos datos se recogen en la siguiente tabla:

Ano base | Ano actual | Anho de puesta en | Aiho horizonte
(2019) (2022) servicio (2024) (2040)
IMD ligeros
16.527 17251 17.752 22.315
(veh/dia)
IMD pesados
743 776 798 1.003
(veh/dia)
IMD total
17.270 18027 18.550 23.318
(veh/dia)

e CALLE SANTA BARBARA

Segun el Anteproyecto de Urbanizacion de la “UEC”, para el que se desarrolla el
presente estudio, se propone la ampliacion de la calle Santa Barbara, dotandola de un
carril adicional de entrada desde la Ronda de Toledo hacia la calle Altagracia. Ademas,
en esta calle se localizaran los dos accesos a los garajes privados del nuevo desarrollo,
con una capacidad total de 100 plazas de vehiculos ligeros. Por otro lado, esta prevista

la posible implantacién de un area comercial en los bajos de los edificios que también
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incluira un parking publico para servicio de la zona comercial. Este parking tiene una
capacidad prevista de 50 plazas de vehiculos ligeros. Ademas, se ha de considerar la
carga y descarga que genera la citada zona comercial, en este caso, de vehiculos

pesados.

La estimacion de la IMD que generan los distintos tipos de aparcamientos es la

siguiente:
- Garajes privados de la urbanizaciéon

Se estima que por cada plaza de garaje se generan 4 movimientos al dia (2
entradas y 2 salidas). Si bien no todas las plazas tendran tal volumen de entradas y
salidas, se estima un coeficiente de 0,6 de uso de las plazas para acercarnos a un valor

mas realista. Con esto, la IMD inducida por los garajes privados seria:

IMD

garages = 100 plazas - 4 mov - 0,6 = 240 veh/dia

- Parking publico de la zona comercial

Con respecto a la IMD que generaria el parking de la zona comercial, se establece
una duracion media por vehiculo de 1,5 horas y 10 horas de apertura del parking. Esto
supone, teniendo en cuenta que cada vehiculo realiza 2 movimientos (entrada-salida),
un total de:

10 horas
1,5 horas/veh

Movimientos por plaza = - 2mov/veh = 13 mov/plaza

Si tenemos en cuenta que se dispondra de 50 plazas y se estima una ocupacién
media a lo largo del dia del 50%, la IMD que genera este parking podria estimarse de

la siguiente manera:

IMD,omerciar = 50 plazas - 13 mov - 0,5 = 325 veh/dia

- Cargay descarga de la zona comercial

La carga y descarga de la zona comercial es independiente de los traficos

generados por lo aparcamientos indicados en los puntos anteriores. Teniendo en
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cuenta las caracteristicas de estos establecimientos, se puede estimar que el numero

de vehiculos pesados que suministran diariamente esta en torno a 4- 5 vehiculos.

Esto supone, teniendo en cuenta que cada vehiculo supone 2 movimientos y que
un vehiculo pesado (en zona llana) equivale a 1,5 vehiculos ligeros, la IMD generada

por este trafico seria:

IMD¢q pesados = 5 veh - 2mov - 1,5 = 15 veh/dia

- IMD total generada
Con todo lo anterior, la IMD total generada por el nuevo desarrollo se estima en:
IMD, ;) = 240 + 325 + 15 = 580 veh/dia
Siendo el porcentaje de vehiculos pesados del 2,6 %.

Hay que indicar que al ser la nueva calle de doble sentido y tener prohibido el giro
a la izquierda en la salida hacia la Ronda de Toledo, se puede considerar que el trafico
se distribuira de manera homogénea entre los dos sentidos, siendo asi la IMD de la

conexion con la N-430c el 50% de la total calculada, es decir 290 veh/dia.

Dadas las caracteristicas del desarrollo y de la calle de que se trata, la IMD
calculada en el punto anterior no es susceptible de incrementarse en el tiempo, ya que
se ha calculado sobre el numero maximo de plazas de garaje y parking disponibles y
por tanto, sobre el maximo trafico que la nueva urbanizacién puede generar. Ademas,
por la localizacién de la calle y la distribucion del viario de alrededor, no se prevé que
se generen traficos inducidos significativos, adicionales a los indicados en el punto

anterior.
- IMD pesados para dimensionamiento del firme

Se puede comprobar en los datos anteriores que el niumero y porcentaje de
vehiculos es bastante reducido en comparacion del porcentaje de pesados que se
observa en la N-430c (4,5%), siendo la IMD total de pesados 15 veh/dia en afo

horizonte.

No obstante, existe un periodo en el que si que es posible que discurran numerosos
vehiculos pesados por la nueva calle y es durante las obras de ejecucion del desarrollo

urbanistico, ya que la nueva calle sera puesta en servicio previamente a la ejecucion
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del desarrollo urbanistico y durante los afios en que duren las obras, el acceso a las
mismas se realizara por esta via. Este trafico es independiente del calculado
anteriormente, ya que se produce antes de que los distintos aparcamientos sean

puestos en servicio.

Con esta hipdtesis, se puede hacer una estimacién del numero de vehiculos
pesados que discurriran por la nueva via durante las obras (suponiendo que se ejecutan
en un solo ano). Asi, atendiendo al peso medio de los edificios y la urbanizacion a

ejecutar podemos hacer la siguiente estimacion:
- Superficie total construida: 15.317,50 m2

- Peso medio de los edificios 1,75 Tn/m2 (mayoramos a 2 por el peso de los
materiales auxiliares de construccion y la parte proporcional de la urbanizacion

interior)
- Transporte de los materiales en camiones de 10 tn
- Duracion de los trabajos: 1 afio (aprox 250 dias laborables)
Con esto, el numero medio de camiones al dia que acceden a la obra es de:

(153175m?x2 T/ )

10 /o ion X 250 dias

=1225 camioneS/d,
’ ia

Teniendo en cuenta un coeficiente de mayoracion de 1,5, la IMD de pesados

durante la ejecucioén seria:

IMD.g pesadosobra = 12,25 veh - 1,5 = 19 veh/dia

3.4. ANALISIS DE TRAFICO EN EL ACCESO

El presente apartado contempla un analisis del trafico previsible en el ambito de
estudio donde se ubicara la urbanizacion, teniendo en cuenta tanto el trafico actual
existente, como el trafico futuro generado y atraido por la actividad que ahi se

desarrolle.

Para conocer estos comportamientos se utilizaran las intensidades de trafico
actuales y futuras en la N-430c que se han obtenido anteriormente y se comparan con

el aumento en dicha intensidad que el nuevo desarrollo pueda generar.
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Hay que indicar que las IMD deben evaluarse por sentidos, siendo la IMD del

sentido afectado el 50% de la IMD total de la via.

En el caso de la calle Santa Barbara, se podria pensar que el flujo preferente seria
direccidon hacia y desde la Ronda de Toledo. Sin embargo, al estar prohibidos los giros
a la izquierda en dicha interseccion (tanto de entrada como de salida), se puede
suponer que el trafico podria repartirse de manera homogénea entre ambos sentidos,

y, por tanto, se puede considerar, para cada sentido, el 50% de la IMD calculada.

En la siguiente tabla se recogen las IMD calculadas el sentido afectado de cada

via, para el afio de puesta en servicio (2024) y para el afio horizonte (2040):

9275 11659

290 290

Se puede comprobar que la afeccién del nuevo desarrollo es minima respecto al

volumen de tréfico existente y previsto en la N-430c.

3.5. CALCULO DE LA CATEGORIA DE TRAFICO

En el presente apartado se va a calcular la categoria de trafico empleada como
dato base para el dimensionamiento del paquete de firmes para la ampliacion de la calle
Santa Barbara.

Segun la Instruccion de Carreteras 6.1-1.C. Secciones de Firmes, en calzadas de
dos carriles y con doble sentido de circulacién, incide sobre cada carril la mitad de los

vehiculos pesados que circulan por la calzada.

Asi, considerando el momento de mayor solicitacion de la via (durante la ejecucion
de las obras de la urbanizacion) y teniendo en cuenta la estimacion de vehiculos
pesados realizada en el punto 3.3 para la calle Santa Barbara, la IMDp considerada

sera:
IMD, = 19/2 = 9,5 veh pes/dia

Consultando la Tabla 1.B de la Instruccion de Carreteras 6.1-1.C. Secciones de
Firme, (Figura 8: Tablas para el calculo de la categoria de trafico en funcion de la IMD

de pesados en carril de proyecto. FUENTE: Instruccion de Carreteras 6.1-1.C.
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Secciones de Firme.), se obtiene una categoria de trafico T42 pues la IMDp es menor
de 25 veh pes/dia. Como cabia esperar, se trata de la categoria de trafico pesado mas

baja de las incluidas en la Instruccién.

TABLA 1.A. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T2

IMDp 4000 <4000 <2000 <800
(vehiculos pesadosidia) = =2 000 = 800 = 200

TABLA 1.B. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T3 Y T4

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

Figura 8: Tablas para el calculo de la categoria de trafico en funcion de la IMD de pesados en
carril de proyecto. FUENTE: Instruccion de Carreteras 6.1-1.C. Secciones de Firme.

Dado que no se va a actuar sobre el firme de la N-430c no se considera necesario

el calculo de la categoria de trafico de dicha via.

3.6. CONCLUSIONES

A modo de resumen se exponen los resultados del estudio de trafico, que serviran
para evaluar la influencia del nuevo desarrollo en el trafico de la N430c, definir el
paquete de firmes para la ampliacion de la calle Santa Barbara y disenar

geométricamente la conexién de la nueva calle ampliada con el viario circundante.

La influencia del nuevo desarrollo es minima en relacion el trafico existente en la
N-430c.

Del estudio de trafico de la nueva calle se desprende que la categoria de trafico

de la misma es T42 a efectos del dimensionamiento del firme.

Y del analisis de vehiculos se determina que sera necesario disefiar el acceso a la
calle Santa Barbara para vehiculos ligeros y comprobar la posibilidad de acceso de

vehiculos pesados durante las obras o para carga y descarga.
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Este anejo plantea la definicion geométrica del acceso proyectado, evaluando
ademas el cumplimiento de las limitaciones en funcidon de las distancias minimas entre

accesos, visibilidad de parada y cruce.

Ademas, se valoraran las limitaciones al trazado de manera que los giros tanto de
salida como de incorporacion a la N-430c sean adecuados para los vehiculos tipo que

se espera circulen por la calle Santa Barbara, una vez sea remodelada.

4.1.1. NORMATIVA EMPLEADA

e Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero de 2016, por la que se aprueba la Norma
3.1- IC “Trazado” de la Instruccion de Carreteras (BOE del 4 de marzo de 2016).

e Plan General de Ordenacion Urbana de Ciudad Real. Aprobado por CPU:
2/05/1997, BOP: 4/6/1997. DOCM: 16/05/1997

e Orden, de 16 de diciembre de 1997, del Ministerio de Fomento, por la que se
aprueban los accesos a las carreteras del Estado, las vias de servicio y la
construcciéon de instalaciones de servicios (BOE del 24 de enero de 1998).
Modificada por Orden Ministerial de 13 de septiembre de 2001 del Ministro de
Fomento (BOE del 26 de septiembre de 2001), por Orden FOM/392/2006, de 14 de
febrero, (BOE 18 de febrero de 2006) y por Orden FOM/1740/2006, de 24 de mayo
(BOE 6 de junio de 2006).

4.1.2. DATOS DE PARTIDA

Para el caso que nos ocupa es necesario, por un lado, establecer si la distancia
minima entre accesos a la N-430c esta acorde a la normativa (3.1-IC), una vez sea
ejecutada la ampliacién del nuevo acceso. Para ello se estudiaran las distancias de

parada, decisién y cruce que establece la norma.
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Por otro lado, se estableceran las limitaciones al trazado en planta del propio
acceso, indicando los radios de giro, las anchuras de carril necesarias y las limitaciones

a posibles obstaculos visuales en la zona de la interseccion.

Para realizar estos calculos se han tenido en cuenta las siguientes condiciones de

partida:
- Datos iniciales de la N-430c:
e N°de carriles por sentido: 2 (total 4 carriles)
e Anchura de los carriles: 3 m
e Existencia de arcenes: No, calzada limitada por aceras.
e Pendiente longitudinal de la via: Puede considerarse nula.
e Velocidad maxima del carril derecho en ambos sentidos: 30 km/h
e Velocidad maxima del carril izquierdo en ambos sentidos: 50 km/h
- Datos iniciales del nuevo acceso:
e NC°de carriles por sentido: 1

e Anchura de los carriles: 3,5 m (a verificar segun el céalculo de este

anejo)
e Posibilidad de giro a la izquierda: No

¢ Vehiculo tipo: Turismo

4.2. VISIBILIDADES

4.2.1. DISTANCIA DE PARADA

Se ha realizado un estudio de visibilidad con objeto de verificar que la visibilidad de
parada en la interseccion diseiada cumple la distancia minima establecida en la
Norma 3.1-1.C. Trazado.

Todo vehiculo que circula por la carretera principal (N-430C) debe poder pararse
antes de llegar a la interseccion si algun vehiculo cruzase de forma imprudente y hubiese

peligro de colisién. Por lo tanto, la visibilidad de parada de los vehiculos que circulan por
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la N-430c y se acercan a la interseccion debe ser mayor a la distancia de parada medida

desde el cruce.

Ademas, se asegurara que el vehiculo que se incorpora a la via principal desde la
secundaria dispone de visibilidad suficiente desde la posicién de parado sin invadir la via

principal.

Dado que los giros a la izquierda en la interseccién (tanto de salida como de entrada
a la via secundaria) van a estar prohibidos, no es necesario realizar el estudio de

distancias de cruce que establece la norma para el caso de giros a la izquierda.

Se comprueba ademas que la distancia entre accesos cumple con las limitaciones

impuestas por la Norma 3.1-IC Trazado, para este tipo de vias urbanas.

4.2.2. METODOLOGIA Y CALCULO DE DISTANCIAS

En cualquier punto de la carretera el usuario tiene una visibilidad que depende, de

la forma, dimensiones y disposicion de los elementos de trazado.

Para que las distintas maniobras puedan efectuarse de forma segura, se precisa
una visibilidad minima que depende de la velocidad de los vehiculos y del tipo de

maniobra.

Para el calculo de la visibilidad, el punto de vista del conductor se fija a una altura de un
metro y diez centimetros (1,10 m) sobre la calzada y a una distancia de un metro y
cincuenta centimetros (1,50 m) del borde izquierdo de cada carril, por el interior del mismo

y en el sentido de la marcha. Se consideran siempre condiciones Optimas de iluminacion.
o Distancia de parada

Se define distancia de parada (Dp) como la distancia total recorrida por un vehiculo
obligado a detenerse ante un obstaculo inesperado en su trayectoria, medida desde su
situacién en el momento de aparecer el objeto que motiva la detencion. Comprende la
distancia recorrida durante los tiempos de percepcion, reaccion y frenado y tiene la siguiente

expresion.
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Siendo:

— Dp: Distancia de parada en metros.

— tp: Tiempo de percepcidn y reaccién (2 s)

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

— fi: Coeficiente de rozamiento longitudinal rueda-pavimento.

— i Inclinacién de la rasante en tanto por uno.

Las limitaciones de velocidad del tramo de la carretera N-430c en el que se encuentra
la interseccion es de 50 km/h para el carril izquierdo de cada sentido y 30 km/h para el carril
derecho. Por tanto, se considera la velocidad maxima permitida (50 km/h) para el calculo

de esta distancia.

La inclinacién media de la rasante es practicamente nula (0%) y el coeficiente de
rozamiento, (Tabla 1: Coeficiente de Rozamiento. Fuente: Noma 3.1 -IC), para la
velocidad de 50 km/h es 0,411.

COEFICIENTE DE ROZAMIENTO LONGITUDINAL MOVILIZADO (f;) EN UNA MANIOBRA DE
FRENADO.

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

fi 0,432 | 0411 | 0,390 | 0,369 | 0,348 | 0,334 | 0,320 | 0,306 | 0,291 | 0,277 | 0,263

Tabla 1: Coeficiente de Rozamiento. Fuente: Noma 3.1 -IC

Con todos estos datos y segun la Norma de Trazado se ha obtenido una distancia
de parada de 51,73 m.
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4.2.3. VISIBILIDAD DE PARADA

Se define la visibilidad de parada dentro de un carril como la distancia que existe
entre un vehiculo y un obstaculo situado en su trayectoria, en el momento en que el
conductor puede divisarlo sin que luego desaparezca de su campo visual. La distancia se
medira a lo largo del carril.

Segun el punto 9.3.2.2 de la Norma 3.1-IC Trazado, en tramos urbanos y periurbanos
de carreteras convencionales las distancias minimas entre una conexion y la conexioén o el
acceso mas proximo, seran iguales o superiores a la correspondiente visibilidad de parada
del tramo y como minimo sesenta metros (2 60,00 m) (no exigible en travesias).

En travesias de carreteras convencionales (con limitacion de velocidad menor o igual
que cincuenta kilometros por hora (£ 50 km/h)) se admitirda que las conexiones (o los
accesos con viario urbano) no se materialicen con carriles o cufias de cambio de velocidad
sino con envolventes de giro, que podran ser sustituidas por otros tipos de entradas o salidas
que engloben a aquellas.

Por lo tanto, a pesar de que la norma exime a las travesias de cumplir la distancias
minimas entre accesos a las travesias, evaluamos en este apartado si el nuevo acceso
cumpliria con estas distancias y por tanto, se trata de un acceso con condiciones normales
de seguridad para este tipo de vias.

Asi, en la Figura 9: Distancias entre accesos se comprueba que la distancia
existente entre accesos es la siguiente:

- Desde la rotonda situada a la altura de la Puerta de Toledo: 127 m
- Desde el carril de incorporacién desde la calle Altagracia: 93 m
- Desde el nuevo acceso hasta el siguiente en el mismo sentido de la marcha

(calle Hospital de la Misericordia): 125 m
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Figura 9: Distancias entre accesos

Por lo tanto, se cumplen las distancias minimas entre accesos, al ser todas ellas

mayores que la distancia de parada.

4.2.4. VISIBILIDAD DE MANIOBRA

Se realiza en este punto un pequeno estudio de la visibilidad necesaria por parte de
un vehiculo que accede a la via principal (N-403c) desde la via secundaria (Calle Santa
Barbara) para realizar la parada obligatoria (STOP) y disponer de suficiente visibilidad de
los vehiculos que se aproximan para poder tomar la decisién de incorporarse a la via con
seguridad.

Asi se establece que dispone de suficiente visibilidad si es capaz de divisar un
vehiculo al menos a la distancia de parada de éste, de manera que, en caso de que se
incorpore a la via, el vehiculo que circula por ella tenga distancia suficiente de reaccion.

Teniendo en cuenta la disposicion del nuevo enlace (Figura 10: Visibilidad de
incorporacion), se puede comprobar que el limite de la nueva edificacidon queda por detras
de la posicién del conductor de un vehiculo parado en la linea de detencion. Con este dato,

se puede comprobar que el conductor que quiera incorporarse a la via tiene no solo la
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visibilidad minima de parada del vehiculo que circule por la Ronda (52 m), si no al menos,
una visibilidad de 120 m, controlando de este modo el trafico que discurre por todo el tramo

desde la rotonda de la Puerta de Toledo.

By

Figura 10: Visibilidad de incorporacion

4.3. ENVOLVENTES Y RADIOS DE GIRO

Para el disefio del nuevo acceso es necesario comprobar que los giros tanto de
entrada como de salida al mismo se ejecutan con seguridad y comodidad.

Para esto, segun la Norma 3.1-IC Trazado, es suficiente con que la envolvente de
giro del vehiculo patron a considerar quede englobada en la solucion adoptada, ya que no
son necesarios carriles ni cuias de cambio de velocidad al tratarse de un tramo urbano
consolidado.

Asi, se estudiaran dos momentos de uso del nuevo acceso para el disefio del mismo.
Por un lado, disefara el acceso para un vehiculo patrén tipo turismo, que es el que se ha
establecido para el uso a largo plazo del acceso.

Una vez establecido este disefio, se comprobara para el giro de camiones de mayor
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tamafo que pudieran ser necesarios durante las obras de construccion de la nueva
urbanizacién. En esta comprobacion se asume que parte de los carriles colindantes puedan
invadirse durante la maniobra, ya que, en caso necesario, esta maniobra seria ayudada por
sefalistas ubicados en ambas vias. Se comprueba, por tanto, que el hipotético camion

puede girar sin dafar la infraestructura existente (acerados, bolardos, farolas, etc).

4.3.1. RADIO DE GIRO TURISMO

Para el disefio final del acceso, se toma como referencia el radio de giro de un furgdn
de reparto. Segun la Nota Técnica “Trayectorias de giro a baja velocidad”, del MOPU, agosto
de 1988, los radios minimos que se pueden considerar para turismos son 6 m (arista
exterior).

Con esto, y teniendo en cuenta que la anchura de cada carril de la via de acceso son
3,5 m, el radio minimo en la arista interior de la curva, dejando un sobreancho de 0,5 m a
cada lado serian 3,5 m. Si tomamos como referencia los radios minimos de esquinas que

admite la Instruccion de Via Publica de Madrid, serian los que se indican en la siguiente

tabla:
CUADRO 4.1-2.1.2
RADIOS MINIMOS DE GIRO EN BORDILLO INTERIOR
DE INTERSECCIONES A NIVEL PARA LOS MOVIMIENTOS PERMITIDOS
Tipos de vias Radlio minimo en
bordillo (m)
Vias Urbanas sin via de servicio y Via Distrital 10
Areas un solo camil por sertido 10
residenciales:
Vias Locales dos o mas carriles por sentido 6
Colectoras
Areas industrides y comerciales 10
Areas calzada con unsolo carril 6
Vias Locales de | residenciales:
Acceso calzada con dos o mas carriles 4*
Areas industriales y comerciales 10

Tabla 2: Radios de Giro. Fuente IVP Madrid

Por lo tanto, se establece un radio minimo de giro en el bordillo interior de 4 m.
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4.3.2. COMPROBACION PARA VEHICULOS DE MAYOR TAMANO.

Para el caso de que sea necesario el acceso de vehiculos de mayor tamano, tales como
furgones de reparto o camiones para la ejecucion de las obras, el giro sigue siendo posible

tal y como se muestra en el siguiente esquema:

Figura 11: Esquema giro Camion

4.4. CONCLUSIONES

Segun lo calculado en este capitulo, el nuevo acceso cumple con las distancias minimas
exigidas entre accesos por la normativa para este tipo de vias. Ademas, con el disefo
propuesto que prohibe los giros a la izquierda, el acceso proyectado dispone de suficiente
visibilidad para realizar las maniobras de entrada y salida con total seguridad.

En cuanto a radios minimos de bordillos interiores, se propone que sea de 4 m, de manera

que se permita el giro de turismos y también sea posible el de camiones en caso necesario.
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5.1. INTRODUCCION

Se describe en este apartado la seccion tipo a utilizar para la ampliacién de la Calle
Santa Barbara de Ciudad Real, de acuerdo con el nuevo uso a que sera destinada con la

ejecucion del desarrollo urbanistico que nos ocupa.
En la elaboracién del anejo se tendra en cuenta principalmente la siguiente normativa:

¢ Orden Ministerial FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la
Norma 6.1- IC SECCIONES DE FIRME de la Instruccion de Carreteras.

e Orden Ministerial FOM/3459/2003 del 28 de noviembre. Instruccion de

Carreteras 6.3-1.C. Rehabilitacion de Firmes.

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y

puentes. PG-3.

e Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan
determinados articulos del Pliego De Prescripciones Técnicas Generales para
obras de carreteras y puentes relativos a materiales basicos, a firmes y
pavimentos, y a sefalizacion, balizamiento y sistemas de contenciéon de

vehiculos.

5.2. DATOS DE PARTIDA

Como se calcul6 en el capitulo 1. Estudio de trafico, la categoria de trafico para la
ampliacion de la calle Santa Barbara es T42. Estos parametros se obtienen de la IMDp
(Intensidad media diaria de vehiculos pesados) en el carril de proyecto en el aio de puesta

en servicio.

5.3. FORMACION DE LA EXPLANADA

Para definir la estructura del firme es necesario establecer de qué categoria de
explanada se dispone en el emplazamiento de la obra. Las categorias se determinan

segun el moédulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga (Ev2), obtenido de
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acuerdo con la NLT-357 «Ensayo de carga con placa», cuyos valores se recogen en la

siguiente tabla de la Norma 6.1-1.C

Ey, (MPa)

= 60

=120

=300

Tabla 3: Médulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga. Fuente: Norma 6.1-1.C. Secciones

de Firme

Dado que, en el momento de redaccion de este estudio, no es posible el acceso a la

zona de obras y por tanto, no es posible realizar ensayos en el terreno existente, se ha

supuesto para la eleccion del paquete de firmes, la explanada de menor capacidad de

carga E1.

En caso de que el terreno subyacente no alcance el valor minimo de Ev2 (60 Mpa), es

posible realizar una mejora del terreno subyacente para alcanzar la capacidad necesaria.

Para esto, la Norma 6.1-IC define una serie de posibles mejoras para la formacién de la

explanada, las cuales estan recogidas en la siguiente figura:
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2 100
P 1 &0 2 75 B.ESTZ | 25 2 55
£ S.E8T1| 25 min
o H IN N 0 0 2 100
WA : sEeTz | 5
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Figura 12: Formacion de la explanada. Fuente: Norma 6.1-IC. Secciones de Firme
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Como se ha descrito anteriormente, para la nueva via se considera una explanada E1
y una categoria de trafico T42. En la siguiente figuta se muestran las posibles secciones

de firme que corresponden a esta pareja de datos de entrada:
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| | ' | | se {30 (i B
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| | S NNANNY o
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Espesores minimos en cm
MB | Mezclas bituminosas | “HF.  Hormigén defime | SC | Suelocemento ZA | zahorra artificial

(1) Estas capas bituminosas podran ser proyectadas con mezclas bituminosas en caliente muy flexibles, gravaemulsion sellada con un tratamiento superficial o mezcla
bituminosa abierta en frio sellada con un tratamiento superficial.

Figura 13: Secciones de firme. Fuente: Norma 6.1-IC

De entre las posibles opciones, se optara siempre por un firme de Mezcla Bituminosa,
por continuidad con los firmes de las calles aledafias. De entre las dos opciones de
paquete de firmes con MB, se opta por la 4211, es decir, 5 cm de Mezcla Bituminosa
sobre 35 cm de Zahorra Artificial, ya que este material se consigue de manera facil en

canteras de la zona y mas para una obra de pequefia envergadura como la que nos ocupa.

5.4.1. ELECCION DEL LIGANTE

De acuerdo con la Norma 6.1-1.C. Secciones de Firme la eleccion del ligante
bituminoso y la relacion entre su dosificacion en masa y la del polvo mineral dependera
de la zona térmica estival. La zona de proyecto esta dentro de la zona térmica calida segun

el mapa de la Figura 14: Mapa de las zonas térmicas estivales. Fuente: Norma 6.1-1.C.
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Figura 14: Mapa de las zonas térmicas estivales. Fuente: Norma 6.1-1.C

Conocida la zona térmica y la categoria de trafico de pesados es posible determinar el
ligante a emplear segun el articulo 542 del PG-3, empleando la tabla siguiente (Tabla
542.12 del PG-3).
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CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

ESTIVAL Too | To T2yT31  |T32yARCENES

ZONA TERMICA

35/50 35/50
35/50
BC35/50 50/70
. BC35/50 50/70
Calida PMB 25/55-65 BC35/50
PMB 25/55-65 BC50/70
PMB 45/80-60 BC50/70

PMB 45/80-65
PMB 45/80-65 | PMB 45/80-60

50/70 50/70 S

_ BC35/50 70/100
Media B 42/50.60 BC35/50 BC50/70
BC50/70 PMB 45/80-60 BC50/70
PMB 45/80-65 | 0o 50/70
70/100
50/70 50/70 BC50/70
BC50/70 70/100
Templada
PMB 45/80-60 BC50/70
PMB 45/80-65 PMB 45/80-60

(*) Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean equivalentes a los betunes modificados de esta
tabla, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 212 de este Pliego. En ese caso, a la denominacion del bettin
se anadira una letra C mayuscula, para indicar que el agente modificador es polvo de caucho procedente de la trituracion
de neumaticos fuera de uso.

Se podran emplear también betunes multigrados, que sean equivalentes en el intervalo de penetracion, siempre que
cumplan las especificaciones del articulo 211 de este Pliego.

Tabla 4: Tipo de ligante hidrocarbonado en capa de rodadura y siguiente. Fuente: Art 542 PG-3

Por lo tanto se opta por un Betun Asfaltico convencional 50/70, segun Art 211 del PG3.

Dado que el espesor necesario de mezcla bituminosa es de 5 cm, y con el fin de dotar
de continuidad estructural al firme, se considera una unica capa de Mezcla Bituminosa
(capa de rodadura) y por tanto no es necesario definir las caracteristicas de capas base

ni intermedia.

5.4.2. SELECCION DE LA MEZCLA BITUMINOSA

Una vez conocido el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear, se define la mezcla

bituminosa requerida.

Segun la siguiente figura que aparece en la Norma 6.1-IC, para un espesor de 5 cm

de Mezcla Bituminosa y un trafico T42
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PA 4
M 3
Rodadura 2-3
F
Intermedia DyS 5-10"
SyG 7-15
Base
MAM 713

(*) Ver definiciones en tabla 5 o articulos 542 y 543 del PG-3.
(**) Salvo en arcenes, para los gue se seguira lo indicado en el apartado 7.

Tabla 5: Espesor de capas de mezcla bituminosa en caliente. Fuente: Norma 6.1.IC

Hay que indicar que en la Norma 6.1-IC aun se hace referencia a la antigua
denominacion de Mezclas Densas y Semidensas del PG-3. Segun version vigente del PG-

3, art 542 la mezcla bituminosa a emplear sera:
AC 16 surf 50/70 D

Dicha mezcla bituminosa debera cumplir en todos sus componentes lo indicado en el
art 542 del PG-3, teniendo en cuenta que al tratarse de una categoria de trafico T42, los
requerimientos de calidad en algunos de sus parametros son menores que para

categorias de trafico mayores.

5.4.3. RIEGO DE IMPRIMACION Y CARACTERISTICAS DE LA BASE
GRANULAR

Se define como riego de imprimacion la aplicacion de una emulsién bituminosa sobre
una capa granular, previa a la colocaciéon sobre ésta de una capa bituminosa. Segun el art
530 del PG-3, se utilizaran para este cometido emulsiones cationicas definidas, segun el
art 214 del PG-3 como:

C50BF4 IMP
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Es decir, emulsiéon bituminosa catidnica, con un 50% de contenido en betun asfaltico,
contenido en fluidificante mayor al 3%, clase de comportamiento a rotura 4 (norma UNE-

EN 13075-1) para su aplicacion como riego de imprimacion.

La capa granular inferior estara formada por una capa de 35 cm de Zahorra Artificial
tipo ZA-0/20, segun el art 510 del PG-3. En este caso, teniendo en cuenta la categoria de
trafico, podria utilizarse zahorra proveniente de materiales granulares reciclados, siempre

que cumplan todos los parametros indicados en el art 510 ya mencionado.

5.5. CONCLUSION

Como conclusion, teniendo en cuenta la categoria de trafico, el terreno existente y las
condiciones climaticas en las que se ubica la Calle Santa Barbara de Ciudad Real, el

paquete de firmes propuesto para la misma es el siguiente:

DETALLE 1: Paquete de firmes sobre suelo
tolerable.

Riego de imprimacién C50F4 IMP
PAQUETE

DE FIRME

=
I

35 cm de zahorra artificial

CORONACION

DE EXPLANADA E1 ’7;7 25 cm de Suelo Estabilizado in situ 1

En caso de que el terreno existente posea la capacidad requerida para considerarse
como explanada E1, no sera necesaria la capa de estabilizacion in situ indicada en el

esquema superior.
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6. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

Segun lo expuesto en los puntos anteriores, el presente estudio incluye todos los

puntos relativos a la posible afeccion a la N-430c del nuevo acceso que se pretende

construir en el P.K. 2+300 de la citada carretera, en la ubicaciéon de la Calle Santa Barbara.

En Ciudad Real, a 2 de junio de 2022

BARENCA Firmado

digitalmente por
BONET ANA  BaReNCA BONET

ANA - 05697033W

Fecha: 2022.06.02
05697033W 50:57:26 +02'00

DONA ANA BARENCA BONET

Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos, autora del presente estudio
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