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Estudio de rehabilitacion estructural del firme de la Carretera N-332, tramo PK 220+500 al PK 226+000
(Variante de Gandia), Provincia de Valencia.

1- OBJETIVO Y METODOLOGIA

El objeto de este estudio es analizar las ETN—
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carretera.

Una vez seleccionada la actuacién adecuada, se procedera a estimar los costes de
su ejecucion, los residuos a generar, planos y otros documentos que establece la NOTA DE
SERVICIO 3/2011 sobre criterios a tener en cuenta en la redaccion de los proyectos de

rehabilitacion estructural y/o superficial de firmes.

Los datos utilizados han sido obtenidos mediante investigacién sobre la carretera 'y
datos suministrados por Ila Demarcacion de Carreteras del Estado en |Ia

Comunidad Valenciana.

2- AMBITO DE ESTUDIO
De los 26.073 km de carreteras del Estado, se encuentra la carretera a estudiar, la
Carretera Nacional 332, con una longitud total de 386 km, de calzada Unica y dos carriles

para doble sentido practicamente en su totalidad.

La carretera comunica a las provincias del Sureste de Espafia: Almeria (de la
Comunidad Auténoma de Andalucia), Cartagena (de la Comunidad Auténoma de la

Region de Murcia), Alicante y Valencia (ambas de la Comunidad Valenciana).
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Estudio de rehabilitacion estructural del firme de la Carretera N-332, tramo PK 220+500 al PK 226+000
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Tiene su origen en la A-7, en la salida 537, junto a la poblacion de Vera en Almeria
como carretera autondmica RM-332, hasta la region de Murcia, y continda desde la

poblacién de Aguilas en Murcia como N-332 hasta llegar a la provincia de Valencia.

El estudio se realizara al tramo de la Carretera N-332 perteneciente a la
Comunidad Valenciana, que bordea especificamente al municipio de Gandia (Variante de
Gandia), en la provincia de Valencia. Dicho tramo se encuentra comprendido entre el PK-

220+500 y el PK-226+000, con una longitud de 7,94 km.
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Estudio de rehabilitacion estructural del firme de la Carretera N-332, tramo PK 220+500 al PK 226+000
(Variante de Gandia), Provincia de Valencia.

3- ANTECEDENTES

3.1- DATOS GENERALES
La Variante de Gandia fue un proyecto de carretera aprobado el 15 de julio de
1993 y su construccién fue iniciada el 27 de enero de 1994. La carretera presenta las

siguientes caracteristicas:

2 carriles de sentidos opuestos.

Cada carril de 3,5 metros.

Arcén de 2,5 metros.

Berma de 1 m.
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Estudio de rehabilitacion estructural del firme de la Carretera N-332, tramo PK 220+500 al PK 226+000
(Variante de Gandia), Provincia de Valencia.

3.2- MODIFICACIONES A LA VIiA
El 26 de junio de 1995 fue aprobada la redacciéon de un proyecto de modificacion
por la Direccion General de Carreteras, para la realizacion de diversos cambios en la
carretera en busqueda de mejorar la seguridad, agilidad, capacidad, visibilidad, entre

otros aspectos. Algunas de estas modificaciones fueron:

1. Mejora del trazado.

2. Prolongacién de ramales.

3. Construccién de rotonda en interseccion.

4. Ensanche de la curva y elevacién de rasante del Acceso Norte a Gandia,
mejorando la visibilidad de la curva.

5. Prolongacién de carril de aceleracion de ramales.

6. Aumento de radios en lazos.

7. Modificaciones de estructuras.

8. Cambios en la seccion del interior del tunel.

3.3- ESTUDIO DE DETERIOROS
En el afio 1994 la Direccion General de Carreteras inicid diversas campafas
sistematicas de auscultacion del firme para la obtencién de las deflexiones y el radio de
curvatura del cuenco de deflexiones en toda la Red de Carreteras del Estado mediante el

Curvidmetro MT.

El Curvidmetro MT consiste en un equipo de medida que se encuentra montado
sobre un camién de dos ejes, cuyo eje gemelo trasero contiene una carga que se puede
ajustar a voluntad entre 80 y 130 kN. En Espafia se utiliza con una carga de 127,53 kN, con

una distancia entre ejes de 5 metros.

La adquisicion de datos mediante el curvidmetro es de cada 5 metros a una
velocidad de 5m/s (18 km/h). En cada punto se determina la deformada del firme sobre

una longitud de cuatro metros.

Memoria pag. 9




Estudio de rehabilitacion estructural del firme de la Carretera N-332, tramo PK 220+500 al PK 226+000
(Variante de Gandia), Provincia de Valencia.

Una de las caracteristicas principales del Curvidametro MT es que dispone de una
sonda de temperatura y un termémetro de infrarrojos ara la toma de la temperatura
ambiente y de la superficie del firme en cada punto de medida. Esto permite que las
medidas puedan corregirse por temperatura del pavimento, como lo indica el Anejo 3 de

la Norma 6.3 IC de Rehabilitacion de Firmes.

Las medidas obtenidas se visualizan en tiempo real y se almacenan en soporte

magnético.

En el mes de abril de 2012 se tomaron las deflexiones de las carreteras de la Red
de Carreteras del Estado de la provincia de Valencia. Con estos datos se realizé un informe

gue contiene las siguientes informaciones:

- Base de datos de la campaiia en formato Access.

- Imagenes de los tramos auscultados.

- Aplicacién informatica para visualizar los graficos correspondientes a la
base registrados simultdneamente a las imagenes de la carretera.

- Manual de la aplicacion informatica de visualizacidon en formato PDF.

Con el informe se pudo analizar los datos de las deflexiones tomadas por el
Curvidametro, con la utilizacién de una aplicacién informatica para la visualizacién de los
graficos de los pardmetros que incluye un modelo estadistico que facilita el tratamiento

de los datos.

4- SITUACION ACTUAL

4.1- TRAFICO
El trafico que circula por la carretera fue obtenida mediante la estacién de aforo

primaria V-88/1 ubicada en el PK 222,56 y es el siguiente:

o Intensidad Media Diaria (IMD): 18.830 veh/dia
o Intensidad Media Diaria de Pesados (IMDp): 2.417 veh/dia
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o Categoria de trafico pesado: T1

En el anejo 2: Firmes se detalla la composicidén del trafico, asi como la estimacion

de su evolucidn para el afio de finalizacidn y puesta en servicio del proyecto.

4.2- FIRME

La carretera N-332 presenta las siguientes caracteristicas en su firme:

» Calzaday arcén

- Capa de rodadura: Mezcla bituminosa PA 12 y espesor de 4 cm.

- Capa intermedia: Mezcla bituminosa en caliente tipo AC22 bin D y espesor de
8cm.

- Capa base: Mezcla bituminosa en caliente tipo AC32 base G y espesor de 18 cm
distribuidos en dos capas.

- Capa base granular: Zahorra artificial tipo ZA-25 y espesor de 25 cm.

» Explanada E3
- Capa de explanada: S-EST 3 y espesor de 30 cm.

- Capainferior de explanada: Suelo adecuado.

4.3- INSPECCION VISUAL
La inspeccidn visual ha sido realizada a todo el ancho de la calzada del tramo de

carretera, observandose deterioros como:

- Grieta transversal: Linea de rotura transversal o sensiblemente perpendicular al eje
de la carretera.

- Grieta longitudinal: Linea de rotura paralela al ejey préxima al borde de la calzada.

- Descarnadura: La superficie de rodadura aparece parcialmente descarnada por

arranque de gravilla.
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- Peladura: Zona localizada en la que la capa de rodadura se ha desprendido del firme.

4.4- DEFLEXIONES
El tramo de carretera Variante de Gandia muestra defectos superficiales, que con
la utilizacién del Curvidmetro, se ha detectado y localizado agotamiento estructural del
firme, siguiendo los parametros indicados en la Norma 6.3 IC “Rehabilitaciéon de Firmes”.
Para una carretera con categoria de trafico T1l, la Norma define las actuaciones a

considerar segun el deterioro que presente, mediante pardmetros establecidos en tablas.

Deflectograma Carril Sentido hacia Alicante
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Grafica 2: Deflectograma carril de sentido hacia Alicante con umbrales que reflejan la necesidad de
actuacién en el firme.

Deflectograma Carril Sentido hacia Valencia
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Gréfica 1: Deflectograma carril de sentido hacia Valencia con umbrales que reflejan la necesidad de
actuacion en el firme.
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Con los gréficos se puede observar agotamiento estructural, lo cual refleja la
necesidad de una rehabilitacidon estructural en casi todo el tramo de carretera. Aquellos
tramos cuya deflexién no se encuentra en los umbrales de agotamiento estructural
definidos en la Norma, seguin el indice de Deterioro Estructural de la carretera, requeriran
de una actuacién preventiva. El andlisis para el diagndstico se encuentra ampliado en el

Anejo 2: Firmes.

5- DESCRIPCION DEL PROYECTO

5.1- ANALISIS DE SOLUCIONES
En cumplimiento de la Norma 6.3 IC “Rehabilitacién de Firmes”, se ha considerado

dos posibles soluciones:

5.1.1- Solucioén alternativa 1

La alternativa 1 contempla las siguientes actuaciones:

a) En aquellas zonas donde exista deterioro estructural siendo la deflexiéon patréon mayor
a 75 x 102 mm, se realizara eliminacion y reposicion del firme de la siguiente manera:
e Fresado de capa de rodadura y capa intermedia, con espesor total de 12 cm.
e Riego de adherencia termoadherente C60B4 TER.
e Reposicion de capas eliminadas con un espesor de 12 cm de mezcla bituminosa
en caliente de AC22 base B40/50 G.

b) En el resto de zonas donde no hay necesidad de eliminacion y reposicidn del firme, se
deberd realizar un sellado de grietas en la superficie del pavimento.

c) Debido a la necesidad de una actuacién preventiva, ya que el indice de Deterioro
Estructural es mayor al parametro definido en la Norma, se realizara un recrecimiento
del firme a lo largo de toda la via. Para cumplir con el espesor minimo de mezcla
bituminosa, establecido en la misma Norma, se realizara lo siguiente:

e Riego de adherencia termoadherente C60B4 TER.
e Extendido de capa intermedia AC22 bin B40/50 S de 5 cm en calzada y arcén.
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e Riego de adherencia termoadherente C60BP4 ADH.

e Extendido de capa de rodadura BBTM 11B BM-3b de 3 cm en calzada y arcén.
d) Recrecido de bordillo, en consecuencia del recrecimiento del firme.
e) Sefalizacion horizontal:

~ Flechas.

— Lineas continuas.

— Lineas discontinuas.

— Cebreado.

5.1.2- Solucioén alternativa 2

La alternativa 2 contempla las siguientes acciones y caracteristicas:

a) Eliminacién y reposicion de la calzada completa del tramo de carretera.
e Fresado de capas con un espesor total de 12 cm.
e Reposicidn de capas eliminadas con mezcla bituminosa en caliente:
— Riego de adherencia termoadherente tipo C60B4 TER.
— Una capa intermedia de 9 cm de AC22 bin B40/50 S.
— Riego de adherencia termoadherente C60BP4 ADH.
— Una capa de rodadura de 3 cm de BBTM 11B BM-3b.
b) Senalizacion horizontal:
~ Flechas.
— Lineas continuas.

— Lineas discontinuas.

5.1.3- Solucion adoptada
Mediante la realizacién de un analisis multicriterio en el Anejo 2: Firmes, donde se
tomaron en consideraciéon criterios como la economia, estética, duracion de las obras,

durabilidad, entre otros, la opcidén mas beneficiosa fue la alternativa 2 sobre la alternativa
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1 debido a la obtencidon de mayor puntuacién en los criterios con mayor peso, los cuales

son:

e Menor coste en su ejecucidn, ya que la alternativa 1 considera un mayor
nimero de trabajos y mayor area de asfaltado que elevan el coste final.

e Menor complejidad de las obras, puesto que se realizan en esta alternativa
menor numero de trabajos.

e Mayor durabilidad, puesto que la alternativa 2 contempla una actuacién
estructural en toda la calzada lo que evitard que se deba realizar algun tipo

de rehabilitacion en un futuro préximo.

5.2- PROGRAMA DE TRABAJOS
En el anejo 6: Programa de trabajos, se encuentra una estimacion de la duracién

de cada actividad del proyecto.

5.3- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS

El correspondiente Estudio de Seguridad y Salud para el presente proyecto de
rehabilitacidon, se encuentra en el Documento N25 “Estudio de Seguridad y Salud”. En
dicho documento se establecen disposiciones minimas para garantizar la salud y la
seguridad en la ejecucion de los trabajos. Estas disposiciones cumplen lo definido en el
Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras de construccion y sigue como guia las “Recomendaciones para la
elaboracién del estudio de seguridad y salud en obras de carretera” de la Direccidon

General de Carreteras.
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5.4- PLAZO DE GARANTIA
Se considerara de 1 aiio desde la fecha del acta de recepcién de las obras, a no ser
gue se establezca otro diferente en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, en

cuyo caso prevalecera este ultimo.

5.5- JUSTIFICACION DE PRECIOS
Los precios que figuran en el Documento n2 4 han sido obtenidos de acuerdo a la

Justificacién de Precios del Anejo 7 de esta Memoria.

5.6- PRESUPUESTO DEL PROYECTO
Una vez concretadas las medidas y los precios de cada unidad de obra, se ha
obtenido un Presupuesto de Ejecuciéon Material que asciende a 579.536,05€ (QUINIENTOS
SETENTA Y NUEVE MIL QUINIENTOS TREINTA Y SEIS EUROS con CINCO CENTIMOS), que
agregandole a este valor el 13% de Gastos Generales, el 6% de Beneficio Industrial y el
21% de IVA se obtiene un Presupuesto Base de Licitacion que asciende a 827.171,80€
(OCHOCIENTOS VEINTISIETE MIL CIENTO SETENTA Y UNO con OCHENTA CENTIMOS).

5.7- REVISION DE PRECIOS
Puesto que la Nota de Servicio 3/2011 sobre criterios a tener en cuenta en la
redaccion de los proyectos de rehabilitacion estructural y/o superficial de firmes establece
gue sin importar la duracién del proyecto, se debe proponer una formula de revision de
precios. Para este fin se fijarda una formula de las establecidas segin el Real Decreto
1359/2011 de 7 de octubre, por el que se aprueba la relacion de materiales bdsicos y las
formulas tipo generales de prevision de precios de los contratos de obras y de contratos de

suministro de fabricacion de armamento y equipamiento de las Administraciones Publicas.
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La fdrmula que mas se adecua a las caracteristicas del proyecto es la Férmula 152.
Revision de precios para rehabilitacion de firmes con mezclas bituminosas con
preponderancia alta de materiales bituminosos (sin incluir barreras y sefializacion). La
formula se encuentra descrita en el Anejo 8: Férmula de Revision de Precios de esta

Memoria.

5.8- PRESUPUESTO DE INVERSION
En cumplimiento a lo dispuesto en el articulo 58 del Real Decreto 111/1986 de 10
de enero, de desarrollo parcial de la Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histdrico
Espanol, se le afiadird el 1% del Presupuesto de Ejecucién Material al Presupuesto Base
Licitaciéon para conservacion o enriquecimiento del Patrimonio Histdrico Espaiol,
obteniéndose un Presupuesto de Inversion igual a 832.967,16€ (OCHOCIENTOS TREINTA Y
DOS MIL NOVECIENTOS SESENTA Y SIETE EUROS con DIECISEIS CENTIMOS).

6- NORMAS Y REFERENCIAS

6.1- DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS
Las siguientes disposiciones legales y normas han sido los documentos utilizados

para la redaccién de este proyecto:

e Nota de Servicio 3/2011 sobre criterios a tener en cuenta en la redaccidon de los
proyectos de rehabilitacidn estructural y/o superficial de firmes.

e Norma 6.1 IC “Secciones de Firme” de la Instruccién de Carreteras.

e Norma 6.3 IC “Rehabilitacién de Firmes” de la Instruccion de Carreteras.

e Norma 8.2 IC “Marcas Viales” de la Instruccion de Carreteras.

e Norma 8.3 IC “Sefializacion de obras” de la Direccién General de Carreteras.

e “Manual de Ejemplos de Sefalizaciéon de Obras Fijas” de la Direccion General de
Carreteras.

e Catdlogo de Deteriores en Firmes de la Administracion Estatal Espafiola de 1989.
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e Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacién y eliminacidén de residuos y la lista europea de residuos.

e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccién y demolicion.

e Base de Precios Direccion General de Carreteras 2014.

e Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la relacion de
materiales basicos y las formulas-tipo generales de revision de precios de los
contratos de obras y de contratos de suministro de fabricacién de armamento y
equipamiento de las Administraciones Publicas.

e ORDEN de 12 de junio de 1968 por la que se dictan normas complementarias de
aplicaciéon al Ministerio de Obras Publicas de los articulos 67 y 68 del Reglamento
General ele Contratacion del Estado.

e Orden FOM/1824/2013, de 30 de septiembre, por la que se fija el porcentaje a que
se refiere el articulo 131 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas, aprobado por Real Decreto 1098/2001, de 12 de
octubre, a aplicar en el Ministerio de Fomento.

e REAL DECRETO 111/1986, de 10 de enero, de desarrollo parcial de la Ley 16/1985
de 25 de junio, del Patrimonio Histérico Espaiiol.

e Acuerdo de 5 de junio de 2009, del Consell, de ampliacién de la Red de Zonas de
Especial Proteccidn para las Aves (ZEPA) de la Comunitat Valenciana.

e PG-3 “Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y

Puentes”

6.2- BIBLIOGRAFIA

e Sanchez lzquierdo, Javier. Estudio de alternativas de la reordenacién de accesos y
mejora de la seguridad vial en la N-332 entre los PK 194+300 y 196+200 en el T.M.
de Pedreguer (Alicante) (2010).

e Pagina web del Ministerio de Fomento: www.fomento.es
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Estudio de rehabilitacion estructural del firme de la Carretera N-332, tramo PK 220+500 al PK 226+000
(Variante de Gandia), Provincia de Valencia.

e Pagina web del Ayuntamiento de Gandia: www.gandia.org
e Pagina web de la Conselleria de Infraestructuras, Territorio y Medio Ambiente:

www.citma.gva.es

7- DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

Documento N2 1: Memoria y Anejos.

1.1. Memoria
1.2. Anejos
1.2.1. Anejo n? 1: Trafico
1.2.2. Anejo n? 2: Firmes
1.2.3. Anejo n? 3: Afecciones y costes medioambientales
1.2.4. Anejo n? 4: Estudio de gestidn de residuos
1.2.5. Anejo n2 5: Soluciones propuestas al trafico durante la ejecucion de
las obras
1.2.6. Anejo n? 6: Programa de trabajos
1.2.7. Anejo n? 7: Justificacion de precios
1.2.8. Anejo n? 8: Férmula de revision de precios
1.2.9. Anejo n? 9: Presupuesto de inversién

Documento n? 2: Planos

2.1. Situacion

2.2. Planta general

2.3. Plano de actuacion
2.4. Seccion del firme.

2.5. Soluciones propuestas al trafico.

Documento n? 3: Pliego y prescripciones técnicas particulares.

Documento n2 4: Presupuesto
4.1. Mediciones

4.2. Cuadro de precios.
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4.3, Presupuesto

Documento n25: Estudio de seguridad y salud.

8- CONCLUSION

El presente Trabajo Final de Master contiene todos los documentos exigidos por la

Direccién General de Carreteras, considerando las Normas y disposiciones legales exigidas.

Estudiante autor del proyecto:

Adniloet Sosa Ricardo
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