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FIGURA 1. ZONAS DE NUEVA PLATAFORMA. 

1. OBJETO DEL ANEJO. 

El objeto del presente anejo es describir y justificar la sección de firme que se ejecutará 

en las obras que trata de analizar el presente “Estudio de Mejora del Camí de Les Valls entre 

la población de Faura (Valencia) y la Autovía del Mediterráneo A-7”. Esta sección estará 

condicionada por la categoría de tráfico pesado calculada y por el tipo de explanada que se 

pretenda disponer. 

La normativa que se empleará para determinar el firme será: 

- Norma de secciones de firme de la Comunitat Valenciana. Enero 2009. 

- Norma 6.1- I.C. “Secciones de firme” de la Instrucción de Carreteras. Noviembre 

2003. 

2. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS A REALIZAR. 

La actuación que se pretende llevar a cabo consiste en la mejora del trazado del Camí 

de Les Valls entre la población de Faura (Valencia) y la Autopista del Mediterráneo A-7. 

Para ello se ha propuesto las construcción de una carretera C-60 que aprovecha parte del 

actual trazado y donde es necesaria la construcción de una nueva plataforma por los 

tramos en los que la nueva traza no puede coincidir con la antigua, bien por motivo de 

cumplimiento de la Instrucción de Carreteras, Norma 3.1-IC (Trazado), bien por decisión 

técnica, para sacar la misma de zonas de especial conflictividad, como puede ser el almacén 

de naranjas del que se ha venido hablando en varios anejos del presente trabajo. Así pues, 

las obras a realizar podrían dividirse en dos grupos: 

- Ampliación de la actual plataforma en las zonas donde coincidan las trazas. 

- Construcción de una nueva plataforma en los tramos en los que no coincidan dichas 

trazas. 
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TABLA 1. TABLA DE EXPLANACIONES DE LA NORMA DE FIRMES DE LA CCVV. 

3. TRÁFICO. 

Tal y como se expone en el Anejo N.º 6 “Estudio de Tráfico” la categoría del tráfico en 

el Camí de Les Valls objeto del presente estudio es T32. Esta categoría se corresponde con 

una IMD de vehículos pesados por carril entre 50 y 100 vehículos pesados/día. 

4. DIMENSIONAMIENTO DE FIRMES. 

Para obtener la solución más adecuada a la hora de elegir la explanada y el paquete de 

firmes a colocar, se realizará un breve estudio técnico-económico comparativo entre 

diferentes secciones del binomio explanada-firme que de acuerdo con la norma de 

“Secciones de firmes de la Comunitat Valenciana”, cumplen con los condicionantes 

derivados de la categoría y volumen de tráfico circulante. 

4.1. Explanada. 

Según se refleja en el Anejo N.º 4 “Geotecnia” tras realizar los correspondientes 

ensayos sobre las muestras extraídas en las tres calicatas realizadas, se considera que la 

explanada de la plataforma se asentará sobre un suelo Tolerable. 

En la siguiente tabla, extraída de la Norma de Secciones de Firme de la Comunitat 

Valenciana podemos ver las opciones de explanada que tenemos a partir del suelo y la 

categoría de tráfico. 
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TABLA 3. CATÁLOGO DE SECCIONES DE FIRME DE LA NORMA DE FIRMES DE LA CCVV. 

En el estudio comparativo se analizarán las opciones de considerar una explanada del 

tipo E1 o del tipo E2. En concreto, las alternativas que se tendrán en cuenta son las que se 

han señalado con un círculo verde en la Tabla 1, y que se resumen a continuación: 

Alternativa Espesor (cm) Material 

E1-a 45 Suelo seleccionado (CBR >10) 

E1-b 60 Suelo adecuado 

E2 75 Suelo seleccionado (CBR >12) 

TABLA 2. ALTERNATIVAS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LA ESPLANADA. 

 

Como podemos ver en ambas tablas, se han desestimado las opciones que necesitan 

de suelo estabilizado para la formación de la explanada al tratarse de una alternativa 

menos económica que las que se han elegido. En el Anejo N.º 3 “Geología y Procedencia de 

Materiales” se comprueba que existen préstamos de los cuales se pueden obtener suelos 

adecuados o seleccionados para llevar a cabo las alternativas propuestas. 

4.2. Sección del Firme. 

Teniendo en cuenta que la categoría del tráfico es T32 y que la explanada puede ser E1 

o E2, la norma nos proporciona las secciones de firme que se pueden utilizar. El catálogo 

de secciones que aparece en la norma es aplicable cuando el nivel de información del 

tráfico es superior. A continuación, se muestra este catálogo: 
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TABLA 4. ESPESORES DE MEZCLAS BITUMINOSAS. (TABLA 15 DE LA NFCCVV). 

Cuando el nivel de información de tráfico es inferior o medio, como puede ser nuestro 

caso, la norma de “Secciones de firmes de la Comunitat Valenciana” indica que “el espesor 

de la capa estructural se incrementará 3 cm para las categorías de tráfico pesado T21 o 

superiores, y de 2 cm para el resto. A estos efectos se considerará como capa estructural el 

suelocemento, la gravacemento, o el pavimento de hormigón en las secciones tipo 2, 3 o 4 

respectivamente. En las secciones tipo 1 se considera como capa estructural la inferior de 

mezcla bituminosa, si por encima de ella hay por lo menos otras dos; si no existiesen al 

menos tres capas de mezcla bituminosa, el espesor de la capa de zahorra artificial situada 

más arriba en el firme entre las que pudieren existir se incrementará en 5 cm.” 

En nuestro caso, las secciones estudiadas son del tipo 1, es decir, secciones de firme 

flexible compuestas por mezclas bituminosas sobre zahorra artificial. Los espesores 

mínimos de cada una de las capas que forman el firmen vienen determinados por la tabla 

15 de la norma de firmes de la Comunitat Valenciana que se expone a continuación: 

 

Analizaremos un tipo de sección para cada tipo de explanada, eliminando tanto las que 

incluyen subbases de suelo cemento, como pavimentos de hormigón por razones 

económicas. Las secciones elegidas ya han sido señaladas en la Tabla 3 y corresponden a 

las secciones 3211 y 3221, cuya composición se detalla a continuación: 
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SECIÓN 3211 

Espesor  Capa Material a emplear 
5 (cm) Rodadura Mezcla Bituminosa en caliente tipo AC16 surf 35/50 S con 

áridos porfídicos 
Riego de Adherencia Emulsión Bituminosa tipo C60B3 ADH (0,60 kg/m2) 

6 (cm) Intermedia Mezcla Bituminosa en caliente tipo AC22 bin 35/50 S con 
áridos calizos 

Riego de Adherencia Emulsión Bituminosa tipo C60B3 ADH (0,60 kg/m2) 
8 (cm) Base 

Bituminosa 
Mezcla bituminosa en caliente tipo AC22 base 35/50 G con 
áridos calizo 

Riego de Imprimación Emulsión bituminosa tipo C50BF4 IMP (1,20 kg/m²) 
40 (cm) Base Granular Zahorra artificial tipo ZA 0/32 

TABLA 5. SECCIÓN DEL FIRME 3211. 

 

SECIÓN 3221 

Espesor  Capa Material a emplear 
5 (cm) Rodadura Mezcla Bituminosa en caliente tipo AC16 surf 35/50 S con 

áridos porfídicos 
Riego de Adherencia Emulsión Bituminosa tipo C60B3 ADH (0,60 kg/m2) 

9 (cm) Base 
Bituminosa 

Mezcla bituminosa en caliente tipo AC22 bin 35/50 S con 
áridos calizos 

Riego de Imprimación Emulsión bituminosa tipo C50BF4 IMP (1,20 kg/m²) 
35 (cm) Base Granular Zahorra artificial tipo ZA 0/32 

TABLA 6. SECCIÓN DEL FIRME 3221. 

 

4.3. Precios de los materiales. 

Aprovechando el trabajo que venimos realizando en un departamento de estudios, se 

ha recogido información de diferentes canteras de la zona, empresas que se dedican a la 

pavimentación, plantas de aglomerados y varias bases de datos para conseguir precios de 

todos y cada uno de los materiales necesarios para formar el paquete de explanada más 

firme que se necesitaría en cada alternativa planteada. 

En el Apéndice N.º 2 del presente Anejo podemos encontrar las ofertas que se han 

utilizado para obtener los precios de cada uno de los materiales. 

A modo de resumen, los precios de estos materiales se recogen en la tabla que se 

expone a continuación: 
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MATERIAL PRECIO 

Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 16 surf 35/50 S con árido 
porfídico 

57,14 (€/t) 

Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 bin 35/50 S con árido calizo 47,73 (€/t) 

Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 base 35/50 G con árido calizo 43,94 (€/t) 

Betún 50/70 389 (€/t) 

Emulsión bituminosa tipo C60B3 ADH (0,60 kg/m²) 0,19(€/m²) 

Emulsión bituminosa tipo C50BF4 IMP (1,20 kg/m²) 0,39(€/m²) 

Zahorra artificial tipo ZA 0/32 (en cantera) 5,5 (€/t) 

Suelo adecuado procedente de préstamo (en origen) 1,40 (€/t) 

Suelo seleccionado (CBR>12) procedente de préstamo (en origen) 1,60 (€/t) 

Suelo seleccionado (CBR>10) procedente de préstamo (en origen) 1,80 (€/t) 

TABLA 7. TABLAS DE PRECIOS DE MATERIALES. 

4.4. Comparación económica de las alternativas de las alternativas. 

Las alternativas que se han plateado, a partir de las secciones de firme y explanadas 

adecuadas para las características del tráfico y la disponibilidad de los materiales 

necesarios en el entorno de la actuación son las que se reflejan a continuación: 

- Alternativa 1: Explanada E1-a y firme 3211 

- Alternativa 2: Explanada E1-b y firme 3211 

- Alternativa 3: Explanada E2 y firme 3221 

 

En el apéndice N.º 1 podemos encontrar la tabla con la comparación económica para 

las tres alternativas expuestas en el anterior párrafo. 

Como puede observarse en la tabla comparativa, la alternativa 3 es la más adecuada 

desde el punto de vista económico. 

En la explanada se exigirá un módulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga 

(Ev2) superior o igual a 100 MPa, lo que se corresponde con una explanada catalogada 

como tipo E2. Dicha explanada se formará con 75 cm de suelo seleccionado con CBR > 12 

sobre suelo tolerable. 

En cuanto a la sección de firme, será del tipo 3221 y que estará compuesta por 14 cm 

de mezcla bituminosa en caliente y 35 cm de zahorra artificial extendida en dos capas. 

En la siguiente tabla volvemos a exponer de manera resumida la composición de 

materiales de cada una de las capas que formarán la sección definitiva del Camí de Les 

Valls. 
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SECIÓN 3221 

Espesor  Capa Material a emplear 
5 (cm) Rodadura Mezcla Bituminosa en caliente tipo AC16 surf 35/50 S con 

áridos porfídicos 
Riego de Adherencia Emulsión Bituminosa tipo C60B3 ADH (0,60 kg/m2) 

9 (cm) Base 
Bituminosa 

Mezcla bituminosa en caliente tipo AC22 bin 35/50 S con 
áridos calizos 

Riego de Imprimación Emulsión bituminosa tipo C50BF4 IMP (1,20 kg/m²) 
35 (cm) Base Granular Zahorra artificial tipo ZA 0/32 

TABLA 8. SECCIÓN DE FIRME EN EL CAMÍ DE LES VALLS. 

 

Gráficamente, la sección del firme propuesto y que se describe en la tabla 8, se vería 

de la manera que muestra la siguiente figura. 

 

 

FIGURA 2. SECCIÓN DE FIRME DEL CAMÍ DE LES VALLS. 

 

La norma de “Secciones de firmes de la Comunitat Valenciana” indica que, “el firme de 

los arcenes de anchura no superior a 1,00 m será, por razones constructivas, prolongación 

del firme de la calzada adyacente. Su ejecución será simultánea, sin junta longitudinal entre 

la calzada y el arcén”. 

 

LEYENDA 

A- M.B.C. AC 16 surf 35/50 S Árido porfídico 

B- M.B.C. AC 22 bin 35/50 S Árido calizo 

C- Zahorra Artificial 

D- Suelo Seleccionado CBR≥12 

E- Suelo Tolerable 

F- (ECR-1) Emulsión Bituminosa Tipo C60B3 ADH 

G- (ECI-1) Emulsión Bituminosa Tipo C50BF4 IMP 
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APÉNDICE N.º 1 

 

TABLA COMPARATIVA DE LAS ALTERNATIVAS DE FIRMES Y 

EXPLANADAS 
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Alternativa 
Tipo de 

explanada 
Tipo de 
sección 

Material 
Mezcla AC 16 

surf S 
Mezcla AC 22 

bin S 
Mezcla AC 22 

base G 
Betún 

50/70 (t) 
Zahorra 
artificial 

Riegos 
R.A+R.I+R.C 

Suelo 
adecuado 

Suelo selecc. 
CBR>10 

Suelo selecc. 
CBR>12 

Coste Total 
(€/m2) 

Precio 
(€/t) 

57,14 47,73 43,94 389,00 5,50  1,40 1,60 1,80  

Alternativa 1 E1-a 3211 

espesor 
(cm) 

5,00 6,00 8,00 0,019 40,00 2+1+0 0,00 45,00 0,00 
37,02 

coste 
(€/m2) 

7,00 7,02 8,61 7,48 4,84 0,77 0,00 1,30 0,00 

Alternativa 2 E1-b 3211 

espesor 
(cm) 

5,00 6,00 8,00 0,019 40,00 2+1+0 60,00 0,00 0,00 
37,23 

coste 
(€/m2) 

7,00 7,02 8,61 7,48 4,84 0,77 1,51 0,00 0,00 

Alternativa 3 E2 3221 

espesor 
(cm) 

5,00 9,00 0,00 0,014 35,00 1+1+0 0,00 0,00 75,00 
30,34 

coste 
(€/m2) 

7,00 10,52 0,00 5,58 4,24 0,58 0,00 0,00 2,43 

TABLA 9. TABLA COMPARATIVA DE LAS ALTERNATIVAS PROPUESTAS. 
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APÉNDICE N.º 2 

 

OFERTAS DE ÁRIDOS Y AGLOMERADO 
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