Proyecto basico de acondicionamiento de la N-332 entre el PK 192

y el PK 195 en el término municipal de Pedreguer (Alicante)
UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Anejo N°5:
FIRMES

AUTOR: Manuel Martinez Sanchez
TUTOR: Alvaro Cuadrado Tarodo

Escuela técnica superior de ingenieros de caminos canales y puertos Anejo N°5: Firmes- Pég. 1



Proyecto basico de acondicionamiento de la N-332 entre el PK 192

y el PK 195 en el término municipal de Pedreguer (Alicante)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

INDICE

TINTRODUCCION........omsrrrvevveeresseesssessssssessssessssseessssesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssneess 3
2.CATEGORIA DE TRAFICO PESADO........rvvvvversneessissssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 3
3.FORMACION DEL FIRME Y DE LA EXPLANDA ... 4
3.1 INEFOAUCCION .ot 4
3.2. Clasificacion del suelo de la traza..........ccooveeciiciisccccseeeee e 4
3.3. Analisis de 10s tipos de explanada...........cooveeeiiireeeiiisse e 6
3.3.1 Analisis de los precios de explanada.............ccccceevvveeviiciicicieeceeeece e, 9

3.4. Analisis de 10S tip0S de fIIME.......cccvivieeii e 11
3.4.1 Ligantes DItUMINOSOS.........ccvvveveiririiisiccise e 14
A =T o LTRSS 16
3.4.3 Precios de fifMES........c.ceiiiuiiiciccec et 17

3.5 SOIUCION PrOPUESEA ......vvieiiicrcee e e 19
APENDICE 1 ...ooooooeevveoeseeessoesese s sssssssssssssssss s 21

Escuela técnica superior de ingenieros de caminos canales y puertos Anejo N°5: Firmes- Pag. 2



Proyecto basico de acondicionamiento de la N-332 entre el PK 192

y el PK 195 en el término municipal de Pedreguer (Alicante)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

1.INTRODUCCION

En este anejo, se va a realizar el disefio del firme de las dos vias de acceso a realizar, para ello se usara

la Norma 6.1-IC Secciones de firme.

Para el dimensionamiento del firme, es imprescindible saber cual es la intensidad de trafico pesado que
se prevé que circulara por las vias, en el afio de puesta de servicio. A partir de ahi se sacara la categoria de la
explanada y los materiales a disponer en ella. Luego se dispondran los firmes que mejor se adecuen a las
caracteristicas que se dan en la via ,seguidamente las mezclas bituminosas a colocar y el riego que se le

imprimira.

2.CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

Teniendo los datos del anejo de tréfico, la IMD de vehiculos pesados en el afio de puesta en servicio
(2021) es de 1400 vehiculos pesados /dia. Al ser una carretera convencional de dos carriles con doble sentido
de circulacién, la Norma 6.1-IC Secciones de firme establece que incide sobre cada carril la mitad de los

vehiculos pesados que circulan por la calzada, por lo cual se disponen de 700 vehiculos pesados por carril/dia.

En la Norma 6.1-IC, se establecen 8 categorias de tréfico pesado, segun la IMDp que se prevé para un

carril en el afio de puesta en servicio. Categorias que se muestran a continuacion:

IMDp 4000 <4000 <2000 <800
(vehiculos pesados/dia) = =2 000 = 800 =200

Tabla 1: Categoria de trafico pesado de T00 a T2 (Fuente: Norma 6.1 IC secciones de firme)

IMDp <200 <100 <5b0
(vehiculos pesados/dia) =100 =50 =25

<25
Tabla 2: Categoria de trafico pesado de T31 a T42 (fuente :Norma 6.1 IC secciones de firme)

Por lo que con la IMDp que se tiene para el afio de puesta en servicio , se establece como categoria de trafico

pesado T2. Pero la norma hace una apreciacion para las vias de servicio
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3.FORMACION DEL FIRME Y DE LA EXPLANDA

3.1. Introduccion

A los efectos de definir la estructura del firme, se establecen tres categorias de explanada, denominadas
respectivamente E1, E2 'y E3.

Dado a que no se tienen suficientes datos geotécnicos del tramo a estudiar, se ha decidido hacer una
hipétesis, en la que se toma como referencia un estudio geotécnico realizado en la localidad de Benisa, que

dada a su cercania con Pedreguer se va a suponer que sus suelos tienen las mismas caracteristicas.

Los datos que se han cogido para el estudio del suelo y de la explanada son los resultados obtenidos de
una muestra tomada con una calicata a 2,6 metros de profundidad. Estos resultados se adjuntan en el Apéndice
1.

3.2. Clasificacion del suelo de la traza

En primer lugar antes de analizar el tipo de suelo que es, se tiene que comprobar que se pueden utilizar

las tierras de la traza como terraplén y para ello deben cumplir al menos dos de las siguientes condiciones:

1) El material que pasa por el tamiz 20 UNE debe ser mayor del 70%.

2) El material que pasa por el tamiz 0,080 UNE debe ser mayor o igual al 35%

En este caso se cumplen las dos condiciones por lo que si se puede utilizar el suelo de la traza como

terraplén.

Para la clasificacion del suelo se debera seguir lo establecido por el articulo 330 del PG-3, donde se

diferencian 5 tipos de suelos, seleccionado, adecuado, tolerable, marginal e inadecuado.

A continuacién se analizara el tipo de suelo que se tiene en funcién de las condiciones que nos establece
el PG-3, en el momento que no cumpla alguna de sus condiciones, inmediatamente se descarta ese suelo y se
pasa a un suelo de categoria inferior, de manera que el suelo de mayor calidad es el seleccionado y el de peor el

suelo inadecuado.
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Comprobacién de condiciones para cada suelo:

Suelo seleccionado:

Condicion Muestra Cumple SI/NO

MO<0,2% MO=0,43% NO

No puede ser suelo seleccionado al no cumplir los contenidos méaximos de materia organica.

Suelo adecuado:

Condicion Muestra Cumple SIINO
MO<1% MO=0,43% S|
SS<0,2% S$S=0,1% S|
D max<100mm D max= 5mm Sl
#2<80% #2=93% NO

Por lo que no puede ser suelo seleccionado al no cumplir que el porcentaje de material que pasa por el tamiz #2
UNE es mayor al 80%

Suelo tolerable:

Condicion Muestra Cumple SIINO

MO<2% MO=0,43% S

SS<1% SS=0,1% S

Yes0<5% Yes0=0,528% Sl

LL<65 LL=40,8% Sl

IP>15,184 IP=17 S

Asiento ensayo colapso<1% Colaps0=0,53% S

Hinchamiento libre<3% Hinchamiento libre=0,79% Sl

Por lo tanto al cumplir todas las condiciones, el suelo de la traza se trata de un suelo Tolerable.
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3.3. Analisis de los tipos de explanada

Una vez que se ha determinado que el suelo de la traza es un suelo tolerable, la norma 6.1 IC: Secciones

de firmes establece 9 opciones distintas para la formacién de la explanada. Son las siguientes
Explanada E1:

- Opcié6n 1: Colocar una capa de coronacion de 60 cm de espesor de suelo adecuado.
- Opci6n 2: Colocar una capa de coronacion de 45 cm de espesor de suelo seleccionado
- Opcién 3: Colocar una capa de coronacion de 25 cm de espesor de suelo estabilizado S-EST1

con cal.
Explanada E2:

- Opci6n 4: Colocar una capa de coronacion de 75¢cm de espesor de suelo seleccionado.

- Opci6n 5: Colocar una capa de coronacion de 50cm de espesor, compuesto por 25 cm de
suelo estabilizado S-EST 2 y otros 25 cm de S-EST 1 con cal.

- Opcioén 6: Colocar una capa de coronacion de 90 cm de espesor, compuesto de 40cm de suelo
seleccionado sobre 50 cm de suelo adecuado.

- Opcién 7: Colocar una capa de coronacién de 50 cm de espesor, compuesto por 25 cm de

suelo seleccionado sobre 25 cm de suelo estabilizado S-EST 1 con cal.
Explanada E3:

- Opcion 8: Colocar una capa de coronacion de 60 cm de espesor constituida por 30 cm de
suelo seleccionado tipo 2 en la parte inferior y 30 cm de suelo estabilizado S-EST3 (estabilizado con
cemento) en la parte superior.

- Opcién 9: Colocar una capa de coronacion de 80 cm de espesor de los cuales los 50 cm
inferiores estan constituidos por suelo adecuado y los 30 cm superiores son de suelo estabilizado S-

EST3 (estabilizado con cemento).

Al estar dentro de las opciones la posibilidad de disponer un suelo estabilizado, se debe comprobar si el
suelo se puede estabilizar con cal o con cemento, por ello se tiene que seguir lo dictado por el articulo 512 de

suelos estabilizados in situ dentro del PG-3:
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CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE SUELO
ESTABILIZADO

ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)

80

0,063

S-EST1y S-EST2

100

=15

Tabal 4 Granulometria del suelo en las estabilizaciones con cal. (Fuente: PG-3)

iNDICE DE PLASTICIDAD (IP)
TIPO DE SUELO ESTABILIZADO (normas UNE 103103 y UNE 103104)
S-EST1 IP =12
S-EST2 12< 1P <40

Tabla 5: Plasticidad del suelo en las estabilizaciones con cal. (Fuente: PG-3)

TIPO DE SUELO

CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

ESTABILIZADO

ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)

80 2 0,063
S-EST1y S-EST2 100 > 20 <50
S-EST3 <35

TIPO DE SUELO ESTABILIZADO
CARACTERISTICA NORMA
S-EST1 S-EST2 S-EST3
LIMITE LiQUIDO (LL) UNE 103103 <40
UNE 103103
INDICE DE PLASTICIDAD (IP) <15
UNE 103104

Tabla 7: Plasticidad del suelo en las estabilizaciones con cemento (Fuente: PG-3)

; TIPO DE SUELO ESTABILIZADO
CARACTERISTICA NORMA UNIDAD
S-EST1 S-EST2 | S-EST3
MATERIA ORGANICA (MO)  |UNE 103204 % en masa <2 <1
SULFATOS SOLUBLES (S0;) |UNE 103201} | % en masa <0,7"

Tabla 8: Composicién quimica del suelo (Fuente: PG-3)

Tabla 6: Granulometria del suelo en las estabilizaciones con cemento (Fuente: PG-3)
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Caracteristicas del suelo de cantera

Materia Organica (MO) 0,5%

Sulfatos Solubles (SO3) 0,1%
indice de Plasticidad (IP) 12
Limite Liquido (LL) 30

#30 100%

#2 63%

#0,063 34%

Al no tener desmonte suficiente como para realizar la estabilizacion in situ, se debera recurrir a tierras de

préstamo para poder ejecutar la opcion de suelo estabilizado. Por ello se ha contactado con la cantera Garganta

Il de Lorenzo Andrés Vallés. Al comprobar las caracteristicas del suelo de la cantera se deduce que se puede

estabilizar con cemento, pero no se puede estabilizar con cal, pues no cumple las condiciones de plasticidad.

Por consiguiente, tanto el suelo S-EST 1 como el S-EST 2 como el S-EST 3 se pueden estabilizar con

cemento ya que cumplen todas las condiciones. La cantidad de conglomerante minima a disponer viene

determinado por normativa:

TIPO DE SUELO ESTABILIZADO

CARACTERISTICA UNIDAD NORMA -
S-EST1 | S-EST2 | S-EST3
% del
CONTENIDO DE CONGLOMERANTE | ~° " masa de 59 >3
suelo seco

Tabla 9: Contenido minimo de conglomerante (Fuente: PG-3)

En primera instancia se tienen tres posibilidades de ejecucién de explanada E1, E2 y E3.

Previo a la analizacion de precios se ha de considerar:

-Al estar proyectando una via de servicio y al no tener un gran tréafico se escogera la opcién

mas barata.

-Los materiales que se van a utilizar no se encuentran en la traza, por lo que se tendran que

coger de préstamos para poder llevar a cabo la explanada. Por ello se ha de localizar la cantera mas

cercana para traer las tierras necesarias. En este caso, por proximidad se ha elegido la cantera

Garganta |l situada en la provincia de Alicante, en el municipio de Teulada, en la carretera N-332 en el

Escuela técnica superior de ingenieros de caminos canales y puertos
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kilbmetro 183,5. Esta cantera estd aproximadamente a menos de 10 kildmetros de la zona de

actuacion. Se ha pedido presupuesto a la cantera que se adjunta en el Apéndice 1.

3.3.1 Andlisis de los precios de explanada

Para realizar el analisis de precios se tiene que saber:;

- La densidad del suelo seleccionado y del suelo adecuado es de 2,1 Tn/m3,y al multiplicarlo por

el precio proporcionado por la cantera se obtiene el precio unitario en €/m2.
- El contenido en cemento sera el 3% del contenido en masa del suelo y sabiendo que la
densidad del cemento es de 3,15 Tn/m3 'y su precio es de 71,18 €/Tn se obtiene que el precio unitario

es de 224,217€/m3.

- Enel caso del S-EST 1Y el S-EST 2 se descartara la opcion de estabilizar con cal ya que no

cumple por normativa, por lo cual se analizara la posibilidad de estabilizar con cemento.

- EI'S-EST 3 solo se puede estabilizar con cemento por lo que se analizara dicha opcion.

Explanada E1:

OPCION 1 PRECIO UNITARIO TOTAL
60 cm de espesor de suelo
6,3€/m? 3,78€/m?
adecuado
OPCION 2 PRECIO UNITARIO TOTAL
45cm de espesor de suelo
. 6,3€/m? 2,835 €/m?
seleccionado
OPCION 3 PRECIO UNITARIO TOTAL
25cm de espesor de suelo
3 2
estabilizado S-EST 1 con cemento 14€/m S

Explanada E2:

OPCION 4 PRECIO UNITARIO TOTAL

75cm de espesor de suelo

. 6,3€/m® 4,725 €/m?
seleccionado

Escuela técnica superior de ingenieros de caminos canales y puertos Anejo N°5: Firmes—- Pag. 9
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OPCION 5 PRECIO UNITARIO TOTAL
25cm de espesor de suelo
3 2
estabiizado S-EST 2 cemento 14,75€/m 3,69 €/m
25cm de espesor de suelo
3 2
estabilizado S-EST 1 con cemento 14€/m 3,5€/m
7,19€/m?
OPCION 6 PRECIO UNITARIO TOTAL
40cm de espesor de suelo
. 6,3€/m? 2,52 €/m?
seleccionado
50cm de espesor de suelo
6,3€/m? 3,15 €/m?
adecuado
5,67€/m?
OPCION 7 PRECIO UNITARIO TOTAL
25cm de espesor de suelo
. 6,3€/m? 1,575 €/m?
seleccionado.
25cm de espesor de suelo
3 2
estabilizado S-EST 1 con cemento 14€/m 35€/m
5,075€/m?
Explanada E3:
OPCION 8 PRECIO UNITARIO TOTAL
30cm de espesor de suelo
3 2
estabilizado S-EST 3 con cemento 15¢/m 4.5 &/m
30cm de espesor de suelo
. 6,3€/m? 1,89 €/m?
seleccionado.
6,4€/m?
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OPCION 9 PRECIO UNITARIO TOTAL
30cm de espesor de suelo
3 2
estabilizado S-EST 3 con cemento 15€¢/m 4.5 €/m
50cm de espesor de suelo
. 6,3€/m? 3,15 €/m?
seleccionado.
7,65€/m?

3.4. Andlisis de los tipos de firme

Ante la opcidn que se tiene de ejecutar una explanada E1, una explanada E2 y una explanada E3 , ahora
se va a analizar los firmes que son compatibles con el suelo de la traza y con la realizacion de estos dos tipos de

explanadas, haciendo un comparativo de precios para saber cual es la mas econémica.

Para la eleccion del firme se debe comprobar si se pueden emplear, suelo cemento o gravacemento, para
ello se toma de referencia lo establecido en el articulo 510 del PG-3. A continuacién se establecera si se

cumplen las condiciones para usar estos materiales:

Suelo cemento y grava cemento

Segun el articulo 513.2.3.3 Plasticidad del PG-3, para que se pueda utilizar suelocemento deberia cumplir
que el limite liquido sea inferior a 30 y el indice de plasticidad inferior a 12, y en este caso no cumple ninguna de
las dos, pues el LL=40,8 y el IP=17. Ademas tampoco seria coherente utilizar suelocemento ya que no hay
volumen suficiente que justifique la instalacién de una planta de suelocemento, sumandole a esto el distinto
comportamiento que presenta el firme de suelocemento en las conexienos con la nacional que esta formada por

zahorras.

En el caso de gravacemento es incluso mas restrictivo, pues el LL<25 y IP<6.

Por consiguiente, se tienen que descartar las opciones de realizar el firme con suelocemento y

gravacemento al no cumplir con lo establecido en la normativa.

Las posibilidades de firme para el trafico T31 son las siguientes:
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Explanada E1:

- Opcién 3111:20 cm de mezcla bituminosa sobre 40 cm de zahorra artificial.

- Opci6n 3114: 21 cm de hormigon de firme sobre 30 cm de zahorra artificial.

3111 3112 114
MB 20 [FMBH 15 i.HF,jm
{ SC (30 | !
ZA 140 ‘ ZA 1‘30
ANNNNNN i |
AASNSNNN
\.\\\\»\ \\J

Imagen1 : Seccién de firme (Fuente: PG-3)

Explanada E2:

- Opcién 3121:16 cm de mezcla bituminosa sobre 40 cm de zahorra artificial.

- Opci6n 3124: 21 cm de hormigoén de firme sobre 25¢m de zahorra artificial.

Imagen 2: Seccién de firme (Fuente: PG-3)

Explanada E3:

- Opci6n 3131:16 cm de mezcla bituminosa sobre 25 ¢cm de zahorra artificial.

- Opci6n 3134: 21 cm de hormigon de firme sobre 20cm de zahorra artificial.
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3131 3132 134
MB |12
i HF - 21
SCH22 v.a
ZA |25 P ZA | 20
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Imagen 3: Seccion de firme (Fuente: PG-3)

La opcion 3114, 3124 y 31234 se descarta ya que al tratarse de la ejecucion de vias de servicio no es
necesario una capa de rodadura de hormigén dado a que el tréfico que se va a utilizar no necesita una capa de

rodadura tan rigida, ya que esta solo se utiliza para zonas que necesitan una capacidad portante muy alta como

es el caso de aeropuertos.

En primer lugar la norma 6.1 IC: Secciones de firmes, indica cuales deben ser los espesores minimos

para cada capa, rodadura, intermedia y base. Se pueden ver en la siguiente tabla:

PA 4
Rodadura 2-3

DyS 6-5 5
Intermedia DyS 5-101")
SyG 7-15

Base
MAM 7-13

Tabla 9: Espesor de capas de mezcla bituminosa en caliente (Fuente: Norma 6.1 IC)

Al tratarse de una zona pluviométrica poco lluviosa no se dispondran mezclas drenantes (PA), al tener un
nivel de trafico T31, un tréfico se elige disponer un tipo de mezclas S para la capa de rodadura e intermedia y

una mezcla G para la base.
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Para la opcion 3111 la capa superficial del paquete de firmes estara compuesta por:

- Capa de rodadura : 6cm de espesor formado por un AC 22 surf S
- Capa intermedia: 6¢cm de espesor formado por un AC 22 bin S

- Capa base : 8cm de espesor formado por un AC 32 base G

Para la opcién 3121 la capa superficial del paquete de firmes estara compuesta por:

- Capa de rodadura : 6cm de espesor formado por un AC 22surf S
- Capa intermedia: No se dispone en esta opcién

- Capa base : 10 cm de espesor formado por un AC 32 base G
Para la opcién 3131 la capa superficial del paquete de firmes estara compuesta por:

- Capa de rodadura : 6cm de espesor formado por un AC 22surf S
- Capa intermedia: No se dispone en esta opcién

- Capa base : 10 cm de espesor formado por un AC 32 base G

3.4.1 Ligantes bituminosos

Para la eleccion del ligante bituminoso se ha de tener en cuenta la zona estival donde se encuentre la
carretera a disponer y el tipo de trafico que se tiene, en este caso se encuentra en una zona térmica estival

Media y con un trafico T31. Con la siguiente tabla se determinan los ligantes a disponer en cada capa:
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ZONA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TERMICA Ta2y
ESTIVAL
T0O T0 ™ T2y T31 ARCENES T4
35/50 35/50
35/50
BC35/50 50/70
B 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
35/50
35/50 50/70
50/70 50/70
BC35/50 70/100
MEDIA BC35/50 BC50/70
PMB 45/80-60 BC50/70
BC50/70 PMB 45/80-60 50/70
PMB 45/80-65
PMB 45/80-60 70/100
50/70 50770 BCS50/70
BC50/70 70/100
TEMPLADA
PMB 45/80-60 BC50/70
PMB 45/80-65 PMB 45/80-60

Tabla 10: Tipo de ligante hidrocarbonado a emplear en capa de rodadura y siguiente. (Fuente: PG-3)

La dotacién minima de ligante hidrocarbonado para mezclas bituminosas en caliente seré en funcion de lo

establecido en la siguiente tabla:

TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA DOTACION MINIMA (%)

RODADURA densa y semidensa 4,50
densa y semidensa 4,00

INTERMEDIA
alto modulo 4,50
semidensa y gruesa 4,00

BASE

alto modulo 475

Tabla 11:Dotaciéon minima de ligante . (Fuente: PG-3)

Para la opcién 3111 los ligantes a disponer para cada capa son:

- Rodadura: BC 50/70, el 4,5% sobre el peso del arido
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- Intermedia: BC 50/70, el 4% sobre el peso del arido
- Base: BC 50/70, el 4% sobre el peso del arido

Para la opcion 3121 los ligantes a disponer para cada capa son:

- Rodadura: BC 50/70el 4,5% sobre el peso del arido
- Base: BC 50/70 el 4% sobre el peso del arido

Para la opcion 3131 los ligantes a disponer para cada capa son:

- Rodadura: BC 50/70el 4,5% sobre el peso del arido
- Base: BC 50/70 el 4% sobre el peso del arido

3.4.2 Riegos

Los riegos en carreteras consisten en aplicar una emulsion bituminosa sobre una capa de firme para

conseguir garantizar la adherencia entre capas y el correcto curado de capas de firme tratadas con cemento.

3.4.2.1. Riego de adherencia

Un riego de adherencia se define como la aplicacion de una emulsién bituminosa sobre una capa tratada
con ligantes hidrocarbonados o conglomerantes hidraulicos previa a la colocacién sobre esta de una capa

bituminosa.

Teniendo en cuenta la categoria del trafico pesado (T31), se utilizara una emulsién bituminosa catiénica

convencional, concretamente la denominada C60B3 ADH.

La dotacién del riego de adherencia sera de 0,5kg/m2.

3.4.2.2. Riego de imprimacién

Segun lo establecido en el Pliego de Carreteras PG-3, consiste en la aplicacién de un ligante fluido sobre

una superficie no tratada, que puede ser una capa granular o la explanada.
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Su funcién consiste en preparar la superficie y garantizar la adherencia entre una emulsién bituminosa y

una capa granular.

Como riego de imprimacion en este caso se utilizara , C50BF5 IMP.

La dotacidn del riego de imprimacion sera de 1,5 kg/m2.

3.4.3 Precios de firmes

Una vez analizado la explanada y el paquete nos quedan tres opciones de explanada a realizar, para
saber cual elegir, se debe hacer una comparacion de los precios de cada opcion para poder escoger aquella que

sea mas economica, se realizara con los precios unitarios.

Para este andlisis se cogeréa para la explanada E1, E2 y E3 aquellas opciones que sean més baratas.

- Parala seccién 3111 se ha propuesto la siguiente composicion:

Precio
Espesor Capa Material Unitario(€l) Importe(€/m2)
AC 22 Surf S 26
Seccion
' 6ecm Rodadura i y 714
Firme ’
BC 50/70 480x0,045
3111 Riego de adherencia C60B3 ADH 369,7 0,18485
AC22BIN S 26,44
6cm Intermedia + v 6,71
BC 50/70 0,04x480
Riego de adherencia C60B3 ADH 369,7 0,18485
AC 32 base G 26,47
8cm Base + u 9,134
BC 50/70 0,04x480
Riego de imprimacion C50 BF5 IMP 356,97 0,535
40cm Subbase Zahorra artificial 4 3,68
Total 27,57 €/m2
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Nota: Para obtener €/m2 se ha multiplicado en el caso de la capa de rodadura por la densidad que es 2,5
t/m3 por el espesor y tanto para la capa intermedia como para la base por 2,45 t/m3 por su espesor. Para la
capa de zahorra se ha multiplicado por su densidad, 2,3 T/m3.

- Parala seccién 3121 se ha propuesto la siguiente composicion:

Precio
Espesor Capa Material Importe
unitario(€/T) (€/m2)
AC 22 Surf S 26€/t
Seccion
, 6em Rodadura +. + 714
Firme
BC 50/70 480x 0,045
Riego de
3121 adherencia C60B3 ADH 369,7 0,18485
AC 32 base G 26,47
10 cm Base + + 11.189
BC 50/70 480x0,04
Riego de
imprimacién C50 BF5 IMP 356,97 0,535
40cm Subbase Zahorra artificial 4 3,68
Total 22,73 €/m2
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- Parala seccién 3131 se ha propuesto la siguiente composicion:

Precio
Espesor Capa Material Importe
unitario(€/T) (€E/m2)
AC 22 Surf S 26
Seccion
' 6cm Rodadura i u 7.14
Firme
BC 50/70 480x 0,045
Riego de
3131 adherencia C60B3 ADH 369,7 0,18485
AC 32 base G 26,47
10 cm Base + + 11.189
BC 50/70 480x0,04
Riego de
imprimacién C50 BF5 IMP 356,97 0,535
25cm Subbase Zahorra artificial 4 2,3
Total 21,34 €/m2

3.5 Solucidn propuesta

Por lo tanto, tras analizar los precios entre la explanada E1, E2 y E3, junto con cada uno de sus posibles
firmes, es decir comparando el precio de la explanada E1 con su firme3111, la explanada E2 junto con el firme
3121y la explanada E3 con su firme 3131 se escogera la explanada E2 junto con su firme 3121 con un precio de
27,45 €/m2 mientras que la explanada E1 con el firme 3111 se quedaba con un precio de 30,4 €/m2 y la

Explanada E3 con el firme 3131 con un precio de 27,74 €/m2.

Una vez que ya sabemos cual es la opcion de explanada mas barata al obtener una oferta de la cantera
Garganta Il de Lorenzo Vallés y comparando las dos posibles opciones que tenemos de firme se obtiene que la

solucién propuesta es la siguiente:

- Se realizara una explanada E 2 formada por una capa de coronacion de 75 cm de espesor de
suelo seleccionado. Sobre ésta se ejecutara la seccion 3121 de firmes formado por 16cm de mezcla

bituminosa sobre 40 cm de zahorra artificial.
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Seccidn definitiva :

Seccion de firme 3121 ‘

Espesor Capa Material

6cm Rodadura AC 22 Surf S
Riego de adherencia C60B3 ADH

10 cm Base AC 32 base G
Riego de imprimacién C50 BF5 IMP

40cm Subbase Zahorra artificial

75cm Explanada Suelo seleccionado

Suelo subyacente Suelo tolerable

Tabla 12: Seccién del firme propuesta (Fuente: elaboracion Propia)
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LOQENZO C/ ALTEA, §

03725 TEULADA

A N D R E S (Alicente) :

OFICINA: 96 57406 B4
FAX: Q454 10 /0
. CANTERA: 245240159

cantera garganta | dridos y transportes

ORTHEM, S.A.
AJA. MANOLO MARTINEZ

g Teulada, 25 de junio de 2019.

:

: Muy Sres. nuestros:

3 Tal como nos solicita, seguidamente le pasamos nuestros precios para la obra *
= OBRAS EN PEDREGUER PK 192-195 ° y estos son los siguientes:

ZAHORRA 4,00 €T

% SUELO SELECCIONADO 3,00 €/TM

SUELO ADECUADO 3,00 €/TM

“ PORTES A PEDREGUER 3,75 €/TM EN BANERA

5 Estos precios se revisaran semestralmente viéndose incrementados con los impuestos
2 vigentes en cada momento.

2 Cualquier pedido-contrato por parte del cliente, se fimara ANTES DEL COMIENZO
3 DEL SUMINISTRO.

Oferta valida durante un mes. En caso de aceptacién, es necesario devolver la
presente oferta, firmada y sellada.

Sin ofro particular, aprovechamos la ocasién para saludarles muy atentamente.

LORENZO ANDRES VALLES, S.L. ORTHEM, S.A.

De conformidad con lo que establecs |a ley Orpanica 15/1939 de proleccitn de datos de casacter Parsonal, le informamos que sus
datos personalee eerdn incluidos dentro de un ficharo automatizado bajo fa respansabiliiad 00 esta empresa, con ls finalidad de
poder atender los compromisas dervados de 12 relsciin que mantenemos con usted. Puede ejercar sus derechos de ACCEsD,
cancalaciin, ractificacion y opesicion mediante un excito dingido 2 b dirsccién mencionada. Sien el plazo de 30 dias no noe
CoMmuhicas % contrarnio, andendaramos que loe daos no han sido modificados, que 26 compromete a natificarncs cusiquier varacion
¥ que tenemos 8l consantimiento para utiizarios a fin de poder hdelizar |a relscitn entre ambas partes.
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