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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- INTRODUCCION
El firme inicia su proceso de deterioro desde la puesta en servicio de la carretera,
afectado por el trafico, el ligante, los aridos, agentes atmosféricos, etc. Estos deterioros
que se van generando a lo largo de la vida util conllevan a que la carretera pierda
caracteristicas fundamentales para la comodidad y seguridad de los usuarios. El coste que
significa la construccion de una carretera hace imprescindible que se lleven a cabo
actuaciones de conservacion del firme, ahorrando al Estado altos costes de una necesaria

reconstruccioén, y les facilita a las personas un uso seguro y efectivo de las vias.

En este anejo se busca analizar las caracteristicas y el estado del firme del tramo de
carretera Variante de Gandia, de manera que se pueda recurrir a una solucion de
conservacion que garantice el buen funcionamiento de la carretera y se pueda prolongar
su vida util. El estudio se realizara siguiendo las especificaciones de la Norma 6.3 IC de
“Rehabilitacién de Firmes”, en donde se definen los criterios a tener en cuenta para la

seleccion de la solucion mas adecuada para la mejora del firme.

2- RECOPILACION Y ANALISIS DE DATOS
2.1- INSPECCION VISUAL

2.1.1- Descripcion general.
El tramo de la Carretera N-332 desde el PK 220+500 al PK 226+000, discurre por
una orografia generalmente llana, sin existencia de cauces naturales cercanas y sin

presencia de grandes precipitaciones a lo largo del afio.

El drenaje esta constituido por cunetas y alcantarillas que se encuentran en todo el

tramo de carretera. Debido a esto y a las bajas precipitaciones que ocurren durante el
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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.

afio, el drenaje funciona correctamente, sin posibilidad de inundaciones que generen

problemas al firme y a la explanada.

En el tramo de carretera se encuentran 2 tuneles de 140 m y 160 m de longitud

cada uno, y 5 puentes de 89,90 m, 57,20 m, 112,30 m, 27,10 m, y 159, 40 m.

2.1.2- Deterioros
La inspeccion 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 eje y préxima al borde de la calzada.

- Descarnadura: La superficie de rodadura aparece parcialmente descarnada por
arranque de gravilla.

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

Reportaje fotogrdfico

Ilustracion 1: Grietas longitudinales y transversales.
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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

llustracion 2: Descarnadura.

llustracién 3: Peladuras.

2.2- SECCION ESTRUCTURAL DEL FIRME Y LA EXPLANADA
Para la determinacidon del diagndstico del estado del firme que proporcione la

actuacién mas apropiada, es necesario estudiar la informacién disponible sobre Ia
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(Variante de Gandia), Provincia de Valencia.

carretera, y para este fin es importante conocer el firme para que la actuacidon que se

seleccione se ajuste lo mas posible al nivel de deterioro que presente.

Por esta razén, se debera conocer los espesores y los materiales que conforman el

firme, para un adecuado andlisis de su estado. Junto a esto se podra determinar el tipo de

firme que posee la carretera, que de acuerdo a su composicidn, se clasifican en flexibles,

semiflexibles, semirrigidos (y con pavimento de hormigdn, pero estos no seran estudiados

en este documento).

- Los flexibles son aquellos que poseen capas granulares no tratadas y materiales

bituminosos de espesor inferior a 15 cm.

- Los semiflexibles poseen capas granulares no tratadas y material bituminoso de

espesor mayor a 15 cm.

- Los semirrigidos son aquellos que, sin importar el espesor del material bituminoso,

posee una o varias capas tratadas con conglomerantes hidrdulicos o puzoldnicos, con

un espesor total igual o superior a 18 cm.

Para determinar el tipo de firme se analizard la seccidon estructural que contiene la

carretera en la actualidad:

» Calzaday arcén

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

Capa intermedia: Mezcla bituminosa en caliente tipo D-20 y espesor de 8cm.
Capa base: Mezcla bituminosa en caliente tipo G-25 y espesor de 18 cm
distribuidos en dos capas.

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

Anejo 2: Firme pag. 8




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.

[lustracidn 4: Seccion estructural del firme.

Segun las caracteristicas de este firme, se puede observar que es de tipo

semiflexible.

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

e Capainferior de explanada: Suelo adecuado.

2.3- AUSCULTACION DEL FIRME
Las auscultaciones del firme se realizan con el fin de conocer la capacidad
resistente del firme mediante los valores de las deflexiones. Estas deflexiones se pueden

obtener a partir de la utilizacién de diferentes equipos, siendo los mas comunes:

» Viga Benkelman.
» Curvidmetro

» Deflectémetro de impacto
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En el caso del tramo de carretera de estudio, las auscultaciones han sido facilitadas
por la Demarcacion de Carreteras del Estado en la Comunidad Valenciana, por lo que el
analisis se realizard a partir de estos. Dichas auscultaciones fueron realizadas siguiendo la
norma de ensayo NLT-333, en la cual la toma de deflexiones se realiza con un Curvidmetro
MT, obteniendo la deflexion maxima, el radio de curvatura y la anchura de la zona
deformada. Las deflexiones fueron tomadas en abril de 2012, que para fines del analisis y

ejecucion de este estudio, se tomardn como validos para la redaccion de la tesina.

La Norma 6.3 IC de Rehabilitacidon de Firmes indica que en aquellos casos donde las
auscultaciones han sido realizadas con un equipo diferente a la Viga Benkelman, los
valores de las deflexiones deberan ser ajustadas con unos factores de correccion
establecida por la Direccién General de Carreteras para la obtencién de la deflexion
patrén. En la tabla siguiente, se puede observar los factores de correcciéon que el

Ministerio de Fomento detalla para los curviametros.

Tabla 1: Factores de Correccion para la obtencidn de la deflexién patrén para equipos
de Curvidmetros

MARCA Y ‘ Error tipico
ENTIDAD FACTOR ¥

MODELO MATRICULA N (- 102 mm)
MT-15 M 7524 NM EUROS_?;SULT 1,00 + 2,058
MT-2000 4026 BSG EUROS_?SSULT 1,00 +2212
MT-3000.1 3281 CSK EUROS.?SNSULT 1,00 + 2,258
MT-3000.2 3491 DFN EUROISTO_:SULT 1,00 + 2,356
MT-3000.3 4361 DNF FREROONSULT 1,00 + 2,032

NTS

MT-4000.1 6292 FZT GEOCISA 1,00 + 2,073
MT-4000.2 6297 FZT EUROS.?SNSULT 1,00 + 2,433

(*) Validos durante 2009 y hasta que sean actualizados en posteriores ensayos de ar-

monizacion.

Fuente: “Nota Técnica Sobre la Armonizacion de la Medida de la Deflexion con Equipos del Tipo Curvidmetro”

del Ministerio de Fomento.
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Valorando que el factor de correccion es 1,00, se procederd al andlisis de las
correcciones por temperatura y humedad, como lo indica la Norma 6.3 IC. En el caso de Ia
correccion por temperatura, el Curviametro MT realiza la correccion por temperatura del
pavimento mediante una sonda de temperatura y un termdémetro de infrarrojos. Por otro
lado, se ha podido apreciar que el programa también realiza las correcciones por
humedad, insertando los datos de acuerdo a lo que especifica el apartado 2.5 del Anejo 3,

de la Norma 6.3 IC:

Correcion de deflexiones
Cornsceién por Temperatura Coirsccith por Temperatura p humedad
Criterios a aplicar Explanada| Periodo | Periodo Periodo Seco
y Drenaje| himedo | intermedio
" MB <10 Cm o Totalmente Fiswado | | @ Poco Fiswado AL T 115 130
& MB »=10Cm © Muy Fisurado A2BY : L2s L4s
B2 1 1.30 1.60
S-EST3 1 1 1.15
PK Inicial PK Final Critsrio 1 Criterio 2
215+0000 225+0000 MB >=10cm Poco Fisuado PK Inicial PK Final Cosficients
215+0000 225+0000 0.00

[ nsetartvamo | [ Boarttamo | [ Copiertrames esde ol portapapees [ rsetar tvamo | [ Borer tamo ‘|EDD\ardesdeelpnrlapape\es

CORREGIA |

CORREGIR |

llustracién 5: Correccion de deflexiones por temperatura y humedad

Para conocer qué parametros escoger, se ha indagado sobre las precipitaciones del
municipio de Gandia en marzo de 2012, lo que equivale a un mes y medio antes de la
toma de las deflexiones; de esta forma se puede conocer en qué periodo de humedad se

tomaron las muestras. En la imagen siguiente se pueden ver las precipitaciones de ese

mes.
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-

Precipitaciones v De: 01/03/2012 EI Para: 31/03/2012 EI Maostrar

40mm
30mm
20mm
10mm
[ | — I .
| — T T T L T 1
1-Mar-12 6-Mar-12 11-Mar-12 16-Mar-12 21-Mar-12 26-Mar-12 31-Mar-12

llustracién 6: Precipitaciones en Gandia en el mes de marzo 2012

Fuente: http://www.eltiempo.es/gandia.html?v=historico
De acuerdo a esta grafica, en el mes de marzo hubo 57,8 mm de precipitacion en

total y para conocer a qué periodo corresponde, se utilizaran la ilustracion 5 y la tabla 2

tomadas del Anejo 3 de la Norma 6.3 IC.
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Ilustracion 7: Zonas con nivel de precipitacidon semejante
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Tabla 2: Zonas con nivel de precipitacion anual semejante para estimacion de periodos
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Asi que, para una zona 6, que es donde se encuentra Gandia, y una precipitacién
mayor a 30 mm en el mes que se ha tomado como referencia, da como resultado un
periodo humedo. Conociendo entonces que el periodo es considerado hiumedo y que la
carretera posee una explanada de S-EST3, la Norma establece para estas caracteristicas
un factor de correccién por humedad igual a 1.

Recopilando todo lo anterior, se han obtenido los siguientes deflectogramas:

Deflectograma Carril Sentido hacia Alicante
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Gréfica 2: Deflectograma carril de sentido hacia Alicante.

Deflectograma Carril Sentido hacia Valencia
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Gréfica 1: Deflectograma carril de sentido hacia Valencia.
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3- EVALUACION DEL ESTADO DEL FIRME Y SU NIVEL DE
AGOTAMIENTO

3.1- TRAMIFICACION HOMOGENEA
Ya conseguido los deflectogramas, se puede iniciar la tramificacién del tramo de
carretera a evaluar. Para esto, la Norma 6.3 IC considera tramos homogéneos los que

presenten igualdad en:

- Numero de carriles por calzada.

- Seccidn estructural del firme.

- Fecha en que se realizé la ultima actuacién de tipos estructural sobre el firme (no
tomando en cuenta actuaciones superficiales, y fresado y reposicién de capas
asfalticas en zonas aisladas y localizadas).

- Categoria de trafico pesado.

En el caso de la Variante de Gandia, la carretera posee igualdad en estos aspectos, por
lo que la tramificacion se proseguird con el analisis de las deflexiones comprobando lo

siguiente:

= La uniformidad utilizando los valores de las deflexiones del tramo. La norma
6.1 IC establece que el cociente de la desviacién tipica muestral y el promedio
de las deflexiones debe ser menor a 0,40, y si el cociente resulta un valor
mucho mayor no podra considerarse como homogéneo.

= Los tramos deben estar comprendidos dentro del intervalo cuyo extremo
superior sea 1.5 veces el valor medio de las deflexiones, y el extremo inferior
la mitad del promedio.

= Son distintos los tramos con valores medios diferentes y con desviacidn tipica
muestral diferente.

= lalongitud de los tramos debe ser entre 200 y 1000 m.

= Longitud minima del tramo es 100 m.
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Luego de analizado lo anterior, la tramificacion homogénea ha quedado de la

siguiente manera:

Carril sentido hacia Alicante

Deflectograma Carril Sentido hacia Alicante

G

Deflexiznes
{10°-2 mm}

ZEG4000
2EFSE4a00
2EFSE4EO0
2EE4FO0
2B
24500
2254400
2EFSE4300
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2EE000
22441260
22441060
2244960
2244860
2244760
2244660
2244560
2244450
22A+3B0
22a+ B0
22A+160
2RA+0R0
FFA+1380

22441160

ZFA+1ZE0

ZFA+11E0

FFA+aBO
FFA+EEO
ZFA+7FEO
ZFA+EEO

FFA+ 1080

2FA+ 480

ZFA+5E0

ZFA+IBO
2EA+ B0
ZFA+180
ZEA+0E0
FEZ+1340
FRZ+1240
22241140

22241040

2224040
2224840
2224740
2224640
2224540
2224440
2224340
2224240

222140

~~~~~~~

Gréfica 3: Deflectograma del carril de sentido hacia Alicante con tramificacidn realizada segun la leyenda de

la tabla 3.

Tabla 3: Parametros considerados en la tramificacion homogénea del carril derecho.

CARRIL SEMTIDND HACIA ALICANTE

Desviacin L|'mit|=_: L|'rnit|=_:
Leyenda Tramo Pki PKF Media[m) Tipicas) 5fm Deflexign | Deflexion
Maxima Minima

1 226+H000 | 225+D00 31.68 2.81 0.23 47 .52 15.34

2 225+000 | 224+1160 31.64 6.56 0.21 47 .45 15.82

3 224+1160 | 224+700 44 52 2.29 0.19 66.78 22.26

4 224+700 | 224+240 34.05 10.64 2.31 51.13 17.04

5 224+240 | 223+1140 42.15 7.26 0.17 53.23 21.08

& 223+1140 | 223+220 31.74 9. 10 0.29 47.61 15.87

7 2234220 | 222+720 34.42 2.65 0.25 51.63 17.21

a 2224720 | 222+260 2591 .38 0.21 38.87 12 596

g 2224260 | 221+1120 34833 932 0.27 52.25 17.42

10 221+1120 | 221+380 3870 11.32 0.29 53.05 15,35

11 221+380 | 220+920 42 67 12.64 0.20 &4.00 21.33

12 220+920 | 220+630 29.67 2.26 0.28 44 50 14.23

13 220+630 | 220+500 6400 13.71 0.21 96.00 32.00

Fuente: Realizacion propia.
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Carril sentido hacia Valencia

Deflectograma Sentido hacia Valencia

9
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Gréfica 4: Deflectograma del carril con sentido hacia Valencia con tramificacidn realizada segun la leyenda
de la tabla 4.

Tabla 4: Parametros considerados en la tramificacion homogénea del carril izquierdo.

CARRIL SENTIDD HACIA WALENCIA
. Deflexion | Desviacion le”_:% LImIt_E,
Leyenda Tramo Pki PEF Media{m] | Tipica[s) s/m DE-f!E-IIDI‘I DE-‘I‘]E-IIDI‘I
Maxima Minima
1 2204500 | 220+700 &7.36 17.13 0.25 101.05 33.68
2 220+700 | 220+1100 32.80 9.59 0.29 4920 16.40
3 220+1100 | 221+630 438 45 278 0.18 72.73 2424
4 221+680 | 222+400 34,65 253 0.25 52.03 17.34
5 222+400 | 222+1360 36.23 2.17 0.23 54.34 12.11
& 222+1360 | 223+280 40.00 10.23 0.26 &60.00 20.00
7 223+280 | 223+1300 30.84 2.99 0.29 46.26 15.42
2 223+1300 | 224+620 38.35 2.53 0.22 57.53 15.18
9 224+620 | 224+1060 45.55 11.08 0.24 69.32 23.27
10 224+1060 | 225+000 41.14 7.09 0.17 61.71 20.57
11 225+000 | 226+000 34.65 2.58 i0.25 52.03 17.34

Fuente: Realizacion propia.

Como se puede verificar en las tablas anteriores, las tramificaciones cumplen con

los criterios de homogeneidad descritas en la normativa.
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3.2- ESTABLECIMIENTO DEL DIAGNOSTICO DEL FIRME

3.2.1- Analisis del estado del Firme
Con la inspeccion visual y las auscultaciones del firme, se puede determinar la
necesidad de una rehabilitaciéon. De acuerdo a la Norma 6.3 IC, el firme requerira de una

actuacion si presenta alguna de las caracteristicas siguientes:

» Rehabilitacién Estructural
Si presenta:
o Agotamiento estructural del firme.
o Crecimiento importante de la intensidad del trafico pesado.

o Gastos excesivos de conservacion ordinaria.

» Rehabilitacién Superficial
Cuando:
o Se haya realizado una rehabilitacidn estructural.
o El pavimento sea deslizante por pulimento o falta de macrotextura.
o Haya una deformacidn longitudinal o transversal del pavimento.
o ElI pavimento se encuentre fisurado, descarnado o en proceso de

desintegracién superficial.

En la misma normativa, se definen parametros de las deflexiones que debe tener la
carretera para el establecimiento de la necesidad de una rehabilitacién estructural. Los

diferentes casos son:
a) Agotamiento estructural que afecta a la explanada.

Aquellas zonas donde el agotamiento estructural afecta a la explanada, usualmente se
presentan como “zonas singulares”, que son dreas del firme donde se presentan
deterioros superficiales de pequefia longitud que afectan a la explanada o tiene su origen
en ella. Si dichas zonas singulares son de longitud igual o mayor a 100m, se considerard

“zonas de estudio especial”.

Anejo 2: Firme pag. 18




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.

Visualmente, las zonas singulares, se muestran como blandones y se pueden
comprobar con la categoria del trafico pesado y los valores de la deflexién patrén de la

Norma en la tabla 5.

Tabla 5: Umbrales del valor de la Deflexién Patrén (102 mm) para los que se considera
agotamiento estructural afecta a la explanada

ToO T0 m T2 T3 T4

100 125 150 200 260 (%) 300 (*)

b) Agotamiento estructural que no afecta a la explanada.

Se considerard que el firme tiene una vida residual insuficiente siempre que el
valor de la deflexién patrén en un punto determinado supere los umbrales indicados en la
tabla 6. Las zonas de la carretera que contenga deflexiones que se encuentre en estos

rangos, requiere de una eliminacién y reposicién del firme.

Tabla 6: Umbrales del valor de la Deflexion Patrén (10-2 mm) para los que se considera
agotamiento estructural

TOO y TO T1 T2 T3 T4
150 (*}
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c) Agotamiento estructural de menor magnitud.

La Norma, de igual manera que los casos anteriores, define los umbrales de la

deflexién patrdn de la carretera, para que requiera un recrecimiento del firme.

Tabla 7: Umbrales de la Deflexién Patrén para el recrecimiento del firme.

0-40 10 ZONA DE ACTUACION PREVENTIVA

40-60 12 10 8

60-80 15 12 10 8

20-100 18 15 12 10 &
100-125 18 15 12 ] &
125-150 18 1& 10t B
150-200 18 12 g™

= 200 ZONA DE ESTUDIO ESPECIAL

3.2.2- Diagnostico
Con el fin de aplicar los umbrales mencionados en el apartado anterior, se

delimitaran dichos valores en una gréfica de deflexiones, para un mejor entendimiento.

Deflectograma Carril Sentido hacia Alicante
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Gréfica 5: Deflectograma carril de sentido hacia Alicante con umbrales que reflejan la necesidad de
actuacion en el firme.

Anejo 2: Firme pag. 20



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.

Deflectograma Carril Sentido hacia Valencia
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Gréfica 6: Deflectograma carril de sentido hacia Valencia con umbrales que reflejan la necesidad de
actuacion en el firme.

Con los gréficos se puede observar agotamiento estructural de la carretera, lo cual
refleja la necesidad de una rehabilitacidon estructural en casi todo el tramo de carretera.
No hay existencia de zonas singulares, debido a que ningun valor de las deflexiones llegan

los limites descritos por la Norma.

4- ANALISIS DE SOLUCIONES

4.1- DETERMINACION DE ACTUACION PREVENTIVA
Existen diferentes tipos de soluciones de acuerdo al nivel de deterioro. Con el
analisis del diagndstico, se ha dejado de manifiesto que la carretera requiere, en algunas
areas, de eliminacién y reposicion del firme, y en otras, recrecimiento del firme. Pero
también existe el caso de que el firme requiera de una actuacién preventiva. Esto se da
cuando el indice de Deterioro Estructural (IDE), que se define como la proporcién de
longitud de carril con respecto a la total con deterioros por agotamiento estructural,

alcanza ciertos valores establecidos por la Norma.
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Tabla 8: indice de Deterioro Estructural que indican la necesidad de actuacién

preventiva
TOO y TO TyT2 TayTa
=h =10 =15

Para el calculo del indice de Deterioro Estructural se ha tomado las longitudes de

los deterioros de cada carril y se ha obtenido un total de:

e Carril en sentido hacia Alicante -->1.970 m

e Carril en sentido hacia Valencia -->2.370 m

La longitud total de cada carril es de 7.937,20 m, por lo que el IDE es 24,81 para el

carril con sentido hacia Alicante y 29,85 para el carril con sentido hacia Valencia. De esta

manera, teniendo la categoria de trafico pesado T1 con un IDE mayor a 10, se debe de

realizar una actuacién preventiva a todo el largo de la calzada.

4.2- ANALISIS DE SOLUCIONES
Segln el diagndstico obtenido en el apartado anterior, el tramo de carretera
cumple con el requerimiento de una rehabilitacion estructural. Este tipo de rehabilitacion

requiere de las siguientes actuaciones:

v Eliminacién parcial y reposicion del firme con mezcla bituminosa hasta la
misma cota que la superficie original del pavimento existente.
v Recrecimiento mediante mezclas bituminosas.

v" Combinacién de ambas actuaciones.

Tomando en cuenta estas actuaciones, se analizaran las siguientes soluciones:
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4.2.1- Solucion alternativa 1

4+ Descripcion de la alternativa 1

La alternativa 1 contempla las siguientes actuaciones:

a) En aquellas zonas donde exista deterioro estructural siendo la deflexidon patréon mayor
a 75 x 10”2 mm, se realizara eliminacién 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 Reposicidn 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 reposicion del firme, se
debera realizar un sellado de grietas en la superficie del pavimento.
c) Extension alo largo de toda la via:
e Riego de adherencia termoadherente C60B4 TER.
e Extendido de capa intermedia AC22 bin B40/50 S de 5 cm en calzada y arcén.
e Riego de adherencia C60BP4 ADH.
e Extendido de capa de rodadura BBTM 11B BM-3b de 3 cm en calzada y arcén.
d) Recrecido de bordillo.
e) Sefalizacién horizontal:
— Flechas.
— Lineas continuas.
— Lineas discontinuas.

— Cebreado.

+ Comprobacién de espesor minimo de mezcla bituminosa nueva

La Norma 6.3 IC especifica el espesor total de mezcla bituminosa nueva que debe
de tener la carretera luego de la eliminacion y la reposicion del firme, como se muestra en

la tabla 9:
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Tabla 9: Espesor total de mezcla bituminosa nueva

ToO T0 L T2 T3 T4

36 30 25 20 —{*) —*)

La misma Norma también indica un coeficiente de equivalencia de 0,75 a la mezcla
bituminosa restante si esta se encuentra en buen estado. Para este caso, la capa restante
posee 18 cm de mezcla bituminosa, que luego de aplicar el coeficiente resulta equivalente
a 13,5 cm. Los 13,5 cm de firme junto a la capa de reposicion y la capa de recrecimiento,
suman un espesor total de 33,5 cm cumpliendo con los 25 cm minimos que debe de tener

una carretera de Categoria de Trafico Pesado T1.

+ Mediciones y Presupuesto de la alternativa 1

CAPITULO 1. FIRME
Unidad Partida Cantidad  Precio Importe

FRESADO DE PAVIMENTO BITUMINOSO EXISTENTE, 12 CM (CARGA, BARRIDO, RETIRADA Y
TRANSPORTE DE RESIDUOS A LUGAR DE EMPLED Y/O GESTOR AUTORIZADO)

Sentido hacia Valencia

PK 2204500 A 220+640 "40.00 "3 50 490.00
Sentido hacia Alicante
PK 2204580 A 2204520 "50.00 350 210.00

700.00 050 € 346,89 €
MBC TIPO AC22 BASE G (G-20 BASE), EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL, EXTENDIDA Y

t COMPACTADA.
Sentido hacia Valencia
PK 2204500 A 2204640 "40.00 "350 ‘o012 5.88 *13
Sentido hacia Alicante
PK 2204580 A 2204520 "s0.00 "3 50 ‘o012 252 *13
1092  2497€ 272.67€
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MBC TIPO AC22 BIN S [S-20 INTERMEDIA), EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL, EXTENDIDA Y
t compacTaDA

sentido hacia Valencia

PK 2204500 A 226+000 7.8937.20 'E.DD r[).DS 238118 *13
31072 252 r[).DS 3915 *13
252.11 3.20 'D.D5 4191 *1.3
22430 276 'D.DS 3058 *13
21893 314 'D.DS 3435 *1.3
154 68 340 'D.DS 26.30 *1.3

Sentido hacia Alicante

PK 226+000 A 220+500 7.937.20 'E.DD 'D.D5 2381.16 *1.3
238.59 3.15 'D.D5 37.53 *1.3
275.01 2585 'D.DS 4053 *1.3
392.23 298 'D.DS 5852 *1.3
21672 2499 r[).DS 3238 *13
286.50 3.02 'D_DS 4332 *1.3
16161 3.60 'D.D5 29.06 *1.3
126.66 9.09 'D.DS 5757 #13
38292 3.50 'D.DS 67.01 *1.3
160.34 331 'D.DS 2651 *13

6,925.67 2291 € 158,659.82¢€

m2 MBC TIPO BBTM 11B (M-10) 3 CM DE ESPESOR EN CAPA DE RODADURA, EXCEPTO BETUN Y
POLVO MINERAL, EXTENDIDA Y COMPACTADA.

Sentido hacia Valencia

PK 2204500 A 226+000 7.837.20 "6.00 47,623.20
31072 252 783.01
26211 3.20 838.23
22430 276 619.63
21893 314 £87.00
154 68 3.40 52591
Sentido hacia Alicante
PK 2264000 A 2204500 7.937.20 "6.00 47,623.20
23859 315 750,60
275.01 245 810.59
39223 298 1,170.41
216.72 299 £47.56
286.50 3.02 B66.38
161.61 360 581.26
126.66 9.09 1,151.34
38292 350 1,34022
160.34 331 530.19
106,548.74 148 € 157,301.31€
t BETUMN ASFALTICO B35/50 (B 40/50)
%  AC22BaseG "3.65 10.92 0.40
% AC22Bins "a.00 £,925.67 277.03

27743 43263 € 120,021.74 €
BETUN MODIFICADO CON POLIMEROS (CON O SIN CAUCHO) TIPO PMB 45/80 (BM-3b)

] BETM 118 "a7s 4,155.40 157.38
197.38 521.11€ 10285833 €
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POLVO MINERAL DE APORTACION UTILIZADO EN LA FABRICACION DE MEZCLAS
t BITUMINOSAS EN CALIENTE.

AC22 Base G "1.00 0.40 0.40
AC22 Bin3 .10 277.03 30473
BBTM 11B "1.20 197.38 236.86

541.99 47.99€  26,007.71€
EMULSION TERMOADHERENTE TIPO C60B4 TER PARA RIEGOS DE ADHERENCIA, 0.6 KG/M2,
t INCLUYENDO PREPARACION DE SUPERFICIE.

Sentido hacia Valencia

t/m2 Fresado PK 2204500 A 2204640 'D.DDDE 490.00 0.29

t/m2  Intermedia PK 2204500 A 'D.DDDE 51,076.99 0.13
Sentido hacia Alicante

t/m2 Fresado PK 2204580 A 2204520 'D.DDDE 210.00 0.13

t/m2  Intermedia PK 226+000 A ’D.DDDE 5547175 33.28

33.83 21194 € 716978 €
EMULSION DE BETUN MODIFICADO C60BP4 ADH, EN RIEGO DE ADHERENCIA PARA
t RODADURA, 0.6 KG/M2, INCLUYENDO PREPARACION DE SUPERFICIE.

Sentido hacia Valencia

t/m2 Redadura PK 2204500 A 2264000 'D.DDDE 51,076.99 30.65
Sentido hacia Alicante
t/m2 Rodadura PK 226+000 A 2204500 'D.DDDE 5547175 3328

63.93 28256€ 1B8,063.69€
CORTE CON DISCO i/DESESCOMBRO, CARGA ¥ TRANSPORTE DE MATERIAL DEMOLIDO A
m GESTOR AUTORIZADO HASTA UMA DISTANCIA DE 60 KM.

Sentido hacia Valencia

Rodadura PK 2204500 A 2264000 28.00
Sentido hacia Alicante
Rodadura PK 226+000 A 2204500 28.00

56.00 3.25€ 18212 €

SELLADO DE GRIETAS

Sentido hacia Valencia

Rodadura PK 220+500 A 3,458.55
Sentido hacia Alicante
Rodadura PK 226+000 A 2,963.60
6.422.15 133¢€ B,541.46 €
TOTAL FIRMES 500,425.51 €

Anejo 2: Firme pag. 26



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.

CAPITULO 2. SENALIZACION
Unidad Partida Cantidad  Precio Importe
MARCA VIAL DE 15 CM DE ANCHURA CON PINTURA TERMOPLASTICA EN CALIENTE,
m INCLUYENDO PREMARCAIE Y PARTE PROPORCIONAL DE ESFERAS EN BLANCO,
CONTINUA O DISCONTINUA.
Linea continua 20,969.69
Linea discontinua 1,359.00
22,328.69 032¢€ 714155 €
MARCA VIAL REFLEXIVA COM PINTURA TERMOPLASTICA EN CALIEMTE EN SIMBOLOS Y
m2 g BREADQ, INCLUYENDC BARRIDO ¥ PREMARCAIE SOBRE EL PAVIMENTO.

Flecha recta 66.60
Flecha salida de carril 30.94
Flecha mixta 45 50
Cebreado 123,729.53
123,876.57 3.54 € 43854436 €
TOTAL SENALIZACION 445 685.91 €

CAPITULO 3. SISTEMA DE DRENAJE
Unidad Partida Cantidad  Precio Importe
RECRECIMIENTO DE BORDILLO.

m

Ambos sentidos
PK 220+500 A 226+000 7,159.94 7,159.54
7,199.94 2066 € 213,550.22 €

TOTAL SISTEMA DE DRENAJE 213,550.22 €

4.2.2- Solucion alternativa 2

La alternativa 2 vislumbra lo siguiente:

a) Eliminacion y reposicion de la calzada 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 C60B4 TER.
— Una capa intermedia de 9 cm de AC22 bin B40/50 S.
— Riego de adherencia C60BP4 ADH.
— Una capa de rodadura de 3 cm de BBTM 11B BM-3b.
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b) Sefializacion horizontal:
—  Flechas.
— Lineas continuas.

— Lineas discontinuas.

+ Comprobacidn de espesor minimo de mezcla bituminosa nueva

Comprobando el minimo de mezcla bituminosa nueva en la calzada con la

eliminacién de los 12 cm de espesor:
18 cm existentes * 0,75 =13,5cm; 13,5cm + 12 cm de MB nueva = 25,5 cm

Con esta solucion se cumpliria el espesor minimo de 25 cm de mezcla bituminosa

nueva para un trafico pesado T1, que determina la Norma 6.3 IC mostrada en la tabla 9.

#+ Mediciones y Presupuesto de la alternativa 2

CAPITULO 1. FIRME
Unidad Partida Cantidad Precio  Importe
FRESADO DE PAVIMENTO BITUMINOSO EXISTENTE, 8 CM EN PUENTES ¥ 12 CM EN
m? RESTO DE CALZADA (INCLUYE CARGA, BARRIDO, RETIRADA ¥ TRANSPORTE DE
RESIDUOS A LUGAR DE EMPLED ¥Y/0 GESTOR AUTORIZADO)

Sentido hacia Valencia

m PK 2204500 A 226+000 7,495.90 350 26,239.15
310.72 2.52 783.01

262.11 3.20 838.23

22430 2.76 519.63

218.93 3.14 687.00

154.68 3.40 52591

Sentido hacia Alicante

m PK 2264000 A 220+500 7,496.90 250 26,239.15
238.59 3.15 750.60

275.01 2.95 810.59

392.23 2.98 1,170.41

216.72 2.99 547.56

286.50 3.02 B866.38

161.61 3.60 581.26

126.66 9.09 1,151.34

382.92 3.50 1,340.22

160.34 3.531 530.19

m Puentes 57.23 7.00 400.51
PK 2264000 A 220+500 B87.83 7.00 514.81
112.96 7.00 790.72

25.01 7.00 175.07

157.27 7.00 1,100.89

TOTAL FRESADO DE PAVIMENTOD e st s s mvss s s e 56,862,748 0.50€ 33,133.96¢€
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MBC TIPO AC22 BIN 5 [S-20 INTERMEDIA), EXCEPTO BETUN Y POLVO MINERAL,

t EXTENDIDA Y COMPACTADA
Sentido hacia Valencia
m PK 220+500 A 226+000 7,496.50 '3.50 'D.DB 236152 *1.3
310.72 252 FD,DB 7047 *1.3
262.11 3.20 'D.DB 75.44 *1.3
224 30 276 'D.DQ 5577 *1.3
21303 314 'D.DB 61.83 *1.3
154 68 3.40 'D.DB 47.33 *1.3
Sentido hacia Alicante
m PK 226+000 A 2204500 7,496.50 '3.50 'D.DB 236152 *1.3
238.59 3.15 FD,DB 67.55 *1.3
275.01 295 'D.DB 7295 *1.3
392 23 2498 'D.DQ 105.34 *1.3
216.72 2.09 'D.DB 58.28 *1.3
286.50 3.02 'D.DB 77497 *1.3
16161 360 'D.DQ 5231 *1.3
126.66 309 'D.DB 103 62 *1.3
38202 3.50 FD,DB 12062 *1.3
160.34 331 'D.DB 4772 *1.3
m Puentes 57.23 7.00 'D.DE 2003 *1.3
PK 226+000 A 2204500 8783 7.00 'D.DE 3074 *1.3
11296 7.00 'D.DE 3954 *1.3
25.01 7.00 FD,DS 875 *1.3
157.27 7.00 'D.DE 55.04 *1.3
TOTAL MBCTIPO AC22 BIN 5 i s s s s s 500267 2291 € 17554380 €

m2 MBC TIPO BETM 11B (M-10) 3 CM DE ESPESOR EN CAPA DE RODADURA, EXCEPTO
BETUN Y POLVO MINERAL, EXTENDIDA Y COMPACTADA.

Sentido hacia Valencia

m PK 2204500 A 2264000 7.937.20 '3.50 27,780.20
31072 252 78301
26211 3.20 838.23
22430 276 61963
218493 314 B6B7.00
15468 3.40 52591
Sentido hacia Alicante
m PK 226+000 A 220+500 7,937.20 '3.50 27,780.20
238,59 3.15 75060
27501 2495 81059
39223 2498 1,17041
21672 2.99 647.56
286.50 3.02 866.38
16161 3.60 581.26
12666 509 1,151.34
382492 350 1,34022
16034 331 53018
TOTAL MBC TIPO BBTM 11B .. mssm s s v s s s s s s svnsnenne. 00,862,784 148€ 9871160€

t  BETUN ASFALTICO B35/50 [B 40/50)
%  AC22BinS 100 7,662.67 306.51
TOTAL BETUN ASFALTICO B35/50 cviuvsuuesssusriemsssssssssssssnsss sasesssssssassassassssasses 30651 432.63€ 132,603.21€
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t BETUN MODIFICADO CON POLIMERQS (CON O SIN CAUCHO) TIPO PMB 45/80 (BM-
%  BBTM 11B "a75 2,607.65 123.86

TOTAL BETUN MOD CON POLIMEROS ........ 123.86 521.11€ 64,546.89€

POLVO MINERAL DE APORTACION UTILIZADO EN LA FABRICACION DE MEZCLAS
t BITUMINOSAS EN CALIENTE.

ACZZ BinS "1.10 306.51 337.16
BETM 11B "1.20 123.86 148.64
TOTAL POLVO MINERAL  wcuusssrs svnsmm svssns sossrs svnsrs svases srassa sen sva s e sra s 485.79 47.99€ 23,311.26€

EMULSION TERMOADHERENTE TIPO C60B4 TER PARA RIEGOS DE ADHERENCIA, 0.6
KG/M2, INCLUYENDO PREPARACION DE SUPERFICIE.

Sentido hacia Valencia

Intermedia PK 2204500 A 'D.DDDE 31,233499 18.74
2264000
Sentido hacia Alicante
Intermedia PK 2264000 A 'D.DDDE 35,628.75 2138
2204500 .
TOTAL EMULSION TERMOADHERENTE  ..ovvovs i s sr s i s rs sas i srs s sas s sis s ors sus s 4012 211894 € 8,502.59 €

EMULSION DE BETUN MODIFICADO C&0BP4 ADH, EN RIEGO DE ADHERENCIA PARA
t RODADURA, 0.6 KG/M2, INCLUYENDO PREPARACION DE SUPERFICIE.

Sentido hacia Valencia

t/m2 Rodadura PK 2204500 A 'D.DDDE 18.74
2264000 31,23399
Sentido hacia Alicante
t/m2 Rodadura PK 226+000 A 'D.DDDE 35,628.75 21.38
2204500 . .
TOTAL EMULSION DE BETUN MOD.  ocvvers v v srs s s s s s sns ens s ses ses sns s s e ses e 40,12 28256€ 11,33554¢€

CORTE COM DISCO ifDESESCOMBRO, CARGA ¥ TRANSPORTE DE MATERIAL
m DEMOLIDO A GESTOR AUTORIZADO HASTA UNA DISTANCIA DE 60 KM.

Sentido hacia Valencia

Rodadura PK 220+500 A 28.00
2264000
Sentido hacia Alicante
Rodadura PK 226+000 A 28.00
2204500
TOTAL CORTE COM DISCO v ira v srssss s es srm v sas s s s e svs s s s e sve s 56.00 3.25€ 18212 €
TOTAL FIRMES ......cocoouesescas sescssnssses ses sms casses snssss s sms snssas sss ses sns s sas ses snasss smssessnassssnenss 907,870,960 €
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CAPITULO 2. SENALIZACION
Unidad Partida Cantidad Precic  Importe
MARCA VIAL DE 15 CM DE ANCHURA CON PINTURA TERMOPLASTICA EN CALIENTE,
m INCLUYENDO PREMARCAJE ¥ PARTE PROPORCIOMNAL DE ESFERAS EN BLANCO,

CONTINUA O DISCONTINUA.
Linea continua 15,874 .40
Linea discontinua 1,197.00

TOTAL MARCAVIAL DE 15 CM v irmsmssi s i s mssss s s messs s 18,07 1.80 0.32 € 5,460.07 €

MARCA VIAL REFLEXIVA CON PINTURA TERMOPLASTICA EN CALIENTE EN SiMBOLOS,
M2 |NCLUYENDO BARRIDO Y PREMARCAIE SOBRE EL PAVIMENTO.

Flecha recta 66.60
Flecha salida de carril 3094
Flecha mixta 49.50
TOTAL MARCA VIAL REFLEXIVA e v e srsmis s s mss s i s snsnss s e svs s s 147.04 3.54 € 52055 €
TOTAL SENALIZACION .......oo.ooeeeeveceeceeserenseessessessessessmssesesssssessessssssesnssessessmsssseasnsssssnssnsene 5, 380.62 €

T ——
4.3- ELECCION DE LA ALTERNATIVA

4.3.1- Analisis multicriterio
El analisis multicriterio es una herramienta que se utiliza para emitir un juicio
comparativo entre proyectos o medidas. Para su aplicacién se elaborara una lista de
criterios de juicio de acuerdo a las actividades de las alternativas descritas en el apartado
anterior, se determinara el peso relativo de cada criterio, y luego se valoraran de acuerdo

a una escala especifica.

a) Criterios a considerar.
° Durabilidad: se considerard la durabilidad de la obra luego de ejecutada.
A mayor durabilidad se obtendra una mayor calificacion.

° Afecciones al trafico: se tendra en cuenta las actividades de la obra que

menos afecte al trafico. La alternativa con menor afeccién al trafico
tendra una mayor calificacién.

° Duracién de las obras: el menor tiempo de ejecucion de las obras serd

mejor valorada.
° Residuos: la menor generaciéon de residuos obtendrd una mayor

calificacion.
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. Estética: se valorara una mejor estética una vez finalizados los trabajos.

) Coste de ejecucion: En la Nota de Servicio 3/2011 se establece que se

escogera la solucidn con un coste de ejecucién menor, por lo que este
criterio tiene una alta importancia y se puntuard con mayor calificacién
el menor coste en la ejecucioén de los trabajos.

. Contaminacion _atmosférica: se tendra en cuenta la produccién de

contaminacién atmosférica durante la ejecucion de la obra.

b) Asignacién de ponderacién para los criterios.

1 =muy poco importante 2 = poco importante 3 = importancia media
4 = importante 5 = muy importante
Criterios Ponderacion
Durabilidad 5
Afecciones al trafico
Duracién de las obras
Residuos
Estética

Coste de ejecucién
Contaminacion atmosférica
Complejidad de las obras

WINU R W| W

c) Establecimiento de valoracion de los criterios para cada alternativa.

1 =muy mala 2 =mala 3 =regular

4 = buena 5 = muy buena
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Criterios Alternativa 1 | Alternativa 2
Durabilidad
Afecciones al trafico

Duracion de las obras
Residuos

Estética

Coste de ejecucion

Contaminacion atmosférica

wid (RrRiIdDDW|ADS
AN (dlwivw|iNn|Gg

Complejidad de las obras

d) Calificacion de las alternativas.

Calificacion | Calificacion

Criterios Alternativa 1 | Alternativa 2 |Ponderacién | alternativa 1 | alternativa 2
Durabilidad 4 5 5 20 25
Afecciones al trafico 4 2 3 12 6
Duracién de las obras 3 3 4 12 12
Residuos 4 2 3 12 6
Estética 4 3 1 4 3
Coste de ejecucion 1 4 5 5 20
Contaminacion

atmosférica 4 2 2 8 4
Complejidad de las obras 3 4 3 9 12
Total 82 88

4.3.2- Conclusion
Con la aplicacion del analisis multicriterio se observa que la alternativa 2 obtuvo la

calificacion mas alta, y esto es debido a las siguientes razones:

e Menor coste en su ejecucidn.
e Mayor durabilidad.

e Menor complejidad de las obras.
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Por esta razdn, el proyecto de rehabilitacion estructural del firme del tramo de la
Carretera N-332, Variante de Gandia, se ejecutara segun lo especificado en la Alternativa

2.
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