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Resumen

El incesante crecimiento de la poblacion de Uribe-Kosta (Bizkaia) hizo necesaria la
construccion de un hospital que pudiese ser tomado como el hospital de referencia
de dicha comarca. Dicho hospital se ha construido en la localidad de Urduliz, y si
bien es cierto que las instalaciones sanitarias son las necesarias para cumplir el
cometido, la infraestructura viaria de acceso al edificio es insuficiente. El proyecto
da solucion al problema planteado mediante la construccién de una carretera de
acceso que sirve ademas como circunvalaciéon de Sopela, municipio limitrofe de
Urduliz. La carretera proyectada es una carretera convencional de dos carriles con
doble sentido de circulacion y calzada unica. El proyecto comprende la
construccion de un nuevo tramo de carretera y la adecuacién del trazado de una
via ya existente. Ademas, las dos intersecciones viarias generadas por la
construccion del nuevo tramo de carretera se solucionan mediante intersecciones
tipo glorieta.

Palabras clave: ingenieria civil, carretera, hospital, Urduliz, Sopela.

Abstract

The unstoppable growth of the population of Uribe-Kosta (Bizkaia) spotlighted the
need of a new hospital meant to be the reference of the region. The new hospital
has been built in Urduliz, and although its facilities are more than enough, the
access roads to it are not. The project figure out a solution to the latter by the
construction of a road that will also be used as an orbital road around Sopela, a
village near Urduliz. The designed road is a single two-lane two-way road. The
complete project includes the construction of a new piece of road and the
improvement of an existing road. Besides, the two intersections created by the
construction of the new piece of road are solved by building up two roundabouts.

Key words: civil engineering, road, hospital, Urduliz, Sopela.

Laburpena

Uribe-Kosta-ko (Bizkaia) etengabeko biztanleriaren hazkundeak, ospitale baten
eraikuntza beharrezkoa izatea eragin zuen, eskualde horretako erreferentzia
ospitalea izateko. Aipatutako ospitale hau Urduliz-eko herrian eraiki da, eta
osasun-instalazioak haien eginkizuna bete arren, eraikinera sartzeko bide-
azpiegitura urria da. Proiektuak planteatutako arazoari irtenbidea ematen dio
sarbide errepide baten eraikuntzaren bidez era berean balioko duena Sopela
inguratzeko, Urduliz-en udalerri mugakidea. Proiektatutako errepideak bi errei eta
bi noranzko galtzada bakarra duen errepide konbentzionala da. Proiektuak
errepide atal berri baten eraikuntza eta bide izatedun baten egokitzapena barne
hartzen ditu. Gainera, errepidearen atal berriagatik sortutako bi bide-elkarguneak
biribilgune baten bidez konpontzen dira.

Hitz gakoak: ingeniaritza zibila, errepidea, ospitalea, Urduliz, Sopela.
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1. Situacion actual

En la actualidad, el trafico rodado que quiera llegar a la localidad de Urduliz desde
la zona de Getxo y alrededores tiene las opciones de realizar dicho trayecto por la
zona baja de Sopela o de atravesar el propio pueblo.

La opcidn de realizar dicho trayecto por la parte baja supone el inconveniente de
ser un recorrido mas largo, con mas intersecciones y menos comodidades, por la
excesiva disposicion de resaltos en la carretera actual.

La segunda de las opciones actuales y la utilizada por la mayoria de usuarios es la
de atravesar la localidad de Sopela, por la nacional N-634, que si bien su ntcleo de
poblaciéon no es significativamente grande, en horas punto puede llegar a
concentrarse un trafico elevado, resultando en una densidad de trafico elevada,
bajas velocidades e incluso atascos.

Con la construccién del hospital de Urduliz - Alfredo Espinosa, hospital de
referencia para la comarca de Uribe-Kosta, la situacién presentada en lineas
anteriores ha sido agravada con la presencia de ambulancias, cuyo recorrido
estdndar para el acceso al hospital consiste en atravesar el nicleo de poblacién de
Sopela.

2. Antecedentes

Previendo la situacion descrita en el apartado 1, junto con la construccion del
hospital estaba prevista la construcciéon de una via de acceso que conectaria con
una carretera que transcurre por la parte baja de Sopelana, liberando asi de trafico
el centro del pueblo.

La via comenzé su construccién en Marzo de 2016 y estaba prevista su finalizacion
en el periodo primaveral del afio 2018. Cerca de la finalizacién de la obra, a falta de
20m de carretera para enlazarla con la via existente tuvo lugar un malentendido
entre el ayuntamiento de Urduliz, el de Sopela y la diputacién foral de Vizcaya.

Mientras que el tramo inicial de la via de acceso proyectada para el hospital
transcurre en la localidad de Urduliz, los altimos metros de la misma se extienden
por terreno Sopelostarra. Esta situacién provocé el malentendido previamente
presentado, en el que cada una de las tres partes declina la responsabilidad de la
finalizacion de la via en cualquiera de las otras dos administraciones presentes en
el conflicto.

A dia de hoy, las administraciones mencionadas siguen sin responsabilizarse de la
construccion de la parte final de la via, dando como resultado la imposibilidad de la
finalizacién del proyecto y una concentracién excesiva de trafico en el nucleo
central de la localidad afectada.

10
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3. Objeto vy justificacion del proyecto

La justificacion del proyecto iria desde ofrecer una via de acceso rapida y eficaz al
hospital de Urduliz, hasta la necesidad de liberar de trafico la parte central del
pueblo de Sopela.

La principal razoén para la ejecucidn del proyecto es la necesidad de la redireccion
del trafico creado por el hospital de manera rapida y eficiente, por considerarse (el
hospital) una instalacion de importancia suficiente como para considerar
necesario un buen acceso al mismo.

Otra de las principales justificaciones para el proyecto presentado es la necesidad
de descongestionar el nucleo urbano de Sopela, que en horas punta supone un
auténtico problema tanto para los viandantes como para el trafico rodado.

A dia de hoy, ademas, el trafico de las ambulancias y los servicios de urgencias
suponen una peligrosidad elevada tanto para los peatones como para dichos
servicios. Esta situacién encontraria la perfecta solucién en la construccién de la
nueva via de acceso hacia la localidad de Urduliz.

Por otra parte, sin clasificarse como la mas importante de las justificaciones, cabe
destacar que en pro de favorecer un municipio mas familiar y agradable, varias
organizaciones politicas han presentado intenciones de peatonalizar el centro de
Sopela, propuesta que ha tenido una acogida sobresaliente en los Sopelostarras. La
posibilidad de llevar a cabo este proyecto podria depender, hasta cierto punto, de
la posibilidad de reconducir el trafico por otras vias, a lo que el presente proyecto
ofreceria una gran solucion.

4. Emplazamiento

Para favorecer el entendimiento del proyecto y facilitar al lector la ubicacion del
mismo a nivel geografico se mostrara a continuaciéon unas imagenes que muestran
el emplazamiento del proyecto.

La secuencia de imagenes mostrada a continuaciéon se realizara en escala
descendente:

Dentro del ambito nacional, la actuacién prevista se realizara en el Pais Vasco.

11
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Figura 1. Mapa de Espafia por comunidades

Una vez situados en la comunidad auténoma del Pais Vasco, el proyecto se ubicara

en la provincia de Vizcaya.

Figura 2. Mapa del Pais Vasco por provincias.

Enmarcados en la provincia de Vizcaya, se ubicara en la comarca de la cual es
referente el hospital que da lugar al proyecto, Uribe-Kosta.
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Figura 3. Mapa de Bizkaia por comarcas.

Finalmente, en la comarca de Uribe-Kosta, el municipio en el que se llevara a cabo
la construccion del vial es Sopela.

g . :
Sorl Ler-nuiz Bakio BI-G34
L ]
Maruri-Jatabe
Barrika o il

O i Plentzia

apelana
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[ Uidtnz Br634

]

Berango
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[

Figura 4. Mapa de Uribe -Kosta.

Una vez ubicados en el municipio de Sopela, para precisar la zona de actuacion, se
adjunta una vista aérea de la zona.
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Figura 5. Situacién actual zona de actuacion.

El vial del proyecto, por tanto, se situara entre el polideportivo de Urko, en el
barrio de Larrabasterra, y la calle Enrike Urrutikoetxea. Creando a su paso una
interseccidon con la carretera BI-3124 que se resolvera con la inclusiéon de una
rotonda.

5. Viabilidad

La ejecucién de la via, a nivel técnico, no deberia suponer un reto significativo.
Existen medios suficientes al alcance de las administraciones pertinentes para la
realizacion de este proyecto. Ademas el trazado que sigue la via es relativamente
limpio, sin construcciones intermedias que puedan suponer un obstaculo
importante. El elemento al que se deberia de prestar una especial atencion podria
ser el muro de contencion proyectado al inicio de la actuacién, sin suponer este un
gran desafio técnico.

En el caso especial de la comunidad auténoma del Pais Vasco, las diputaciones de
cada provincia seran las responsables de la gestion de la totalidad de las carreteras
de sus respectivos territorios, con la excepcion de ciertas carreteras urbanas y las
autopistas en régimen de concesion estatal.

Por tanto, a fin de clarificar las responsabilidades de cada administracién en la
construccion del proyecto, al ser una via de interés comarcal (y no local), sera la
Diputacion Foral de Bizkaia la encargada de su construcciéon. Podemos afirmar, por
tanto, que aunque para una administracién local podria suponer un gasto
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dificilmente asumible, al recaer la responsabilidad de la ejecucion del proyecto en
la Diputacion, el nuevo vial es econ6micamente viable.

A nivel legal, habiendo cumplido con las normas y leyes pertinentes en su disefio,
el proyecto podra considerarse viable.

6. Descripcion general del proyecto

6.1. Planteamiento general

El proyecto consistird en la construccién de un nuevo vial desde la parte trasera
del polideportivo de Urko, donde se proyecta una glorieta, hasta su conexion con la
carretera BI-3124. En dicho punto se construira una glorieta.

Ademas, como la construccion de la glorieta debe ejecutarse a una cierta distancia
de la interseccion actual entre la via BI-3124 y la calle Enrike Urrutikoetxea a fin
de evitar un pequefio nucleo de construcciones, también sera necesaria la
modificacion del trazado de la calle mencionada (Enrike Urrutikoetxea).

La actuacion definida finalizara a 270m de la segunda glorieta, donde se sustituira
la interseccion en Y existente por una interseccion en T, dando asi prioridad a los
usuarios que viajen direccion Urduliz.

6.2. Geotecnia
El perfil litolégico existente en la zona que recorre la traza es el siguiente:

e De0.0ma0.3m:Tierra Vegetal

e De0.3ma2.4m:Relleno

e De2.4ma4.6 m:Arcillas

e De 4.6 my en profundidad: Margas

Las arcillas, aunque en un principio se suelan clasificar como un suelo con
aptitudes insuficientes, el tipo de arcilla presente en la zona se clasifica como suelo
tolerable.

6.3. Trazado

El disefio del trazado se dividido en los siguientes elementos:

e Alineacién 1: vial de nueva construcciéon que enlaza las glorietas 1 y 2.
Comienza en la parte trasera del polideportivo Urko y finaliza a su llegada a
la via BI-3124.
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e Alineacién 2: adecuacion del trazado de la calle Enrike Urrutikoetxea.

e Glorieta 1: situada al comienzo del vial de nueva construcciéon, en las
inmediaciones del polideportivo Urko. Punto de partida de la alineacién 1.

e Glorieta 2: situada entre las alineaciones 1y 2, en su punto de conexion con
la BI-3124.

e Interseccién en T: situada en la zona final de la actuacién. Sustituira a la
interseccion en Y actual.

6.3.1. Alineacion 1

Resumen de los elementos que componen la alineacién:

ALINEACION 1
Recta P.K. Inicial P.K. Final Longitud (m)
1 0+000.00 0+094.83 94.83
2 0+224.13 0+224.13 0
3 0+326.69 0+497.56 170.88m
4 0+691.95 0+863.08 171.13m
5 0+978.61 0+998.62 20.012m
Tabla 1. Rectas alineaci6n 1.
ALINEACION 1
Curva P.K. Inicial P.K. Final Radio (m)
0+144.83 0+174.13 130.00
2 0+274.13 0+276.69 180.00
3 0+557.56 0+631.95 130.00
4 0+913.08 0+4928.61 130.00
Tabla 2. Curvas alineacion 1.
ALINEACION 1
Curvas de acuerdo P.K. Inicial P.K. Final L (m) A (m)
0+094.83 0+144.83
1 50.00 80.62
0+174.13 0+224.13
0+224.13 0+274.13
2 50.00 94.87
0+276.69 0+326.69
0+497.56 0+557.56
3 60.00 88.32
0+631.95 0+691.95
0+863.08 0+913.08
4 50.00 80.62
0+928.61 0+978.61

Tabla 3. Clotoides alineacién 1.

En cuanto al perfil longitudinal de la carretera, la maxima inclinacién dispuesta es
del 5%.
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6.3.2. Alineacion 2

Resumen de los elementos que componen la alineacion:

ALINEACION 2
Recta P.K. Inicial P.K. Final Longitud (m)
1 0+000.00 0+022.50 22.50
2 0+126.55 0+126.55 0 (Long. Limitada
3 0+199.84 0+265.43 65.59

Tabla 4. Rectas alineacion 2.

ALINEACION 2
Recta P.K. Inicial P.K. Final Longitud (m)
1 0+000.00 0+022.50 22.50
2 0+126.55 0+126.55 0 (Long. Limitada
3 0+199.84 0+265.43 65.59

Tabla 5. Curvas alineacion 2.

ALINEACION 2

Curvas de P.K. Inicial P.K. Final L(m) A (m)

acuerdo

0+022.50 0+067.50

1 45.000 54.083
0+081.55 0+126.55
0+126.55 0+161.55

5 35.000 47.697
0+164.84 0+199.84

Tabla 6. Clotoides alineaci6n 2.

En cuanto al perfil longitudinal de la carretera, la maxima inclinacién dispuesta es
del 2.5%.

6.3.3. Glorieta 1

La glorieta 1 se proyecta por la necesidad de reconducir el trafico de manera
eficiente y estard compuesta por 3 ramales, 2 de ellos serdn la adecuacién de la
carretera existente y el otro sera el relativo a la alineacion 1.

La glorieta tendra un diametro exterior de 35 m, el didmetro de la isleta central
sera de 15 m y la plataforma que se dispondra alrededor de la isleta central sera de
1 m de ancho. La calzada anular se dispondra con una anchura de 9 m.

6.3.4. Glorieta 2

La glorieta estara compuesta por 4 ramales, 2 de ellos seran la adecuacién de la
carretera BI-3124 a la nueva interseccién, el otro sera el correspondiente a la
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alineacion 1, y el resultante sera el relativo a la calle Enrike Urrutikoetxea una vez
realizada la modificacion de su trazado.

La glorieta 2 tendra un diametro exterior de 30 m, el diametro de la isleta central
sera de 10 m y la plataforma que se dispondra alrededor de la isleta central sera de
1 m de ancho. La calzada anular se dispondra con una anchura de 10 m.

6.3.5. Interseccionen T

La morfologia de la carretera existente se mantendra practicamente inalterada,
aprovechando el giro de la intersecciéon en Y existente. La anchura de la carretera
secundaria en el giro sera la suficiente para poder realizar la maniobra con
seguridad y comodidad.

El enlace de la via secundaria con la principal se realizara con un radio de 8 m.

6.4. Trafico

En funcion de los datos recogidos en la pagina web de la Diputacion Foral de
Bizkaia y realizando el estudio correspondiente, la categoria de trafico prevista
para la nueva via sera T31.

Se estima que para el afio de puesta en servicio de la via, el nimero de vehiculos
que pasen diariamente por ella sea de 6361 veh./dia, de los cuales el 4.45% seran
vehiculos pesados.

6.5. Firmes

La seccion de firmes elegida es una seccion tipo 3112 y la distribucién de
espesores y capasa proyectar sera:

e C(Capade Rodadura: 2 cm de M.B.C. tipo BBTM 11A PMB 45/80-60
¢ Riego de Adherencia: Emulsién bituminosa C60B3 ADH

e (Capa Base: 13 cm de M.B.C. tipo AC32 base B50/70 G

e Riego de adherencia: Emulsién bituminosa C60B3 ADH

e Riego de curado: Emulsién bituminosa C60B3 CUR

e (Capa Subbase: 30 cm de Suelocemento SC-40

Ademas, para la formacion de la explanada mejorada se recurrira a la disposiciéon
de 60 cm de suelo adecuado sobre el suelo tolerable presente en la traza.
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6.6. Movimiento de Tierras

Por lo general, no se requeriran grandes o dificultosos movimientos de tierras. El
punto mas critico, la zona en la que mas desmonte se podria haber tenido, hubiese
sido al comienzo de la alineacién 1, pero se ha proyectado un muro ménsula de
contencidn para la reduccion de dicho desmonte y no exceder asi los 10 metros de
altura.

En este proyecto se llevara a cabo una compensacion de tierras, por la cual se
utilizara material de excavacion de zonas de desmonte para su uso como relleno en
zonas de terraplén. El relleno antrépico es considerado no apto para este fin y sera
llevado a vertedero, por otra parte, la tierra vegetal sera usada para la
revegetacion de taludes.

El material apto obtenido de desmontes no es suficiente para cubrir la demanda
total de relleno, se necesitara un aporte de material de 13356.19 m3.

El volumen de suelo a transportar a un vertedero es de 30538,75 m3.

6.7/. Estructuras

Con el fin de reducir la altura del talud existente, entre los P.K.s 0+040.00 y
0+105.00, se llevara a cabo la construccion del muro ménsula de contencién de
tierras.

El material utilizado para la construccidon del muro sera HA-25, con barras de acero
B 400 S.

El muro sera de seccidon constante y sus dimensiones serdn de 8 metros de altura y
1 metro de ancho. Tendra un vuelo de 2.5 m en su parte delantera y de 1.5 metros
en su parte trasera.

La cimentacion se realizara sobre una zapata corrida empotrada en el estrato de
margas.

6.8. Drenaje

La via, en sus primero 500 m, recogera el agua que caiga por la vertiente de la
ladera en la cual se situara. Los elementos de drenaje a disponer seran los
necesarios para poder albergar el caudal de proyecto calculado en cada caso.

Como elementos de drenaje longitudinal se dispondran:

e C(Cuenta simétrica en Vde 1 m de ancho alo largo de la alineacién 1.
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e Caz de 0.5 m de ancho y un 4% de inclinaciéon (el existente en la via
existente), a lo largo de la alineacion 2.

Para el drenaje longitudinal se proyectan tres obras de drenaje transversal a lo
largo de la alineacion 1, cuyo principal elemento sera un tubo de hormigoén de un
metro de diametro interior.

/. Expropiaciones

Como resumen, el precio total de esta actuacién se resumira en la siguiente tabla:

Total Expropiacién 19.600 €
20 % Indemnizacién 3.920 €

5 % como Premio de Afectacion 980 €
TOTAL 24.500€

Tabla 7. Resumen presupuesto expropiaciones.

8. Plazo de ejecucion de la obra

El plazo de ejecucion estimado para la obra definida en el presente proyecto es de
DOCE MESES.

9. Clasificacion del contratista

La clasificacion exigida al contratista debera de ser:

e Grupo A. Movimientos de tierras y perforaciones. Subgrupo 2.
Explanaciones. Categoria 3.

e Grupo G. Viales y pistas. Subgrupo 4. Con firmes de mezclas bituminosas.
Categoria 4.
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10. Estudio de Seguridad y Salud

El Estudio de Seguridad y Salud redactado para el presente proyecto servira para
dar unas directrices basicas a la empresa constructora para llevar a cabo sus
obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos profesionales.

Se especifican una serie de normas y medidas preventivas para las actuaciones que
comprende el proyecto y para la correcta utilizaciéon de la maquinaria a emplear.
Ademas, se especifican los equipos de proteccidn individual, entre los que destacan
la ropa de trabajo, par de guantes, botas de trabajo y casco protector.

En cuanto a las instalaciones de sanidad, higiene y bienestar se considera necesaria
la instalacién de dos casetas de comedor de obra, tres casetas de vestuarios para
obra, dos casetas para aseos y una caseta de para despacho de oficina de obra. En
estas instalaciones se dispondran tres botiquines de urgencia.

La formacién en materia de Seguridad y Salud sera necesaria para el cumplimiento
de la normativa vigente y se prevén realizar dos cursos al respecto.

El presupuesto destinado a Seguridad y Salud sera de CATORCE MIL SEISCIENTOS
OCHO MIL EUROS con CINCUENTA Y UN CENTIMOS (14.608,51 €).

11. Control de calidad

En el anejo correspondiente se estableceran los ensayos a realizar con objeto de
garantizar una correcta ejecucion y terminacion de las obras.

Se determinara la calidad minima d que han de cumplir ciertos materiales para
poder asegurar la correcta ejecucion de las obras. Entre los materiales a ensayar
estan los rellenos utilizados para la formaciéon de terraplenes y explanada
mejorada, el hormigén y el acero utilizados para la ejecucion de estructuras, los
materiales presentes en la seccidn de firmes y el suelo presente en la traza. Los
ensayos a realizar se estipularan en el anejo correspondiente.

El presupuesto destinado al control de calidad de los materiales utilizados en las
distintas unidades de obra asciende a la cantidad de CINCO MIL DOSCIENTOS
NOVENTA Y SIETE EUROS con SESENTA Y OCHO CENTIMOS (5.297,68 €).
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12. Resumen del presupuesto

CAPITULOS IMPORTE %

Capitulo 01: Movimiento de tierras 648.961,55€ 44,18
Capitulo 02: Estructuras 169.973,70€ 11,57
Capitulo 03: Firmesy pavimentos 600.950,90 € 40,91
Capitulo 04: Drenaje 39.521,88€ 2,69
Capitulo 05: Sefalizacion 9.381,01 € 0,64

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL DE LA OBRA 1.468.789,04 €

Ademas, anadiendo el coste de las medidas relativas a Seguridad y Salud y Control

de Calidad:
Seguridad y salud 14.608,51 €
Control de calidad 5.297,68 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL TOTAL (PEM) 1.488.695,23 €

El Presupuesto de Ejecucién Material Total (PEM) del proyecto de construccién de
una nueva via de acceso al hospital de Urduliz-Alfredo Espinosa, asciende a la
mencionada cantidad de UN MILLON CUATROCIENTOS OCHENTA Y OCHO MIL
SEISCIENTOS NOVENTA Y CINCO EUROS con VEINTITRES CENTIMOS.

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL TOTAL (PEM)  1.488.695,23 €

Gastos Generales (13 % de PEM) 193.530,38 €
Beneficio Industrial (6 % de PEM) 89.321,71 €
SUMA 1.771.547,32 €
IVA (21% de PEM+GG+BI) 372.024,94 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEC)  2.143.572,26 €

El Presupuesto de Ejecucion por Contrata (PEC) del proyecto de construccion de
una nueva via de acceso al hospital de Urduliz-Alfredo Espinosa, asciende a la
mencionada cantidad de DOS MILLONES CIENTO CUARENTA Y TRES MIL
QUINIENTOS SETENTA Y DOS EUROS con VEINTISEIS CENTIMOS.
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13. Presupuesto para conocimiento de la administracion

Por llevarse a cabo el presente proyecto para una administracién publica, es
menester la realizaciéon del presupuesto para conocimiento de la administracién
pertinente.

Este presupuesto sera la suma del presupuesto base de licitacidon con IVA, es decir,
el presupuesto de ejecucion por contrata y los gastos relativos a las
expropiaciones, gestion del patrimonio (1,5 % del PEM) y Asistencia Técnica de la
Direccién de Obra (3 % del PEM).

El presupuesto para conocimiento de la administracion sera el mostrado a

continuacion:

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEC) 2.143.572,26 €
Expropiaciones 24.500,00 €
Asistencia Técnica de Obra (3 % del PEM) 44.660,86 €
Coordinacidén de Seguridad y Salud (0,4 % del PEM) 5.954,78 €

PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION 2.218.687,90 €

El Presupuesto para Conocimiento de la Administracion del proyecto de
construccion de una nueva via de acceso al hospital de Urduliz-Alfredo Espinosa,
asciende a la mencionada cantidad de DOS MILLONES DOSCIENTOS DIECIOCHO
MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y SIETE EUROS con NOVENTA CENTIMOS.
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14. Normativa

Se presentan a continuacion las normativas de mayor interés utilizadas para la
redaccién del proyecto.

e Relativa al trazado geométrico:
- Norma 3-1IC "Trazado" (Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero).
- Guia de nudos viarios (Orden Circular 32/2012).
Relativa a la categoria de trafico y las secciones de firme:
- Norma 6.1 IC “Secciones de firme” (Orden FOM/3460/2003, 28 de
noviembre).

Relativa a estructuras:
- Instruccién de hormigén estructural EHE-08 (Real Decreto 1247/2008,
de 18 de julio).
Relativa a hidrologia y drenaje:
- Norma 5.2-IC. Drenaje Superficial (Orden FOM/298/2016 de 15 de
febrero).

Relativa a normativa contractual:
- Ley de contratos de las administraciones publicas (Real Decreto
1098/2001, de 12 de octubre).
Relativa a expropiaciones forzosas:
- Leyde 16 de diciembre de 1954 sobre expropiacion forzosa

Normativas no mencionadas en este apartado estaran especificadas en los anejos o
documentos correspondientes.

15. Referencias

La normativa descrita en el apartado anterior se ha obtenido de la pagina web
oficial del Ministerio de Fomento:

https://www.fomento.gob.es/

Las referencias catastrales de las parcelas afectadas, asi como los datos de los
aforos de las carreteras cercanas a la zona de actuacién se han obtenido de la
pagina web oficial de la Diputacién Foral de Bizkaia:

http: //web.bizkaia.eus/es/inicio

El estudio geotécnico ha sido obtenido de un estudio realizado para una vivienda
unifamiliar ubicada en el mismo municipio que el proyecto, Sopela.
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1. Objetivo

La inclusion de un reportaje fotografico en el proyecto tiene la clara intencién de
ofrecer al lector del mismo una idea clara de la zona en la que va a tener lugar la
actuacion prevista.

Se muestra la imagen actual que presentan los principales puntos de conflicto del
proyecto, asi como la ubicacion de las futuras soluciones y las zonas de actuacién.

El reportaje se concentrara en mostrar las soluciones que existen actualmente en
las intersecciones de las vias existentes, acompafiados de una breve explicacion
que resuma la solucién que se prevé adoptar.

2. Reportaje fotografico

2.1. Glorieta 1

La glorieta 1 se proyecta en la zona en la que se sitda la curva mostrada en esta
vista aérea:

\ :
Campo de futbol*™ |
de Ugeraga

\

Imagen 1.2.1. Planta situaci6on actual glorieta 1.

Definido en el proyecto como Ramal B, la via de nueva construccidn se realizara en
la direccion del tramo de via mostrado en la imagen:
29
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Imagen 1.2.2. Carretera existente glorieta 1.

Definido en el proyecto como ramal C de la glorieta 1, sera el ramal que conecte
con el barrio de Larrabasterra:

Imagen 1.2.3. Carretera existente glorieta 1.
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Solucion en la interseccion de la calle Enrike Urrutikoetxea con la BI-3124. La
soluciéon actual es una interseccién en T, pero la adicion de una nueva via hace
necesaria la implantacion de una glorieta.

La glorieta 2 se proyecta a la izquierda de la interseccion en T mostrada en la
imagen, evitando asi la demolicion de las edificaciones existentes.

Vista aérea de la situacion actual:

Gatzarrine'Kalea

Imagen 1.2.4. Planta situacion actual interseccidon Enrike Urrutikoetxea con BI-3124.
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Carretera BI-3124 en el punto de la interseccién actual con la calle Enrike
Urrutikoetxea:

Imagen 1.2.5. Interseccién actual Enrike Urrutikoetxea con BI-3124.

Imagen 1.2.6. Interseccion actual Enrike Urrutikoetxea con BI-3124.
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Llegada de la calle Enrike Urrutikoetxea a la interseccién actual:

Imagen 1.2.7. Interseccién actual Enrike Urrutikoetxea con BI-3124

Zona de construccion de la glorieta 2:

Imagen 1.2.8. Interseccién actual Enrike Urrutikoetxea con BI-3124.
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Imagen 1.2.9. Situacién actual Glorieta 2.

Zona de llegada de la via de nueva construccidn (alineacion 1) a la glorieta 2:

Imagen 1.2.10. Situacidn actual Glorieta 2.
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2.3. Interseccionen T

Con el fin de mejorar la seguridad de los usuarios que transiten por la via, y

buscando dar prioridad a aquellos vehiculos con direccion Urduliz, se sustituye la
actual interseccién en Y por una interseccién en T.

Siempre que sea posible, la norma recomienda sustituir las intersecciones en Y por
intersecciones en T, mucho mas seguras.

Vista aérea de la situacion actual:

m
=
=
=
m
(=
=
-
=
=4
=
(=}
]
—
>
m
o
o
L
]
=

——
e
-

Imagen 1.2.11. Planta situacién actual interseccién en T.
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Vistas desde la calle Enrike Urrutikoetxea de la interseccion en Y actual.

La modificacién del trazado de la calle Enrike Urrutikoetxea a la altura de la
interseccion no supondra ninguin cambio con respecto a las vistas dadas:

Imagen 1.2.13. Situacién actual interseccién en T.
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Situacion actual de la que sera la via secundaria de la interseccion en T descrita en
el proyecto. Esta via no necesitard mas que una pequefia adecuaciéon para
adaptarse completamente al proyecto.

Imagen 1.2.14. Situacién actual interseccién en T.

Imagen 1.2.15. Situacién actual interseccién en T.
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2.4. Zonas de actuacion

Aparte de los puntos de conflicto mostrados en los apartados anteriores, la
principal zona de actuacién serd la definida por la construccién de la alineacién 1,
en la que se distinguen dos zonas:

Zona de ladera de la montana:

Imagen 1.2.16. Situacién actual zona de actuacion (Ladera).

Zona de pastizal:

Imagen 1.2.17. Situacién actual zona de actuacion (Pastizal).
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1. Objetivo

El objetivo de este proyecto geotécnico es dar a conocer al peticionario el perfil del
terreno existente en la parcela (determinar la naturaleza, espesor y distribucion de
los materiales que aparecen en la zona de estudio), las caracteristicas y
propiedades geotécnicas de cada uno de los materiales que aparecen en la zona de
estudio, situar el nivel freatico, determinar la carga admisible del terreno (con
objeto de recomendar la cimentacién mas apropiada para el muro ménsula
proyectado), y otras recomendaciones en cuanto a las caracteristicas de los
taludes, excavabilidad del terreno y otras recomendaciones que se consideren
oportunas, con el fin de ofrecer todos los datos necesarios para el calculo de las
infraestructuras proyectadas.

2. Descripcion de la obra proyectada y de la traza

2.1. Descripcion vy localizacion del solar

La zona de estudio se encuentra en la ladera de una pequefia montafia, es de
morfologia irregular y esta cubierta de hierba y pequefios arbustos. El area por el
que transcurre la traza, pertenecientes al municipio vizcaino de Sopelana, se
extiende desde las proximidades del polideportivo Urko hasta la calle Enrike
Urrutikoetxea.

2.2. Descripcion de la obra proyectada

Se proyecta la ejecucion de una carretera convencional.

3. Campafa geotécnica

Se determina la realizacién de la Campafia: CEG-2. Campafia de categoria II.
Categoria Geotécnica 2.

3.1. Normativa utilizada

e CTE. Real Decreto 314/2006 de 17 de Marzo.

e Eurocoédigo 7. UNE - ENV 1997-1. Proyecto Geotécnico.

e NCSR-02. Norma de la construccién sismorresistente: Parte general y
edificacion
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e Norma Tecnolodgica de la Edificacion. Estudios Geotécnicos.

e Normas UNE, relativas a los procedimientos de ensayo ejecutados “in situ” o
en el laboratorio

3.2. Trabajos de campo, toma de muestras

Las técnicas que se han utilizado son las adecuadas para asegurar el conocimiento
de las caracteristicas del terreno asi como su grado de homogeneidad, en este caso
se han utilizado:

1. 1 Sondeo mecanico a rotacion con extraccién continua demuestra.

2. 2 Pruebas de penetracion dindmica superpesada, segin Norma
UNE103801/94.

3. 3 Pruebas de penetracion standard, segin Norma UNE103800/92.

3.3. Ensayos de laboratorio

Ensayos

Cédigo muestra Procedencia  Muestra

0139055-GEO-REL-SON1-M1 Sondeo 1a Alter *
09m ada

0139055-GEO-TNA-SON1-M2 Sondeo 1a Alter *
22m ada

0139055-GEO-TNA-SON1-M3 Sondeo 1a Alter * S A L
3.0m ada

0139055-GEO-TNA-SON1-M4 Sondeo 1a Alter *
50m ada

0139055-GEO-TNA-SON1-M5 Sondeo 1a Alter * * *
8.5m ada

Tabla 2.3.1. Ensayos de laboratorio. Sondeos.

1. Determinaciéon de la humedad de un suelo mediante secado en estufa s/Norma
UNE103300:1993

2. Determinacion de la densidad de un suelo s/Norma UNE103301:1994
Analisis granulométrico de suelos por tamizado s/Norma UNE103101:1995

4. Determinacién del limite liquido de un suelo, método de Casagrande, s/Norma
UNE103103:1994

5. Determinacion del limite plastico de un suelo s/Norma UNE103104:1993

6. Determinacion cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de suelo,
s/Norma UNE103201:1996

7. Ensayo de rotura a compresion simple en probetas de suelo, s/Norma
UNE103400:1993
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8. Determinacion de los parametros resistentes al esfuerzo cortante de
una muestra de suelo en la caja de corte directo, s/Norma
UNE103401:1998

9. Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en edéometro, segin Norma UNE
103601

10. Geotecnia. Ensayo consolidacién unidimensional de suelo en edoémetro,
s/Norma UNE103405:1994.

11. Determinacion de la agresividad de un agua segun anejo 5 de la EHE.

4. Encuadre geoldgico, estratigrafia y naturaleza del
terreno

Geologicamente, la zona estudiada y sus alrededores se encuentran ubicados en la
cuenca Vascocantabrica. Esta cuenca se estructur6 a lo largo del terciario como
consecuencia de la orogenia Alpina. La evolucion de la cuenca Vascocantabrica se
sucede en tres etapas, “pre-rift’, rifting y otra posterior de tipo pasivo o
transformante, seguida de la expansion ocedanica.

Mas concretamente la zona de estudio se encuentra dentro de la estructura
denominada Anticlinorio de Bilbao. Los materiales que aparecen corresponden al
Cretacico inferior, y s6lo en dos puntos afloran materiales del Jurasico. Los
materiales cretacicos afloran orlando los flancos del Anticlinorio del Bilbao. Los
materiales del Cretdcico superior afloran en una extensa franja al norte del
sinclinal Miranda - Trevifio y constituyen una serie monoclinal buzante al sur.
Durante el Terciario se producen acumulaciones de materiales turbiditicos
generalmente. Finalmente, durante el Cuaternario, se produce la sedimentacion de
depésitos fluviales y aluviales sobre los materiales preexistentes, que
generalmente presentan una reducida extensién lateral, pero presentan una gran
variedad de tipologias en funcién de los distintos ambientes morfogenéticos en
que han sido generados: fluvial, lacustre, litoral y laderas.

En cuanto a los materiales aflorantes en la zona de estudio, son materiales del

Terciario, pertenecientes a la llamada Unidad de Oiz, y también algiin material
cuaternario de naturaleza fluvial o aluvial, asi como rellenos de origen antropico.
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4.1. Mapa geoldgico y leyenda de la zona

LEYENDA
|:’ 035- Arcillas abigarradas y yesos
D 257- Alternancia de margas, margocalizas, calizas micriticas y calcarenitas
|:! 258- Brechas polimicticas y calcarenitas con silex
259- Margas, calizas y calcarenitas con silex
| 260- Areniscas y conglomerados
- 386- Margas y margocalizas grises

[ 387- Margas y margocalizas rojas, o rojas y grises. Niveles de calizas micriticas y calcarenitas
388- Calizas micriticas y margocalizas rosadas

390- Margas y margocalizas
393- Conglomerados y areniscas
[ ] 398- Atternancia fiyschoide de calizas arenosas y margas
[ ] 402- Areniscas y lutitas
:l 411- Areniscas, microconglomerados y lutitas
[:] 412- Margas, micritas, calcarenitas y areniscas calcareas
- 519- Depésitos aluviales y aluvio-coluviales
- 532- Depésitos antropogénicos

*Nota: El recuadro azul indica los materiales aflorantes en la zona de estudio

Figura 2.4.1. Mapa geolégico.
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4.2. Tectonica

La serie estratigrafica terciaria en el Sinclinorio de Vizcaya ocupa el sector central
del Arco Vasco y se extiende con direcciéon N1202E entre la Falla de Leiza y Getxo.

El sinclinorio, plegamiento de directriz NO-SE, esta situado en la franja centro-
meridional de la unidad de Oiz.

4.3. Geomorfologia

Senalar el efecto modelar de la red fluvial sobre la zona, responsable tanto de la
formaciéon de los distintos niveles de terraza como de su posterior modelado,
modelado que se ve complementado por la accién antrépica, principalmente de
tipo agricola.

4.4. Sismicidad

El territorio nacional se encuentra dividido en zonas sismicas:

e Con aceleracion sismica de ap< 0.04g
e Conaceleraciénsismicade0.04g<a,<0.08g
e Conaceleracionsismicade0.08g<ap<0.12g
¢ Conaceleraciénsismicade0.12g<ap<0.16g
e Con aceleracion sismica de 0.16g <ap,

L Roaa 0.16g <ay -"‘;-—t?
u :
- L 0_08g<abm§_ )

PN
a<04g i

a<04g

i

Figura 2.4.2. Mapa de zonas sismicas nacionales.
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Dado que el area donde se ubica la zona de estudio esta caracterizada por tener
una aceleraciéon sismica menor de 0.04, segin la Norma de Construccién
Sismorresistente: parte general y edificacion (NCSE-02) no sera necesario tomar
en consideracion medidas contra de los efectos sismicos en las infraestructuras
proyectadas.

5. Perfil litologico del terreno

A partir de los trabajos de campo, se ha determinado el siguiente perfil litol6gico
del terreno:

e De 0.0 ma 2.4 m:Relleno
e De 2.4 ma4.6 m:Arcillas

e De4.6 my en profundidad: Margas

* Los perfiles litoldégicos pueden sufrir variaciones laterales debido a que la correlacién de los materiales es
establecida mediante la relacién existente entre los golpeos de los dpsh con los materiales existentes en la zona.
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5.1. Hidrologia y nivel freatico

En la fecha de realizacion del estudio de campo (Marzo de 2019) no se ha
encontrado agua.

Se debe tener en cuenta que el nivel fredtico no se trata de un nivel estable, sino
que puede sufrir continuas variaciones por épocas, decrecidas o estiajes, asi como
por la frecuencia de precipitaciones en las diferentes estaciones.

6. Propiedades geotécnicas de los materiales

Para determinar las caracteristicas geotécnicas y conocer la naturaleza y el estado
del terreno, a parte de los trabajos de campo, son necesarios los ensayos de
laboratorio.

Se han tomado muestras representativas de cada tipo de material con el objeto de
determinar sus caracteristicas geotécnicas.

A continuacién se describen las caracteristicas geotécnicas de los materiales que
aparecen:

e Nivel deRelleno
e Estrato deArcillas

e Estrato deMargas

6.1. Nivel de Relleno

Relleno antrépico formado por arcillas de coloracién marrén-grisacea, con restos
de raices vegetales y restos de materiales de construccién. En profundidad, antigua
cobertera vegetal, formada por arcillas de color marrén verdoso, con fragmentos
centimétricos, subredondeados de diversos origenes. Presencia de materia
organica.

PARAMETROS QUIMICOS

Sulfatos solubles en agua 0.07-0.12 % SOs (terreno no agresivo al hormigén)

Tabla 2.6.1. Propiedades geotécnicas relleno.
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6.2. Estrato de Arcillas

Arcillas de color marroén, de consistencia media, humedad alta y plasticidad alta.
Presentan gran cantidad de fragmentos de margas de grado IV, de tamafio
centimétrico y morfologia angulosa.

CLASIFICACION
Clasificacion S.U.C.S. CL
Consistencia Firme
L. Liquido (we) L. Plastico (wi) |. Plasticidad (Ip)
Limites de Atterberg, %
46.0 24.21 21.79
PROPIEDADES MECANICAS
Cohesion, C ~0.25 kg/em?* Angulo rozamiento interno, R23°*
Hinchamiento Libre 0.05% | Colapsabilidad Nula
Modulo de deformacion, Eq 2de 200 - 700 kg/cm?*
Médulo balasto (30 x 30 cm), Ks1 ~de 2.0 - 5.0 kg/cm3*
Coeficiente de Poisson 0.30
. N2oD.P.S.H. N30 S.P.T. (Rp) L
Ensayo penetracion Compresion simple, | -
6-45 25
Meteorizacion Media Ripabilidad Alta
PARAMETROS FISICO- QUIMICOS
Densidad, y 1.8 grlcm¥ Humedad 25.54 %
Permeabilidad, K (cm/s) 104107
Sulfatos solubles en agua <0.06 % SOs (terreno no agresivo al hormigon)

*->Valor estimado por experiencia en materiales similares analizados en zonas préximas y por correlacién con
férmulas recogidas en bibliografia reconocida.

Tabla 2.6.2. Propiedades geotécnicas arcillas.

S.U.C.S. Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
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6.3. Estrato de Margas

Margas grises con un grado de meteorizacion a techo de III; en profundidad la roca
es mas sana, a partir de 6.0 m es de grado II, con pasadas grado IIl. Diaclasado
decimétrico, apertura milimétrica y relleno de calcita.

CLASIFICACION

Clasificacion S.U.C.S | Roca
Clasificacion R.Q.D. | Valor medio: 85 %

Clasificacion R.M.R. Clase II: Buena

PROPIEDADES MECANICAS
Cohesion, C | 230 kg/cm? * Angulo rozamiento interno, @ ~35°*
Modulo de deformacion, Eo 2de 5000 - 80000 kg/cm?*

Madulo balasto (30 x 30 cm), Ks1 2de 30 - 500 kg/cm3*

By N2oD.P.SH. [ NaSP.T.(Rp) o
Ensayo penetracion Compresion simple, 388.8 kg/cm?
Rechazo | -

Ripabilidad Baja
Grado de meteorizacion de las rocas | Grado de meteorizacion IlI-1

Discontinuidades

Apertura Milimétrica
Rugosidad Suave
Relleno Relleno de calcita
Espaciamiento Decimétrico
Presencia de agua Clase llI: Signos de flujo de agua
PARAMETROS FISICO- QUIMICOS
Densidad, y 2.8 gricm®¥ Humedad 0.4 %
Sulfatos solubles en agua 0.07 % SOs (terreno no agresivo al hormigdn)

*->Valor estimado por experiencia en materiales similares analizados en zonas préximas y por correlacién con

férmulas recogidas en bibliografiareconocida.

Tabla 2.6.3. Propiedades geotécnicas margas.
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7. Analisis de la cimentacion de la estructura proyectada

Siguiendo las recomendaciones que se exponen mas adelante, con el fin de evitar
taludes de una altura excesiva, se proyecta un muro ménsula de 7 metros de altura.
La cimentacion del muro se realizara mediante una zapata corrida empotrada en el
estrato de margas.

La presion de diseno para la cimentacién se determina en el apartado siguiente.

8. Parametros del calculo

8.1. Presiéon admisible

Los materiales rocosos constituyen un excelente terreno de cimentacién. Segun el
DB-SE-Cimientos, para rocas con una resistencia a compresion simple mayor de
2.5MPa, un RQD menor de 25 y cuyo grado de meteorizaciéon no sea 5 o 6, se podra
determinar la presion admisible qaam mediante la siguiente expresion:

Qaam = Bsp * qy
Donde,

qu Resistencia a compresion simple de la roca sana

s
K = 3+§

sp
10 * /1+300*§

S espaciamiento de las discontinuidades; debiéndose cumplir 2 s > 300 mm

B anchura del cimiento en m; debiéndose cumplir = 0.05 <s/B < 2
a  apertura de las discontinuidades; debiéndose cumplir - a<5 mm junta limpia;
a<25 mm junta rellena;

0<a/s<0.02
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Por tanto, teniendo que:

- La resistencia a compresion simple de la roca es de 3.888 KN /cm?

- El espacio entre discontinuidades de 200 centimetros. S =200 > 30cm

- La anchura del cimiento es de 2.8 metros. 0.05<s/B=200/280=0.714<2
- La apertura de las discontinuidades es de 2.1 milimetros. a <5 mm

0<a/s=0.00105<0.02

La presion admisible del estrato de margas sera:

Gaam = Ksp * g, = 0.3239 * 3.888 = 1.259 KN/cm?

Se le estimarda al material una presion de calculo qa= 0.95 KN/cm2pudiendo ser,
como se ha comprobado, incluso superior.

Por conocimiento geolédgico de la zona, se estima que el presente material rocoso
“Margas” tiene potencias considerables, alcanzando incluso centenares de metros.

Debe senalarse que, incluso en las rocas de mejor calidad, la anchura de las zapatas
no debe ser inferior a 1m, para prever concentracion de tensiones, defectos
constructivos, etc.

8.2. Asientos

Bajo la presién de diseiio recomendada no se va a superar la carga de rotura del
macizo rocoso, por lo que no se produciran asientos, siendo la deformacién
producida de escala milimétrica.
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9. Recomendaciones y conclusiones

PERFIL DEL TERRENO:

A partir de los trabajos de campo, se ha determinado el siguiente perfil litolégico
del terreno:

e De 0.0 ma 2.4 m:Relleno
e De 2.4 ma4.6 m:Arcillas
e De 4.6 my en profundidad: Margas

Siendo los primeros 30 cm de la capa de relleno tierra vegetal.

NIVEL FREATICO:

En la fecha de realizacion del estudio (Marzo 2019) no apareci6 agua al realizar los
trabajos de campo.

HORMIGON:
e Requisitos generales:

Para conseguir una durabilidad adecuada del hormigén se debe cumplir la maxima
relacién agua/cemento y el minimo contenido de cemento recogidos en la EHE
Tabla 37.3.2.a:

Parametros de Tipo de CLASE DE
dosificacion hormigon EXPOSICION
| la | Ilb [ NMla | Wb | llc| IV | Q | Qb | Qc H F E

Masa 065 | = | — — | 05| 05 045|055 05 | 05

Maxima relacion alc
Armado 065| 06 |[055| 05 | 05 |045| 05 | 05 | 05 | 045|055 | 05 | 05
Pretensado 06 | 06 |055| 05 |045|045|045| 05 | 045|045 (055 | 05 | 05
Masa 200 | - | - - | 275 | 300 | 325 | 275 | 300 | 275

Minimo contenido de
5 Armado 250 | 275 | 300 | 300 | 325 | 350 | 325 | 325 | 350 | 350 | 300 | 325 | 300
cemento (Kg( m?)

Pretensado | 275 | 300 | 300 | 300 | 325 | 350 | 325 | 325 | 350 | 350 | 300 | 325 | 300

Tabla 2.9.1. Clases de exposicion del hormigon.

La clase de exposicién seglin el tipo de ambiente y la agresividad al terreno es: Ila

SISMICIDAD:

No se deberan tomar medidas.
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EXCAVABILIDAD DELTERRENO:

La excavabilidad del terreno es alta para las arcillas, es decir la excavacion de la
cimentacion se podra realizar con una retroexcavadora convencional.

La excavabilidad del terreno es baja para las margas, es decir la excavacion de la
cimentacion se podrad realizar con una retroexcavadora de alta potencia con
utilizacién del martillo percutor. Al no existir medianeras la posibilidad de que se
generen patologias (apariciéon de grietas, fisuras, etc.) en viviendas contiguas
debido al uso del martillo es muy reducida, sin embargo se recomienda realizar un
seguimiento de las viviendas vecinas para asegurar que no se produzca ninguna de
las patologias mencionadas anteriormente.

TALUDES:

Los taludes se mantendran temporalmente subverticales durante la obra, aunque
se recomienda la toma de medidas de contencién de las paredes durante y tras la
excavacion. En caso de tener que dejar taludes definitivos se recomienda dejar
taludes de1H/1V. Esta pendiente sera valida siempre y cuando los taludes no
tengan mas de 10.0 m de altura y estén en condiciones sin flujo excesivo de agua.
En caso de tener taludes de una altura mayor de la indicada se recomienda la
disposicion de una estructura de contencion con el fin de reducir la altura de los
taludes correspondientes.

RELLENO:

Para el relleno a utilizar entre el trasdés del muro y el talud temporal subvertical
se desaconseja el uso del terreno excavado, ya que utilizar un terreno arcilloso
aumentaria significativamente la presion intersticial en el muro. Se recomienda
por tanto el uso de arenas.

CIMENTACION Y PRESION DE DISENO:

La cimentacion del muro se realizard mediante una zapata corrida empotrada en el
estrato de margas.

La presion de diseio para el calculo de la cimentacién sera de qa= 0.95 KN/cm?2.
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Estudio geotécnico

ENSAYOS DE LABORATORIO
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ANALISIS DE MUESTRA

Fecha del Ensayo: 15/3/2019

Procedencia de la Muestra: SONDEO 1 A 0.9 M
Descripcion del Material: RELLENO
Denominacién 0139055-GEO-REL-SON1-M1

CONTENIDO EN SULFATOS 0.12 %
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ANALISIS DE MUESTRA

Fecha del Ensayo: 15/3/2019
Procedencia de la Muestra: SONDEO 1A 2.2 M

Descripcion del Material: ARCILLAS
Denominacién: 0139055-GEO-TNA-SON1-M2

CONTENIDO EN SULFATOS 0.07 %
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ANALISIS GRANULOMETRICO

Fecha del Ensayo: 15/3/2019

Procedencia de la Muestra: SONDEO 1A 3.0 M

Descripcion del Material: ARCILLAS

Denominacion: 0139055-GEO-TNA-SON1-M3
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DETERMINACION DE LIMITES

Fecha del Ensayo: 15/3/2019
Procedencia: SONDEO 1A 3.0 M
Denominacion: 0139055-GEO-TNA-SON1-M3

LIMITES DE ATTERBERG
12 Determinacion de Humedad: 48.26
Limite liguido (NLT-105/91): 46
22 Determinacion de humedad: 45.48

12 Determinaciéon de Humedad: 22.64

Limite plastico (NLT-106/91): 24.21

22 Determinacion de humedad: 23.77

INDICEDEPLASTICIDAD: 21,79
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ANALISIS DE MUESTRA

Fecha del Ensayo: 18/3/2019

Procedencia de la Muestra: SONDEO 1 A 5.0 M
Descripcion del Material: MARGAS
Denominacién: 0139055-GEO-TNA-SON1-M4

CONTENIDO EN SULFATOS 0.07 %




eranta st BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco ~ Unibertsitatea DE BILBAO

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION
SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO UNE 103-
400-93

Fecha del Ensayo: 19/3/2019

Procedencia de la Muestra: SONDEO 1 A 8.0 M
Descripcion del Material: MARGAS
Denominacién: 0139055-GEO-TNA-SON1-M5

Diametro de la probeta (cm): 8 Peso humedo (gr): 2353
Altura de la probeta (cm): 16,3 |JPeso seco (gr): 2341
Secc.de la probeta (cm2): 50,27 JHumedad (%): 0,5
Vol. de la probeta(cm3): 819,33 |Densidad seca(gr/cm3): 2,86
Densidad humeda(gr/cm3): 2,87
Tiempo| eformacid Cargas Cargaaxial| Def.unitarial (1-E) | Seccién TENSION
(sg.) (mm.) (lecturas) (kp) (E) corregida (cm‘|  (kp/cm?)
0 0 0 0 0,00 1,00 50,27 0,00
6 0,1 99 99,0 0,00 1,00 50,30 1,97
15 0,4 1596 1596,0 0,00 1,00 50,39 31,67
18 1,0 3526 3526,0 0,01 0,99 50,58 69,72
21 1,2 5321 5321,0 0,01 0,99 50,64 105,08
26 1,5 7541 7541,0 0,01 0,99 50,73 148,64
29 1,8 9684 9684,0 0,01 0,99 50,83 190,53
34 2,0 14685 14685,0 0,01 0,99 50,89 288,56
46 2,1 19800 19800,0 0,01 0,99 50,92 388,83
a7 2,1 542 542,0 0,01 0,99 50,92 10,64
RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE(Kg/cm2) 388,80
DEFORMACION EN ROTURA (mm): 210 1,29 %
FORMA DE ROTURA: | g ?

|

Grafico Tension-Deformacion, ensayo a compresion simple.
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Estudio geotécnico

TRABAJOS DE CAMPO
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SONDEO A ROTACION CON EXTRACCION CONTINUA
DE MUESTRA Y EJECUCION DE ENSAYOS DE
PENETRACION S.P.T.Y D.P.S.H.

El sondeo se realiza a rotacién con obtencion continua de muestra mediante
bateria provista de corona de widia.

La maquina empleada es una sonda rotativa automatica sobre orugas tipo TP-50
TECOINSA

Para obtener una orden de magnitud acerca de la capacidad portante del terreno
se realizaron diversos ensayos de penetracion (S.P.T), a distintas profundidades.

El S.P.T consiste en lo siguiente: Se trata de contar el numero de golpes necesario
para hincar 30 cms (15 + 15) un tomamuestras de 2” x 1 3/8” de diametro con
tubo bipartido, normalizado, mediante golpeo de una maza de 63.5 Kg de peso que
cae desde una altura de 75 cms.

Para realizar el ensayo se marcan en el varillaje 60 cms, en tramos de 15 cms,
contandose los golpes para los 30 centrales. Se considera que se obtiene rechazo y
se suspende el ensayo cuando después de dar una serie de 100 golpes no se
introducen los 30 cm, en su totalidad o cuando tras dar 50 golpes el tomamuestras
no se ha introducido 5 cm.

Los ensayos se realizaron con un penetrémetro automatico TECOINSA que cumple
las siguientes normas: N. . De la SIMSFE y D.P.SH, y que esta previsto de
cuentagolpes electroénico digital.

Asimismo se toman varias muestras inalteradas a percusién mediante un
tomamuestras G.M.P.V de pared gruesa en cuyo interior se aloja un tubo de PVC
donde se introduce la muestra. Inmediatamente después de su extraccién se
parafinan sus extremos para evitar pérdidas de humedad. La hinca del
tomamuestras se realiza mediante una maza de 63.5 Kg que cae desde una altura
de 75cm.
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SONDEON?21

Cajas testificadas: 3

Profundidad del sondeo: 9,0 m

Entubacitn

Diame

Profundidad {m.}

13-w

101-Twy

101-TO

Columna

litologica

Muestra

5.P.T.JRGD

Ensayos laboratoro

Luifatne

Caontenida
en

fibre (%]

Compre sian
Hinchamienio

Simple

1Kndrm?]

Indice de
plasticida

Granulom. CL
Casag

Descripcion de los
materiales

W2

W4

M

a12%

o

<008 %

0%

00

2178

]

Refano antropico formado porarcillas
marron-gns, restos vegetaies y
restos de construccian.

A parirde 1,8 m de profundidad,
antigus coberers vegetal, formads
porarcilas de color maman verdaso
con fragmentos centimatricos, sub-
miandasadosde diversos origenes.
Prazencis de materia organica,
restos de raices vegetales.

Arcillas de color marmon, de consis-
tencis media, humedad sita y plast-
cidad alta.

Presents gran cantidad de fragmentos
de margas de grado [V, de tamario

centimétrico, angulosos.

Margas grises con un grado de
metearizacion |11

A parirde §,0 m son de grado |l, con
intercalacion de pasadas grado [l de
espesordecimétrico.

Discasado decimétrica, apertura mm,

relleno de celeits y signosde
flujo de agua.
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SONDEO N2 1

Cajas testificadas: 3

Profundidad del sondeo: 9,0 m

Diametro-Corona-
Entubacion

Profundidad {m.)

Columna
litologica

Muestra

RGD

Ensayos laboratorio

Contenido

Syfatag

Compresian
Presion de
hinchamignto
{kplom2]
indice de

plasticida

Simple
iKnlem2]

Granulom. Cl

Casag

Descripcion de los materialeq

101-TD

8.5

10,5

13.0

14.5

100%

Margas grises de grado |1, con interca-
lacion da pasadasda grado 1.
Diacasado decimatrco, apartura mnn,
relleno de calcita y signos de

fhp de agua.
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PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA:
D.P.D.H.NORMA: UNE 103-801-94

Objeto v datos de la prueba.

La prueba consiste en clavar en el terreno una puntaza maciza de hierro que se
encuentra situada en el extremo de una varilla. La varilla tiene un diametro
inferior al de la puntaza, con objeto de evitar lo maximo posible el rozamiento de la

misma en el
terreno.Lahincaenelterrenoseconsiguegolpeandoelconjuntoensupartesuperiorcon
unamazaencaidalibre

La resistencia del terreno a la penetracion dinamica se expresa mediante el n? de
golpes necesarios para clavar la varilla 20 cm en dicho terreno. Este n? de golpes
se designara en lo sucesivo como n20, y servira para darnos informacion acerca de
las caracteristicas fisicas y geotécnicas del terreno, con una serie de correlaciones
e interpretaciones se puede determinar a partir de n20: la carga admisible, la
resistencia dinamica en punta, etc.

Realizacion de la prueba y maquinaria utilizada.

Introducida la primera varilla en la meseta de guia, se fija la puntaza a su extremo
y se sitia la meseta en su posicion definitiva. Como la puntaza sobresale por su
parte inferior, al poner la meseta horizontal, se clava parte en el terreno. Dado que
esta magnitud que se introduce es, normalmente, del orden de 20 cm, no se
consideran los golpes correspondientes a esta primera division.

Se continua la prueba mediante los golpes necesarios para introducir cada una de
las divisiones de 20 cm de la varilla. La velocidad de golpeo de la maza se debe
estimar a razén de 30 golpes por minuto

El resultado de los mismos se representa en graficos donde en ordenadas, figura la
profundidad que se ensaya en tramos de 20 cm, y en abscisas el golpeo obtenido
para cada tramo.

La prueba se ha realizado mediante un penetrémetro automatico dinamico portatil
sobre orugas serie P (diesel) Modelo PDP 3.10D que cumple con las normas
siguientes del SIMSFE (Sociedad internacional de Mecanica del Suelo y
Cimentaciones y el Comité Técnico de Pruebas de Penetracion de Suelos):

e DPSH-Dynamic Probing Super Heavy
e S.P.T. Standard Penetration Test

e Mecanismo de golpeo automatico
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Las pruebas de penetracién se han realizado siguiendo la norma DPSH, con las
caracteristicas siguientes:

e Masadela Maza 63,5Kg
e Altura de Caida 75,0cm.
e Relacién longitud/diametro de la maza 21y <2.

e Masa yunque7,2Kg.

e Longitud de la varilla 1,0m.

e Diametro exterior de la varilla 32,0mm.

e Masa maxima varilla+niple 6,31Kg.

e Desviacion maxima en primeros5m 1%.

e Desviacion maxima a partirde5m 2%.

e Seccién de la puntaza Cilindro-cénica.
e Areadelapuntaza 20.0cm*

e Angulo de la puntaza 902

e Cuenteo de golpes cada N 20.0cm.
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PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA D.P.S.H.
EFECTUADA SEGUN LA NORMA UNE 103-801-94

RECUPERABLE: _ Punto: 1
TIPO DE CONQ:
PERDIDO: _ - Hora: 09:00
DIAMETRO: [ 32 ] Temperatura:  15°C
VARILLAJE: MASA: [ £ _|Kg/m
LONGITUD: Duracion: 00:20
DISPOSITIVO GOLPEO MASA: [ 115 |Kg Cota: SEGUN PLANO
Valores de N20
Profundidad Golpeos 0 510 1520 2530 3540 455055 G065 7075 BOB5 9095100
: : G:-‘"“‘-..
0,2 10 >
0.4 16 ] ]
0.6 13 1
0,8 8 1
1 5 1
i .
1:2 3 2 e
1.4 4 1
16 2 1
1.8 6 7] 4
2 22 ] ‘\
32 ]
2.4 g :
2.6 7 1
38 6 1
3 8 e
32 12 i
3.4 14 :
3.6 45 |
38 100 =
&
.
3
10
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PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA D.P.S.H.
EFECTUADA SEGUN LA NORMA UNE 103-801-94

RECUPERABLE: Punto: 2

TIPO DE CONO: MA

SA: Kg
PERDIDO: Hora: 17:00

DIAMETRO: [ 32 | Temperatura:  15°C
VARILLAJE: MASA: I 8 I Kgim
LONGITUD: Duracion: 00:20
DISPOSITIVO GOLPEO MASA: Kg Cota: SEGUN PLAND

Valores de N20

Profundidad Golpeos 0 510 1520 2530 3540 455055 6065 7075 8085 9095100

0 0 0
02 0 1
0.4 0 1
; -
0,6 0 1 "‘*\
0.8 0 1 <_.---"'
1 9 1

1
1.2 11 2 -
1.4 5 “{
1.6 3
1.8 6 3
2 11
2.2 17 i
2.4 16 il
26 17 3
2.8 100 |

]

.

y

.

N

10
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1. Introduccion

El presente anejo tiene por objeto definir el trazado geométrico de la carretera
tanto en planta como en perfil y definir con detalle las secciones transversales de
las vias que aparecen en el proyecto.

El trazado debera adaptarse a la norma vigente y favorecer la seguridad y
comodidad de los usuarios que transiten por la via.

2. Definicion en planta

2.1. Alineacion 1

2.1.1. Datos basicos

La alineacion 1 se refiere al tramo de via que conecta las glorietas 1 y 2. Su
longitud, desde el eje de la glorieta 1 hasta el eje de la glorieta 2, es de 998.61
metros, y la velocidad de proyecto de la via es de 60 km/h. De aqui en adelante se
numeraran los elementos de la via en orden de aparicién al recorrer la carretera
desde la glorieta 1 ala 2.

2.1.2. Rectas

Para que se produzca una acomodacién y una adaptaciéon a la conduccién, se
procurara limitar las longitudes minimas de las alineaciones rectas.

Asimismo para evitar problemas relacionados con el cansancio, los
deslumbramientos, los excesos de velocidad, etc, se procurarda limitar las
longitudes maximas de las alineaciones rectas.

Dichas longitudes, tanto maximas como minimas, vendran indicadas en la
siguiente tabla dependiendo de la velocidad de proyecto y de la situacién de la
recta (se distingue entre rectas que unen dos curvas del mismo sentido y rectas
que unen dos curvas de sentido contrario):
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(Vo) Lmin,s Lmin,o Lmax
(km/h) (m) (m) (m)
140 195 389 2 338
130 181 361 2171
120 167 333 2004
110 153 306 1837
100 139 278 1670
90 125 250 1503
80 111 222 1336
70 a7 194 1169
60 83 167 1002
50 69 139 835
40 56 111 668

Tabla 3.2.1. Longitudes maximas y minimas en alineaciones rectas.

En nuestro caso, con una velocidad proyecto definida de 60 km/h, las longitudes
minimas serdn de 83m entre dos curvas de sentido contrario y 167m entre dos
curvas del mismo sentido. Ademas, aunque la longitud maxima no resulte un
condicionante en el presente proyecto, dicha longitud sera de 1002m.

En caso de no poder disponer la distancia minima estipulada, en pro de no causar
impresiones equivocadas en el conductor, se aconseja la reduccidon de esa recta
intermedia a un dnico punto (Lrecta= Om).

Por otra parte, si la velocidad maxima alcanzable en una recta se ve condicionada
por la presencia las alineaciones curvas que enlaza, se considerara dicho elemento
como una recta de longitud limitada.
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MAXIMA LONGITUD DE UNA
VELOCIDAD DE PROYECTO | ALINEACION RECTA PARA SER
(Vp) DEL TRAMO CONSIDERADA DE LONGITUD
(km/h) LIMITADA

(m)
140, 130, 120, 110 y 100 400
90 300
80 230
70 175
60 85

50 50 (%)

40 30 (%)

(*) Este valor es inferior a (L) recomendado en la Tabla 4.1.

Tabla 3.2.2. Longitudes maximas de una recta para ser considerada de longitud limitada.

La coordinacidon entre alineaciones curvas consecutivas, con o sin alineacién recta
intermedia, sera comprobada en el apartado 2.1.3.

Ademads, se expone como recomendacién, que antes de una interseccion es
favorable la disposicion de una recta de una longitud superior a 20 m.

Una vez presentados los condicionantes tomados en consideracion para el disefio,
se mostraran en la siguiente tabla las rectas proyectadas, habiendo verificando ya

su validez:
ALINEACION 1
Recta P.K. Inicial P.K. Final Longitud (m)
1 0+000.00 0+094.83 94.83
2 0+224.13 0+224.13 0 (Long. Limitada)
3 0+326.69 0+497.56 170.88
4 0+691.95 0+863.08 171.13
5 0+978.61 0+998.62 20.01

Tabla 3.2.3. Rectas alineacion 1.
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2.1.3. Curvas circulares

Fijada una cierta velocidad en la via, el radio minimo a adoptar en las curvas
circulares se determinara en funcidn de:

e El peralte maximo y el rozamiento transversal maximo movilizado.

e Lavisibilidad de parada en toda su longitud.

e La coordinacién del trazado en planta y alzado, para evitar pérdidas de
trazado, de orientacién y dindmica.

Teniendo en cuenta estos condicionantes, se elabora la tabla de radios minimos:

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
VELOCIDAD
DE A-120, A-110, A-100, C-90, C-80, C-70,
A-140 y A-130
PROYECTO A-90, A-80 y C-100 C-60, C-50 y C-40
(Vp)
¥ RADIO | PERALTE | RADIO | PERALTE | RADIO | PERALTE
(km/h) MINIMO | MAXIMO | MINIMO | MAXIMO | MINIMO | MAXIMO
(m) (%) (m) (%) (m) (%)
140 1050 8,00 - == s i
130 850 8,00 - - - -
120 - - 700 8,00 - -
110 - - 550 8,00 - =
100 - - 450 8,00 - -
90 - - 350 8,00 350 7,00
80 - - 250 8,00 265 7,00
70 s = = = 190 7,00
60 2 = 2 = 130 7,00
50 - - - - a5 7,00
40 * = = - 50 7.00

Tabla 3.2.4. Radios minimos y peraltes maximos en curvas circulares.

El radio minimo a disponer ser4, por tanto, Rmm = 130 m.
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Ademas, al tener una recta de longitud limitada entre las curvas 1 y 2, se debe
comprobar la coordinacién entre ambos acuerdos circulares.

Cuando se unan dos alineaciones curvas consecutivas sin alineacién recta
intermedia, la relaciéon de radios de las curvas circulares no sobrepasara los
valores obtenidos a partir de las expresiones de la siguiente tabla:

R R’
(m) (m)
50 127
50 - 450 —. 78 SR < — *R-
=— R+78 <R’ < = R— 14,4
0 110
450 — 700 — *R4+166,7 <R < — ‘R-1280
135 25
0
700 — 1800 R° 2 — ‘R4 166,7
135
> 1800 R” = 700

Tabla 3.2.5. Coordinacion entre curvas circulares consecutivas.

La curva 1, como referencia para el calculo, se disefiara con un radio de 130m.

50 127
ﬁ*R1+7.8SR2 < 80 *R1_14'.4
50 127
ﬁ* 130+ 7.8=9222m <R, < 30 * 130 —-144=19198m - R, =180m
50 7
—=*Ry + 78 < Ry <o+ R, — 144

50 127
7 ¥ 180 + 7.8 =124.68m < R, < 30 " 180 — 14.4 = 271.35m —» R, =130m

Una vez presentados los condicionantes tomados en consideracion para el disefio,
se mostraran en la siguiente tabla las curvas proyectadas, habiendo verificando ya
su validez:
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ALINEACION 1
Curva P.K. Inicial P.K. Final Radio (m)
1 0+144.83 0+174.13 130.00
2 0+274.13 0+276.69 180.00
3 0+557.56 0+631.95 130.00
4 0+913.08 0+4928.61 130.00

Tabla 3.2.6. Curvas alineacion 1.

2.1.4. Curvas de acuerdo: clotoides

Las curvas de acuerdo (o curvas de transicion) tienen por objeto evitar
discontinuidades en la curvatura del trazado, por lo que, en su disefio deberan
proporcionar las mismas condiciones de comodidad y seguridad que el resto de los
elementos del trazado.

Las curvas de acuerdo (clotoides), contiguas a una curva circular, deberan ser
simétricas, salvo justificacién técnica en contrario.

Se adoptara en todos los casos como forma de la curva de acuerdo una clotoide,
cuya ecuacion intrinseca es:

R =L x*A?
Siendo:
R = Radio de curvatura en un punto cualquiera.
L = Longitud de la curva entre su punto de inflexion (R = ) y el punto de radio R.

A = Parametro de la clotoide, caracteristico de la misma.

La longitud minima de una curva de acuerdo y consecuentemente el parametro
correspondiente seran los mayores que cumplan las limitaciones que estipula la
norma:
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1) Limitacion de la variacion de la aceleracion centrifuga en el plano

horizontal

La variacion de la aceleracién centrifuga no compensada por el peralte debera
limitarse a un valor ] aceptable desde el punto de vista de la comodidad. Se

calculara mediante la siguiente formulacion:

Ve

Lo =——
min = 16656 %]

ve 1.27 P,
—_— . *
R, ?

Donde:

V.= Velocidad especifica de la curva circular asociada de radio menor (km/h).
] = Variacién de la aceleracién centrifuga (m/s3).

R, = Radio de la curva circular asociada de radio menor (m).

P, = Peralte, con su signo, de la curva circular asociada de radio menor (%).

Se dispondra un peralte del 7% en cada una de las curvas circulares.

Obtenemos el valor de | de la siguiente tabla:

V. (km/h) V., <80 80<V, <100 100<V, <120 V, 2120
() (m/s?) 0,5 0,4 0,4 0,4
(max) (M/s%) 0,7 0,6 0,5 0,4

Tabla 3.2.7. Valores de la variacion de la aceleracién centrifuga.

Para una velocidad especifica menor de 80 km/h, ] serd igual a 0.5 m/s2.

—1.27 % 7] =48.36m

Por tanto,
60 6072
ParaR =130m - Lmi":46656*05* 130
60 607
ParaR =180 m - Lm{"=46656*05* 180—1.27*7 = 28.58m
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2) Limitacion por transicion del peralte

La variacion longitudinal de la pendiente transversal Vi, (gradiente de la pendiente
transversal) en la transicion del peralte debera limitarse por razones de
comodidad en la conduccidn.

La longitud minima en la que se debera efectuar la transicién del peralte para no
superar un determinado valor de gradiente transversal y por tanto, la Lmin de la
clotoide, vendra dada por la siguiente expresion:

_pr - il

Lmin - Vip * B xk

Donde:
Lmin= Longitud minima de transicién del peralte (m).
pr= Peralte final con su signo (%).

pi= Peralte inicial con su signo al inicio de la clotoide (%). B = Distancia del borde de la calzada
al eje de giro del peralte (m).

Vi, = Gradiente de la pendiente transversal del borde que experimenta la mayor variacién
longitudinal de la calzada respecto al eje de la misma (%).

Vip=0.86 — 0.004 * v,

k = Factor de ajuste, funcién del nimero de carriles que giran; se consideraran los siguientes
valores:
k=1,00 sigiraun carril
k=0,75 sigiran dos carriles

k=0,67 sigiran tres o mas carriles

La transicion del peralte se calculard en su punto mas desfavorable, este sera el
punto de bombeo desvanecido, en el cual el carril interior tiene un peralte de -2%
(bombeo normal) y el carril exterior, objeto de estudio, tiene un peralte nulo, 0%

(pi =0).
Se obtiene primero el valor del gradiente de pendiente transversal (igual a lo largo
de toda la alineacién):

Vip=10.86 —0.004 x 60 = 0.62

A continuacién se calcula longitud minima en funcién de la transicion del peralte
(igual a lo largo de toda la alineacién):

_17-0]

Loin = 0.62 *3.5%x1=3952m
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3) Limitaciones por condiciones de percepcion visual

Para que la presencia de una curva de acuerdo resulte facilmente perceptible por
el conductor, se debera cumplir simultaneamente que:

e La variacién de acimut entre los extremos de la clotoide sea mayor o igual que
un dieciochoavo de radian (<1/18 radianes).
e El retranqueo de la curva circular sea mayor o igual que cincuenta centimetros

(250 cm).
Es decir,
R
Lypin = ?O
Lin =2 %3 *R,
Siendo:
Lmin= Longitud (m).
Ro=Radio de la curva circular (m).
130
ParaR =130m = Lpyin = 5 = 14.44m
Lin =2*v3 %130 =395m
180
ParaR=180m - L,n =35 = 20m

Lyin = 2 V3 * 180 = 46.48 m

Por tanto, como resumen, las longitudes minimas a disponer para las clotoides
seran:

R=130m = Lnin=4836m R=180m = Lmin=46.48m

En cuanto a las longitudes maximas, se procurara no aumentar las longitudes
minimas obtenidas para las curvas de acuerdo. De todas formas se establecen unas
limitaciones para las longitudes maximas de dichas curvas, definiendo el mayor
menor de los resultados como longitud limitante:
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1) La longitud maxima no excedera en mas de vez y media a la Limin
Limax = 1.5 % Ly
ParaR=130m - Ly = 1.5%x4836=7254m
ParaR =180m - Ly, =1.5%46.48 =69.72m

2) Limitacion geométrica
La suma de los desarrollos angulares de las dos curvas de transicion asociadas a

una misma curva circular, no puede ser superior al angulo total de giro entre las
alineaciones rectas (Q)):

L _RxQxm
max 200
La longitud maxima definida por la férmula expuesta, depende del angulo de giro
entre las alineaciones rectas, por lo que variara para cada curva de la alineacién:

130 % 38.83 1

Clotoides Curval = Ly = 500 =79.29m
180 * 18.59 *

Clotoides Curva 2 =» Ly = =52.56m

200

] 130 x69.74 x 1t

Clotoides Curva3 = Ly = 500 =142.41m
] 130 % 26.6 1

Clotoides Curva 4 = Ly = — 00 - 54.32m

Por tanto, como resumen, las longitudes maximas a disponer para las clotoides

seran:
Clotoides curva 1l 2 Lmax=72.54 m Clotoides curva 2 2 Lmax=52.56 m
Clotoides curva 3= Lmax = 72.54 m Clotoides curva 4 = Lmix = 54.72 m

Una vez presentados los condicionantes tomados en consideracion para el disefio,
se mostraran en la siguiente tabla las curvas de acuerdo proyectadas, habiendo
verificando ya su validez:
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ALINEACION 1
Curvas de .. .
P.K. Inicial P.K. Final L (m) A (m)
acuerdo
0+094.83 0+144.83
1 50.00 80.62
0+174.13 0+224.13
0+224.13 0+274.13
2 50.00 94.87
0+276.69 0+326.69
0+497.56 0+557.56
3 60.00 88.32
0+631.95 0+691.95
0+863.08 0+913.08
4 50.00 80.62
0+928.61 0+978.61

Tabla 3.2.8. Clotoides alineaci6n 1.

2.2. Alineacion 2

2.2.1. Datos basicos

La alineacién 2 se refiere al tramo de via va desde la glorieta 2 hasta el fin de la
actuacion prevista. Su longitud, desde el eje de la glorieta 2 hasta el final del tramo,
es de 265.58 metros, y la velocidad de proyecto de la via es de 40 km/h. De aqui en
adelante se numeraran los elementos de la via en orden de aparicién al recorrer la
carretera desde la glorieta 2 hasta su unidn con la via existente.

2.2.2. Rectas

En nuestro caso, de acuerdo con la tabla “2.1. Longitudes maximas y minimas en
alineaciones rectas”, con una velocidad proyecto definida de 40 km/h, las
longitudes minimas seran de 56m entre dos curvas de sentido contrario y 111m
entre dos curvas del mismo sentido. Ademas, aunque la longitud maxima no
resulte un condicionante en el presente proyecto, dicha longitud sera de 668m.

En caso de no poder disponer la distancia minima estipulada, en pro de no causar
impresiones equivocadas en el conductor, se aconseja la reduccidon de esa recta
intermedia a un dnico punto (Lrecta= Om), convirtiéndose asi en una recta de
longitud limitada.

La coordinacidon entre alineaciones curvas consecutivas, con o sin alineacion recta
intermedia, sera comprobada en el apartado 2.2.3.

Ademas, se describe como favorable la disposiciéon de una recta de una longitud
mayor a 20 m antes de una interseccion.
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Una vez presentados los condicionantes tomados en consideracion para el disefio,
se mostraran en la siguiente tabla las rectas proyectadas, habiendo verificando ya

su validez:
ALINEACION 2
Recta P.K. Inicial P.K. Final Longitud (m)
1 0+000.00 0+022.50 22.50
2 0+126.55 0+126.55 0 (Long. Limitada)
3 0+199.84 0+265.43 65.59

Tabla 3.2.9. Rectas alineacion 2.

2.2.3. Curvas circulares

Para la alineacién 2, con una velocidad de proyecto de 40 km/h, en funcién de la
tabla “2.3. Radios minimos y peraltes maximos en curvas circulares”, se define el
radio minimo de las curvas circulares a disponer en el tramo.

El radio minimo a disponer ser3, por tanto, Rmin = 50 m.

Ademas, al tener una recta de longitud limitada entre las curvas 1 y 2, se debe
comprobar la coordinacién entre ambos acuerdos circulares.

La curva 1, como referencia para el calculo, se disefiara con un radio de 65m.

50 127
_*R1+7.8SR2 < 80 *R1_14'.4

77

50 127
77 *65+7.8=500Im <R, < 30 *65—144=8879m —> R, =65m

>0 R, +78 <R <127
—_ % .
z 1 80

— xR, — 14.4

50 127
7 ¥ 65+78=500lm <R, < 30 " 65— 144 =88.79m - R; = 65m

Una vez presentados los condicionantes tomados en consideracion para el disefio,
se mostraran en la siguiente tabla las curvas proyectadas, habiendo verificando ya

su validez:
ALINEACION 2
Curva P.K. Inicial P.K. Final Radio (m)
1 0+067.50 0+081.55 65.000
2 0+161.55 0+164.84 65.000

Tabla 3.2.10. Curvas alineacién 2.
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2.2.4. Curvas de acuerdo: clotoides

La longitud minima de una curva de acuerdo y consecuentemente el parametro
correspondiente seran los mayores que cumplan laslimitaciones que estipula la
norma:

1) Limitacion de la variacion de la aceleracion centrifuga en el plano
horizontal

Ve

2
ve
Lpin = ———*|——1.27 % P,
min = 46,656 %) [Ro " Ol
Se dispondra un peralte del 7% en cada una de las curvas circulares.

Obtenemos el valor de ] de la tabla “2.5. Valores de la variacion de la aceleracion
centrifuga”:

Para una velocidad especifica menor de 80 km/h, ] sera igual a 0.5 m/s2.

Por tanto,

40 402
Para R = 65m - Lmin =

26656705 " |65 ~ 127" 7] =26.96m

2) Limitacion por transicion del peralte

Lmin=|pfv—__pi|*B*k
ip

La transicion del peralte se calculard en su punto mas desfavorable, este sera el
punto de bombeo desvanecido, en el cual el carril interior tiene un peralte de -2%
(bombeo normal) y el carril exterior, objeto de estudio, tiene un peralte nulo, 0%

(pi =0).
Se obtiene primero el valor del gradiente de pendiente transversal (igual a lo largo
de toda la alineacién):

Vi,=0.86 —0.004 * 40 = 0.7

A continuacidn se calcula longitud minima en funciéon de la transicion del peralte
(igual a lo largo de toda la alineacién):

_17-0]

Lopin = 07 *3.5x1=35m
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3) Limitaciones por condiciones de percepcion visual

65
ParaR =65m = Ly, =3 = 7.22m

Lpin =2*V3x65=2793m

Por tanto, como resumen, la longitud minima a disponer para las clotoides sera:

R=65m 9 Lmin=35m

En cuanto a las longitudes maximas, se procurara no aumentar las longitudes
minimas obtenidas para las curvas de acuerdo. De todas formas se establecen unas
limitaciones para las longitudes maximas de dichas curvas:

1) La longitud maxima no excedera en mas de vez y media a la Limin
Linsx = 1.5 % Ly
ParaR=65m - Ly =1.5%35=525m

2) Limitacion geométrica
L _RxQxm
max 200
La longitud maxima definida por la férmula expuesta, depende del angulo de giro
entre las alineaciones rectas, por lo que variara para cada curva de la alineacion:

] 65 *57.82 xm
Clotoides Curval - Lz = ——————=59.04m
200
] 65 *37.5*m
Clotoides Curva 2 = Ly = BT —— 38.29m

Por tanto, como resumen, las longitudes maximas a disponer para las clotoides
seran:

Clotoidescurval = Lmix=52.5m
Clotoidescurva2 =2 Lmax=38.29m
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Una vez presentados los condicionantes tomados en consideracion para el disefio,
se mostraran en la siguiente tabla las curvas de acuerdo proyectadas, habiendo
verificando ya su validez:

ALINEACION 2
QRS P.K. Inicial P.K. Final L (m) A (m)
acuerdo
0+022.50 0+067.50
1 45.000 54.083
0+081.55 0+126.55
0+126.55 0+161.55
2 35.000 47.697
0+164.84 0+199.84
Tabla 3.2.11. Clotoides alineacioén 2.
2.3. Glorieta 1

2.3.1. Datos basicos

La glorieta 1 se ubica en el comienzo de la actuacion prevista, se proyecta con el fin
de resolver la intersecciéon entre la nueva via proyectada y la existente. Dicha
glorieta sustituira la curva que hay actualmente en ese punto y facilitara el paso
del trafico.

La morfologia de las vias existentes se mantendra practicamente invariable, ya que
actualmente disponen de un arcén muy amplio que se adecuara para realizar los
ensanchamientos de la via a su entrada a la interseccidn.

La entrada de los ramales a la glorieta se realiza practicamente perpendicular,
cumpliendo asi con la especificacion de la norma para el angulo minimo de entrada
a una glorieta.

2.3.2. Trayectorias

En la mayoria de los elementos de las intersecciones y enlaces (vias de giro o
ramales) y en las glorietas, las alineaciones del trazado en planta se refieren a la
trayectoria del centro del eje director del vehiculo patrén elegido.

A partir de las alineaciones definidas para cada trayectoria se pueden obtener los
bordes de la calzada aplicando un programa informatico adecuado:

e Definiendo el espacio barrido por el vehiculo.
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e Estableciendo un resguardo suficiente: se recomienda que tanto su esquina
delantera exterior como su rueda o su esquina trasera interior no pasen a
menos de 50 cm de dichos bordes.

En las glorietas, para el carril mas desfavorable de cada entrada se determinaran
las tres trayectorias del vehiculo patrén que correspondan a la figura 2.1:

e Elgiro ala derecha para tomar la primera salida.

e El movimiento aproximadamente recto que corresponde, en su caso, a
tomar la salida que prolonga la pata de entrada.

e El giro a la izquierda para tomar la dltima salida antes de la entrada en
cuestion.

Figura 3.2.1. Trayectorias glorietas

Dichas trayectorias se determinaran de manera que su tiempo de recorrido sea el
menor posible, ateniéndose a los condicionantes siguientes:

e Donde haya arcenes (o gorjales) de mas de 0,5 m de anchura, la trayectoria
se podra aproximar hasta a 1,0 m del borde de la calzada.

¢ Donde haya aceras, o arcenes o gorjales de anchura no superior a 0,5 m, la
trayectoria se podra aproximar hasta a 1,5 m de la acera, o del borde del
arcén o gorjal.

e En patas de calzada dnica con doble sentido de circulacién, la trayectoria se
podra aproximar hasta a 1,0 m de la marca vial de separacion de sentidos.

e En patas con mas de un carril para el sentido de circulaciéon considerado, la
trayectoria se podra aproximar hasta a 1,0 m del borde del carril que
convenga.

89



e BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad ~ Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

e En las calzadas anulares de dos carriles, las trayectorias correspondientes
al carril exterior se podran acercar hasta a 0,5 m del borde izquierdo de
éste.

Cotasenm

Figura 3.2.2. Distancias minimas en trayectorias.

El vehiculo patron elegido para el disefio de la interseccion es un vehiculo
articulado debido a la existencia de un nucleo de fabricas y almacenes metros mas
delante de la actuacidon definida en el presente proyecto.

Bajo las especificaciones marcadas por la norma y elaboradas con el programa
informatico pertinente, se muestran a continuacion los datos pedidos para cada
uno de los ramales de la via disefiados en funcion del vehiculo definido:

RAMAL A
R1/V1 111.05 m/47.11 km/h
R2/V2 26.97 m /27.83 km/h
R3/V3 128.99 m / 49.93 km/h
R4 / V4 N/A
R5/ V5 21.45 m / 25.64 km/h

Tabla 3.2.12. Trayectorias glorieta 1.

RAMAL B
R1/V1 N/A
R2/V2 N/A
R3/V3 N/A
R4 / V4 10.15 m / 19.65 km/h
R5/V5 30.57 m/29.12 km/h

Tabla 3.2.13. Trayectorias glorieta 1.
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RAMAL C
R1/V1 102.69 m / 45.71 km/h
R2/V2 50.87 m / 35.08 km/h
R3/V3 105.35 m / 46.16 km/h
R4 / V4 10.93 m / 20.17 km/h
R5/ V5 N/A

Tabla 3.2.14. Trayectorias glorieta 1.

2.3.3. Elementos y sus dimensiones

Circunferencia inscrita
El diametro exterior de una glorieta con calzada tnica de un solo carril no regulada

por semaforos:

e No sera inferior a 28m, excepto donde se justifique que de lo contrario, los
costes resulten desproporcionados. Este limite se podra rebajar a 26m
comprobando las posibilidades de paso del vehiculo patrén por su
trayectoria.

e Serecomienda que esté comprendido:

- En glorietas urbanas, entre 30 y 40 m
-En glorietas periurbanas o interurbanas, entre 35 y 45 m. Diametros mayores
deberan de ser justificados.

La glorieta en cuestion es diseflada con un didmetro exterior de 35 m.

Calzada anular

La calzada anular debera de ser superior a los 6.7m que estipula la norma. El ancho
de disefio sera de 9 m.

Isleta central
El didmetro de la isleta centra sera de 15 m.
Plataforma

La anchura de la plataforma que circunvala la isleta central sera de 1 m y podra ser
pisada en maniobras especiales de vehiculos de gran tamafio.
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Salida

Los carriles de salida en una interseccion tipo glorieta deberan garantizar la
seguridad de los usuarios, es por eso que la anchura del carril de salida en una
glorieta debe de ser de un minimo de 6 m, longitud de disefio de la glorieta 1.

Isletas divisorias

Atendiendo a la longitud minima de 20 metros definida en la norma, todas las
isletas divisorias se disefian con una longitud mayor de 20 m.

2.4. Glorieta 2

2.4.1. Datos basicos

La glorieta 2 es el punto de unién entre la alineacién 1 y la alineaciéon 2. Su
ubicacion se vera condicionada por la necesidad de mejorar la visibilidad de los
usuarios que accedan a ella desde Umbe, por considerarse el ramal mas
desfavorable.

La morfologia de las vias existentes se mantendra practicamente invariable, a
expensas de construir el ensanchamiento necesario para conectar dichas v

La entrada de los ramales a la glorieta se realiza practicamente perpendicular,
cumpliendo asi con la especificacion de la norma para el angulo minimo de entrada
a una glorieta.

2.4.2. Trayectorias

El vehiculo patron elegido para el disefio de la interseccion es un vehiculo
articulado debido a la existencia de un nucleo de fabricas y almacenes metros mas
delante de la actuacién definida en el presente proyecto.

Bajo las especificaciones marcadas por la norma y elaboradas con el programa
informatico pertinente, se muestran a continuacion los datos pedidos para cada
uno de los ramales de la via disefiados en funcion del vehiculo definido:

Las trayectorias quedan especificadas en la figura “2.1. Trayectorias”.
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R1/V1 231.37 m/66.39 km/h
R2 /V2 88.17 m / 43.12 km/h
R3/V3 95.67 m / 44.49 km/h
R4 / V4 9.34 m /19,08 km/h

R5/ V5 22.53 m / 26.09 km/h

Tabla 3.2.15. Trayectorias glorieta 2.

R1/V1 182.70 m / 59.00 km/h
R2 /V2 63.08 m /38.01 km/h
R3/V3 127.60 m / 49.72 km/h
R4 / V4 9.64 m/19.29 km/h

R5 / V5 20.99 m / 25.44 km/h

Tabla 3.2.16. Trayectorias glorieta 2.

R1/V1 123.88 m / 49.15 km/h
R2 /V2 54.02 m /35.87 km/h
R3/V3 95.71 m / 44.50 km/h
R4 / V4 9.13m/18.92 km/h

R5 / V5 26.92 m /27.82 km/h

Tabla 3.2.17. Trayectorias glorieta 2.
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RAMAL D
R1/V1 126.71 m / 49.58 km/h
R2/V2 57.66 m / 37.75 km/h
R3/V3 93.58 m / 44.11 km/h
R4 / V4 10.22 m / 19.70 km/h
R5 / V5 21.44 m / 25.53 km/h

Tabla 3.2.18. Trayectorias glorieta 2.

2.4.3. Elementos y sus dimensiones

Circunferencia inscrita

La glorieta en cuestidn, al disefiarse para vias de menor importancia que la glorieta
1, y construirse en una zona mas comprometida, es disefiada con un diametro
exterior de 30 m.

Calzada anular

El ancho de la calzada anular debe permitir el paso del vehiculo tipo y se ve
condicionada en cierto modo por la reducciéon de la circunferencia inscrita, se
compensara dicha reduccién con un ancho de 10 m.

Isleta central
El didmetro de la isleta centra sera de 12 m.
Plataforma

La anchura de la plataforma que circunvala la isleta central serd de 1 m y podra ser
pisada en maniobras especiales de vehiculos de gran tamafio.

Salida

Los carriles de salida en una interseccion tipo glorieta deberan garantizar la
seguridad de los usuarios, es por eso que la anchura del carril de salida en una
glorieta debe de ser de un minimo de 6 m, longitud de disefio de la glorieta 1.

Isletas divisorias

Atendiendo a la longitud minima de 20 metros definida en la norma, todas las
isletas divisorias se disefian con una longitud mayor de 20 m.
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2.5. Interseccionen T

2.5.1. Datos basicos

La interseccion en T proyectada casi al final de la alineacién dos es de
planteamiento y ejecucidon sencillas, ya que consiste en la adecuacion de la
interseccion en Y existente, para transformarla en una interseccién en T, dando
prioridad asi al trafico que se desplace hacia la localidad de Urduliz. Esta medida se
realiza porque el trafico proveniente de Sopela sera significativamente inferior al
trafico conducido por la via de nueva construccion.

2.5.2. Carrera secundaria

El recorrido del pequefio tramo de actuacidn se realizara a velocidad de maniobra,
por lo que lo Unico a tomar en cuenta es que el radio de giro sea suficientemente
amplio para permitir el giro de los vehiculos que en él confluyan.

El radio de la curva sera de 20 m y con el fin de facilitar y agilizar las maniobras de
giro de los vehiculos se dispondran curvas de acuerdo de 10 m de longitud.

El radio de unién entre la via principal y la secundaria es de 8 m, suficiente para
realizar una maniobra de giro a la derecha desde la via principal en un tiempo
reducido, y adecuado para facilitar la salida de los vehiculos desde la carretera
secundaria.

3. Definicion en alzado

3.1. Alineacion 1

3.1.1. Inclinaciéon de las rasantes

Los valores maximos de inclinacion de la rasante en rampas y pendientes de las
carreteras, funcion de la velocidad de proyecto (Vp), seran los siguientes:

Para carreteras convencionales y via multicarril:
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VELOCIDAD DE INCLINACION INCLINACION

PROYECTO (V,) MAXIMA EXCEPCIONAL
(km/h) (%) (%)

100 4 5

90 y 80 5 7
70y 60 6 8
50y 40 7 10

Tabla 3.3.1. Inclinaciones maximas de la rasante

Es decir, para la alineacion 1, con una velocidad de proyecto de 60 km/h, la
maxima inclinacién a disponer sera de un 6%, pudiendo llegar a inclinaciones del
8% en condiciones excepcionales.

Una vez presentados los condicionantes tomados en consideracion para el disefio,
se mostraran en la siguiente tabla la inclinacion de las rasantes proyectadas,
habiendo verificando ya su validez:

Alineacion 1
Rasante Inclinacion
1 2.50%
2 -2.50%
3 5.00%
4 1.00%

Tabla 3.3.2. Inclinaciéon rasantes alineacion 1.

3.1.2. Acuerdos verticales

Cabe destacar, que el calculo de los acuerdos verticales se ha de realizar en el
sentido mas desfavorable, en este caso el sentido mas desfavorable es el sentido
inverso a la numeracion de los P.K.s, ya que es en este sentido en el que existen
mayores pendientes descendentes.

Se adoptara en todos los casos como forma de la curva de acuerdo una parabola
simétrica de eje vertical de ecuacion:
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Siendo Kv el radio de la circunferencia oscilatriz en el vértice de dicha parabola,
denominado cominmente "pardmetro de acuerdo".

Definiendo 6 = |iz - i1] como el valor absoluto de la diferencia algebraica de las
inclinaciones en los extremos del acuerdo en tanto por uno, se cumple que:

Siendo L lalongitud de la curva de acuerdo.

Para evitar que el trazado en alzado del tronco de una carretera, al ser recorrido
por un vehiculo, provoque a su conductor la sensacion de circular por un tobogan
no se proyectaran trazados con acuerdos verticales consecutivos de parametros
(Kv) reducidos.

La longitud de una curva de acuerdo y consecuentemente el parametro (Kv)
correspondiente seran los mayores que cumplan las limitaciones definidas a
continuacion:

1) Consideraciones de visibilidad

En la Tabla 2.7 se recogen, para diferentes velocidades de proyecto de la carretera
y una altura del obstaculo de cincuenta centimetros (hz = 0,50 m), los valores del
parametro con los que se dispone de visibilidad de parada, sin consideraciones de
coordinacion planta - alzado, en cualquier clase de carretera, y de visibilidad de
adelantamiento en carreteras convencionales.

Por consideraciones de coordinacién planta - alzado podran reducirse los valores
indicados en la Tabla 3.3.3 cuando se disponga de la visibilidad de parada exigible.
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VELOCIDAD ACUERDOS CONVEXOS ACUERDOS CONCAVOS
DE
GRUPO PROYECTO
Ky (m) K, (m) Kv (m) K, (m)
(Vi)
Parada Adelantamiento Parada Adelantamiento
{km/h)

140 22 000 -- 10 300 --

1
130 16 000 -= 8 600 -
120 11 000 -- 7100 --
110 7 600 -- 5900 --

2 100 5200 7100 4 800 T 800
a0 3 500 4 800 3 800 & 500
a0 2 300 3100 3000 5400
a0 3 500 4 800 3 800 & 500
a0 2 300 3100 3000 5400
70 1400 2000 2 300 4 400

3
60 a00 1200 1650 3 600
50 450 650 1160 3000
40 250 300 T60 2400

de K.

MNota 1: Los valores de Ky de esta Tabla se han obtenide para una altura del obstaculo

hz = 0,50 m. Para alturas inferiores, deberan calcularse los correspondientes valores minimos

Nota 2: Los valores de Ky en acuerdos concavos se han obtenido para condiciones nocturmas
y alcance ilimitado de los faros del vehiculo, por lo que dado el limitado alcance real de los

mismos, la adopcion de dichos valores de Ky no garantizara la visibilidad en horas nocturnas.

Tabla 3.3.3. Pardmetros minimos en los acuerdos verticales para disponer de visibilidad de parada y
adelantamiento en cualquier tipo de carretera.

En el tramo de carretera de estudio, para una velocidad de proyecto de 60 km/h,
los parametros minimos a disponer seran de 800 m en caso de acuerdos convexos
y de 1650 m para acuerdo céncavos.
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2) Consideraciones de percepcion visual

La longitud de la curva de acuerdo vertical cumplira la condicidén:
L=V,

Siendo:

L = Longitud de la curva de acuerdo (m).

Vp=Velocidad de proyecto (km/h).

Si la longitud de la curva de acuerdo vertical L = Ky - 6 obtenida para el valor del
pardmetro tomado de la Tabla 3.3.3, es inferior a Vy, se determinara el valor de Ky
por la condicion:

v
szgp

Siendo:
Vp = Velocidad de proyecto (km/h).

0 = |iz - i1] = Valor absoluto de la diferencia algebraica de las inclinaciones de las rasantes en
tanto por uno.

Por tanto,
Acuerdo 1 (Convexo) > L=V, =60 - K, = 00 =1200m
[(0.025) — (—0.025)|
Acuerdo 2 (Concavo) » L =V, =60 - K, = 00 =800m
[(0.025) — (—0.05)|
Acuerdo 1 (Convexo) » L=V, =60 - K, = 00 = 1500 m

" 1(=0.01) — (—0.05)|

Por tanto, como resumen, los parametros minimos a disponer en los acuerdos
verticales seran:

Acuerdol = Ky=1200m Acuerdo 2 =2 Ky=1650m
Acuerdo3 = Ky=1500m

99



e taza 2z BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

Una vez presentados los condicionantes tomados en consideracion para el disefio,
se mostraran en la siguiente tabla los acuerdos verticales dispuestos, habiendo
verificando ya su validez:

Alineacion 1
Curva de acuerdo P.K. Central K, (m) L (m)
1 (Convexo) 0+256.66 1200.00 60.00
2 (Cdncavo) 0+615.58 1733.40 130.00
3 (Convexo) 0+923.71 1500.00 60.00

3.2. Alineacion 2

3.2.1. Inclinacion de las rasantes

Tabla 3.3.4. Acuerdos verticales alineacion 1.

Los valores maximos de inclinacion de la rasante en rampas y pendientes de las
carreteras, funcion de la velocidad de proyecto (V;) vienen dados por la tabla 2.6:

Es decir, para la alineacion 2, con una velocidad de proyecto de 40 km/h, la
maxima inclinacién a disponer sera de un 7%, pudiendo llegar a inclinaciones del
10% en condiciones excepcionales.

Una vez presentados los condicionantes tomados en consideracion para el disefio,
se mostraran en la siguiente tabla la inclinaciéon de las rasantes proyectadas,
habiendo verificando ya su validez:

Alineacion 1

Rasante Inclinacion
1 2.50%
2 -0.75%

Tabla 3.3.5. Inclinaciéon rasantes alineacion 2.
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3.2.2. Acuerdos verticales

Cabe destacar, que el calculo de los acuerdos verticales se ha de realizar en el
sentido mas desfavorable, en este caso el sentido mas desfavorable es el sentido
descrito por la numeracion de los P.K.s, ya que es en este sentido en el que existen
mayores pendientes descendentes.

La longitud de una curva de acuerdo y consecuentemente el parametro (Kv)
correspondiente seran los mayores que cumplan las limitaciones definidas a
continuacion:

1) Consideraciones de visibilidad

En la Tabla 3.3.3 se recogen, para diferentes velocidades de proyecto de la
carretera y una altura del obstaculo de cincuenta centimetros (hz = 0,50 m), los
valores del parametro con los que se dispone de visibilidad de parada, sin
consideraciones de coordinacion planta - alzado, en cualquier clase de carretera, y
de visibilidad de adelantamiento en carreteras convencionales.

Por consideraciones de coordinacion planta - alzado podran reducirse los valores
indicados en la Tabla 3.3.3 cuando se disponga de la visibilidad de parada exigible.

En el tramo de carretera de estudio, para una velocidad de proyecto de 40 km/h,
los pardmetros minimos a disponer seran de 250 m en caso de acuerdos convexos
y de 750 m para acuerdo céncavos.

2) Consideraciones de percepcion visual
La longitud de la curva de acuerdo vertical cumplira la condicidn:
L=V,
Si la longitud de la curva de acuerdo vertical L = Ky - 6 obtenida para el valor del

pardmetro tomado de la Tabla 2.7, es inferior a Vp, se determinara el valor de Ky
por la condicion:

v
szgp

Por tanto,

40
Acuerdo 1 (Convexo) > L=V, =40 - K, = [(—0.0075) — (—0.025)] = 2285.7m

Por tanto, como resumen, el pardmetro minimo a disponer en el acuerdo vertical
sera:

Acuerdol = Ky=2285.7m
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Una vez presentados los condicionantes tomados en consideracion para el disefio,
se mostraran en la siguiente tabla el acuerdo vertical dispuesto, habiendo
verificando ya su validez:

Alineacion 1
Curva de acuerdo P.K. Central K, (m) L (m)
1 (Concavo) 0+200.19m 2296.00 40,00

Tabla 3.3.6. Acuerdos verticales alineacion 2.

3.3. Glorieta 1

3.3.1. Inclinaciones de ramales

Por norma general, salvo justificaciéon expresa, la entrada de una via a una
interseccion no debera realizarse con una pendiente superior al 3%. Esto se hace a
fin de evitar dificultades en el frenado anterior a la entrada al nudo viario.

Los ramales correspondientes a la via ya existente se mantendran con su
inclinacion longitudinal cercana al 0.5%.

La via de nueva construccién se proyecta, debido a la morfologia del terreno, con
una pendiente del 2,5%. Una inclinacibn menor supondria un aumento
significativo del desmonte a realizar en los primeros metro de la alineacién 1, por
lo que se prefiere la disposicion de una inclinacion mayor en pro de tener que
realizar una obra significativamente mayor.

3.3.2. Acuerdos verticales

Como solucion general a los pequefios cambios de rasante que pueden producirse
en la glorieta y sabiendo que el paso por la misma se realizard a velocidad de
maniobra, se dispondran acuerdos verticales cercanos a los 10 m de longitud en
los ejes principales, que se podran llegar a reducir a 6 m en caso de tratarse de ejes
auxiliares.
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3.4. Glorieta 2

3.4.1. Inclinaciones de ramales

Por norma general, salvo justificaciéon expresa, la entrada de una via a una
interseccion no debera realizarse con una pendiente superior al 3.00%. Esto se
hace a fin de evitar dificultades en el frenado anterior a la entrada al nudo viario.

La carretera BI-3124 a su paso por la glorieta proyectada tendra una inclinacién
longitudinal de 0.66%. Esto significa que, al no realizar modificaciones
importantes en dicha carretera, la inclinaciéon de los ramales correspondientes a
dicha via sera igualmente de 0.66%

El acceso de la alineacién 1 a la glorieta, con una morfologia del terreno favorable
como la que se tiene, podra acceder a la glorieta con una inclinacién del 1.00%.

Por otra parte, la alineacién 2 en su conexion con la interseccidon, tendra una
inclinacion del 2.50%. Esta inclinacion se justifica por la necesidad de reducir la
diferencia de cotas entre el terreno natural y la via, que de lo contrario supondria
la necesidad de crear un terraplén excesivamente grande o un muro de
sostenimiento.

3.4.2. Acuerdos verticales

Como solucion general a los pequefios cambios de rasante que pueden producirse
en la glorieta y sabiendo que el paso por la misma se realizard a velocidad de
maniobra, se dispondran acuerdos verticales cercanos a los 10 m de longitud en
los ejes principales, que se podran llegar a reducir a 6 m en caso de tratarse de ejes
auxiliares.

3.5. Interseccionen T

3.5.1. Inclinaciones de ramales

La carretera secundaria se proyecta con una inclinacién ligeramente superior a la
existente, para poder realizar la conexién con la via general con total seguridad.

La inclinacién de esta carretera secundaria sera de 1.50%, mientras que la
inclinacion de la alineacion 2 en el punto de la interseccion sera de 0.75%.
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3.5.2. Acuerdos verticales

La llegada de los usuarios a la interseccién se efectuara a velocidad de maniobra,
esto hace que se puedan justificar acuerdos verticales inferiores a los
aparentemente disponibles. Se tendra que tener en especial consideracion la
visibilidad de los vehiculos que quieran acceder a la via principal desde la
secundaria.

Para la adaptacion de la llegada de la via secundaria a la principal se dispone una
curva de acuerdo de parametro 2296 m.

4. Seccion transversal

4.1. Alineacion 1

4.1.1. Elementos y sus dimensiones

Entre los elementos que constituyen la seccion transversal de una carretera estan
la plataforma (carriles y arcenes) y las bermas. Sus dimensiones se ajustaran a los
valores que se indican en la Tabla 4.1.

El ancho habitual de los carriles sera tres metros y cincuenta centimetros (3,50 m)
y se podra reducir, si fuese necesario y de forma justificada, en tramos periurbanos
y urbanos considerandose simultaneamente una reduccién de la velocidad.

El ancho de los arcenes podra reducirse, de forma justificada, en algunas zonas
siempre que se garantice la visibilidad de parada.
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VELOCIDAD DE l:f‘“:ncg
CLASE DE PROYECTO ARCENES LA HORA
) BERMAS DE
CARRETERA A — e
{km/h) INTERIOR | | EXTERIOR/ | uinmO .
( ) DEL ANO
IZQUIERDD | DERECHO
HORIZONTE
140, 130 y 120 350 1,00 /1,50 2,50 1,00 c
Autopista y 10y 100 3,50 1,00 /1,50 2,50 1,00 D
autovia
90y 80 3,50 1,00 2,50 1,00 D
100 3,50 1,00 /1,50 2,50 1,00 D
Canetera 90y 80 3,50 1,00 2,50 1,00 D
oulfcand 70y 60 3,50 0507100 | 1507250 1,00 £
50y 40 3,252 3,50 0,50 /1,00 1,00 /1,50 0,50 E
100 3,50 2,50 1,00 D
Carmetera 90y 80 3,50 1,50 1,00 D
convencional 70y 60 3,50 1,00/ 1,50 0,75 =
50y 40 3,00 a 3,50 0,50/ 1,00 0,50 E
100 3,50 1,50 2,50 1,00 D
\fia colectora -
b 90y 80 3,50 1,00 /1,50 2,50 1,00 D
ramal de enlace
e nealida Grieo TOy 60 3,50 1,00 /1,50 2,50 1,00 E
50y 40 3,50 0,50 /1,00 1,50/2,50 1,00 E
100 3,50 2,50 1,00 D
Ramal de enlace S0y 80 3,50 250 1,00 D
de doble sentido 70y 60 350 250 1.00 E
50y 40 3,50 150/ 250 1,00 E
50y 80 3,50 1,00 1,50 1,00 D
Via de servicio de
R0 o 70y 6O 3,50 1,00 1,00/ 1,50 0,75 E
50y 40 3,00 a 3,50 0,50 71,00 1,00 0,50 E
90y &0 3.50 1,50 1,00 D
\fia de servicio
e 70y 60 3.50 1,00/ 1,50 0,75 E
50y 40 3,00 a 3,50 0,50/ 1,00 0,50 E

Si los ramales de enlace, los ramales de transferencia, las vias colectoras - distribuidoras, las vias de senvicio v las vias
laterales solo tuviesen un carril su ancho sera de cuatro metros (4,00 m) y, en curvas, fres metros y cincuenta centimetros
(3,50 m) mas el sobreancho comespondiente (epigrafe 7.3.5) con un valor minimo de cuatro metros (= 4,00 m)

Tabla 3.4.1. Dimensiones de la seccion transversal

Por tanto, conociendo las dimensiones minimas de los elementos, se exponen a
continuacién los elementos y medidas elegidos para el disefio de la via de nueva
construccion (alineacién 1), para la que se define una v, = 60 km/h.
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Carril
Se dispondran carriles de 3.5 m de ancho.
Arcén
Los arcenes de la via tendran 1.5 m de ancho.
Berma
La berma se dispondra sin revestimiento y tendra una anchura de 0.75 m.
Cuneta

La cuneta se dispone como elemento de drenaje longitudinal, con una capacidad
hidraulica suficiente para albergar el caudal de proyecto. Las dimensiones de la
misma serdn de 1m de ancho y 0.5m de alto.

4.1.2. Bombeo en recta

El bombeo de la plataforma en una alineacién recta se proyectara de modo que se
evacuen con facilidad las aguas superficiales y que su recorrido sobre la calzada
sea minimo.

Para ello se utilizaran los siguientes criterios:

e En carreteras de calzada unica:

o Si son de doble sentido de circulacion, la calzada y los arcenes se
dispondran con una misma inclinacién transversal minima del dos por
ciento (22 %) hacia cada lado a partir del eje de la calzada.

o Si son de sentido unico de circulacidn, la calzada y los arcenes se
dispondran con una misma inclinacién transversal minima del dos por
ciento (22 %) hacia un solo lado.

Las bermas se dispondran con una inclinacion transversal del cuatro por ciento (4
%) hacia el exterior de la plataforma.

Se adoptara como bombeo en recta, por tanto, una inclinacién transversal del 2%
hacia el exterior de la plataforma (-2%), y como inclinacién de la berma un 4% (-
4%).
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4.1.3. Pendientes transversales en curvas

En curvas circulares y en curvas de acuerdo la pendiente transversal de la calzada

y de los arcenes coincidira con el peralte.

Las bermas tendran una pendiente transversal hacia el exterior de la plataforma
no inferior al cuatro por ciento (< 4 %). Cuando el peralte supere el cuatro por ciento
(>4%), la berma en el lado interior de la curva, tendra una pendiente transversal igual
al peralte, manteniéndose el cuatro por ciento (4 %) hacia el exterior de la plataforma
en el lado exterior de la curva.

El peralte a disponer en las curvas circulares sera funcion de la velocidad y del
radio de la curva, y viene definido en la siguiente tabla.

. RADIO PERALTE
GRUPO DENOMINACION
(m) (%)
B850 <R <1050 8
. . 1050 <R < 5000 8-7.,96-(1- 1050/R)12
¢ Autopistas y autovias
A-140y A-130
) 5000 <R < 7500 2
7500<R Bombeo
Autopistas y autovias 250=R =700 8
A-120, A-110, A-100,
o . _: 13
i A-90 y A-80, carreteras 700 <R <5000 8-73(1-7T00/R)
multicarrl C-100 y 5000 <R < 7500 2
carreteras
convencionales C-100 7500 <R Bombeo
Carreteras multicarril 50=R <350 T
C-90, C-80, C-70,
C-60, C-50 y C-40 350 <R <2500 7 -6,65-(1 - 350/R)'2
3 y carreteras
convencionales C-90, 2500 =R < 3500 2
C-80, C-70, C-60, C-50
y C-40 3500 =R Bombeo

Tabla 3.4.2. Peraltes

El peralte a disponer en todas las curvas circulares de la alineacién 1 es de 7%.
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Transicion del peralte

La transicién de peralte entre el bombeo normal de la carretera y el peralte final de
la curva circular se realizara en 2 fases.

Una de ellas se denominari desvanecimiento del bombeo, consiste en elevar la
pendiente transversal del carril exterior del -2% (bombeo normal) al 0% (bombeo
desvanecido), y debera realizarse en una longitud no inferior a la que permita la
propia transicion del peralte:

L. —w*35*1—113m
mn 0,62 ' T

La restante se llevara a cabo a lo largo de la longitud de la clotoide.

Diagrama de peraltes
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\ / B 7 N
.8 Vi
N / N

\ s
Bl =700 BD: =7.000% BT =7200% Bl =7.000%

4.1.4. Sobreanchos en curvas

El ancho de los carriles en las curvas de carreteras de radio inferior a doscientos
cincuenta metros (< 250 m) se estimara mediante la aplicacién de procedimientos
de simulacion, teniendo en cuenta que dicho ancho se debera incrementar en
dichas curvas con una holgura tal que, al recorrer la trayectoria que defina el
trazado en planta, tanto la esquina delantera exterior como la esquina trasera
interior del vehiculo patrén caracteristico no estén a menos de cincuenta
centimetros (<« 50 cm) de los bordes de dicho carril.

Para el disefio del sobreancho se tomara un vehiculo articulado tipo.

De forma simplificada y fuera de intersecciones, la transicién entre el ancho de los
carriles en recta y en curva se podra realizar linealmente, en una longitud mayor o
igual que treinta metros (=230 m) desarrollada a lo largo de la clotoide, aumentando
progresivamente el ancho de los carriles hasta alcanzar el sobreancho maximo
estimado en el inicio de la curva circular.

En curvas circulares en carreteras de radio inferior a doscientos cincuenta metros
(<250 m), el ancho de cada carril (en metros) podra ser estimado, de forma
simplificada, mediante la expresién:

l2
2*R
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Siendo:
R = Radio de la curva horizontal (m).

1 = Longitud del vehiculo patrén caracteristico, medida entre su extremo delantero y el eje de
las ruedas traseras (m).

Por tanto,
ara m m
T = - = = 0.
ara m m

La transicién entre el ancho normal y los sobreanchos calculados para las curvas se
realizaran en una longitud de 30 m.

4.2. Alineacion 2

4.2.1. Elementos y sus dimensiones

En funciéon de la tabla 4.1, conociendo las dimensiones minimas de los elementos,
se exponen a continuacién los elementos y medidas elegidos para el disefio de la
via de nueva construccion (alineacion 1), para la que se define una v, = 40 km/h.

Cabe destacar que al poder clasificarse como tramo urbano, la no disposicion de un
berma esta justificada

Carril

Se dispondran carriles de 3.5 m de ancho.
Arcén

Los arcenes de la via tendran 1.0 m de ancho.
Caz

El caz se dispone como elemento de drenaje longitudinal, con unas dimensiones de
0.5m de ancho y 0.3m de alto.

Acera

A fin de mantener la seccion transversal de la via a la que sustituye lo mas parecida
posible, se disefiara una acera de 2m de ancho.
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4.2.2. Bombeo en recta

Se adoptara como bombeo en recta, por tanto, una inclinacién transversal del 2%
hacia el exterior de la plataforma (-2%), y como inclinacién del caz un 4% (-4%).

4.2.3. Pendientes transversales en curvas

Tomando como referencia la tabla 4.2, el peralte a disponer en todas las curvas
circulares de la alineacién 2 es de 7%.

Transicion del peralte

La transicion de peralte entre el bombeo normal de la carretera y el peralte final de
la curva circular se realizara en 2 fases.

El desvanecimiento del bombeo se realizard en una longitud no inferior a la
definida por la limitacion por transicién del peralte:
10— (=2)|
Lml'n ZT*35*1 =10m

La restante se llevara a cabo a lo largo de la longitud de la clotoide.

Diagrama de peraltes
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N rd

B1=\‘—/7UUOZ

4.2.4. Sobreanchos en curvas

Para el disefio del sobreancho se tomara un vehiculo articulado tipo.
l2

S =
2*R
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Por tanto,

13.552

=20 140
2 % 130 m

ParaR =65m -» S =

La transicién entre el ancho normal y los sobreanchos calculados para las curvas se
realizaran en una longitud de 30 m.

4.3, Glorieta 1l

4.3.1. Elementos y sus dimensiones
Aunque ya se han definido la mayoria de los elementos que componen esta
glorieta, queda por definir, sobre todo, la parte exterior de la misma.

Como ya se ha mencionado en apartados anteriores, el didmetro de la isleta central
sera de 15 m, el ancho de la plataforma que la rodea sera de 1m, y la calzada anular
tendra un ancho de 9 m.

Aparte de estos elementos, en su parte exterior se dispondra un arcén de 1 m, que
sobre todo a las entradas y salidas de la interseccién da un margen mas amplio
para que la circulacion en la interseccidn no se vea interrumpida por un vehiculo
averiado.

Ademas, se dispone una cuneta de las dimensiones descritas para la alineacién 1: 1
m de ancho y 0.5 m de alto.

4.3.2. Inclinaciones transversales

Con objetivo de minimizar el tiempo del agua en la plataforma, la calzada anular se
disefiara con una inclinacion del 2% hacia el exterior de la glorieta.

4.4. Glorieta 2

4.3.1. Elementos y sus dimensiones
Aunque ya se han definido la mayoria de los elementos que componen esta
glorieta, queda por definir, sobre todo, la parte exterior de la misma.

Como ya se ha mencionado en apartados anteriores, el didmetro de la isleta central
sera de 10 m, el ancho de la plataforma que la rodea sera de 1m, y la calzada anular
tendra un ancho de 10 m.
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Aparte de estos elementos, en su parte exterior se dispondra un arcén de 1 m, que
sobre todo a las entradas y salidas de la intersecciéon da un margen mas amplio
para que la circulacion en la interseccidn no se vea interrumpida por un vehiculo
averiado.

Ademas, se dispone una secciéon de caz de las dimensiones descritas para la
alineacion 2: 0.5 m de ancho y 0.3 m de alto. Dicho caz estara acompafiado de un
bordillo en su parte exterior.

4.3.2. Inclinaciones transversales

Con objetivo de minimizar el tiempo del agua en la plataforma, la calzada anular se
disefnara con una inclinacion del 2% hacia el exterior de la glorieta.

4.5. Vias existentes

Los elementos que componen las secciones transversales de las vias existentes
previas al proyecto que se presenta, se mantendran intactas. Las unicas
variaciones que se realizaran en las carreteras existentes seran su adecuacion al
nudo viario planteado en cada caso, pero en todo momento manteniendo la
seccion transversal previa a la obra.
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Anejo 4

Estudio de trafico
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1. Introduccion

En vias de nueva construccion, el estudio del trafico se ha de realizar a partir de los
datos obtenidos en otras vias del corredor y de casos similares en el ambito
territorial considerado.

En base a encuestas de origen y destino y apoyandonos en casos similares, se
estima que la via proyectada captarda la mitad del trafico que circula por la
carretera BI-634 en el tramo entre Sopela y Urduliz y la mitad del trafico que
circula en la actualidad por la BI-3124.

Se considera que el incremento del trafico hasta la puesta en servicio sera la media
de los valores de incremento de las carreteras de las cuales captara trafico. Con
respecto al incremento del trafico durante la vida 1til, se estima un crecimiento del
5 % durante los primeros 5 afios, un crecimiento del 2 % durante los siguientes 5
afios y de un 1,5 % durante los siguientes 10 afios, estableciéndose asi un periodo
de proyecto de 20 aios.

El afio de puesta en servicio de la via proyectada sera 2020.

En cuanto al acondicionamiento del trazado de la calle Enrike Urrutikoetxea, se
espera que esa nueva via acondicionada capte el 40% del trafico que circule por la
via de nueva construccion y el 10 % de los vehiculos que circulen por la BI-3124.

Indiferentemente de la existencia de dos intensidades de trafico distintas en los
dos tramos estudiados, debido a la escasa longitud del tramo relativo al
acondicionamiento de la calle Enrike Urrutikoetxea y con el fin de mantener una
homogeneidad en el disefio de ambos tramos, la seccién de firmes de ambas vias
sera dimensionada en funciéon de la IMD mayor.

2. Datos de trafico de |la Diputacion Foral de Vizcaya

Se presentan datos de las dos carreteras de las cuales captara trafico la nueva via:
BI-634 en el tramo entre Sopela y Urduliz y BI-3124.

De cada una de las carreteras, Intensidades Medias Diarias aforadas desde el afio
2013 hasta el ano 2018 y porcentaje de vehiculos pesados en cada uno de estos
afos.
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4993 5247 5276
5.0 4.8 4.8

Tabla 4.2.1. Datos de aforo de trafico.

3. Analisis del trafico

Para el estudio del trafico y su evolucién en el futuro, se parte de los datos de
Intensidad Media Diaria (I.M.D) extraidos de la Diputacién Foral de Vizcaya.

Se llevara a cabo el andlisis del trafico de la via proyectada en base a las
previsiones expuestas en la introduccidn del presente anejo.

3.1. Intensidad Media Diaria

El valor de la IMD, estimada a partir de los resultados de aforos existentes de las
carreteras de las cuales captara trafico, se debe actualizar al afio de puesta en
servicio del tramo mediante la siguiente relacion:

IMDAPS = IMDAFO(1 4 )"

Siendo:

IMD4PS  IMD de vehiculos en el afio de puesta en servicio del tramo.

IMD4F9 IMD de vehiculos obtenida de estudios especificos o aforos detréfico.

r Tasa anual estimada de crecimiento del trafico entre el afio del aforo o
estudio especifico y el afio previsto de puesta en servicio del tramo, en
tanto por uno.

n Periodo comprendido entre el afio del aforo o estudio especifico y el afio
previsto de puesta en servicio del tramo, en afios.
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Para conocer la tasa anual de crecimiento se utilizara también la férmula expuesta,
teniendo como datos las Intensidades Medias Diarias de cada una de las carreteras
y los afios de aforo.

La tasa de crecimiento del trafico entre el afio ultimo de aforo y el afio de puesta en
servicio de la via sera la mayor de entre la media de los ultimos tres y cinco afios
aforados.

-BI-634 ente Sopela y Urduliz:

Ultimos tres afios: 7175 =7025(1+1r)% > r=0.707%
Ultimos cinco afios: 7175 = 7948(1+71)° > r=-2.03%
-BI-3124:

Ultimos tres afios: 5364 =5247(1+1r)® > r=0.738%
Ultimos cinco afios: 5364 = 5208(1+1)°> > r=0.592 %

La IMD de cada una de estas carreteras en el afio de puesta en servicio de la via de
nueva construccion sera:

-BI-634 ente Sopela y Urduliz: IMD4?5 = 7175(1 + 0.00707)? = 7277 veh./dia

-BI-3124: IMD#PS = 5364(1 + 0.00738)? = 5444 veh./dia

Por tanto, sabiendo que la nueva carretera captara el 50% del trafico de cada una
de las carreteras estudiadas:

IMDAPS = 7277 « 0.5 + 5444 % 0.5 = 6361 veh./dia

Una vez obtenemos la IMD de la via de nueva construcciéon procederemos a la
estimacion de vehiculos que circularan diariamente por la calle Enrike
Urrutikoetxea:

IMD#PS = 6361 * 0.4 + 5444 x 0.1 = 3089 veh./dia

Por tanto, tanto la categoria de trafico como el dimensionamiento de la secciéon de
firmes se realizaran en funcidén de la via de nueva construccion.
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3.2. Intensidad Media Diaria de vehiculos pesados

Teniendo la IMD y el porcentaje de vehiculos pesados de cada afio:

BI-634 entre 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Sopelay
Urduliz
IMD (e / ga) 7948 7130 7025 6993 7152 7175
% Pes 4.5 5.0 4.8 4.8 49 4.7
IMDp (veh-pes. / q2) | 358 307 281 273 287 295
Tabla 4.3.1. Datos historicos de trafico BI-634.
BI-3124 2013 2014 2015 2016 2017 2018
IMD (veh- / gia) 5208 4993 5247 5276 5070 5364
% Pes 4.5 5.0 4.8 4.8 49 4.7
IMDp (veh-pes. / 42) | 235 250 252 254 249 253

Tabla 4.3.2. Datos histéricos de trafico BI-3124.

Del mismo modo que en el apartado anterior, el valor de la IMD de vehiculos

pesados, estimada a partir de los resultados de aforos existentes de las carreteras

de las cuales captara trafico, se debe actualizar al afio de puesta en servicio del

tramo mediante la siguiente relacion:

Siendo:

IMDAFS
IMDAFO

IMD#PS = IMDAFO (1 + )™

IMD de vehiculos pesados en el afio de puesta en servicio del tramo.
IMD de vehiculos pesados obtenida de estudios especificos o aforos de
trafico.

Tasa anual estimada de crecimiento del trafico de vehiculos pesados
entre el afio del aforo o estudio especifico y el afio previsto de puesta en
servicio del tramo, en tanto por uno.

Periodo comprendido entre el afio del aforo o estudio especifico y el
afio previsto de puesta en servicio del tramo, en afios.
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Para conocer la tasa anual de crecimiento de trafico pesado se utilizara también la
formula expuesta, teniendo como datos las Intensidades Medias Diarias de
vehiculos pesados de cada una de las carreteras y los afios de aforo.

La tasa de crecimiento del trafico de vehiculos pesados entre el afio ultimo de aforo
y el afio de puesta en servicio de la via sera la mayor de entre la media de los
ultimos tres y cinco afios aforados.

-BI-634 ente Sopela y Urduliz:

Ultimos tres afios: 295=281(1+71)> = r=1634%
Ultimos cinco afios: 295=358(1+71r)° =2 r=-3.80%
-BI-3124:

Ultimos tres afios: 253 =252(1+7r)® > r=0.133%

Ultimos cinco afios: 253 =235(1+71r)° > r=1.488%

La IMD de vehiculos pesados de cada una de estas carreteras en el afio de puesta
en servicio de la via de nueva construccion sera:

-BI-634 ente Sopela y Urduliz:

IMD#PS = 295 (1 + 0.01634)? = 305 veh.pes./dia

-BI-3124:
IMD#PS = 253 (1 + 0.01488)? = 261 veh.pes./dia

Por tanto, sabiendo que la nueva carretera captara el 50% del trafico de cada una
de las carreteras estudiadas:

IMD4PS = 305 % 0.5 + 261 = 0.5 = 283 veh.pes./dia

3.3. Estudio de los resultados

Siendo la IMD de la via proyectada en el Afio de Puesta en Servicio de 6361veh-/g;,
y la IMD de vehiculos pesados en dicho afio de 283veh pes./4i,, el trafico de
vehiculos pesados en dicha carretera supondra 4.45% con respecto al trafico total.
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4. Categoria de trafico

Con el fin de definir la seccion de firmes mas econémica, tanto en este anejo con en
el anejo de firmes, se trabajara con las siguientes normas:

- Norma 6.1-IC Secciones de Firme
- Norma para el dimensionamiento de firmes de la Red de Carreteras del Pais
Vasco

4.1. Norma 6.1-IC Secciones de Firme

La seccion estructural del firme dependera en primer lugar de la intensidad media
diaria de vehiculos pesados que se prevea en el carril de proyecto en el afio de
puesta en servicio (VehPes/ga/carril). Dicha intensidad se utilizard para establecer la
categoria de trafico pesado.

La norma estipula que, en caso de no poderse disponer de datos concretos sobre
asignacion por carriles, para la determinacion de la categoria de trafico pesado se
admitira que en calzadas de dos carriles y con doble sentido de circulacién, incide
sobre cada carril la mitad de los vehiculos pesados que circulan por la calzada.

Utilizando el dato de la IMDp, obtendremos la IMDp en el carril de proyecto:

IMDAPS = 283 veh.pes./dia>IMD4"® = 142 veh.pes./dia/carril

Con este dato, y de acuerdo a las prescripciones que marca la Norma 6.1-IC
Secciones de Firme, se tendran las siguientes categorias de trafico:

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

IMDp -~ 4000 <4000 <2000 < 800
(vehiculos pesados/dia) = 2000 = 800 = 200

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

IMDp < 200 <100 <50
{vehiculos pesados/dia) =100 =50 =25

Tabla 4.4.1. Categoria de trafico pesado.
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Por tanto, de acuerdo a la Instruccién de Carreteras 6.1-IC Secciones de Firme, se
tiene que, para la via proyectada, la categoria de trafico pesado sera T31, dado que
el namero de vehiculos pesados para el carril de proyecto esta comprendido entre
100y 200 vehiculos.

4.2. Norma para el dimensionamiento de firmes de la Red de
Carreteras del Pais Vasco

La categoria de trafico se determinara en funcion del Trafico de Proyecto, definido
este como el nimero acumulado de vehiculos pesados que se prevé que circularan
por el carril de proyecto durante el periodo de proyecto.

Se calculara mediante la siguiente expresion:

TP = IMD#PS %365 « F x yr

Siendo,

IMD#PS  Intensidad Media Diaria de vehiculos pesados en el afio de puesta en
servicio del tramo.

F Factor de crecimiento del trafico de vehiculos pesados durante el
periodo de proyecto.
Yr Coeficiente de ponderacion de las cargas de trafico.

Habiendo calculado ya la intensidad media diaria de vehiculos pesados, se
procedera al calculo del resto de parametros en base a las directrices marcadas en
la Norma.
Factor de crecimiento del trafico (F)
El factor de crecimiento F introduce en la estimacion del trafico el incremento de
trafico pesado que se espera que circule por la carretera durante el periodo de
proyecto considerado.
Para una tasa de crecimiento del trafico variable:

FzCl+tC1*C2+”'+tCn— *Cn

Siendo,

Ci  Factor de acumulacion de trafico en cada periodo.

121



e

&

BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA

ESCUELA

Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO
(1 + T'i)ni -1
C;=—F——
T
tei Trafico al final de cada periodo.

tei = (1 +m)™

Con los datos expuestos en la introduccién del anejo:

5_
-Primeros 5 afios:  C; = % = 5.526 ; ter = (14 0.05)° =1.2753
5_
Siguientes Safios: €, = T =52041  ;  te = (1+0.02)° = 1.1041
- 10_
_Oltimos 10 afios: € = 25295 ~1 _ 14703

0.015

Obtenidos los datos necesarios para su calculo, el factor de crecimiento del trafico
sera:

F =5.526 + 1.2753 * 5.2041 + 1.1041 * 10.703 = 23.99

Coeficiente de ponderacion (yr)

El coeficiente de ponderacion de las cargas de trafico viene definido por la siguiente expresion:

YT = Yc*YrR*VL

Siendo,

Ye Coeficiente de asignacién del trafico pesado al carril de proyecto.

YR Coeficiente que tiene en cuenta la variabilidad en la estimacién del trafico de
proyecto.

YL Coeficiente que tiene en cuenta la influencia de la pendiente longitudinal del

tramo objeto del proyecto.
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Para la estimacion del coeficiente yc:

TIPO DE VIA DESCRIPCION
DE CALZADA UNICA | ANCHURA DE
CALZADA =by<Bm 0,75
<bm 1,00
DE DOBLE CALZADA | CARRILES - Dl
POR SENTIDO™ 36 mas 0,46

Tabla 4.4.2. Estimacion del coeficiente yc.

Para la estimacion del coeficiente yr:

TIPO DE RED IMD de la carretera en el Ya
ano puesta en servicio
= 20.000 1,4
PRINCIPAL™ 10.000 - 20.000 1,3
<10.000
= 2.000 1,1
RESTO
< 2.000 1,0

™ Compuesta por todas las carreteras de la red de interés preferente. la red basica v la red complementaria.

Tabla 4.4.3. Estimacidon del coeficiente yr.

Para el coeficiente de mayoracion yLse adoptara un valor de yL= 1,3 inicamente en
aquellos subtramos del proyecto en rampa cuya pendiente longitudinal sea
superior al 5% y se mantenga en una longitud de al menos 500 m. En el resto de
los casos se tomara y.= 1,0.

Obtenidos todos los coeficientes necesarios, el coeficiente de ponderacion yr sera:

yr= 05%12%1.0=0.6

Determinados los valores de los parametros IMDpAPS, F y yg, se procede al calculo
del Trafico de Proyecto:

TP = 283 +365%23.99%0.6 =1.487 millones
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Con este dato y en funcién de la Norma de dimensionamiento de firmes de la Red
de Carreteras del Pais Vasco, se tendran las siguientes categorias de trafico:

CATEGORIA TP (en millones)

TOO 438-876

TO 21.0-438

T1A 15,3-21,0
T

TiB 8,8-153

T2A 4,4-88
T2

T2B 22-44

T3A 11-22
T3

TaB 0,55—-1,1

T4A 0,27 - 0,55
T4

T4B <0,27

Tabla 4.4.4. Categorias de Trafico de Proyecto.

Por tanto, de acuerdo a la Norma de dimensionamiento de firmes de la Red de
Carreteras del Pais Vasco, se tiene que, para la via proyectada, la categoria de
trafico serd T3A, dado que el Trafico de Proyecto estd comprendido entre 1.1 y 1.2
millones.
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1. Introduccion

El presente anejo tiene por objeto estudiar, definir comparar las diferentes
alternativas que se consideran técnicamente viables para la ejecucion de la
explanada mejorada y la seccién de firmes del tramo de carretera tipificado en el
proyecto, realizando un estudio econdémico comparativo entre las distintas
soluciones que se permiten.

Con el fin de economizar al maximo la ejecuciéon de la via proyectada, el
dimensionamiento de la explanada mejorada y de la seccion de firmes se ha
llevado a cabo por duplicado, siguiendo en cada uno de los dimensionamientos el
procedimiento marcado por cada una de las dos siguientes normas:

- Norma 6.1-IC Secciones de firme
- Norma para el dimensionamiento de firmes de la Red de Carreteras del Pais
Vasco.

2. Caracterizacion del suelo

Para poder definir la explanada mejorada y la seccién de firmes, tan importante es
la categoria de trafico como el correcto conocimiento de los suelos que atraviesa la
traza de la via a ejecutar.

Del estudio geotécnico se obtienen los datos necesarios para poder clasificar el
suelo de la traza como tolerable (0), segun el articulo 330 de la clasificacién
espanola PG-3.

3. Norma 6.1-IC Secciones de firme

Alos efectos de definir la explanada mejorada y la estructura del firme:

La maxima categoria de trafico pesado a considerar en el dimensionamiento de
este proyecto es la T31.

El tipo de suelo presente a lo largo de la traza es tolerable (0) y de profundidad
constante mayor de 100 cm.
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3.1. Explanada mejorada

Para la categoria de trafico pesado T31 sera admisible la adopcién de cualquiera
de las categorias de explanada E1, E2 o E3, tal y como se indica en la Norma.

Las diferentes opciones para la formacién de la explanada se definen en la Tabla

< - " SUELOS SUELOS
JELOS ADECUADOS ROINALES 5 3 et = e i
SUELOS NADE JI - S Y MARGINAL SUELOS l\")‘l[rh!hﬂ.l-h ADECUADOS SELECCIONADO 3 HL:‘A
w © m 2)y (3) "
SET w0 4
1 100 M " '
- " .
-3 -.
- 100
ol SESTY W L
L S E8TY 0
L] LY L)
S8 | »
" M LY
SE8T2 10 a i
2 on
5 1 LT " ’ -
% ren
o & ~ " ~ 1 =
w 413
3 al sS£4a72 5
S-E8T2 0 1 i
sesn2 x m
S.£871 ] {| L ] o 3 5
S.8811
~ "~ ~
o [ E31:) ¥ -ESTY i E-E5T) 0
3 % BEST) X
- B LT i
w STt . - " Lo 1 S - - s
- - 1 sEs5T3 u
il "~ 1
- S ek - Taads Vrevati BN Y e p—
hd re el PG . e At 300 ded PG- 1 3 At 390 s (0 b M
GEETY
e erey AR e IR o IR ot aero )

Tabla 5.3.1. Formacioén de la explanada mejorada.

3.1.1. Materiales para la formacién de la explanada

En la tabla 3.1.1.1 se presentan los materiales utilizables para la formacion de la
explanada, asi como una serie de prescripciones complementarias.
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SIMBOLO | DEFINICION DEL MATERIAL | FRTICLD PRESCRIPCIONES COMPLEMENTARIAS

. — Su empleo s6lo sera posible si se estabiliza
it Suelo]c‘lr;ard?:;ado 0 330 con cal o con cemento para conseguir
g S-EST1 0 S-EST2.
-CBR =23 (*).
- Contenido en materia organica < 1%.
8 Stniotajeraine = - Contenido en sulfatos solubles (SO;) < 1%.
- Hinchamiento libre < 1%.
1 Suelo adecuado 330 —CBR 2 5 (*)(*¥).
2 Suelo seleccionado 330 - CBR = 10 (*) (**).
3 Suelo seleccionado 330 - CBR =20 (*)
S-EST1 Suelo estabilizado - Espesor minimo: 25 cm.
S-EST2 in situ con cemento 512 - Espesor maximo: 30 cm.
S-EST3 o con cal

(*) EI CBR se determinara de acuerdo con las condiciones especificadas de puesta en obra, y su valor se empleara exclusiva-
mente para la aceptacion o rechazo de los materiales utilizables en las diferentes capas, de acuerdo con la figura 1.

(**) En la capa superior de las empleadas para la formacion de la explanada, el suelo adecuado definido como tipo 1 debe-
ra tener, en las condiciones de puesta en obra, un CBR = 6 y el suelo seleccionado definido como tipo 2 un CBR = 12. Asi-
mismo, se exigiran esos valores minimos de CBR cuando, respectivamente, se forme una explanada de categoria E1 sobre
suelos tipo 1. o una explanada de cateqoria E2 sobre suelos tipo 2.

Tabla 5.3.2. Materiales para la formacién de explanadas.

3.1.2. Comparacién econdmica de las secciones de explanada mejorada

A continuacién, se realizard una comparacién econdémica entre las diferentes

opciones para la formacion de cada categoria de explanada.

Explanada 1 (E1)

- Opcién 1:

- Opcién 2
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=7
- Opcion 3:

La seccién mas econémica para la formacién de una explanada de categoria 1 es la

definida en la opcién 1.

Explanada 2 (E2)

- Opcion 1:

- Opcioén 2:

- Opcién 3:
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- Opciédn 4:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
" | capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
Suelo sgleccmnado m? 0,25 ' . . 19,55 4,89
tipo 3
Riego de curado T . 0,001 . . 441,10 0,44 12,45
Suelo estabilizado 3
S-EST 1 m 0,25 . . . 28,50 7,13

La seccion mas econémica para la formaciéon de una explanada de categoria 2 es la
definida en la opcidn 2.

Explanada 3 (E3)

- Opcidn 1:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
" | capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
Riego de curado T . 0,001 . 441,10 0,44
Sue'°;ztsaTb;'zad° m? 03 . . . 39,80 | 11,94
16,45
Suelo steiFI)eoczlonado m3 03 ‘ . . 13,55 4,07
- Opcién 2:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
" | capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
Riego de curado T . 0,001 . 441,10 0,44
s“e'°:zt;b:'zad° m? 0,3 . . . 39,80 | 11,94
16,96
Suelo adecuado m3 0,5 . . . 9,15 4,58

La seccidon mas econdmica para la formacion de una explanada de categoria 3 es la
definida en la opcién 1.
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3.2. Seccion de firmes

Las tablas 3.2.1 y 3.2.2 recogen las secciones de firme segtn la categoria de trafico
pesado y la categoria de explanada.

Entre las posibles soluciones se seleccionara en cada caso concreto la mas
adecuada siguiendo criterios técnicos y econémicos.

Los pavimentos rigidos se descartan porque se comportan peor que los flexibles
frente a los asientos diferenciales quepudieran llegar a aparecer.

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
10 T

%
a
]
w
a
=
:
<
[}

. i . . ESPESONeS Minimos an cm
-anummm |: #F. | Hormigen ds fime | 1M """"’"""'9"‘ Ge “80 s rﬁ'-mm
[|;P--mmssmmmﬂn1mym de hormigdn ammado con los espesores in
mwummuuammwmmnmmhm de scverds con & aiiculo 513 del W&PWTWM(WG]
(3) Para poder proyectar asta solucion sens preceplivo que 1a caps supanor dea sxplanada E2 esls estabilzade con cemento

Tabla 5.3.3. Catalogo de secciones de firme para las categorias de trafico pesado T00 a T2.
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CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

CATEGORIA DE EXPLANADA

Espesores minimos en cm

- b2 de feme

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

Tabla 5.3.4. Catalogo de secciones de firme para las categorias de trafico pesado T3 (T31y T32) y T4 (T41y
T42).

Las mezclas bituminosas presentes en las opciones de las tablas 3.2.1 y 3.2.2 se
compondran a su vez de distintas capas, para las cuales se estipulan los espesores
correspondientes.

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T32 y T4 (T41 y T42)

TIPO DE CAPA  TIPO DE MEZCLA (*)
TOOaT1 T2y TN

PA 4

Rodadura - 2-3

DyS 65 5

Intermedia DyS 5-1017

SyG 7-15
Base {

MAM 7-13

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

Tabla 5.3.5. Espesor de capas de mezcla bituminosa en caliente.
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3.2.1. Materiales para la seccion de firmes

En la tabla 3.2.1.1 se presentan los materiales utilizables para la formacién de la
explanada, asi como una serie de prescripciones complementarias.

Mazclas bituminosas 3 07T
en calionte (D, S y GI 1 £, =6925.10"-N — Ver apartados 6§2.1.1y62.1.2
Mazclas bituminosas
discontinuas en caliente 1 - — Ver apartados 62.1.1y 6212
MyFR
Mezclas bituminosas
drenantss (PA) 1 - — Ver apartados 62.1.1y62.1.2
— Solo se podran amplear para T4 (T41
Mazclas bituminosas 11° - y T42). En capa de rodadura sa reco-
abiertas en frio (AF) mienda sellar con un tratamianto
superficial
Mazckas bituminosas - 4 p-0ma
da alto modulo (MAM) 125 £, =6617-107.N — Ver apartados 62.1.1y 62.1.3.
Pavimento de
hormigon - - — Ver apartado 62.3.
Gravacemanto
g, .. — Espesor minimo: 20 cm.
" B, ! 00N esponr mirimo
con cemanto — Suselocemanto .30 g ﬁ: E;a; ama::::'
%=1 0090.logN  — Var apanado 6.2.2
— Espesor de capa:
Gravaemulision 0,75 Loy especifica  Para TOO a T1: No admisible.
#* ParaT2aTd:6a12¢em.

Materiz| equivalents 3 la gravacamento, .

Gravaescoria a la que podréd sustituir en algdn tipo Espasor minimo: 15 cm.

de solucionas. — Espesor maximo: 30 cm.

o P 2, o — Espesor minima: 20 cm (15 cm en
Zahorra artificial 025 €,=216.10". arcones y en saccionas 3221 y 4211).
— Espesor maximo: 30 cm

Matenal equivalenis z la zahorrz — Espesor minimo: 20 cm (15 cm en
Macadam artificial, que se aplicard an algon tipo arcenas).
de soluciones. — Espesor méximo: 30 cm.
N: nimero de ejes equivalentas de 128 kN (13 t). o, tensin de traccion en MPa
¢.  deformacion unitaria (¢_= radial de traccidn, y A, resistencis 3 flexotraccion del material en MP3
£y = vertical de compresidn] (") Cosficente aplicable exclusivamenis &n |a categoria de

T P L

Tabla 5.3.6. Material.;e: de firme.

3.2.2. Criterios técnico-econdmicos para la eleccidon de la seccion de firme

Para la eleccion de las multiples combinaciones posibles de las capas de mezclas
bituminosas y de sus espesores se seguiran las siguientes indicaciones descritas en
la Norma 3.1-IC Secciones de firme:

- Las secciones de firme se proyectaran con el menor nimero de capas posible
compatible con los valores de dicha tabla.

- En las secciones en las que haya mas de una capa de mezcla bituminosa el
espesor de la capa inferior sera mayor o igual al espesor de las superiores.
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Ademas, ateniéndose a un criterio econdmico se elaboran los siguientes
condicionantes:

- El precio de las capas inferiores es menor, existe una relacion entre el precio de
las capas y su cercania a la superficie Por este motivo siempre sera preferible que
el espesor de las capas superiores sea el menor de entre los espesores indicados en
la Norma.

- En caso de disponer capa intermedia o de base, los materiales mas econémicos de
entre los seleccionables seran AC32 bin S y AC32 base G respectivamente.

3.2.3. Comparacion econdmica de las secciones de firme

A continuacién, se realizard una comparacién econémica entre las diferentes
opciones para la formacién de la seccién de firmes en funcién de cada categoria de
explanada.

Explanada 1 (E1)

- Opcidén 1 (Seccién 3111):
MB
ZA
- Opcidn 1.1:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
" | capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
PA-11 PMB 45/80-60 0,9 45,75 4,12
Bettn PMB 45/80-60 T 0,04 . 2,5 0,05 612,98 3,06
Filler 0,05 123,69 0,62
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 lbm B50/70 S T 0,05 . 25 0,95 37,51 4,45
Betun B 50/70 0,05 519,27 3,25
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G T 011 55 0,95 35,49 9,27 44,75
Betun B 50/70 ! ' ! 0,05 519,27 7,14
Riego de imprimacion T 0,0005 . . 307,61 0,15
Zahorra artificial (ZA-25) | m3 0,4 . . . 30,01 12,00
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- Opcién 1.2:
. Grosor Dotacion Densidad o Precio Precio Precio total
Material ud Composicion
" | capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
BBTM 11 B PMB 45/80-60 0,9 47,58 2,14
Betin PMB 45/80-60 T 0,02 2,5 0,05 612,98 1,53
Filler 0,05 123,69 0,31
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 bin B50/70 S 0,95 37,51 4,45
= T 0,05 2,5
Betin B 50/70 0,05 519,27 3,25
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32baseBS0/706 | | . Je 0,95 3549 | 10,96 43,91
Betun B 50/70 ! ! 0,05 519,27 8,44
Riego de imprimacion T 0,0005 307,61 0,15
Zahorra artificial (ZA-25) | m? 0,4 30,01 12,00
- Opcién 1.3:
. Grosor Dotacion Densidad . ., Precio Precio Precio total
Material ud Composicion
" | capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
BBTM 11 A PMB 45/80-60 0,9 46,66 2,10
Betun PMB 45/80-60 T 0,02 2,5 0,05 612,98 1,53
Filler 0,05 123,69 0,31
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 bin B50/70 S 0,95 37,51 4,45
bin B50/ T 0,05 25
Betun B 50/70 0,05 519,27 3,25
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G T 013 ) 0,95 3549 | 10,96 43,87
Betun B 50/70 ! ! 0,05 519,27 8,44
Riego de imprimacion T 0,0005 307,61 0,15
Zahorra artificial (ZA-25) | m3 0,4 30,01 12,00
- Opcidn 1.4:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
"| capa(m) | (ud/m?) | (ud/m?) P (€/ud) | (e/m?) | (€/m?)
AC16 surf PMB 45/80-60 S 0,9 44,10 4,96
Betun PMB 45/80-60 T 0,05 2,5 0,05 612,98 3,83
Filler 0,05 123,69 0,77
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G T 015 25 0,95 35,49 12,64
Bettn B 50/70 ’ ’ 0,05 519,27 | 9,74 44,44
Riego de imprimacion T 0,0005 307,61 0,15
Zahorra artificial (ZA-25) | m? 0,4 30,01 12,00
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- Opcién 1.5:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
" | capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
AC16 surf PMB 45/80-60 D 0,9 44,38 4,99
Betun PMB 45/80-60 T 0,05 2,5 0,05 612,98 3,83
Filler 0,05 123,69 0,77
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G T 015 25 0,95 35,49 12,64
Betlin B 50/70 ! ! 0,05 519,27 9,74 44,47
Riego de imprimacion T 0,0005 307,61 0,15
Zahorra artificial (ZA-25) | m? 0,4 30,01 12,00
- Opcidn 2 (Seccién 3112):
MB
SC
- Opcién 2.1:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
" | capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
PA-11 PMB 45/80-60 0,9 45,75 4,12
Betun PMB 45/80-60 T 0,04 2,5 0,05 612,98 3,06
Filler 0,05 123,69 0,62
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 b B50/70 G 0,95 35,49 9,27
ase B50/ T 0,11 2,5
Betun B 50/70 0,05 519,27 7,14
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 0,34 36,20
Riego de curado T 0,001 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m3 0,3 36,25 10,88
- Opcién 2.2:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
" | capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
BBTM 11 B PMB 45/80-60 0,9 47,58 2,14
Betin PMB 45/80-60 T 0,02 2,5 0,05 612,98 1,53
Filler 0,05 123,69 0,31
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 b B50/70 G 0,95 35,49 10,96
ase B50/ T 0,13 2,5
Betin B 50/70 0,05 519,27 8,44
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 0,34 35,37
Riego de curado T 0,001 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m?3 0,3 36,25 10,88
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- Opcidn 2.3:
Material ud. Grosor Dotacion Densidad e Precio Precio Precio total
capa (m) (ud/m?) (ud/m?) (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
BBTM 11 A PMB 45/80-60 0,9 46,66 2,10
Betin PMB 45/80-60 T 0,02 . 2,5 0,05 612,98 1,53
Filler 0,05 123,69 0,31
Riego de adherencia T . 0,0005 . . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G 0,95 35,49 10,96
= T 0,13 . 2,5
Betin B 50/70 0,05 519,27 8,44
Riego de adherencia T . 0,0005 . . 675,77 0,34 35,33
Riego de curado T . 0,001 . . 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m3 0,3 . . . 36,25 10,88
- Opcidn 2.4:
Material ud. Grosor Dotacion Densidad (Srree A Precio Precio Precio total
capa(m) | (ud/m?) (ud/m?) (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
AC16 surf PMB 45/80-60 S 0,9 44,10 4,96
Betin PMB 45/80-60 T 0,05 . 2,5 0,05 612,98 3,83
Filler 0,05 123,69 0,77
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G T 01 25 0,95 35,49 8,43
Betin B 50/70 ! ) ! 0,05 519,27 6,49
Riego de adherencia T 0,0005 . . 675,77 0,34 36,48
Riego de curado T 0,001 . . 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m?3 0,3 . . . 36,25 10,88
- Opcién 2.5:
Material ud. Grosor Dotacion Densidad (Srree A Precio Precio Precio total
capa (m) (ud/m?) (ud/m?) (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
AC16 surf PMB 45/80-60 D 0,9 44,38 4,99
Betun PMB 45/80-60 T 0,05 . 2,5 0,05 612,98 3,83
Filler 0,05 123,69 0,77
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G T 01 25 0,95 35,49 8,43
Betuin B 50/70 ! ) ! 0,05 519,27 6,49
Riego de adherencia T 0,0005 . . 675,77 0,34 36,51
Riego de curado T 0,001 . . 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m3 0,3 . . . 36,25 10,88

La seccion de firme mas econdmica para una explanada de categoria 1 es la
definida en la opcién 2.3.
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Explanada 2 (E2)

- Opcidn 1 (Seccién 3121):

MB
ZA
- Opcién 1.1:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
| capa(m) | (ud/m?) | (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) | (€/m?)
PA-11 PMB 45/80-60 0,9 45,75 4,12
Betin PMB 45/80-60 T 0,04 2,5 0,05 612,98 3,06
Filler 0,05 123,69 0,62
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G T 012 25 0,95 35,49 10,11
Betin B 50/70 ! ! 0,05 519,27 7,79 38,20
Riego de imprimacion T 0,0005 307,61 0,15
Zahorra artificial (ZA-25) | m3 0,4 30,01 12,00
-Opcion 1.2:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicin Precio Precio Precio total
" | capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
BBTM 11 B PMB 45/80-60 0,9 47,58 2,14
Betun PMB 45/80-60 T 0,02 2,5 0,05 612,98 1,53
Filler 0,05 123,69 0,31
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 blase B50/70 G T 0,14 25 0,95 35,49 11,80
Betun B 50/70 0,05 519,27 | 9,09 3737
Riego de imprimacion T 0,0005 307,61 0,15
Zahorra artificial (ZA-25) m3 0,4 30,01 12,00
- Opcién 1.3:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
" | capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
BBTM 11 A PMB 45/80-60 0,9 46,66 2,10
Betun PMB 45/80-60 T 0,02 2,5 0,05 612,98 1,53
Filler 0,05 123,69 0,31
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G T 014 25 0,95 35,49 11,80
Betdin B 50/70 ’ ’ 0,05 519,27 9,09 37,32
Riego de imprimacion T 0,0005 307,61 0,15
Zahorra artificial (ZA-25) | m? 0,4 30,01 12,00
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- Opcidn 1.4:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
| capa(m) | (ud/m?) | (ud/m?) P (€/ud) | (e/m?) | (€/m?)
AC16 surf PMB 45/80-60 S 0,9 44,10 4,96
Betun PMB 45/80-60 T 0,05 2,5 0,05 612,98 3,83
Filler 0,05 123,69 0,77
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G T 011 25 0,95 35,49 9,27
Betn B 50/70 ’ ’ 0,05 519,27 | 7,14 38,47
Riego de imprimacion T 0,0005 307,61 0,15
Zahorra artificial (ZA-25) | m? 0,4 30,01 12,00
-Opcio6n 1.5:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
| capa(m) (ud/m?) (ud/md) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
AC16 surf PMB 45/80-60 D 0,9 44,38 4,99
Betin PMB 45/80-60 T 0,05 2,5 0,05 612,98 3,83
Filler 0,05 123,69 0,77
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G T 011 25 0,95 35,49 9,27
Betin B 50/70 ! ! 0,05 519,27 7,14 38,50
Riego de imprimacion T 0,0005 307,61 0,15
Zahorra artificial (ZA-25) m?3 0,4 30,01 12,00
- Opcidn 2 (Seccién 3122):
MB
SC
- Opcién 2.1:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
" | capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
PA-11 PMB 45/80-60 0,9 45,75 4,12
Betin PMB 45/80-60 T 0,04 2,5 0,05 612,98 3,06
Filler 0,05 123,69 0,62
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 b B50/70 G 0,95 35,49 6,74
ase 850/ T 0,08 2,5
Betun B 50/70 0,05 519,27 5,19
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 | 0,34 31,73
Riego de curado T 0,001 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m?3 0,3 36,25 10,88

BILBOKO
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- Opcidn 2.2:
Material ud. Grosor Dotacion Densidad Caesieion Precio Precio Precio total
capa(m) | (ud/m?) (ud/m?) (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
BBTM 11 B PMB 45/80-60 0,9 47,58 2,14
Betin PMB 45/80-60 T 0,02 2,5 0,05 612,98 1,53
Filler 0,05 123,69 0,31
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G T 01 25 0,95 35,49 8,43
Betin B 50/70 ! ! 0,05 519,27 6,49
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 0,34 30,89
Riego de curado T 0,001 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m?3 0,3 36,25 10,88
- Opcidn 2.3:
Material ud. Grosor Dotacion Densidad (Srree A Precio Precio Precio total
capa (m) (ud/m?) (ud/m?) (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
BBTM 11 A PMB 45/80-60 0,9 46,66 2,10
Betin PMB 45/80-60 T 0,02 2,5 0,05 612,98 1,53
Filler 0,05 123,69 0,31
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G T 01 25 0,95 35,49 8,43
Betin B 50/70 ! ! 0,05 519,27 6,49
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 | 0,34 30,85
Riego de curado T 0,001 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m3 0,3 36,25 10,88
- Opcidn 2.4:
Material ud. Grosor Dotacion Densidad Caesieion Precio Precio Precio total
capa(m) | (ud/m?) (ud/m?) (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
AC16 surf PMB 45/80-60 S 0,9 44,10 4,96
Betin PMB 45/80-60 T 0,05 2,5 0,05 612,98 3,83
Filler 0,05 123,69 0,77
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 blase B50/70 G T 0,07 25 0,95 35,49 5,90
Betun B 50/70 0,05 519,27 4,54
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 0,34 32,00
Riego de curado T 0,001 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m3 0,3 36,25 10,88
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- Opcidn 2.5:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
| capa(m) (ud/m?) (ud/md) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
AC16 surf PMB 45/80-60 D 0,9 44,38 4,99
Betun PMB 45/80-60 T 0,05 2,5 0,05 612,98 3,83
Filler 0,05 123,69 0,77
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G 0,95 35,49 5,90
” T 0,07 2,5
Betun B 50/70 0,05 519,27 4,54 32,03
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 0,34 ’
Riego de curado T 0,001 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m3 0,3 36,25 10,88

La seccion de firme mas econdmica para una explanada de categoria 2 es la

definida en la opcién 2.3.

Explanada 3 (E3)

- Opcidn 1 (Seccién 3131):
MB
ZA
- Opcidn 1.1:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicion Precio Precio Precio total
| capa(m) (ud/m?) (ud/md) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
PA-11 PMB 45/80-60 0,9 45,75 4,12
Betin PMB 45/80-60 T 0,04 2,5 0,05 612,98 3,06
Filler 0,05 123,69 0,62
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G T 012 25 0,95 35,49 10,11
Betun B 50/70 ’ ’ 0,05 519,27 | 7,79 33,70
Riego de imprimacion T 0,0005 307,61 0,15
Zahorra artificial (ZA-25) m3 0,25 30,01 7,50
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- Opcidn 1.2:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
"| capa(m) | (ud/m?) | (ud/m?) P (€/ud) | (¢/m?) | (€/m?)
BBTM 11 B PMB 45/80-60 0,9 47,58 2,14
Betin PMB 45/80-60 T 0,02 2,5 0,05 612,98 1,53
Filler 0,05 123,69 0,31
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G T 014 25 0,95 35,49 11,80
Betun B 50/70 ’ ’ 0,05 519,27 | 9,09 32,86
Riego de imprimacion T 0,0005 307,61 0,15
Zahorra artificial (ZA-25) m?3 0,25 30,01 7,50
- Opcién 1.3:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
" | capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
BBTM 11 A PMB 45/80-60 0,9 46,66 2,10
Betin PMB 45/80-60 T 0,02 2,5 0,05 612,98 1,53
Filler 0,05 123,69 0,31
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G 0,95 35,49 11,80
” T 0,14 2,5
Betun B 50/70 0,05 519,27 9,09 32,82
Riego de imprimacion T 0,0005 307,61 0,15
Zahorra artificial (ZA-25) m3 0,25 30,01 7,50
- Opcién 1.4:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
| capa(m) | (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
AC16 surf PMB 45/80-60 S 0,9 44,10 4,96
Betin PMB 45/80-60 T 0,05 2,5 0,05 612,98 3,83
Filler 0,05 123,69 0,77
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G T 011 25 0,95 35,49 9,27
Betln B 50/70 ! ! 0,05 519,27 7,14 33,97
Riego de imprimacion T 0,0005 307,61 0,15
Zahorra artificial (ZA-25) | m3 0,25 30,01 7,50
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-Opcion 1.5:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicion Precio Precio Precio total
"| capa(m) | (ud/m?) | (ud/m?) P (€/ud) | (e/m?) | (€/m?)
AC16 surf PMB 45/80-60 D 0,9 44,38 4,99
Betin PMB 45/80-60 T 0,05 2,5 0,05 612,98 3,83
Filler 0,05 123,69 0,77
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G 0,95 35,49 9,27
— T 0,11 2,5
Betin B 50/70 0,05 519,27 7,14 34,00
Riego de imprimacion T 0,0005 307,61 0,15
Zahorra artificial (ZA-25) m3 0,25 30,01 7,50
- Opcidn 2 (Seccién 3132):
MB
SC
- Opcién 2.1:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
" | capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
PA-11 PMB 45/80-60 0,9 45,75 4,12
Betin PMB 45/80-60 T 0,04 2,5 0,05 612,98 3,06
Filler 0,05 123,69 0,62
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 B50/7 0,95 35,49 6,74
C3 blase 50/70 G T 0,08 25 A X 3
Betin B 50/70 0,05 519,27 5,19
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 0,34 28,83
Riego de curado T 0,001 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m3 0,22 36,25 7,98
- Opcidn 2.2:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
" | capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
BBTM 11 B PMB 45/80-60 0,9 47,58 2,14
Betin PMB 45/80-60 T 0,02 2,5 0,05 612,98 1,53
Filler 0,05 123,69 0,31
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G T 01 25 0,95 35,49 8,43
Betun B 50/70 ! ! 0,05 519,27 6,49
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 0,34 27,99
Riego de curado T 0,001 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m3 0,22 36,25 7,98
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- Opcidn 2.3:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
| capa(m) (ud/m?) (ud/md) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
BBTM 11 A PMB 45/80-60 0,9 46,66 2,10
Betun PMB 45/80-60 T 0,02 2,5 0,05 612,98 1,53
Filler 0,05 123,69 0,31
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G T 01 25 0,95 35,49 8,43
Betun B 50/70 ! ! 0,05 519,27 6,49
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 0,34 27,95
Riego de curado T 0,001 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m3 0,22 36,25 7,98
- Opcidn 2.4:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
" | capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
AC16 surf PMB 45/80-60 S 0,9 44,10 4,96
Betun PMB 45/80-60 T 0,05 2,5 0,05 612,98 3,83
Filler 0,05 123,69 0,77
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 b'ase B50/70 G T 0,07 25 0,95 35,49 5,90
Betun B 50/70 0,05 519,27 4,54
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 0,34 29,10
Riego de curado T 0,001 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m3 0,22 36,25 7,98
- Opcidn 2.5:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
" | capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
AC16 surf PMB 45/80-60 D 0,9 44,38 4,99
Betin PMB 45/80-60 T 0,05 2,5 0,05 612,98 3,83
Filler 0,05 123,69 0,77
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 blase B50/70 G T 0,07 25 0,95 35,49 5,90
Betun B 50/70 0,05 519,27 4,54
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 0,34 29,13
Riego de curado T 0,001 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m3 0,22 36,25 7,98

La seccion de firme mas econdmica para una explanada de categoria 3 es la

definida en la opcién 2.3.
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3.3. Seccion completa

La seccién completa de una via la formara la explanada mejorada en combinacién

con la seccidon de firmes.

3.3.1. Comparacion economica de secciones completas

Para cada tipo de explanada, se combinaran la secciéon de explanada mejorada de
precio mas reducido con la seccion de firmes mas econdmicamente ventajosa.

Explanada 1 (E1):

Seccidn de firme:

Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicion Precio Precio Precio total
| capa(m) (ud/m?) (ud/md) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
BBTM 11 A PMB 45/80-60 0,9 46,66 2,10
Betun PMB 45/80-60 T 0,02 2,5 0,05 612,98 1,53
Filler 0,05 123,69 0,31
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G 0,95 35,49 10,96
= T 0,13 2,5
Betun B 50/70 0,05 519,27 8,44
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 0,34 35,33
Riego de curado T 0,001 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m3 0,3 36,25 10,88
Explanada mejorada:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicion Precio Precio Precio total
" | capa(m) | (ud/m?) | (ud/m’) P (€/ud) | (€/m?) | (€/m?)
Suelo adecuado m3 0,6 9,15 5,49 5,49

Precio total: 40.82 €/m?

146



[re——

Universidad
del Pais Vasco

Euskal Herriko
Unibertsitatea

Explanada 2 (E2):

BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

DE INGENIERIA
DE BILBAO

Seccion de firme:

Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
| capa(m) (ud/m?) (ud/md) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
BBTM 11 A PMB 45/80-60 0,9 46,66 2,10
Betin PMB 45/80-60 T 0,02 2,5 0,05 612,98 1,53
Filler 0,05 123,69 0,31
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G T 01 25 0,95 35,49 8,43
Betin B 50/70 ! ! 0,05 519,27 6,49
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 | 0,34 30,85
Riego de curado T 0,001 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m3 0,3 36,25 10,88
Explanada mejorada:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
" | capa(m) (ud/m?) (ud/md) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
Suelo se_lecaonado m3 0,4 13,55 5,42
tipo 2
10,00
Suelo adecuado m3 0,5 9,15 4,58
Precio total: 40.85 €/m?
Explanada 3 (E3):
Seccion de firmes:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
| capa(m) (ud/m?) (ud/md) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
BBTM 11 A PMB 45/80-60 0,9 46,66 2,10
Betun PMB 45/80-60 T 0,02 2,5 0,05 612,98 1,53
Filler 0,05 123,69 0,31
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G T 01 25 0,95 35,49 8,43
Betun B 50/70 ! ! 0,05 519,27 6,49
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 | 0,34 27,95
Riego de curado T 0,001 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m3 0,22 36,25 7,98
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Explanada mejorada:

tipo 2

Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
" | capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
Riego de curado T 0,001 . 441,10 0,44
Suelo estabilizado 3
S-EST 3 m 0,3 39,80 11,94
16,45
Suelo seleccionado m3 03 13,55 4,07

Precio total: 44.40 €/m?

3.3.2. Solucién adoptada

Finalmente, la solucién adoptada sera la expuesta en el apartado anterior como

correspondiente a la explanada de categoria 1.

La formacion de la explanada mejorada se realizara disponiendo 60 cm de suelo

adecuado sobre el suelo tolerable presente en la traza.

La seccion de firmes sera una seccion tipo 3112 y la distribucion de espesores y
capasa proyectar sera:

Capa de Rodadura:
Riego de Adherencia:

Capa Base:

Riego de adherencia:

Riego de curado:

Capa Subbase:

2 cm de M.B.C. tipo BBTM 11A PMB 45/80-60
Emulsion bituminosa C60B3 ADH
13 cm de M.B.C. tipo AC32 base B50/70 G
Emulsién bituminosa C60B3 ADH

Emulsion bituminosa C60B3 CUR

30 cm de Suelocemento SC-40

El precio de la solucion adoptada es de 40.82 €/m?.
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4. Norma para el dimensionamiento de firmes de la red de
carreteras del Pais Vasco

A los efectos de definir la explanada mejorada y la estructura del firme:

La maxima categoria de trafico pesado a considerar en el dimensionamiento de
este proyecto es la T3A.

El tipo de suelo presente a lo largo de la traza es tolerable (0) y de profundidad
constante mayor de 100 cm.
4.1. Explanada mejorada

La categoria minima necesaria de la explanada mejorada sera funcion del Trafico
del Proyecto. Para la categoria de trafico T3A, se consideraran las explanadas EX1,

EX2 y EX3.
TRAFICO DE PROYECTO CATEGORIA DE EXPLANADA MEJORADA
T2A 6 superior EX2 6 EX3
T2B 6 inferior EX1, EX2 6 EX3

Tabla 5.4.1. Categoria necesaria de Explanada Mejorada.

Aunque se haya clasificado como valorable la opcién de una explanada de
categoria 3, mas adelante se comprueba que no existe una solucion relativa a la
seccion de firmes para dicha categoria de explanada, por lo que solo se valoraran
las soluciones correspondientes a las explanadas de categoria 1y 2.

En la tabla 4.1.2 se definen las soluciones posibles de Explanada Mejorada en
funcién de su categoria y del tipo de terreno subyacente.
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Tabla 5.4.2. Catalogo de secciones de Explanada Mejorada.

4.1.1. Materiales para la formacion de la explanada

En la formacién de la Explanada Mejorada se podran utilizar suelos o
estabilizaciones de estos con las caracteristicas que se recogen en la tabla 4.1.1.1.

simBoLO MATERIAL CARACTERISTICAS PRESCRIPCIONES
COMPLEMENTARIAS
3 Suelo Seleccionado Segun prescripciones del | CBR™ > 20
Tipo 3 art. 330 del PG-3
4 Suelo Seleccionado CBR™ = 40
Tipo 4 IP<6y Ll <25
S-EST1 Suelo Estabilizado In Segun prescripciones del | El conglomerante se podra
Situ Tipo S-EST1 art. 512 del PG-3 introducir en forma de polvo
0 en lechada, reduciéndose
S-EST2 Suelo Estabilizado In en este Ultimo caso el
Situ Tipo S-EST2 contenido minimo en un
0,5% en peso

S-EST3 Suelo Estabilizado In
Situ Tipo S-EST3®

GTX Geotextil Segun prescripciones del -
art. 422 del PG-3

™ Si sobre un suelo estabilizado tipo S-EST3 se coloca una capa granular permeable se debe estudiar
especialmente el drenaje del agua infiltrada a través del firme.

™ A efectos de determinacion del CBR de los suelos para la Explanada Mejorada. Se compactaran las probetas
con el 98% de la densidad Proctor Modificado.

Tabla 5.4.3. Materiales para la Explanada Mejorada.
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4.1.2. Comparacion econémica de las secciones de explanada mejorada

A continuacion, se realizard una comparacién economica entre las diferentes
opciones para la formacién de cada categoria de explanada.

Explanada 1 (EX1):

- Opcién 1:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
" | capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
Suelo seleccionado R
tipo 3 m 0,5 . . . 19,55 9,78 13,03
Geotextil (200g/m?) | m? . . . . 3,25 3,25
- Opcién 2:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
| capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) (€/m?) (€/m?)
Riego de curado T . 0,001 . 441,10 0,44
Suelo estabilizado 3 8,99
S-EST1 m 0,3 . . . 28,50 8,55
- Opcidn 3:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
" | capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
Riego de curado T . 0,001 . . 441,10 0,44
Suelo estabilizado 3 8,60
S-EST 1 m 0,25 . . . 32,64 8,16

La seccidon mas econdmica para la formacion de una explanada de categoria 1 es la
definida en la opcién 3.

Explanada 2 (EX2):

- Opcién 1:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
| capa(m) | (ud/m?) | (ud/m’) P (€/ud) | (e/m?) |  (€/m?)
Suelo seleccionado 3
tipo 4 m 0,8 . . . 24,75 19,80 23,05
Geotextil (200g/m?) m? . . . . 3,25 3,25
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=7
- Opcion 2:

- Opciédn 3:

19,55

T . 0,001 . . 441,10 0,44 15,92

m? 0,2 . . . 28,50 5,70

- Opcion 4:

- Opcién 5:

La seccién mas econémica para la formacién de una explanada de categoria 2 es la
definida en la opcién 3.
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4.2. Seccion de firmes

En este apartado se presentan los catalogos de soluciones para firmes en funcién
de las categorias de Trafico de Proyecto y Explanada Mejorada.

Entre las posibles soluciones se seleccionara en cada caso concreto la mas
adecuada siguiendo criterios técnicos y econ6micos.

Las distintas opciones para la seccion de firmes pueden clasificarse segun la
siguiente tipologia:

TIPO DESCRIPCION DEL TIPO DE FIRME SUBTIPO CARACTERISTICA
11 Mezcla bituminosa sobre capa
' granular

1 Firmes flexibles y semiflexibles

1.2 Firme totalmente asfaltico

21 Mezcla bituminosa sobre
i suelocemento
o Firmes semirrigidos sobre materiales 59 Mezcla bituminosa sobre
tratados con cemento ’ gravacemento y suelocemento
23 Mezcla bituminosa sobre
t gravacemento y explanada

Tabla 5.4.4. Definicién de secciones tipo.

Para cada uno de estos subtipos se presentan las secciones tipo, con los espesores
minimos, en funcién de los parametros mencionados anteriormente.
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Tabla 5.4.5. Secciones tipo 1.1.

EX1 EX2 EX3"

TOO

TO

T1A

T

| T1B

T2

T3

T4

(*) Solo secciones de Explanada Mejorada con coronacion de susio estabilizado in silu tipo S-EST3

Tabla 5.4.6. Secciones tipo 1.2.
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Tabla 4.2.7. Secciones tipo 2.1.

EX1 EX2 EX3

T0O ; o

24 pODCIMNY
L

i v

R

TO - 22 | GRACkRN
I-

22 SRDCivNG
LN .

T1 T

22 LARDCOaaO
¥ .

l-
T2 " == _ 5

20 Lnlncining
"

Tabla 5.4.8. Secciones tipo 2.2.
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EX1 EX2 EX3"”

T00| - -

T0 - |-

B - - L

(%) Sdia de E) ) con de suslo estabilizada in situ ipo S-EST3

Tabla 5.4.9. Secciones tipo 2.3.

Las mezclas bituminosas presentes en las opciones de las tablas anteriores se
compondran a su vez de distintas capas, para las cuales se estipulan los espesores

correspondlentes.
700 - T2A 6 (AC22 surf 5}
< — Ty S (ACL6 T 9) 4(pA11) [ 3(BBTM11/BA) | 3(88TM11/88)
38 6 (A
4 5{ACiGsurS) | 4(PA11) | 3(BBTM11/BA) | 3(88TM11/88) ;ﬂ— ————
S50 Tmram‘ - - 45 (AF12) (MICROF B)
: MECLE BT TS
. TRy TR 4(PA11) | 3(BBTM 11/8A) 3(B8TM 11/88)
138 6(AR20
o 4.5 (AC16surf §) 3(BBTM 11/8 A} LTS m
T00 - T2A sﬂwﬁ[
T E s 4(PA11) | 3(BBTM11/BA)} || 3(88TM11/88)
<5 T38 |_6(AF20)
e 4-5 (3 S|
T4A kg a(PA11) | 3(BBTM11/8A} | 3(88TM11/88) asiara) | orsorrsy® | (micrors®
2 TAB 4 5 (AC16 surf D) 45 [AC16surf )
1":; I:: —:&;—":-:J— 4(PA11} | 3(BBTM11/8A) | 3(8ATM11/88)
MELRE.S EETE e
25 T38 6 (AF20)
oA TG 3(BBTM 11/8 A) R PR ) [—
T4B 4 5(ACI6suriD) | 4 5(ACI6surfS) & )

E ESPECIALMENTE RECOMENDABLE. E UTILIZABLE

NOTAS:

(1) Sellada con microaglomerado en frio.
(2) Solo sobre gravaemulsion o como sellado de mezclas abiertas en frio.
(3) Riego bicapa sobre gravaemulsion o material tratado con cemento, y tnicapa sobre zahorra artificial.

Tabla 5.4.10. Utilizacién de mezclas bituminosas en la capa rodadura.
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‘ T —— = e v P e =
bk superior trifico pesado ACS ACD ACG _ ACMAM GE
00 - T3A 6 -9 (AC22 bin S) 7.-9 (AC bin 22 MAM)
138 5 (AC 16 bin §) & 5(AC 16 hin D} 6
ACS4D 6-9(AC22bin ) 6-9 (AC22 bin D}
= 4-5(AC 16 bin 5} 6 4-5(AC 16 bin D) 6
Intermedia 6-9 (AC22 bin 5} 6-9(AC22 bin D)
T00 - T3A 7-9 (AC22 bin S} 6 - 9 (AC22 bin D) 7 -9 (AC bin 22 MAM}
PAGBBTMAG B - -
138 - TAB 69 (AC22 bin S} 6 - 9 (AC22 bin D}
’ 5(AC16hinS) 6 5 (AC 16 bin D} &
MAF, TS & MICROF T38 - T4B sl bin §) PR bin D) 5-9(GEA1)
7-9(AC 22 base 5} 6 7-9 (AC 22 hase G} &
ke Ho=EA B - 15 (AC32 base S) 8- 15 (AC32 base G) IR ACTSa R AN
Basa’ T38-T4 6-9 (AC22 base ) 6 6 -9 (AC 22 base G} 6
8 - 15 (AC32 base S} 8 - 15 (AC32 base G)
ACMAM 100 -T3A 7-13 (AC base 22 MAM)]
GE T3B-T4 5-12 (GEA 1)

D ESPECIALMENTE RECOMENDAGBLE. D UTILIZABLE
NOTAS:

{1) Esta capa puede no existir. En cualquier caso, su espesor serd al menos igual al de la capa de rodadura
(2) Puede haber una o mas capas de base, en funcién del espesor total del paquete bituminoso. En cualquier caso, el espesor de cada capa sera al menos igual al de la capa
inmediatamente superior

Tabla 5.4.11. Utilizacién de mezclas bituminosas en las capas inferiores.

4.2.1. Materiales para la seccién de firmes

Los materiales que se contemplan en las secciones de firme que se definen en esta
Norma son los que figuran a continuacién:

- Mezclas bituminosas en caliente

- Mezclas bituminosas en frio

- Microaglomerados en frio

- Tratamientos superficiales con gravilla

- Gravacemento

- Suelocemento

- Zahorras

- Riegos de adherencia, imprimacién y curado.

4.2.2. Criterios técnico-econdmicos para la eleccién de la seccién de firme

La combinaciéon de mezclas bituminosas elegida para formar el espesor total
definido en los catalogos respetara en todo caso los criterios definidos en la Norma
para el dimensionamiento de firmes de la red de carreteras del Pais Vasco:

- Se tendera a proyectar el menor nimero posible de capas o tongadas.

- El espesor de la capa inferior serd siempre mayor o igual al de la capa inmediata
superior.

Ademas, ateniéndose a un criterio econémico se elaboran los siguientes
condicionantes:
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- El precio de las capas inferiores es menor, existe una relacion entre el precio de
las capas y su cercania a la superficie Por este motivo siempre sera preferible que
el espesor de las capas superiores sea el menor de entre los espesores indicados en
la Norma.

- En caso de disponer capa intermedia o de base, los materiales mas econémicos de
entre los seleccionables seran AC22 bin S y AC32 base G respectivamente.

4.2.3. Comparacion econdmica de las secciones de firme

A continuacion, se realizard una comparacién economica entre las diferentes
opciones para la formacién de la seccién de firmes en funcién de cada categoria de
explanada.

Explanada 1 (EX1)

-Opcion 1 (Seccion tipo 1.1):
MB
ZA
-Opcio6n 1.1:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio | Precio total
" | capa(m) | (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
AC16 surf PMB 45/80-60 S 0,9 44,10 4,96
Betun PMB 45/80-60 T 0,05 . 2,5 0,05 612,98 3,83
Filler 0,05 123,69 0,77
Riego de adherencia T . 0,0005 . . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G 0,95 35,49 10,11 38,46
’ T 0,12 . 2,5
Betun B 50/70 0,05 519,27 7,79
Riego de imprimacion T . 0,0005 . . 307,61 0,15
Zahorra artificial (ZA-25) m?3 0,35 . . . 30,01 10,50
-Opci6n 1.2:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
| capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
PA-11 PMB 45/80-60 0,9 45,75 4,12
Betun PMB 45/80-60 T 0,04 . 2,5 0,05 612,98 3,06
Filler 0,05 123,69 0,62
Riego de adherencia T . 0,0005 . . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G 0,95 35,49 10,96 38,19
T 0,13 . 2,5
Betun B 50/70 0,05 519,27 8,44
Riego de imprimacion T . 0,0005 . . 307,61 0,15
Zahorra artificial (ZA-25) | m? 0,35 . . . 30,01 10,50
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- Opcidn 1.3:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio | Precio total
| capa(m) | (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
BBTM 11 A PMB 45/80-60 0,9 46,66 3,15
Betin PMB 45/80-60 T 0,03 2,5 0,05 612,98 2,30
Filler 0,05 123,69 0,46
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G 0,95 35,49 11,80
- / T 0,14 2,5 37,79
Betun B 50/70 0,05 519,27 9,09
Riego de imprimacion T 0,0005 307,61 0,15
Zahorra artificial (ZA-25) | m3 0,35 30,01 10,50
- Opcidn 1.4:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicion Precio Precio Precio total
| capa(m) | (ud/m?) | (ud/m?) P (€/ud) | (e/m?) | (€/m?)
BBTM 11 B PMB 45/80-60 0,9 47,58 3,21
Betin PMB 45/80-60 T 0,03 2,5 0,05 612,98 2,30
Filler 0,05 123,69 0,46
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G 0,95 35,49 11,80 37,86
T 0,14 2,5
Bettn B 50/70 0,05 519,27 9,09
Riego de imprimacion T 0,0005 307,61 0,15
Zahorra artificial (ZA-25) | m? 0,35 30,01 10,50
- Opcidn 2 (Seccion tipo 2.1):
MB
SC
- Opcién 2.1:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio | Precio total
| capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
AC16 surf PMB 45/80-60 S 0,9 44,10 4,96
Betun PMB 45/80-60 T 0,05 2,5 0,05 612,98 3,83
Filler 0,05 123,69 0,77
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G 0,95 35,49 6,74
T 0,08 2,5 33,49
Betun B 50/70 0,05 519,27 5,19
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 0,34
Riego de curado T 0,001 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m3 0,3 36,25 10,88
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- Opcidn 2.2:
. Grosor Dotacion Densidad . ., Precio Precio Precio total
Material ud Composicion
| capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
PA-11 PMB 45/80-60 0,9 45,75 4,12
Betun PMB 45/80-60 T 0,04 2,5 0,05 612,98 3,06
Filler 0,05 123,69 0,62
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G 0,95 35,49 7,59
. T 0,09 2,5 33,22
Betun B 50/70 0,05 519,27 5,84
Riego de adherencia 0,0005 675,77 0,34
Riego de curado T 0,001 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m3 0,3 36,25 10,88
- Opcidn 2.3:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio | Precio total
"| capa(m) | (ud/m?) | (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) | (€/m?)
BBTM 11 A PMB 45/80-60 0,9 46,66 3,15
Betun PMB 45/80-60 T 0,03 2,5 0,05 612,98 2,30
Filler 0,05 123,69 0,46
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G 0,95 35,49 8,43
- T 01 2,5 32,82
Betun B 50/70 0,05 519,27 6,49
Riego de adherencia 0,0005 675,77 0,34
Riego de curado T 0,001 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m?3 0,3 36,25 10,88
- Opcidn 2.4:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
" | capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
BBTM 11 B PMB 45/80-60 0,9 47,58 3,21
Betin PMB 45/80-60 T 0,03 2,5 0,05 612,98 2,30
Filler 0,05 123,69 0,46
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G 0,95 35,49 8,43
” T 0,1 2,5 32 89
Bettn B 50/70 0,05 519,27 6,49 ,
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 0,34
Riego de curado T 0,001 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m3 0,3 36,25 10,88

La secciéon de firme mdas econdémica para una explanada de categoria 1 es la
definida en la opcién 2.3.
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Explanada 2 (EX2)

- Opcidn 1 (Seccién tipo 1.1):
MB
ZA
- Opcidn 1.1:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicion Precio Precio Precio total
" | capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
AC16 surf PMB 45/80-60 S 0,9 44,10 4,96
Betin PMB 45/80-60 T 0,05 2,5 0,05 612,98 3,83
Filler 0,05 123,69 0,77
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G 0,95 35,49 10,11 35,46
” T 0,12 2,5
Betun B 50/70 0,05 519,27 7,79
Riego de imprimacion T 0,0005 307,61 0,15
Zahorra artificial (ZA-25) | m? 0,25 30,01 7,50
- Opcién 1.2:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicin Precio Precio Precio total
‘| capa(m) | (ud/m?) | (ud/m?) P (€/ud) | (e/m?) | (€/m?)
PA-11 PMB 45/80-60 0,9 45,75 4,12
Betun PMB 45/80-60 T 0,04 2,5 0,05 612,98 3,06
Filler 0,05 123,69 0,62
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G 0,95 35,49 10,96 38,19
- T 0,13 2,5
Betun B 50/70 0,05 519,27 8,44
Riego de imprimacion T 0,0005 307,61 0,15
Zahorra artificial (ZA-25) | m3 0,35 30,01 10,50
- Opcidn 1.3:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
| capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
BBTM 11 A PMB 45/80-60 0,9 46,66 3,15
Betun PMB 45/80-60 T 0,03 2,5 0,05 612,98 2,30
Filler 0,05 123,69 0,46
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G 0,95 35,49 11,80 34,79
T 0,14 2,5
Betun B 50/70 0,05 519,27 9,09
Riego de imprimacion T 0,0005 307,61 0,15
Zahorra artificial (ZA-25) | m? 0,25 30,01 7,50
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- Opcidn 1.4:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
| capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
BBTM 11 B PMB 45/80-60 0,9 47,58 3,21
Betun PMB 45/80-60 T 0,03 2,5 0,05 612,98 2,30
Filler 0,05 123,69 0,46
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G 0,95 35,49 11,80 34,86
T 0,14 2,5
Betun B 50/70 0,05 519,27 9,09
Riego de imprimacion T 0,0005 307,61 0,15
Zahorra artificial (ZA-25) | m? 0,25 30,01 7,50
- Opcién 2 (Seccién tipo 2.1):
MB
SC
- Opcién 2.1:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
" | capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
AC16 surf PMB 45/80-60 S 0,9 44,10 4,96
Betun PMB 45/80-60 T 0,05 2,5 0,05 612,98 3,83
Filler 0,05 123,69 0,77
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G 0,95 35,49 7,59
- T 0,09 2,5 33,17
Betun B 50/70 0,05 519,27 5,84
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 0,34
Riego de curado T 0,001 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m3 0,25 36,25 9,06
- Opcién 2.2:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
| capa(m) | (ud/m?) | (ud/m?) P (€/ud) | (g/m?) | (€/m?)
PA-11 PMB 45/80-60 0,9 45,75 4,12
Betin PMB 45/80-60 T 0,04 2,5 0,05 612,98 3,06
Filler 0,05 123,69 0,62
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G 0,95 35,49 7,59
" T 0,09 2,5 33,22
Betun B 50/70 0,05 519,27 5,84
Riego de adherencia 0,0005 675,77 0,34
Riego de curado T 0,001 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m3 0,3 36,25 10,88
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- Opcidn 2.3:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
| capa(m) | (ud/m?) | (ud/m?) P (€/ud) | (e/m?) | (€/m?)
BBTM 11 A PMB 45/80-60 0,9 46,66 3,15
Betun PMB 45/80-60 T 0,03 2,5 0,05 612,98 2,30
Filler 0,05 123,69 0,46
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G 0,95 35,49 9,27
" T 0,11 2,5 32,50
Betun B 50/70 0,05 519,27 7,14
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 0,34
Riego de curado T 0,001 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m3 0,25 36,25 9,06
- Opcidn 2.4:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
| capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
BBTM 11 B PMB 45/80-60 0,9 47,58 3,21
Betun PMB 45/80-60 T 0,03 2,5 0,05 612,98 2,30
Filler 0,05 123,69 0,46
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G 0,95 35,49 9,27
- T 0,11 2,5 32,57
Betun B 50/70 0,05 519,27 7,14
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 0,34
Riego de curado T 0,001 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m3 0,25 36,25 9,06

BILBOKO

La seccion de firme mas econdmica para una explanada de categoria 2 es la
definida en la opcién 2.3.

Explanada 3 (EX3)

No existen soluciones posibles.

4.3. Seccion completa

La seccién completa de una via la formara la explanada mejorada en combinacién

con la seccidn de firmes.

4.3.1. Comparacion econémica de secciones completas

Para cada tipo de explanada, se combinaran la secciéon de explanada mejorada de
precio mas reducido con la seccién de firmes mas econémicamente ventajosa.
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Explanada 1 (EX1)

Seccion de firme:

Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio | Precio total
"| capa(m) | (ud/m?) | (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) | (€/m?)
BBTM 11 A PMB 45/80-60 0,9 46,66 3,15
Betun PMB 45/80-60 T 0,03 2,5 0,05 612,98 2,30
Filler 0,05 123,69 0,46
Riego de adherencia T 0,0005 . 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G 0,95 35,49 8,43
T 0,1 2,5 32,82
Betun B 50/70 0,05 519,27 6,49
Riego de adherencia 0,0005 675,77 0,34
Riego de curado 0,001 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m?3 0,3 36,25 10,88
Explanada mejorada:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
"| capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) (€/m?) (€/m?)
Riego de curado 0,001 441,10 0,44
Suelo estabilizado 8,60
S-EST 1 0,25 32,64 8,16
Precio total: 41.42 €/m?
Explanada 2 (EX2)
Seccidn de firme:
Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicin Precio Precio Precio total
" | capa(m) (ud/m?) (ud/m?) P (€/ud) | (€/m?) (€/m?)
BBTM 11 A PMB 45/80-60 0,9 46,66 3,15
Betin PMB 45/80-60 T 0,03 2,5 0,05 612,98 2,30
Filler 0,05 123,69 0,46
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 0,34
AC32 base B50/70 G 0,95 35,49 9,27
" T 0,11 2,5 32,50
Betun B 50/70 0,05 519,27 7,14
Riego de adherencia T 0,0005 675,77 0,34
Riego de curado 0,001 441,10 0,44
Suelocemento (SC 40) m3 0,25 36,25 9,06
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Explanada mejorada:

Material ud Grosor Dotacion Densidad Composicién Precio Precio Precio total
| capa(m) (ud/m?) (ud/m3) P (€/ud) (€/m?) (€/m?)
Suelo sglecuonado m? 0,5 ‘ . . 19,55 9,78
tipo 3
Riego de curado T . 0,001 . . 441,10 0,44 15,92
Suelo estabilizado 3
S.EST 1 m 0,2 . . . 28,50 5,70

Precio total: 48.42€/m?

4.3.2. Solucion adoptada

Finalmente, la solucién adoptada sera la expuesta en el apartado anterior como
correspondiente a la explanada de categoria 1.

La formacion de la explanada mejorada se realizard disponiendo sobre el suelo
tolerable presente en la traza:

Capa superior de la explanada mejorada: 50 cm de suelo seleccionado tipo 3.
Riego de curado: Emulsion bituminosa C60B3 CUR

Capa inferior de la explanada mejorada: 20 cm de suelo estabilizado S-EST 1

La seccion de firmes serd una seccién tipo 2.1 y la distribucién de espesores y
capas a proyectar sera:

Capa de Rodadura: 3 cm de M.B.C. tipo BBTM 11A PMB 45/80-60
Riego de Adherencia: Emulsion bituminosa C60B3 ADH

Capa Base: 10 cm de M.B.C. tipo AC32 base B50/70 G
Riego de adherencia: Emulsion bituminosa C60B3 ADH

Riego de curado: Emulsion bituminosa C60B3 CUR

Capa Subbase: 30 cm de Suelocemento SC-40

El precio de la solucion adoptada es de 41.42 €/m?.
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5. Conclusion

Una vez realizado el estudio de las secciones para ambas normas y habiendo
obtenido la seccién completa mas barata en cada una de ellas, se definira la norma
en funcién de la cual se debe realizar el proyecto.

La seccion completa mas econdmica se obtiene realizando el dimensionamiento en
funcién de la Norma 3.1-1C Seccion de firmes.

Por tanto, con el fin de reducir al maximo los costes del proyecto, el
dimensionamiento de la seccién de firmes y la explanada mejorada se llevaran a
cabo de acuerdo a la Norma 3.1-IC Seccion de firmes (Apartado 3).

166



Y BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA
Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

Anejo 6

Movimiento de tierras

167



- BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

del Pals Vasco  Unirtsatea BEBIcEAG

(ndice
1. INELOAUCCION oottt st st st s e 169
B =) g (T 169
T 0 013 o oy =TSP 170
4. VOITUIMEIIES eereeeeiresseisesse et s s s s s st st sttt st st 172
4. 1. TEITENO NATUTAL....ueueeeercereeseeresse et es s sns s es et st b s s snn s 172
4.1.1. Volimenes totales: Obra COMPIleta.......ooereneneenseneesensesesees s esesessesseseeaes 174
4.2. Diferencia de densidades: coeficientes de PAS0 ......cceererrereeerreseeeseeseessesseseennes 175
4.2.1. Volimenes totales: obra completa......nnssssssssssssessesnes 178
5. Balance d€ TIEITAS ...ccocurenererrereresine e ssssesssssss s sss s s s s s snsssssssssnees 178
5.1. Volimenes aCumMUIAdOS ......ccvueueencerneeseeneiseisessesses s ssssssssssssssss s sssssnns 178
5.2. Diagrama A€ MASAS......ccuureerrersessessrssssssss s ssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseseens 180
6. RESUITAAOS ..ottt et e s s s s s s s st 181

168



[ BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad ~ Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

1. Introduccion

En el presente anejo se calcularan los volimenes tanto de desmonte como de
terraplén que seran necesarios aportar o retirar en consecuencia de la ejecucion de
la obra.

El volumen de desmonte se compondra de aquel volumen de tierras que sera
necesario retirar tanto por su falta de aptitudes para la formacion de la explanada
necesaria, como por necesidad de construccién de los tramos de carretera
estudiados.

Por otro lado, de la misma manera que va a ser necesaria una excavacién de
tierras, también sera necesario un posterior relleno. Por razones econdmicas y
medioambientales, se optara por la utilizacién de una compensacion de tierras,
pudiendo utilizar los materiales excavados como posterior relleno.

Cabe destacar que los movimientos de tierras estan concentrados en las
alineaciones 1 y 2, ya que el resto de vias se mantendran a su cota actual, sin ser
por tanto necesario un movimiento de tierras relevante.

2. Materiales

El perfil litolégico del terreno se especifica en el “Anejo 2. Estudio Geotécnico”.

Los materiales que se presentan en la traza se distinguen por el uso que se les
puede dar previo desmonte en algin otro punto de la traza.

Tierra vegetal: la tierra vegetal excavada sera utilizada para la posterior
revegetacion de taludes.

Relleno antrépico: esta capa no serd apta para su uso como relleno para la
formacidén de terraplenes. Se trasladara a un depdsito de sobrantes.

Arcillas: a pesar de considerarse un material deficiente en el ambito de la obra
civil, las caracteristicas de este tipo de arcillas hacen apto su uso como relleno para
la formacidn de terraplenes.

Margas: apto para su uso como relleno en la formacién de terraplenes.
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3. Superficies

En la siguiente tabla se muestran las areas de corte de cada material y el relleno en
cada uno de los P.K.

La siguiente tabla corresponde a la alineacién 1:

AREA (m?)
DESMONTE RELLENO
P.K. - — -
Vz:;zl Rel(ll.\lﬁr;t;;);))lco ?X;LIE)S I\(/I:prtgs)s De;.OtAa;;lvto Des. Total Relleno Total
0+000.00 3,06 7,30 0,00 0,00 0,00 10,36 3,29
0+020.00 5,25 27,20 2,04 0,00 2,04 34,49 0,01
0+040.00 6,56 39,44 33,41 37,01 70,42 116,42 0,79
0+060.00 10,82 70,17 62,98 151,99 214,97 295,96 0,00
0+080.00 9,21 60,76 52,65 92,06 144,71 214,68 0,25
0+100.00 7,24 44,93 35,65 39,66 75,31 127,48 0,07
0+120.00 7,89 51,04 42,04 28,59 70,63 129,56 0,00
0+140.00 1,63 2,43 0,00 0,00 0,00 4,06 16,70
0+160.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,41
0+180.00 0,23 0,04 0,00 0,00 0,00 0,27 41,74
0+200.00 6,58 38,24 20,49 2,35 22,84 67,66 0,00
0+220.00 7,33 43,75 29,96 12,06 42,02 93,10 0,00
0+240.00 6,53 38,47 26,99 10,77 37,76 82,76 1,00
0+260.00 6,81 36,49 22,18 4,37 26,55 69,85 2,86
0+280.00 7,89 42,96 19,50 0,64 20,14 70,99 0,08
0+300.00 6,55 35,75 17,12 0,81 17,93 60,23 0,66
0+320.00 4,57 22,02 5,64 0,00 5,64 32,23 4,42
0+340.00 6,27 31,50 10,93 0,04 10,97 48,74 0,48
0+360.00 7,75 44,76 29,03 12,29 41,32 93,83 0,08
0+380.00 8,05 50,67 40,07 21,76 61,83 120,55 0,00
0+400.00 6,93 43,17 28,62 8,12 36,74 86,84 0,00
0+420.00 4,80 23,59 1,33 0,00 1,33 29,72 0,77
0+440.00 6,00 34,36 6,24 0,00 6,24 46,60 0,03
0+460.00 6,62 41,37 26,15 4,33 30,48 78,47 0,15
0+480.00 6,45 39,40 20,89 0,65 21,54 67,39 0,00
0+500.00 6,23 37,84 20,07 1,34 21,41 65,48 0,00
0+520.00 7,47 46,63 34,24 11,07 45,31 99,41 0,00
0+540.00 7,98 47,50 28,36 4,88 33,24 88,72 0,00
0+560.00 7,63 47,31 30,26 4,76 35,02 89,96 0,00
0+580.00 6,19 37,32 10,40 0,00 10,40 53,91 0,00
0+600.00 3,20 5,93 0,00 0,00 0,00 9,13 2,56
0+620.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 62,34
0+640.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 58,76
0+660.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 48,42
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0+680.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 45,83
0+700.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 46,25
0+720.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 46,70
0+740.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 61,19
0+760.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 65,13
0+780.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 55,80
0+800.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 46,80
0+820.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,68
0+840.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,06
0+860.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,38
0+880.00 1,96 0,00 0,00 0,00 0,00 1,96 0,34
0+900.00 4,63 12,26 0,00 0,00 0,00 16,89 0,00
0+920.00 5,77 29,59 0,11 0,00 0,11 35,47 0,00
0+940.00 5,20 29,40 0,00 0,00 0,00 34,60 0,00
0+960.00 5,00 26,05 0,00 0,00 0,00 31,05 0,00
0+980.00 4,87 22,41 0,00 0,00 0,00 27,28 0,00
0+998.62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabla 6.3.1. Areas de corte y relleno alineacién 1.

La siguiente tabla corresponde a la alineacién 2:

AREA (m?)
DESMONTE RELLENO
P.K. i 851 i
V-I(;_I:;;; Rel(ll.\lﬁr;t;i)g)lco ?X;LIE)S '\(/I:prtg;)s De;.OtAap'.lvto Des. Total | Relleno Total
0+000.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+020.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 106,14
0+040.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 190,67
0+060.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 213,70
0+080.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 173,55
0+100.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 137,32
0+120.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 117,72
0+140.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 79,54
0+160.00 2,11 2,70 0,00 0,00 0,00 4,81 19,38
0+180.00 1,87 1,21 0,00 0,00 0,00 3,08 8,23
0+200.00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 10,33
0+220.00 2,05 1,07 0,00 0,00 0,00 3,12 3,58
0+240.00 6,64 4,27 0,00 0,00 0,00 10,91 0,51
0+260.00 2,93 4,50 0,00 0,00 0,00 7,43 3,16
0+265.42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabla 6.3.2. Areas de corte y relleno alineacién 2.

171



- BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad ~ Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

4. Voliumenes

4.1. Terreno natural

A continuacidn se muestran los volimenes de corte de cada material y el relleno en
cada uno de los P.K.

Dichos volimenes pueden calcularse en base a las areas en funcion de la siguiente
expresion:

Si+ Sit1
2

i+1 _
vitt =

“(Siv1 — Si)

La siguiente tabla corresponde a la alineacién 1:

VOLUMEN (m?>)

DESMONTE RELLENO

P.K. i 5pi i
et |t | s | Yowses | Pt | oes ot | seteno Tt
0+000.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+020.00 83,13 344,95 20,41 0,00 20,41 448,49 32,99
0+040.00 118,10 666,36 354,55 370,09 724,64 1509,10 7,99
0+060.00 173,79 1096,06 963,94 1889,95 2853,89 4123,74 7,86
0+080.00 200,31 1309,26 1156,30 2440,48 3596,78 5106,35 2,47
0+100.00 164,53 1056,93 883,04 1317,19 2200,23 3421,69 3,18
0+120.00 152,68 967,24 781,57 688,28 1469,85 2589,77 0,69
0+140.00 97,52 546,56 428,00 292,84 720,84 1364,92 162,16
0+160.00 16,96 25,43 0,00 0,00 0,00 42,39 1108,31
0+180.00 2,40 0,45 0,00 0,00 0,00 2,85 1350,79
0+200.00 69,43 390,56 210,14 24,22 234,36 694,35 407,06
0+220.00 140,47 828,19 510,44 145,95 656,39 1625,05 0,00
0+240.00 138,62 822,18 569,58 228,25 797,83 1758,63 9,98
0+260.00 131,18 737,74 483,59 148,69 632,28 1501,20 39,40
0+280.00 142,44 769,64 403,01 48,51 451,52 1363,60 30,54
0+300.00 140,57 765,22 355,29 14,09 369,38 1275,17 7,59
0+320.00 109,99 571,09 224,84 8,00 232,84 913,92 51,35
0+340.00 108,43 535,22 165,66 0,41 166,07 809,72 48,95
0+360.00 140,25 762,59 399,53 123,26 522,79 1425,63 5,60
0+380.00 158,07 954,33 690,97 340,44 1031,41 2143,81 0,81
0+400.00 149,85 938,36 686,95 298,78 985,73 2073,94 0,00
0+420.00 117,32 667,57 299,57 81,19 380,76 1165,65 7,74
0+440.00 107,99 579,52 75,69 0,00 75,69 763,20 8,02
0+460.00 126,24 757,31 323,85 43,33 367,18 1250,73 1,78
0+480.00 130,77 807,71 470,36 49,84 520,20 1458,68 1,51
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0+500.00 126,85 772,40 409,56 19,92 429,48 1328,73 0,00
0+520.00 137,80 848,83 546,27 125,14 671,41 1658,04 0,00
0+540.00 157,20 954,85 633,90 162,84 796,74 1908,79 0,00
0+560.00 160,24 968,84 598,03 99,84 697,87 1826,95 0,00
0+580.00 140,93 861,43 417,95 49,70 467,65 1470,01 0,00
0+600.00 95,47 438,82 107,29 0,00 107,29 641,58 24,27
0+620.00 32,90 61,70 0,00 0,00 0,00 94,60 643,77
0+640.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1207,09
0+660.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1071,48
0+680.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 942,18
0+700.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 920,75
0+720.00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 929,44
0+740.00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 1078,83
0+760.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1263,18
0+780.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1209,27
0+800.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1025,99
0+820.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 874,87
0+840.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 627,47
0+860.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 274,43
0+880.00 19,56 0,00 0,00 0,00 0,00 19,56 57,05
0+900.00 65,81 122,31 0,00 0,00 0,00 188,12 3,37
0+920.00 103,93 416,76 1,03 0,00 1,03 521,72 0,00
0+940.00 109,66 588,66 1,04 0,00 1,04 699,36 0,00
0+960.00 102,03 554,51 0,01 0,00 0,01 656,55 0,00
0+980.00 98,70 484,54 0,00 0,00 0,00 583,24 0,00
0+998.62 38,24 131,48 0,00 0,00 0,00 169,72 2,75

Tabla 6.4.1. Volimenes de corte y relleno alineacién 1.

Obteniéndose como volimenes totales:

VOLUMEN (m’)
DESMONTE RELLENO
Tierra Rell. Antrépico Arcillas Margas Des. Apto
vegetal (No Apto) (Apto) (Apto) Total 2B Ui GG
4310,42 24105,6 13172,36 9011,23 22183,59 50599,61 15452,96

Tabla 6.4.2. Volimenes totales de corte y relleno alineacion 1.
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La siguiente tabla corresponde a la alineacién 2:

VOLUMEN (m®)
DESMONTE RELLENO
| e | RelAntrOpico | frcilas | Margas | Des AP | pog Total | Relleno ol

0+000.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0+020.00 33,08 78,52 0,00 0,00 0,00 111,60 1085,69
0+040.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2970,05
0+060.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4048,63
0+080.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3872,11
0+100.00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 3092,91
0+120.00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 2543,46
0+140.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1970,41
0+160.00 22,30 28,70 0,00 0,00 0,00 51,00 956,85
0+180.00 42,49 42,06 0,00 0,00 0,00 84,55 253,06
0+200.00 20,41 12,40 0,00 0,00 0,00 32,81 181,71
0+220.00 21,80 10,75 0,00 0,00 0,00 32,55 139,12
0+240.00 86,98 53,49 0,00 0,00 0,00 140,47 40,93

0+260.00 95,71 87,76 0,00 0,00 0,00 183,47 36,70

0+265.42 5,10 11,72 0,00 0,00 0,00 16,82 7,12

Tabla 6.4.3. Voliumenes de corte y relleno alineacién 2.

Obteniéndose como volimenes totales:

VOLUMEN (m?>)
DESMONTE RELLENO
Tierra Rell. Antrépico Arcillas Margas Des. Apto
vegetal (No apto) (Apto) (Apto) Total 2B Ui GG
327,95 325,40 0,00 0,00 0,00 653,35 21198,75

Tabla 6.4.4. Volimenes totales de corte y relleno alineacion 2.

4.1.1. Volumenes totales: Obra completa

En la siguiente tabla se muestran los volumenes totales de desmonte y relleno de la
obra completa. Se distingue entre los distintos materiales aflorantes en la traza.

VOLUMEN TOTAL (m’)
DESMONTE RELLENO
Tierra Rell. Antrépico Arcillas Margas Des. Apto
vegetal (No apto) (Apto) (Apto) Total 2B Ui GG
4638,37 24431,00 13172,36 9011,23 22183,59 51252,96 36651,71

Tabla 6.4.5. Volimenes totales de corte y relleno.
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4.2. Diferencia de densidades: coeficientes de paso

Para el calculo de los volimenes de tierra se debe de tener en cuenta la diferencia
de densidades que existen entre el terreno natural y ese mismo terreno usado
como relleno.

Dicho terreno sera excavado, transportado, extendido y finalmente compactado.

En el proceso mencionado, el terreno va a soportar varios cambios de densidades,
por ello, se utilizara un factor de paso, el cual relaciona el volimen que tiene el
terreno en banco (previo a la excavacion) con el volumen que tendra dicho terreno
compactado o en el depdsito de sobrantes.

Los coeficientes de paso a aplicar seran los siguientes:

Coeficiente de paso
Material de excavacion Relleno compactado Depdsito de sobrantes
Todo tipo de terreno 1,05 1,25
Tabla 6.4.6. Coeficientes de paso.

El voliimen de tierra vegetal, no se vera afectada por dichos coeficientes, dado que
tras su disposicion en obra no tendra un posterior compactado, por lo que tendra
el mismo volumen.

De esta manera, se presentan a continuacién los volimenes del desmonte
(clasificados ya segun su valia para su empleo como relleno), con los respectivos
coeficientes de paso aplicados.

Para la alineacién 1:

VOLUMEN (m?>)
DESMONTE
PK. No Apto No Apto * 1,25 Apto Apto * 1,05
0+000.00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+020.00 344,95 431,19 20,41 21,43
0+040.00 666,36 832,95 724,64 760,87
0+060.00 1096,06 1370,08 2853,89 2996,58
0+080.00 1309,26 1636,58 3596,78 3776,62
0+100.00 1056,93 1321,16 2200,23 2310,24
0+120.00 967,24 1209,05 1469,85 1543,34
0+140.00 546,56 683,20 720,84 756,88
0+160.00 25,43 31,79 0,00 0,00
0+180.00 0,45 0,56 0,00 0,00
0+200.00 390,56 488,20 234,36 246,08
0+220.00 828,19 1035,24 656,39 689,21
0+240.00 822,18 1027,73 797,83 837,72
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0+260.00 737,74 922,18 632,28 663,89
0+280.00 769,64 962,05 451,52 474,10
0+300.00 765,22 956,53 369,38 387,85
0+320.00 571,09 713,86 232,84 244,48
0+340.00 535,22 669,03 166,07 174,37
0+360.00 762,59 953,24 522,79 548,93
0+380.00 954,33 1192,91 1031,41 1082,98
0+400.00 938,36 1172,95 985,73 1035,02
0+420.00 667,57 834,46 380,76 399,80
0+440.00 579,52 724,40 75,69 79,47
0+460.00 757,31 946,64 367,18 385,54
0+480.00 807,71 1009,64 520,20 546,21
0+500.00 772,40 965,50 429,48 450,95
0+520.00 848,83 1061,04 671,41 704,98
0+540.00 954,85 1193,56 796,74 836,58
0+560.00 968,84 1211,05 697,87 732,76
0+580.00 861,43 1076,79 467,65 491,03
0+600.00 438,82 548,53 107,29 112,65
0+620.00 61,70 77,13 0,00 0,00
0+640.00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+660.00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+680.00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+700.00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+720.00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+740.00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+760.00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+780.00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+800.00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+820.00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+840.00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+860.00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+880.00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+900.00 122,31 152,89 0,00 0,00
0+920.00 416,76 520,95 1,03 1,08
0+940.00 588,66 735,83 1,04 1,09
0+960.00 554,51 693,14 0,01 0,01
0+980.00 484,54 605,68 0,00 0,00
0+998.62 131,48 164,35 0,00 0,00

Tabla 6.4.7. Volimenes de desmonte con coeficientes de paso alineacién 1.
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Siendo los valores totales de los desmontes con sus respectivos coeficientes

aplicados:
VOLUMEN (m?>)
DESMONTE
No Apto No Apto * 1,25 Apto Apto * 1,05
24105,60 30132,00 22183,59 23292,77

Tabla 6.4.8. Volumenes totales de desmonte con coeficientes de paso alineacion 1.

Para la alineaci6n 2:

VOLUMEN (m?>)
P.K.
No apto No Apto * 1,25 Apto Apto * 1,05
0+000.00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+020.00 78,52 98,15 0,00 0,00
0+040.00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+060.00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+080.00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+100.00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+120.00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+140.00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+160.00 28,70 35,88 0,00 0,00
0+180.00 42,06 52,58 0,00 0,00
0+200.00 12,40 15,50 0,00 0,00
0+220.00 10,75 13,44 0,00 0,00
0+240.00 53,49 66,86 0,00 0,00
0+260.00 87,76 109,70 0,00 0,00
0+265.42 11,72 14,65 0,00 0,00

Tabla 6.4.9. Volimenes de desmonte con coeficiente de paso alineacion 2.

Siendo los valores totales de los desmontes con sus respectivos coeficientes

aplicados:
VOLUMEN (m?>)
DESMONTE
No Apto No Apto * 1,25 Apto Apto * 1,05
325,40 406,75 0,00 0,00

Tabla 6.4.10. Volimenes totales de desmonte con coeficientes de paso alineacién 2.
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4.2.1. Volumenes totales: obra completa

En la siguiente tabla se muestran los volimenes totales de desmonte con sus
respectivos factores de paso aplicados de la obra completa. Se distingue entre los
distintos materiales de desmonte aptos para su posterior uso como relleno y los
materiales no aptos para dicho uso.

VOLUMEN TOTAL (m?)
DESMONTE
No Apto No Apto * 1,25 Apto Apto * 1,05
24431,00 30538,75 22183,59 23292,77

5. Balance de Tierras

Tabla 6.4.11. Volimenes totales de desmonte con coeficientes de paso.

5.1. Volumenes acumulados

Se mostraran los valores acumulados tanto del desmonte apto (con el coeficiente
de paso aplicado) como del terraplén para la extension completa de la obra. Se
realizara para ambas alineaciones conjuntamente puesto que el balance de tierras
se debera de realizar para la obra completa.

Es por esto que la alineacidon dos se trataran, a efectos de calculo, como una

prolongacion de la alineacion 1.

VOLUMEN (m>)
DESMONTE RELLENO BALANCE
Pk Des. Apto Aljci;ﬁgt(?o Relleno | Rell. Acumulado | Des Ac. - Rell. Ac

0+000.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+020.00 21,43 21,43 32,99 32,99 -11,56
0+040.00 760,87 782,30 7,99 40,98 741,32
0+060.00 2996,58 3778,89 7,86 48,84 3730,05
0+080.00 3776,62 7555,51 2,47 51,31 7504,20
0+100.00 | 2310,24 9865,75 3,18 54,49 9811,26
0+120.00 | 1543,34 11409,09 0,69 55,18 11353,91
0+140.00 756,88 12165,97 162,16 217,34 11948,63
0+160.00 0,00 12165,97 1108,31 1325,65 10840,32
0+180.00 0,00 12165,97 1350,79 2676,44 9489,53
0+200.00 246,08 12412,05 407,06 3083,50 9328,55
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0+220.00 689,21 13101,26 0,00 3083,50 10017,76
0+240.00 837,72 13938,98 9,98 3093,48 10845,50
0+260.00 663,89 14602,88 39,40 3132,88 11470,00
0+280.00 474,10 15076,97 30,54 3163,42 11913,55
0+300.00 387,85 15464,82 7,59 3171,01 12293,81
0+320.00 244,48 15709,30 51,35 3222,36 12486,94
0+340.00 174,37 15883,68 48,95 3271,31 12612,37
0+360.00 548,93 16432,61 5,60 3276,91 13155,70
0+380.00 | 1082,98 17515,59 0,81 3277,72 14237,87
0+400.00 | 1035,02 18550,60 0,00 3277,72 15272,88
0+420.00 399,80 18950,40 7,74 3285,46 15664,94
0+440.00 79,47 19029,87 8,02 3293,48 15736,39
0+460.00 385,54 19415,41 1,78 3295,26 16120,15
0+480.00 546,21 19961,62 1,51 3296,77 16664,85
0+500.00 450,95 20412,58 0,00 3296,77 17115,81
0+520.00 704,98 21117,56 0,00 3296,77 17820,79
0+540.00 836,58 21954,14 0,00 3296,77 18657,37
0+560.00 732,76 22686,90 0,00 3296,77 19390,13
0+580.00 491,03 23177,93 0,00 3296,77 19881,16
0+600.00 112,65 23290,59 24,27 3321,04 19969,55
0+620.00 0,00 23290,59 643,77 3964,81 19325,78
0+640.00 0,00 23290,59 1207,09 5171,90 18118,69
0+660.00 0,00 23290,59 1071,48 6243,38 17047,21
0+680.00 0,00 23290,59 942,18 7185,56 16105,03
0+700.00 0,00 23290,59 920,75 8106,31 15184,28
0+720.00 0,00 23290,59 929,44 9035,75 14254,84
0+740.00 0,00 23290,59 1078,83 10114,58 13176,01
0+760.00 0,00 23290,59 1263,18 11377,76 11912,83
0+780.00 0,00 23290,59 1209,27 12587,03 10703,56
0+800.00 0,00 23290,59 1025,99 13613,02 9677,57

0+820.00 0,00 23290,59 874,87 14487,89 8802,70
0+840.00 0,00 23290,59 627,47 15115,36 8175,23

0+860.00 0,00 23290,59 274,43 15389,79 7900,80
0+880.00 0,00 23290,59 57,05 15446,84 7843,75

0+900.00 0,00 23290,59 3,37 15450,21 7840,38

0+920.00 1,08 23291,67 0,00 15450,21 7841,46

0+940.00 1,09 23292,76 0,00 15450,21 7842,55

0+960.00 0,01 23292,77 0,00 15450,21 7842,56

0+980.00 0,00 23292,77 0,00 15450,21 7842,56

1+000.00 0,00 23292,77 0,00 15450,21 7842,56
1+020.00 0,00 23292,77 1085,69 16535,90 6756,87
1+040.00 0,00 23292,77 2970,05 19505,95 3786,82
1+060.00 0,00 23292,77 4048,63 23554,58 -261,81

1+080.00 0,00 23292,77 3872,11 27426,69 -4133,92
1+100.00 0,00 23292,77 3092,91 30519,60 -7226,83
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1+120.00 0,00 23292,77 2543,46 33063,06 -9770,29
1+140.00 0,00 23292,77 1970,41 35033,47 -11740,70
1+160.00 0,00 23292,77 956,85 35990,32 -12697,55
1+180.00 0,00 23292,77 253,06 36243,38 -12950,61
1+200.00 0,00 23292,77 181,71 36425,09 -13132,32
1+220.00 0,00 23292,77 139,12 36564,21 -13271,44
1+240.00 0,00 23292,77 40,93 36605,14 -13312,37
1+260.00 0,00 23292,77 36,70 36641,84 -13349,07
1+265.42 0,00 23292,77 7,12 36648,96 -13356,19

Tabla 6.5.1. Volimenes acumulados.

5.2. Diagrama de masas

Con el balance de tierras que se muestra en la ultima columna de la tabla anterior

realizaremos el diagrama de masas, donde se podrda ver graficamente los

volumenes de tierra que se manejaran en la obra.

Diagrama de Masas
25000,00

20000,00

15000,00

10000,00 -

5000,00

0,00

rrrrrrrrrrT11
o o o
S S S
S

-5000,00 e O
+ + + +
o o o o

-10000,00

-15000,00

-20000,00

Figura 6.5.1. Diagrama de masas.
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6. Resultados

Como se ha mencionado en el presente anejo, habra material excavado que se
utilizara como relleno en zonas de terraplén y habra material no apto, el cual sera
transportado a un depdsito de sobrantes.

El volumen del suelo no apto, y que por tanto se debera de trasladar a un depésito
de sobrantes sera de:

Desmonte No Apto: 30538,75 m®
Por otro lado, el volumen de desmonte apto sera de:
Desmonte Apto: 23292,77m>

Mientras que el volumen de relleno necesario para la formacion de terraplenes
sera de:

Relleno para Terraplenes: 36648,96 m>

Como podemos apreciar realizando la compensacion de volimenes, sera necesario
material de aportaciéon de fuera de la obra para poder completar los terraplenes, ya
que el volumen necesario de terraplén es mayor que el volumen de desmonte apto
disponible.

El volumen de aportacion necesario es de:

Aportacién necesaria = Rell. Terraplén - Des. Apto = 13356.19 m®

Al no existir un volumen sobrante de desmonte apto, el volumen total de material a
llevar al depésito de sobrantes sera igual al volumen de material no apto

Transporte a Vertedero = 30538,75 m3
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1. Introduccion

Atendiendo a las recomendaciones que se mencionan en el estudio geotécnico, con el fin
de reducir la altura del talud existente entre los PK’s 0+040.00 y 0+105.00, se llevara a
cabo la construccion del muro ménsula descrito en el presente anejo. El muro, por tanto,
se extendera entre los PK’s mencionados, alcanzado una longitud de 65 metros.

2. Norma y materiales

Norma: EHE-08-CTE (Espaia)

Hormigon: HA-25, Control Estadistico

Acero de barras: B 400 S, Control Normal

Tipo de ambiente: Clase Ila

Recubrimiento en el intradds del muro: 3.0 cm
Recubrimiento en el trasdés del muro: 3.0 cm
Recubrimiento superior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacién: 5.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentacion: 7.0 cm

Tamano maximo del arido: 30 mm

3. Acciones

Empuje en el intradés: Pasivo

Empuje en el trasdds: Activo

4. Datos generales

Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
Enrase: Intradds

Longitud del muro en planta: 10.00 m
Separacidn de las juntas: 5.00 m

Tipo de cimentacién: Zapata corrida
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5. Descripcion del terreno

Cota de laroca: -8.00 m

Angulo talud: 23 grados

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intrad6s del muro: 0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro: 0 %

Evacuacién por drenaje: 100 %

Porcentaje de empuje pasivo: 50 %

Cota empuje pasivo: 1.00 m
Tensién admisible: 9.500 MPa

Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.60

grados
Cohesidén: 0.00 kN/m?2

Angulo rozamiento interno: 33.00

ESTRATOS
. Cota L Coeficientes de
Referencias - Descripcion .
superior empuje
1 - Arena 0.00 m Densidad aparente: 19.00 kN/m3 Activo trasdds: 0.29
semidensa Densidad sumergida: 11.00 kN/m3 Pasivo intrados: 3.39

RELLENO EN INTRADOS

Referencias

Descripcion

Coeficientes de empuje

Relleno

Densidad aparente: 19.00 kN/m3
Densidad sumergida: 11.00 kN/m3
Angulo rozamiento interno: 33.00 grados
Cohesion: 0.00 kN/m?2

Activo trasdos: 0.29
Pasivo intradds: 3.39
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6.Seccion vertical del terreno

~000m 0.00m

| _-1.00m

| _-200m

| -300m

| _-400m

1 - Arena semidensa

| -5.00m

| _-6.00m

| _-7.00m

7. Geometria
MURO
Altura: 8.00 m

Espesor superior: 100.0 cm
Espesor inferior: 100.0 cm

ZAPATA CORRIDA
Con puntera y talén
Canto: 120 cm
Vuelos intrados / trasdds: 250.0 / 150.0 cm
Hormigon de limpieza: 10 cm

186



e BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA
Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

8. Esguema de las fases

100cm 2 50 Rasante
0.00m (cm) > < \ 4 0.00m
e it LI
[=J
(=3
<«
-7.00m
-8.00m -8.00m
+++++++1+i+1+1+1+1+1+1+1+1+ ik ++1+1+:+1+1+1+:+1+1+1+:+}1
it b R o+ R
R e R St A SR I
D20m | ispieoeicapisoaiiaticd IEE L.
UE SRR G G e e P U B e s s e s Rl e

K250 ——(- 100 SK— 150 — (cm)
Fase 1: Fase
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9. Resultados de las fases

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: FASE

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS

Cota | Ley de axiles Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) (kN/m) cortantes flector empujes hidrostatica
(kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2)

0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00
-0.79 19.37 2.37 0.62 5.99 0.00
-1.59 38.99 9.58 5.08 12.05 0.00
-2.39 58.61 21.65 17.25 18.12 0.00
-3.19 78.23 38.57 41.01 24.18 0.00
-3.99 97.85 60.34 80.25 30.25 0.00
-4.79 117.47 86.96 138.85 36.31 0.00
-5.59 137.09 118.44 220.69 42.37 0.00
-6.39 156.71 154.76 329.64 48.44 0.00
-7.19 176.33 195.94 469.60 54.50 0.00
-7.99 195.95 241.97 644.44 60.57 0.00

Maximo 196.20 242.57 646.86 60.64 0.00

s Cota: -8.00 Cota: -8.00 m Cota: -8.00 m Cota: -8.00 m Cota: 0.00 m
m

Minimos 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00

Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m

10.- Combinaciones

HIPOTESIS

1 - Carga permanente
2 - Empuje de tierras

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS

Hipotesis
Combinacion| 1 2
1 1.00/1.00
2 1.60(1.00
3 1.00/1.60
4 1.60/1.60
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COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

Hipotesis
Combinacion| 1 2
1 1.00{1.00
11. Descripcion del armado
CORONACION
Armadura superior: 4016
Anclaje intradds / trasdos: 90 / 89 cm
TRAMOS
NG, Intradés Trasdéds
Vertical Horizontal Vertical Horizontal
1 @12c/30 @16c/20 |@25c/25 @16c/20
Solape: 0.25 m Solape: 1.35 m
Refuerzo 1: @25 h=2.3 m
ZAPATA
Armadura|Longitudinal Transversal

Superior |@20c/25 @16¢/15

Longitud de anclaje en prolongacion: 110 cm

Inferior |@20c/25 @25c/20

Patilla intradds / trasdds: - / 38 cm

Longitud de pata en arranque: 30 cm
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12. Comprobaciones geométricas y de resistencia

Referencia: Muro: Muro ménsula

Comprobacién

Valores

Estado

Comprobacion a rasante en arranque muro:
Criterio de CYPE Ingenieros

Maximo: 1858.8 kN/m
Calculado: 388.1 kN/m

Cumple

Espesor minimo del tramo:

Minimo: 20 cm

Jiménez Salas, J.A. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 100 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales:

Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 3.7 cm

- Trasdos: Calculado: 18.4 cm Cumple
- Intradoés: Calculado: 18.4 cm Cumple
Separaciéon maxima armaduras horizontales:

Norma EHE, articulo 42.3.1 Méaximo: 30 cm

- Trasdds: Calculado: 20 cm Cumple
- Intradoés: Calculado: 20 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.001

- Trasdés (-8.00 m): Calculado: 0.001 Cumple
- Intradds (-8.00 m): Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:

Criterio J. Calavera. "Muros de contencién y muros de sétano”. (Cuantia horizontal >

20% Cuantia vertical) Calculado: 0.001

- Trasdds: Minimo: 0.00078 Cumple
- Intradds: Minimo: 7e-005 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.0012

- Trasdéds (-8.00 m): Calculado: 0.00392 Cumple
- Trasdos (-5.70 m): Calculado: 0.00196 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Minimo: 0.00191

- Trasdos (-8.00 m): Calculado: 0.00392 Cumple
- Trasdos (-5.70 m): Calculado: 0.00196 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 0.00036

- Intradds (-8.00 m): Calculado: 0.00037 Cumple
- Intradds (-5.70 m): Calculado: 0.00037 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:

Norma EHE, articulo 42.3.2 (Flexién simple o compuesta) Calculado: 0.00037

- Intradds (-8.00 m): Minimo: 4e-005 Cumple
- Intradds (-5.70 m): Minimo: 3e-005 Cumple
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Referencia: Muro: Muro ménsula

Comprobacién Valores Estado
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total:

EC-2, art. 5.4.7.2 Méximo: 0.04

- (0.00 m): Calculado: 0.00234 Cumple
- (-5.70 m): Calculado: 0.0043 Cumple
Separacién libre minima armaduras verticales:

Norma EHE-98. Articulo 66.4.1 Minimo: 3.7 cm

- Trasdés, vertical: Calculado: 8.7 cm Cumple
- Intradds, vertical: Calculado: 27.6 cm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Norma EHE, articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm

- Armadura vertical Trasdds, vertical: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura vertical Intradds, vertical: Calculado: 30 cm Cumple
Comprobacién a flexidn compuesta:

Comprobacion realizada por unidad de longitud de muro Cumple
Comprobacién a cortante: Maximo: 388.4 kN/m

Articulo 44.2.3.2.1 (EHE-98) Calculado: 300.7 kN/m|Cumple
Comprobacioén de fisuracion: Maximo: 0.3 mm

Articulo 49.2.4 de la norma EHE Calculado: 0.226 mm Cumple

Longitud de solapes:
Norma EHE-98. Articulo 66.6.2

- Base trasdos: Minimo: 1.35 m

Calculado: 1.35 m Cumple
- Base intradods: Minimo: 0.24 m

Calculado: 0.25 m Cumple

Comprobacién del anclaje del armado base en coronacion:

Criterio J. Calavera. "Muros de contencién y muros de sétano”.

- Trasdos: Minimo: 89 cm

Calculado: 89 cm Cumple
- Intradds: Minimo: 0 cm

Calculado: 90 cm Cumple
Area minima longitudinal cara superior viga de coronacion: Minimo: 4 cm?2
Criterio J. Calavera. "Muros de contencién y muros de sétano”. Calculado: 8 cm2 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacioén adicional:
- Cota de la seccion con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdoés: -8.00 m
- Cota de la seccion con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradds: -8.00 m

- Secciodn critica a flexion compuesta: Cota: -6.95 m, Md: 678.61 kN-m/m, Nd: 170.45 kN/m, Vd.:
292.92 kN/m, Tensidon maxima del acero: 347.826 MPa

- Secciodn critica a cortante: Cota: -7.05 m
- Seccidén con la maxima abertura de fisuras: Cota: -8.00 m, M: 646.86 kN-m/m, N: 196.20 kN/m

Referencia: Zapata corrida: Muro ménsula
Comprobacién Valores ’Estado
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Referencia: Zapata corrida: Muro ménsula
Comprobacién Valores Estado
Comprobacion de estabilidad:
Valor introducido por el usuario.
- Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 2

Calculado: 2.48 Cumple
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Minimo: 1.5

Calculado: 1.72 Cumple
Canto minimo:
- Zapata: Minimo: 25 cm

Norma EHE-98. Articulo 59.8.1 Calculado: 120 cm Cumple

Tensiones sobre el terreno:
Valor introducido por el usuario.
- Tensidon media: Maximo: 9.5 MPa

Calculado: 0.1398 MPa Cumple
- Tension maxima: Maximo: 11.875 MPa

Calculado: 0.2261 MPa Cumple
Flexién en zapata:
Comprobacién basada en criterios resistentes
- Armado superior trasdds: Minimo: 10.31 cm2/m

Calculado: 13.4 cm2/m Cumple
- Armado inferior trasdos: Minimo: 0 cm2/m

Calculado: 24.54 cm2/m Cumple
- Armado inferior intradods: Minimo: 21.54 cm2/m

Calculado: 24.54 cm2/m Cumple
Esfuerzo cortante:
Norma EHE-98. Articulo 44.2.3.2.1 Maximo: 341.5 kN/m
- Trasdos: Calculado: 111 kN/m Cumple
- Intradés: Calculado: 333.4 kN/m Cumple
Longitud de anclaje:
Norma EHE-98. Articulo 66.5
- Arranque trasdds: Minimo: 42.9 cm

Calculado: 110.5 cm Cumple
- Arranque intradés: Minimo: 16 cm

Calculado: 110.5 cm Cumple
- Armado inferior trasdés (Patilla): Minimo: 37.8 cm

Calculado: 38 cm Cumple
- Armado inferior intrados (Patilla): Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
- Armado superior trasdds (Patilla): Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
- Armado superior intradds:

Minimo: 24.6 cm

Calculado: 110 cm Cumple
Recubrimiento:
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Referencia: Zapata corrida: Muro ménsula
Comprobacién Valores Estado
- Inferior: Minimo: 3.5 cm
Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculado: 5 cm Cumple
- Lateral: Minimo: 7 cm
Norma EHE-98. Articulo 37.2.4 Calculado: 7 cm Cumple
- Superior: Minimo: 3.5 cm
Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculado: 5 cm Cumple
Diametro minimo:
Norma EHE. Articulo 59.8.2. Minimo: @12
- Armadura transversal inferior: Calculado: @25 Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @20 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: @16 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @20 Cumple
Separacién maxima entre barras:
Norma EHE-98. Articulo 42.3.1 Méaximo: 30 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 25 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 25 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00104 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00104 Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00204 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00111 Cumple
Cuantia mecanica minima:
- Armadura longitudinal inferior: Minimo: 0.00051
Norma EHE-98. Articulo 56.2 Calculado: 0.00104 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Minimo: 0.00027
Norma EHE-98. Articulo 56.2 Calculado: 0.00104 Cumple
- Armadura transversal inferior: Minimo: 0.00185
Norma EHE-98. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00204 Cumple
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Referencia: Zapata corrida: Muro ménsula

Comprobacién Valores Estado
- Armadura transversal superior: Minimo: 0.00109
Norma EHE-98. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00111 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacioén adicional:

- Momento flector pésimo en la seccidn de referencia del trasdos: 400.99 kN-m/m
- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del intradds: 827.01 kN-m/m
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13. Medicidn

Referencia: Muro B 400 S, CN Total
Nombre de armado @12 @16 @20 @25
Armado base transversal Longitud (m) 34x8.84 300.56
Peso (kg) 34x7.85 266.85
Armado longitudinal Longitud (m) 41x9.86 404.26
Peso (kg) 41x15.56 638.05
Armado base transversal Longitud (m) 41x8.83 362.03
Peso (kg) 41x34.03 1395.05
Armado longitudinal Longitud (m) 41x9.86 404.26
Peso (kg) 41x15.56 638.05
Armado viga coronacion Longitud (m) 4x9.86 39.44
Peso (kg) 4x15.56 62.25
Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 51x5.23 266.73
Peso (kg) 51x20.15 1027.82
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 21x9.86 207.06
Peso (kg) 21x24.32 510.64
Armadura superior - Transversal Longitud (m) 67x2.53 169.51
Peso (kg) 67x3.99 267.54
Armadura superior - Longitudinal Longitud (m) 7x9.86 69.02
Peso (kg) 7x24.32 170.21
Arranques - Transversal - Izquierda Longitud (m) 34x1.65 56.10
Peso (kg) 34x1.46 49.81
Arranques - Transversal - Derecha Longitud (m) 41x2.74 112.34
Peso (kg) 41x10.56 432.89
Arranques - Transversal - Derecha Longitud (m) 40x3.69 147.60
Peso (kg) 40x14.22 568.76
Totales Longitud (m) 356.66 1017.47 276.08 888.70
Peso (kg) 316.66 1605.89 680.85 3424.52 6027.92
Total con mermas Longitud (m) 392.33| 1119.22 303.69 977.57
(10.00%) Peso (kg) 348.33 1766.48 748.93 3766.97 6630.71
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
B 400 S, CN (kg) Hormigdn (m3)
Elemento @212 @216 @20 @25 Total HA-25, Control Estadistico| Limpieza
Referencia: Muro 348.33 1766.48 748.93/3766.97 6630.71 140.00 5.00
Totales 348.33/1766.48 748.93 3766.97/6630.71 140.00 5.00
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Anejo 8

Hidrologia y drenaje
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1. Introduccion

En el presente anejo se llevara a cabo el dimensionamiento de los elementos de
drenaje de la via, asi como el calculo de los caudales necesario para ese fin.

En el proyecto que nos concierne, la Uinica via de nueva construccién y para la cual
se calculara el drenaje sera la alineacién 1, la via que conecta las glorietas 1y 2.

A pesar de que se realizara la adecuacion del trazado de la calle Enrike
Urrutikoetxea (glorieta 2 en adelante), al ser un tramo pequefio y mantener
intactas las dimensiones de los elementos de drenaje existentes en la via original
se entiende que no serd necesario llevara a cabo de nuevo el calculo de los mismos.
En cuanto a las vias que existian previa presentacion del presente proyecto, al
mantener sus niveles y morfologia practicamente inalterados, el drenaje existente
seguira siendo valido para las mismas.

2. Delimitacién y definicion de las cuencas que atraviesa la
traza

Las cuencas se han definido en funcién de la orografia del terreno y teniendo en
cuenta las elevaciones de la carretera (puntos altos y bajos de la misma).

A continuaciéon se muestran las cuencas vertientes que seran de interés en el
calculo del drenaje de la via, en negro se muestra la delimitacion de las cuencas y
en azul los cauces de las mismas:

A efectos de se tendran en cuenta principalmente las cuencas numeradas como 1y
2 ya que su area es significativamente mas grande que las demas, y por tanto su
caudal de desagiie sera significativamente mayor.

Las cuencas definidas como principales podrian ser divididas a su vez en pequefias
subcuencas, pero sabiendo que la suma de los caudales de las subcuencas ha de ser
igual al caudal de la cuenca principal, calcularemos directamente el caudal de la
cuenca definida como principal.
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Figura 8.2.1. Delimitacién de las cuencas vertientes.

CUENCAS | Area (A) (km?) | Longitud del recorrido Inclinacioén (J)
mas largo (Lc) (km) (m/m)
1 0.07393 0.625 0.15
2 0.04153 0.397 0.24

Tabla 8.2.1. Caracteristicas de las cuencas vertientes.

3. Estudio de la situacion y planteamiento general

Antes de proceder al calculo y dimensionamiento de los elementos de drenaje de la
via, se necesita realizar un estudio de la situacién y plantear los elementos de
drenaje que se pretenden disponer y su situacion.

Se estudia la posibilidad de realizar 3 obras de drenaje transversal en funcién de
los condicionantes que suponen las elevaciones de la obra lineal y la propia
orografia del terreno con los puntos de vertido de las cuencas hidrograficas.
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Como podemos observar en el perfil longitudinal de la via, al comienzo de la
alineacion se da un punto bajo, por lo que sera necesario reconducir el agua que se
almacene en dicho punto por medio de una obra transversal que ayude a verte esa
agua ladera abajo.

Por otra parte en el P.K. 0+615.18 hay un punto bajo en la via, zona por donde
ademas transcurre un pequefio rio. En este punto se colocara una ODT. Dicha ODT
captara las aguas que recojan los tramos descendentes de plataforma que
convergen en dicho punto bajo y de la cuenca vertiente n? 2.

Ademas, fijAndonos en la orografia del terreno y las cuencas vertientes que han
sido definidas, observamos que la cuenca n2 1 vierte a un dUnico punto todo su
caudal, por lo que en ese punto (que coincide con zona de terraplén) sera
conveniente la ejecucién de una obra de drenaje transversal con el fin de mantener
inalterado, en la medida de lo posible, el curso natural del agua de la cuenca.

3.1. Hipotesis de calculo

Para la comprobacién de las dimensiones de la cuneta y el dimensionamiento de
las obras de drenaje transversal se tomaran las siguientes hipdtesis como validas.

La comprobaciéon de las dimensiones de la cuneta se realizara en el punto
inmediatamente anterior a la ODT proyectada en el punto bajo del P.K. 615.18.
Ademas, la comprobacion se llevara a cabo para la cuneta colindante con la ladera
del monte, a la cual vierte su caudal la cuenca n® 2 y la mitad de la plataforma de la
via, entendiéndose el punto mencionado como el mas desfavorable.

Para el dimensionamiento de las obras de drenaje transversal se tomara como
punto mas desfavorable aquel en el que la cuenca n? 1 vierte su caudal al completo,
entendiendo que el dimensionamiento de esta ODT sera valido para el resto de
obras de drenaje transversales proyectadas en la via.

4. Precipitaciones

4.1. Periodo de retorno

Segun se estipula en la ley, los caudales de proyecto deberan de ser calculados para
un periodo de retorno determinado en funcion del elemento de drenaje del que se
trate, siendo T=100 afios para el dimensionamiento de una ODT y T=25 afios para
el calculo de los elementos de drenaje de la plataforma.
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4.2. Maxima lluvia diaria

En funcién de la ubicacién geografica de la zona de estudio obtenemos del mapa de
isolineas el coeficiente de variacion Cy y la maxima precipitacion diaria anual (P).

Figura 8.4.1. Mapa de isolineas.

Para la zona de Bilbao: - Cv=0.38
-P=65

Con el valor de Cyv y el periodo de retorno obtenemos el factor de amplificacion Kr
de la siguiente tabla:
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PERIODO DE RETORNOQO EN ANOS (T)

Cy 2 L 10 25 50 100 200 500

0.30 0.935 1.194 1.377 1.625 1.823 2.022 2.251 2.541

0.31 0.932 1.198 1.385 1.640 1.854 2.068 2.296 2.602

0.32 0.929 1.202 1.400 1.671 1.884 2.098 2.342 2.663

0.33 0.927 1.209 1.415 1.686 1.915 2144 2.388 2.724

0.34 0.924 1.213 1.423 1.717 1.830 2174 2434 2.785
0.35 0.921 1.217 1.438 1.732 1.961 2220 | 2.480 2.831

0.36 0.919 1.225 1.446 1.747 1.991 2.251 2525 | 2.892
0.37 0.917 1.232 1.461 1.778 2.022 2.281 2.571 2.953
0.38 0.914 1.240 1.469 1.793 2.052 2327 | 2617 | 3.014

0.39 0.912 1.243 1.484 1.808 2.083 2357 | 2.663 | 3.067
0.40 0.909 1.247 1.492 1.839 2.113 2403 | 2.708 | 3.128
0.41 0.906 1.255 1.507 1.854 2.144 2434 2.754 | 3.189
0.42 0.904 1.259 1.514 1.884 2174 2480 | 2.800 | 3.250
043 0.901 1.263 1.534 1.800 2.205 2510 | 2.846 | 3.311
0.44 0.898 1.270 1.541 1.915 2.220 2556 | 2.892 | 3.372
0.45 0.896 1.274 1.549 1.945 2.251 2586 | 2.937 | 3.433
0.46 0.894 1.278 1.564 1.961 2.281 2.632 | 2.983 | 3.494
0.47 0.892 1.286 1.579 1.991 2.312 2663 | 3.044 | 3.555
0.48 0.890 1.289 1.595 | 2.007 2.342 2708 | 3.098 | 3.616
0.49 0.887 1.293 1603 | 2.022 2.373 2739 | 3.128 | 3.677

0.50 0.885 1.297 1.610 2.052 2.403 2.785 3.189 3.738

0.51 0.883 1.301 1.625 2.068 2.434 2.815 3.220 3.799

0.52 0.881 1.308 1.640 2.098 2.464 2.861 3.281 3.860

Tabla 8.4.1. Coeficiente Cy en funcién del afio de retorno

Para T=25 afios 2 Kz5=1.793
Para T=100 afios 2 Kigo=2.327

Obtenidos los datos necesarios podemos calcular la precipitacién maxima diaria
para el periodo cada periodo de retorno necesario:

T =25afios P25 =Kzs *P=1.793* 65 =116.55 mm/dia
T =100 afios >P100 = K100 * P =2.327 * 65 =151.26 mm/dia
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5. Calculo de caudales

Los caudales se determinaran siguiendo el método racional mediante la siguiente

férmula:
I(T,t.) = C *Ax*K,
T 3.6
Donde:
Qr (m3 /s) Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el

punto de desaglie de la cuenca.

I (T, t (mm/h) Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno
considerado T, para una duracién del aguacero igual al tiempo de
concentracion t¢, de la cuenca.

C (adimensional) Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie considerada.
A (km2) Area de la cuenca o superficie considerada.

K: (adimensional) Coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal de la precipitacién.

5.1. Célculo del caudal de la cuencan? 1

El calculo del caudal de la cuenca n® 1 tiene por objeto el posterior
dimensionamiento de la obra de drenaje transversal, por lo que el periodo de
retorno a utilizar en este caso sera de 100 afios.

5.1.1. Intensidad de precipitacion (I (T, t))

La intensidad de precipitacion I (T, t) correspondiente a un periodo de retorno T, y
a una duracién del aguacero t, a emplear en la estimaciéon de caudales por el
método racional, se obtendra por medio de la siguiente férmula:

I(T,t) = Ig * Finy

Donde:

[(T,t) (mm/h) Intensidad de precipitacion correspondiente a un periodo de
retorno T y a una duracion del aguacero t.

Iq (mm/h) Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente
al periodo de retorno T.

Fint (adimensional) Factor de intensidad.
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Intensidad media diaria de la precipitacion corregida (1a)

La intensidad media diaria de precipitaciéon corregida correspondiente al periodo
de retorno T, se obtiene mediante la formula:

_Py*K,
la="22
Donde:
Iq (mm/h) Intensidad media diaria de precipitacién corregida correspondiente
al periodo de retorno T.
Pq (mm) Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T.
Ka (adimensional) Factor reductor de la precipitacidn por area de la cuenca.

Pa = Sera el valor calculado en el apartado “4.2. Mdxima Illuvia diaria” para un
periodo de retorno de 100 afos:

Pq=P100=151.26 mm/dia
Ka 2 A<1kmZ->Ka=1

Por tanto,

El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el area de estudio.
A falta de un pluviégrafo cercano del cual tomar datos, se tomara el valor de Fa.

Fine = Fy
Donde:

Fine (adimensional) Factor de intensidad

Fa (adimensional)  Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (11/1d)

Para el calculo de F,, y por consiguiente para poder hallar el factor de intensidad,
se necesitara conocer el tiempo de concentracion t..

tc 2 Es el tiempo minimo necesario desde el comienzo del aguacero para que
toda la superficie de la cuenca esté aportando escorrentia en el punto de desagiie.
Se obtiene calculando el tiempo de recorrido mas largo desde cualquier punto de la
cuenca hasta el punto de desagiie, mediante la siguiente formulacion:

t. = 0.3 % [076 4 J7019
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Con los datos definidos para la cuenca n? 1 en el apartado “2. Delimitacién y
definicidn de las cuencas que atraviesa la traza”:

t. =0.3%0.625%7¢%0.157%1% = 0.3 h

Una vez hallado el tiempo de concentracién podemos proceder al calculo del factor
Fa.

Fa>

F = (2)3.5287—2.5287%0'1
a — Id

El cociente de la fraccion representa el indice de torrencialidad, varia en funcién de
la zona geografica y su valor se obtiene de la siguiente imagen:

MAR CANTABRICO

AN TANDEM

FRANCIA

FPORTUGAL

1
INDICE DE TORRENCIALIDAD fl

Figura 8.5.1. indice de torrencialidad

. .
Se determina por tanto que en la zona de estudio I—l =9

d

Ademas, sabemos quet=t:=0.3 h
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Por tanto,

_ 0.1
Fa — Fint — 93.5287 2.5287%0.3 =169

Obtenidos la intensidad media diaria de la precipitacion corregida y el factor de
intensidad calcularemos el valor de la intensidad de precipitacion I (T,t):

I(T,©) = I, * F;p, = 6303 % 16.9 = 106.521 mm/h

5.1.2. Coeficiente de escorrentia (C)

El coeficiente de escorrentia C, define la parte de la precipitaciéon de intensidad I

(T, tc) que genera el caudal de avenida en el punto de desagiie de la cuenca. El

coeficiente de escorrentia C, se obtendra mediante la siguiente férmula:
(E52-1)- (5+3)

Py o
(Peta 4 11)2

Py
Donde,
C (adimensional) Coeficiente de escorrentia.
P4 (mm) Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T
considerado.
Ka (adimensional) Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca.
Po (mm) Umbral de escorrentia.

De apartados anteriores sabemos que: Pq = 151.26 mm/dia

Ka=1

Umbral de escorrentia (P,)

El umbral de escorrentia P,, representa la precipitacién minima que debe caer
sobre la cuenca para que se inicie la generaciéon de escorrentia. Se determinara
mediante la siguiente férmula:

P, =Pi+p
Donde:
Po (mm) Umbral de escorrentia.
Po! (mm) Valor inicial del umbral de escorrentia.
B (adimensional) Coeficiente corrector del umbral de escorrentia.
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Poi > Se determinara segun la siguiente tabla en funcién de las caracteristicas de
la cuencay el tipo de suelo.

Cédigo Uso de suslo e | Toeie 1 ool bane
oivo| A B |c| o
31150 | Bosques de ribera % | | 2| 1.
3160 Laurisilva macaronésica 90 AT i | 23
31200 | Bosques de coniferas IR ERE:
M210 Bosques de coniferas de hojas aciculares a0 AT £l | 23
31220 | Bosques de coniferas de hojas lipo cupresacno 0 | 7 | 31| =
31300 | Bosque mixio 0 | 7 | 2| =
32100 | Pastizales nalurales 23 53 [ 23 [ ]| 9
32100 Pastizales nalurales =3 80 35 17 10
32100 | Prados alpinos =3 0 | 33 | 18| 13
32100 Prados alpinos =3 120 55 2 14
32100 mm = “mw 23 0 | 33 | 18] 13
il [ et ey <3 |12 | % | 2|
32110 Paslizales supralorestales =3 it i | 18 13
32110 | Pastizales supraforestales <3 120 | 8 | 22 | 14
o1y | Fodzmlos :"ml les templado-ocadnicos, 23 70 33 | 18| 13
32111 mnml' S an ;" mﬂﬂumm'wm ] <3 120 | 55 | 2 |
32112 Pastizales supraforestales medilerraneos =3 24 14 B B
32112 | Pastizales supraforestales mediterranecs <3 57 12
2 Ofros pastizales lemplado oceanicos =3 53 23 14 9
32121 | Otros pastizales templado ocednicos <3 0 [ 35 [ 7| w0
32122 | Otros pastizales medilorraneos 23 24 | 14| 8| 8
3IN2 | Otros pastizales mediterrineos <3 57 5 12 T
32200 Landas y malorrales mesdfilas TG o | 2 16
22210 ﬂm en chmas himedos. Vege- 76 M | 2| 1.
32220 | Fayal-brezal macaronésico 60 | 24 | 14 | 10
32300 Vegetackn esclendfila B0 24 14 10
32311 mmﬁ de matoral denso 0 me- s M | 22 | 18
Rl e L 60 | 24 | 14| 10
32320 | Matorales xerdfilos macaronisicos 0 | 7| 8| s
32400 Matomal boscoso de transicidon ™ 22 16
32400 | Claras de bosques P IEEERE
32400 Fonas empantanadas fijas o en ransicion B0 24 14 10
32410 | Matoral boscoso de frondosas s | M | 2| .
32420 | Matomal boscoso de coniferas 75 | M | 2| 1.
32430 | Matorral boscoso de bosque mixio 5 | | 2| 1.
33110 | Playas y dunas 152 | 152 | 152 | 1s2
33120 | Ramblas con poca o sin vegetacion 15 8 1]
33200 | Roquedo 2 2 | 2] 2
33210 | Rocas desnudas con fuere pendiente 2 2 | 2

Tabla 8.5.1. Umbral de escorrentia
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Para determinar el tipo de suelo presente en la cuenca observamos el siguiente
mapa:

v

Figura 8.5.2. Grupos hidrolégicos de suelos.

Ademas, con ayuda del Estudio Geotécnico determinamos que el grupo hidrolégico
de suelo en la zona sera el grupo C.

Conociendo el tipo de suelo (C) y las caracteristicas de la cuenca (bosque mixto),
obtenemos el valor inicial de escorrentia:

Poi=31 mm

B—~>La formulacion del método racional efectuada en los epigrafes precedentes
requiere una calibracion con datos reales de las cuencas. Para la situacién que nos
concierne la formula a utilizar sera la siguiente:

BPT = (B — Asp) * Fr
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Los datos necesarios se obtendran en funcidon de la region a considerar con la
ayuda de la siguiente tabla:

Desviacién respecto al
Valor | valor medio para el in- Periodo de retorno T (afios), Fr

Region | medio, |tervalo de confianza del
Bn | 50% | 67% | 90%

2 5 25 100 500

Aw | Aer | Aw
1" 0,90 0,20 0,30 0,50 0,80 0,90 1,13 1,34 1,59
12 0,95 0,20 0,25 0,45 0,75 0,90 1,14 133 1,56
13 0,60 0,15 0,25 0,40 0,74 0,90 1.15 1,34 1,55

1,20 0,20 0,35 0,55 0,74 0,88 1,18 147 1,90
1,50 0,15 0,20 0,35 0,74 0,90 1,12 1,27 1,37
0,70 0,20 0,35 0,55 0,77 0,89 115 1,44 1,82
1,10 0,15 0,20 0,35 0,76 0,90 1,14 1,36 1,63
25 0,60 0,15 0,20 0,35 0,82 0,92 1,12 1,29 1,48
0,90 0,20 0,30 0,50 0.87 0,93 1,10 1,26 1,45
1,00 0,20 0,30 0,50 0,82 0,91 1,12 1,3 1,54
215 0,25 0,40 0,65 0,70 0,88 1,15 1,38 1,62
1,20 0,20 0,25 0,45 0.9 0,96 1,00 1,00 1,00
42 225 0,20 0,35 0,55 0,67 0,86 1,18 1,46 1,78
511 215 0,10 0,15 0,20 0,81 0,91 1,12 1,30 1,50
512 0,70 0,20 0,30 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

R|BIR|=

28|82

52 0,95 0,20 0,25 0,45 0,89 0,94 1,09 1,22 1,36
53 2,10 0,25 0,35 0,60 0,68 0,87 1,16 1,38 1,56
61 2,00 0,25 0,35 0,60 0,77 0,91 1,10 1,18 117
(A 1,20 0,15 0,20 0,35 0,82 0,94 1,00 1,00 1,00
T2 2,10 0,30 0,45 0,70 0,67 0,86 1,00 - -
81 1,30 0,25 0,35 0,60 0,76 0,90 1.14 1,34 1,58
821 1,30 0,35 0,50 0,85 0,82 0., 1.07 - -
822 2,40 0,25 0,35 0,60 0,70 0,86 1,16 - -

83 2,30 0,15 0,25 0,40 0,63 0,85 1.21 1,51 1,85
o 0,85 0,15 0,25 0,40 0,72 0,88 1,19 1,52 1,95
92 1,45 0,30 0,40 0,70 0,82 0,94 1,00 1,00 1,00
93
941

1,70 0,20 0,25 0,45 077 0,92 1,00 1,00 1,00
1,80 0,15 0,20 0,35 0,68 0,87 117 1,39 1,64
942 1,20 0,15 0,25 0,40 077 0,91 1.1 1,24 1,32
951 1,70 0,30 0,40 0,70 0,72 0,88 117 143 1,78
952 0,85 0,15 0,25 0,40 0,77 0,90 1,13 1,32 1,54
101 1,75 0,30 0,40 0,70 0,76 0,90 1,12 127 1,39
1021 1,45 0,15 0,25 0,40 0,79 0,93 1,00 1,00 1,00
1022 2,05 0,15 0,25 0,40 0,79 0,93 1,00 1,00 1,00

£n Ceuta y Melilla se adoptaran valores similares a los de la region 61.
Pueden obtenerse valores intermedios por interpolacion adecuada a partir de los datos de esta tabla
En todos los casos Mo=1,00

Tabla 8.5.2. Datos hidrolégicos.
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En el mapa adjunto observamos que la zona de estudio pertenece a la region n? 13:

Figura 8.5.3. Zonas hidrolégicas peninsulares.

Obtenemos los datos necesarios de la tabla para calcular asi el coeficiente
corrector del umbral de escorrentia:

BPT = (0.60 — 0.15) * 1.34 = 0.603

Por tanto, el umbral de escorrentia sera:

P, =Pl B =31%0.603 = 18.693 mm

Y por consiguiente, conociendo P4, Ka y Po, podremos calcular el coeficiente de

escorrentia:
151.26%1 151.26%1
(—— 1) « (—+23)
18.693 18.693

()

C= =0.605

5.1.3. Coeficiente de uniformidad (K;)

Para cuencas con un area inferior a 1 km?, el coeficiente de uniformidad temporal
Kt=1
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5.1.4. Caudal de la cuenca

Habiendo obtenido los datos necesarios en los apartados anteriores procedemos a
calcular el caudal de desagiie de la cuenca mediante el método expuesto:

I(T,t,)*C+A+K, 106.521+0.605 *0.07393 * 1
T= 3.6 - 3.6

—1.323 M’/

5.2. Calculo del caudal de la cuenca n® 2

El calculo del caudal de la cuenca n? 2, junto con el caudal que se crea en la propia
plataforma (y que sera calculado en el apartado 5.3), tiene por objeto la posterior
comprobacion de las dimensiones de la cuneta, por lo que el periodo de retorno a
utilizar en este caso sera de 25 afios.

Con el objetivo de no repetir lo explicado en el calculo del caudal de la cuenca n® 1,
y a sabiendas de que muchos de los calculos se repetiran en este apartado, se
prescindird de muchas de las explicaciones, tablas e imagenes expuestas en el
apartado 5.1, al considerarse igualmente validas para este apartado.

5.2.1. Intensidad de precipitacion (I (T, t))

I(T,t) = Iq * Fine
Intensidad media diaria de la precipitacion corregida (Ia)
I, = Pd * KA
7 24

Pq > Sera el valor calculado en el apartado “4.2. Mdxima Illuvia diaria” para un
periodo de retorno de 25 afos:

Pq=P;5=116.55 mm/dia
Ka 2 A<1km?2->Ka=1

Por tanto,
. _lesss1_ o
4= >4 = 4.86 mm/
Factor de intensidad (Fint)
Fine = K,
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t>

t. = 0.3 % [076 4 J7019

Con los datos definidos para la cuenca n? 2 en el apartado “2. Delimitacién y
definicion de las cuencas que atraviesa la traza”:

te = 0.3%0.397%76 % 0.24791% = 0.195 h

Una vez hallado el tiempo de concentraciéon podemos proceder al calculo del factor
Fa.

Fa>

I 0.1
F — (— 3.5287— .5287xt""
a (1 )
Para la zona de estudio, el indice de torrencialidad II—I =9
d
Ademas, sabemos que t=t:=0.195h
Por tanto,

_ 0.1
Fa — Fint — 93.5287 2.5287%0.195 =20.8

Obtenidos la intensidad media diaria de la precipitacién corregida y el factor de
intensidad calcularemos el valor de la intensidad de precipitacion I (T,t):

I(T,¢) = I, * Fp, = 4.86 * 20.8 = 101.09 mm/h

5.2.2. Coeficiente de escorrentia (C)

(o -1)- R +2)

PO [

)

De apartados anteriores sabemos que: Pq = 116.55 mm/dia

Ka=1

Umbral de escorrentia (P,)

P0:P0i*:8
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Poi > Las caracteristicas de la cuenca y el tipo de suelo presente en ella son
iguales que la cuenca n? 1.

Poi =31 mm
B -

BPT = (B — Aso) * Fr
La regidén a considerar es lan2 13.

El periodo de retorno variara con respecto al apartado 5.1., por lo que el dato que
de él depende también lo hara. En este caso: Fr = 1.15.

BPT = (0.60 — 0.15) * 1.15 = 0.518

Por tanto, el umbral de escorrentia sera:

P,=PlxB =31%0518 =16.058 mm

Y por consiguiente, conociendo P4, Ka y Po, podremos calcular el coeficiente de
escorrentia:

(116.55*1 _ 1) " (116.55*1 + 23)

16.058 16.058
(116.55*1
16.058

C= =0.568

+ 11)2

5.2.3. Coeficiente de uniformidad (K;)

Para cuencas con un area inferior a 1 km?, el coeficiente de uniformidad temporal
Kt=1

5.2.4. Caudal de la cuenca

Habiendo obtenido los datos necesarios en los apartados anteriores procedemos a
calcular el caudal de desagiie de la cuenca mediante el método expuesto:

_I(T,tc)*C*A*Kt_ 101.09 x0.568 * 0.04153 * 1

3
= = m
T 3.6 3.6 0.662 ™/
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5.3. Célculo del caudal recogido por la plataforma

El calculo del caudal recogido por la plataforma tiene por objetivo la comprobacién
de las dimensiones de la cuneta, por lo que el periodo de retorno a considerar sera
de 25 afios.

5.3.1. Caracteristicas y definicion de la cuenca

La cuenca definida por las elevaciones de la carretera y el bombeo de la misma,
que expulsa el agua hacia las cunetas laterales de la via, tendra caracteristicas
distintas a las definidas para las cuencas n? 1 y n2 2.

El agua recogida por la plataforma se evacuara hacia la cuneta de forma casi
perpendicular al eje de la via (la evacuacion del agua seria completamente
perpendicular si no existiese una pendiente longitudinal en el tramo), esto quiere
decir que la gran parte de su recorrido lo hara por la cuneta y con la pendiente
longitudinal del tramo de estudio.

Una pequena parte del tramo de estudio transcurre por dos curvas con sus
respectivos peraltes del 7% hacia el interior de las mismas. Dado que las curvas
abarcan un tramo de longitud parecido dentro del tramo de estudio y ambas tienen
peraltes contrarios, se acepta calcular el tramo para un bombeo normal a lo largo
de toda su longitud.

El area serd la longitud del tramo por la mitad del ancho de la via:

A=LxB=35882x(35+15+0.75+ 1) = 2422.04 m*->0.002422 km?

La longitud del tramo de mayor recorrido sera igual a la longitud del tramo de
estudio:

L. =358.82m—>0.359 km
La inclinacién es la pendiente longitudinal de la carretera en dicho tramo:

J. = 0.025

5.3.2. Intensidad de precipitacién (I (T, t))

I(T,t) = Iq * Finy

Intensidad media diaria de la precipitacion corregida (1a)

_PyxKy
24

Ia
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Pqa > Serd el valor calculado en el apartado “4.2. Mdxima lluvia diaria” para un
periodo de retorno de 25 afos:

Pq=P;5=116.55 mm/dia
Ka 2 A<1kmZz2>Ka=1

Por tanto,
. _lesss1_ o
4= >4 = 4.86 mm/
Factor de intensidad (Fint)
Fine = K,

te>
t, = 0.3 % [276 4 J70-19
Con los datos definidos para la cuenca definida por la propia plataforma:
t. = 0.3%0.359%76%0.027%1° = 0.29 h

Una vez hallado el tiempo de concentraciéon podemos proceder al calculo del factor
Fa.

Fa>

F. = (2)3.5287— .5287xt01
@

.1 . .
El indice de torrencialidad en la zona de estudio I—l =9
d

Ademas, sabemos que t=t:=0.29 h

Por tanto,

F, = F,,, = 935287~ 5287+0.29°" — 17 19

Obtenidos la intensidad media diaria de la precipitacién corregida y el factor de
intensidad calcularemos el valor de la intensidad de precipitacion I (T,t):

I(T,t) = I, * F;p, = 4.86 % 17.19 = 83.54 mm/h
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5.3.3. Coeficiente de escorrentia (C)

(5 -1)- (R +2)

PO 0

(s 11)

De apartados anteriores sabemos que: Pq = 151.26 mm/dia

Ka=1

Umbral de escorrentia (P,)

P0:Poi*:8

Po,i > Se determinara segun la siguiente tabla en funcién de las caracteristicas de
la cuencay el tipo de suelo.
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Cédigo Uso de suelo Prse " | Pendiente b
cultivo %) A B | c| D
11100 | Tejido urbano continuo 1 1 1 1
11200 | Tejido urbano discontinuo 24 14 a 6
11200 | Urbanizacionas 24 14 8 6
11210 | Estructura urbana abierta 24 14 8 6
11220 | Urbanizaciones exentas ylo ajardinadas 24 14 B 6
12100 | Zonas industriales y comerciales 1] 4 3 3
12100 | Granjas agricolas 24 14 8 6
12110 | Zonas industriales 12 T 5 4
12120 | Grandes superficles de equipamiento y servicios [ 4 3 3
12200 | Redes viarias, ferroviarias y lerenos asociados 1 1 1 1
12210 | Autopistas, autovias y terrenos asociados 1 1 1 1
12220 | Complejos fermoviarios 12 7 5 4
12300 | Zonas portuarias 1 1 1 1
12400 | Aeropuertos 24 14 ] 6
13100 | Zonas de extraccion minera 16 9 & 5
13200 | Escombreras y vertederos 20 1 8 6
13300 | fonas de construccion 24 14 a 6
14100 | Zonas verdes urbanas 53 23 14 10
14200 | Instalaciones deportivas y recreativas K 32 18 13
14210 | Campos de golf 79 3z 18 13
14220 | Resto de instalaciones deportivas y recreativas 53 23 14 10
21100 | Tierras de labor en secano (cereales) R z3 29 17 10 8
21100 | Tierras de labor en secano (cerealas) N z3 32 19 12 10
21100 | Tierras de labor en secano (cereales) RN =3 M 21 14 12
21100 | Tierras de labor en secano (viveros) 0 0 0
21100 | Tierras de labor en secano (hortalizas) R z3 23 13 8
21100 | Tierras de labor en secano (hortalizas) N 23 25 16 1"
21100 | Tierras de labor en secano (hortalizas) RN =3 29 19 14 1"
21100 | Tierras abandonadas z3 16 10 T
291100 | Tierras abandonadas =3 20 14 1
21200 | Terrenos regados permanentemente R z3 ar 20 12 )
21200 | Terrenos regados permanentemente M 23 42 23 14 1"
21200 | Terrenos regados permanentements RN <3 a7 25 16 13
21210 | Cultivos herbdceos en regadio R 23 37 20 12 9
21210 | Cultivos herbaceos en regadio N 23 42 23 14 11
21210 | Cultivos herbdceos en regadio RN =3 47 25 16 13
21220 | Oftras ronas de irmgacion 0 0 0 0
21300 | Arrozales 47 25 16 13
22100 | Vifiedos z3 62 28 15 10
22100 | Vifiedos <=3 75 3 19 14
22110 | Vinedos en secano 23 62 28 15 10

Tabla 8.5.3. Datos hidrolégicos.
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El caso de la cuenca de estudio sera el relacionado con “Autopistas, autovias y
terrenos asociados”

De esta forma, el valor inicial de la escorrentia sera:
Poi =31 mm
B>

BPT = (Bm — Aso) * Fr

A igualdad de caracteristicas, el coeficiente corrector del umbral de escorrentia
serd igual que el calculado en el apartado 5.2.:

BPT = (0.60 — 0.15) * 1.15 = 0.518

Por tanto, el umbral de escorrentia sera:

P,=P:xB=1%0.518=0.518 mm

Y por consiguiente, conociendo P4, Ka y Po, podremos calcular el coeficiente de
escorrentia:

(116.55*1 _ 1) " (116.55*1 + 23)

0.518 0.518
(116.55*1
0.518

C= =1.088

+ 11)2

5.3.4. Coeficiente de uniformidad (K;)

Para cuencas con un area inferior a 1 km?, el coeficiente de uniformidad temporal
Kt=1

5.3.5. Caudal de la cuenca

Habiendo obtenido los datos necesarios en los apartados anteriores procedemos a

calcular el caudal de desagiie de la cuenca mediante el método expuesto:

_I(T,tc)*C*A*Kt_83.54*1.088*0.002422*1

3
= = m
T 3.6 3.6 0.061 ™/
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6. Calculo de los elementos de drenaje

6.1. Dimensionamiento de la Obra de Drenaje Transversal (ODT)

Las ODT a proyectar se compondran de un tubo de hormigén de 1m de diametro
interior como minimo a fin de facilitar las obras de mantenimiento del tubo y
evitar atascos en el mismo. Dicho tubo se dispondra con una inclinacién
longitudinal del 2%.

En los elementos lineales se debe comprobar que se cumplen simultdneamente las
dos condiciones siguientes:

1) Capacidad hidraulica
Para la comprobacién pertinente se utilizara la férmula de Manning-Strickler

La capacidad hidraulica de los elementos de drenaje en régimen uniforme y en
lamina libre para la seccion llena sin entrada en carga debe ser mayor que el
caudal de proyecto, Qp.

1 2
> 3
]2 *RH *SMéx

Qcn = = Qp
n

Donde:

QcH (m3/s) Capacidad hidraulica del elemento de drenaje. Caudal en régimen
uniforme en lamina libre para la seccién llena calculado igualando las
pérdidas de carga por rozamiento con las paredes y fondo del
conducto a la pendiente longitudinal.

] (adimensional) Pendiente geométrica del elemento lineal.

Smax (m?) Area de la seccién transversal del conducto.

Ru (m) Radio hidraulico: Ry = %

S (m?) Area de la seccién transversal ocupada por la corriente.

p (m) Perimetro mojado.

n (s/m1/3) Coeficiente de rugosidad de Manning, dependiente del tipo de material
del elemento lineal.

Qr (m3/s) Caudal de proyecto del elemento de drenaje.
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El caudal de proyecto Qp es el correspondiente al caudal de desagiie de la cuenca

ne1:

Q, = 1.323 M’/

La pendiente del elemento serade J = 0.02

El coeficiente de rugosidad sera el obtenido de la siguiente tabla:

MATERIAL n (sm™?)
Sin vegetacién. Superficie uniforme 0,020-0,025
Sin vegetacion. Superficie irregular 0,020-0,033
Con vegetacion herbacea segada 0,033-0,040
Con vegetacion herbacea espesa 0,040-0,050
En roca. Superficie uniforme 0,029-0,033
Cuneta | En roca. Superficie irregular 0,033-0,050
Fondo de grava. Cajeros de hormigon 0,017-0,020
Fondo de grava. Cajeros encachados 0,022-0,033
Encachado 0,020-0,029
Hormigon proyectado 0,017-0,022
Revestida con hormigén in situ 0,013-0,017
Pavimento con mezclas bituminosas 0,013-0,018
Hormigén en marcos y otras estructuras in situ 0,014-0,017
Gaviones 0,020-0,040
Tubo de hormigon 0,012-0,017
Tubo de fundicion 0,010-0,015
Tubo de acero 0,010-0,014
Tubo de materiales poliméricos 0,008-0,013

Tabla 8.6.1. Coeficientes de rugosidad

En nuestro caso: 7 = 0.017 como situacion mas desfavorable.
El area de la seccién transversal del conducto sera:

Syix = r? =% 0.5%2 = 0.785 m?

El calculo del radio hidriulico variard en funcién de la forma del elemento

estudiado, para las formas mas comunes se tiene la siguiente tabla:
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Tipo de Area Perimetro mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
seccidn A (m2) P (m) Rh {m} T (m)
—T—
= b
¥ Y
El by b+2y m b
Rectangular
— T —
7 o | (ovayly
7 1 (b+zy)y b+2y./1+2 — b+2zy
TEE:_E:;&I b+2y” i+Z
@'_T_'r 2y
1 ¥ 2 2 1 + 2 —
z Zy ¥/ 1rE 2z
1 from ¥
Triangular 2 1+z
"_ T
0 -, 8
(sen=)D
— [ (8-seng)D’ 8D (1-5en8,D E
I oD~
Circular < 'ji"l:D-'f:l
—T— _|_ . Eyg 2 T 2 y 3 A
v 28T + e = 03 I
1 T 3T 3T+8y’ 2y
Parabdlica

Tabla 8.6.2. Secciones hidraulicas tipicas

El calculo de la capacidad hidraulica de un tubo circular se debe realizar para la
capacidad correspondiente a un llenado del 75%, es por esto que lo primero que
debemos hallar para poder calcular el radio hidraulico es el angulo de llenado
correspondiente a dicho 75%.

(6 — sen@) x D? (8 — senB) * 12
0.75 * Sppar = 3 -  0.75*m*0.5% = 3

Queda como Unica incégnita el factor de llenado: 6 = 4.79rad - 274.45°

Obtenido el angulo de llenado correspondiente al 75% de la capacidad maxima,
procedemos al calculo del Ry:

senf\ D sen4.79
(-259)-5--

1
0 4.79 >*Z_0'246

RH=
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Obtenidos los datos necesarios se calculara la capacidad hidraulica del elemento y
se comprobara su validez:

1 2
> 3
]2 *RH *SMéx

Qcn = —77 > Qp

1 2
0.022 * 0.2463 * 0. 785

3 3
Qcy = X =2.564 ™' /¢ > Qp=1.323M"/

La capacidad hidraulica de la ODT es superior al caudal de proyecto > CUMPLE

2) Velocidad del agua

La velocidad media del agua para el caudal de proyecto, debe ser menor que la que
produce dafios en el elemento de drenaje superficial, en funcién de su material
constitutivo.

Donde:
Vp (m/s)  Velocidad media de la corriente para el caudal de proyecto

Sp (m?) Area de la seccién transversal ocupada por la corriente para el caudal de
proyecto

Vmax  (m/s) Velocidad maxima admisible en el elemento de drenaje.

La velocidad maxima admisible viene determinada para cada material en la
siguiente tabla:

. . Maxima velocidad
Naturaleza de la superficie admisible (m/s)
Terreno sin vegetacion arenoso o limoso 0,20-0,60
Terreno sin vegetacion arcilloso 0,60-0,90
Terreno sin vegetacion en arcillas duras y margas blandas 0,90-1,40
Terreno sin vegetacion en gravas y cantos 1,20-2,30
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0,60-1,20
Terreno con vegetacion herbacea permanente 1,20-1,80
Rocas blandas 1,40-3,00
Mamposteria, rocas duras 3,00-5,00
Hormigén 4,50-6,00

Tabla 8.6.3. Maxima velocidad admisible segiin material
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En nuestro caso, trabajando con el hormigén como material de construccion de la
ODT, la velocidad maxima admisible oscilara entre los 4.5 y los 6 m/s.

El caudal de proyecto Qp es el correspondiente al caudal de desagiie de la cuenca
n? 1:

Q, = 1.323 ™’/

Para el area ocupada por la corriente para el caudal de proyecto se tomara:

Sp = 0.304 m?

Obtenidos los datos necesarios se procedera al calculo de la velocidad media del
agua en el elemento para comprobar su validez:

Qp
Vp = S, < Vmax
P
1.323

La velocidad media del agua es menor que la velocidad admisible > CUMPLE

6.2. Calculo de la capacidad de la cuneta

La cuneta cuya capacidad se debe comprobar sera una cuneta simétrica de
hormigén de 1m de ancho y 0,5m de altura.

En los elementos lineales se debe comprobar que se cumplen simultdneamente las
dos condiciones siguientes:

1) Capacidad hidraulica

El caudal de proyecto Qp es el correspondiente a la suma del caudal de desagiie de
la cuenca n® 2 y el caudal recogido por la plataforma:

3
Q, = 0.662 +0.061 = 0.723 ™/

La pendiente longitudinal de la cuneta en el tramo de estudio sera de J = 0.025
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El coeficiente de rugosidad sera el correspondiente al hormigéon: n =0.017
como valor mas desfavorable.

El 4rea de la seccidn transversal del conducto sera:

1 1
SMéxzz*b*hzz*l*O.S=0.25m2

El calculo del radio hidriulico variard en funcién de la forma del elemento
estudiado, para las formas mas comunes se tiene la tabla 6.2.

La capacidad hidraulica de la cuneta se debera calcular teniendo en cuenta un
resguardo de 5 cm con respecto a la calzada. En la via proyectada, la existencia de
una berma entre la plataforma y la cuneta hace la funcién de resguardo. De esta
forma, el Ry se calculara con un calado igual a la altura de la cuneta:

zxy  1x05
2+VitZ 2+Vii1Z

Ry = =0.177m

Obtenidos los datos necesarios se calculara la capacidad hidraulica del elemento y
se comprobara su validez:

1 2
> 3
]2 *RH *SMéx

” 2 Qp

Qcu =

1 2
~0.0252%0.1773 % 0.25
CH— 0.017

= 0.733M%/; > @p = 0.723 M™%/

Capacidad hidraulica de la cuneta es mayor que el caudal de proyecto > CUMPLE

2) Velocidad del agua
Qp

Vp = S, < Vmax

En nuestro caso, trabajando con el hormigén como material de construccion de la
cuneta, la velocidad maxima admisible oscilara entre los 4.5 y los 6 m/s.

El caudal de proyecto Qp es el correspondiente a la suma del caudal de desagiie de
la cuenca n? 2 y el caudal recogido por la plataforma:

Q, = 0.662 + 0.061 = 0.723 ™/
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Para el area ocupada por la corriente para el caudal de proyecto, se tomara el valor
de Smax ya que la capacidad hidraulica de la cuneta sera similar al caudal de
proyecto:

Sp = 0.25m?

Obtenidos los datos necesarios se procedera al calculo de la velocidad media del
agua en el elemento para comprobar su validez:

Qp
VP - § < VMax
0.723
Vp = <o = 2892 /5 < Vygge = 45— 6.00™/s

La velocidad media del agua es menor que la velocidad admisible - CUMPLE
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1. Objetivo

El plan de obra tiene el objetivo claro de marcar unos plazos de ejecucién en el
proyecto al cual se refiera. Indicara el comienzo y el fin de cada una de las grandes
actuaciones previstas, teniendo en cuenta posibles solapamientos entre ellas que
puedan agilizar el transcurso de la obra.

En un mismo momento de tiempo pueden realizarse varias tareas, ya sea por que
sean dependientes entre ellas o porque los lugares de actuaciéon de las mismas
estén a una distancia suficiente para hacer viable su simultaneidad.

Es por esto, por la necesidad de llevar el control de la ejecucion de la obra, que es
indispensable conocer las distintas actuaciones que seran necesarias, la naturaleza
de las mismas, y su duracidn.

2. Actuaciones

La obra presente sera desglosada en 5 grandes actuaciones:

e Movimiento de tierras
e Estructuras

e Drenaje

e Firmes

e Sefializacién

2.1. Movimiento de tierras
La duraciéon prevista del movimiento de tierras se extendera durante los 10
primeros meses de la obra.

Dentro del movimiento de tierras estan englobadas las tareas de desbroce,
excavacion, relleno, transporte de tierras y preparacion de la explanada.

2.2. Estructuras

La construccién del muro ménsula se llevard a cabo durante 2 meses. Sera
compatible con el movimiento de tierras, el condicionante légico es la finalizacién
de todas las tareas de movimiento de tierras necesarias en los primeros 150
metros de la alineacién 1.
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La construccion de dicho muro se compondra del encofrado, la correcta colocacion
de forjado y el hormigonado. Un muro de las caracteristicas del proyectado se
realizara por tramos, uniendo los tramos pertinentes con bataches.

2.3. Drenaje

La construccion de los elementos del drenaje se estima en 3 meses durante el
movimiento de tierras y después de la realizacién de la estructura.

La construccion de las obras de drenaje transversal se realizard de forma
simultdnea a la creacién de la explanada y a la colocacién del relleno, para que los
tubos puedan ser colocados de manera que queden semienterrados y se facilite asi
la creaciéon de un punto bajo para favorecer el flujo del agua hacia ellos. Las
cunetas laterales se crearan una vez se haya formado la explanada mejorada.

2.4. Firmes

La ejecucion de la capa de firmes se estima en una duraciéon aproximada de 4
meses, los 4 ultimos meses de la obra. La ejecucion de los firmes sera imposible de
realizar hasta que se finalicen casi todas las tareas del movimiento de tierras.
Podra solaparse durante un breve periodo de tiempo (2 mes) si se comienza con la
ejecucion de los firmes en una zona en la que se haya preparado ya la explanada
final.

La actuacién constard de las tareas necesarias para garantizar la calidad del
pavimento (vertido y extension de las capas, compactacion, riegos).

2.5. Sefalizacion

La sefializacion horizontal, por ejemplo, requiere la finalizacion de los firmes para
su preparacion, es por esto que la presente actuacion se ordena para el dltimo mes
de obra, mientras se terminan de realizar las tareas de ejecucion de la seccion de
firmes.

La sefalizacion, tanto horizontal como vertical, agrupa los trabajos de colocacion
de sefiales y pintado de todas las marcas viales indicadas en el plano de
sefalizacion.
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3. Duracion de obra completa

Teniendo en cuenta las actuaciones necesarias y los procesos que componen cada
una de ellas, se estima que la ejecucién de la obra tenga una duracién total de

DOCE MESES.
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4. Diagrama de Gantt
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‘ Movimiento de Tierras ‘
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1. Introduccion

En este anejo se determina la Clasificaciéon del Contratista que ha de exigirse en la
licitacion de las obras definidas en el presente Proyecto, en cumplimiento de lo
previsto en:

- Reglamento General de la Ley de Contratos de la Administraciones Publicas
aprobada por el Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre.

- Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico.

- Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican preceptos del
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas,
aprobado por el Real Decreto 1098/2001.

El contratista se clasificara en grupo, subgrupo y categoria. El grupo y subgrupo
atiende al tipo de obra y la clasificacion de la Ley de Contratos del Estado y, por
otro lado, la categoria atiende a la anualidad media.

12 meses

Anualidad media = Presupuesto * ————
duracion

2. Clasificacion del contratista

2.1. Criterios generales

Conforme al Articulo 11. Determinaciéon de los criterios de seleccion de las
empresas, del R.D. 773/2015:

3. En los contratos de obras cuando el valor estimado del contrato sea igual o
superior a 500.000 euros serd requisito indispensable que el empresario se encuentre
debidamente clasificado como contratista de obras de las Administraciones Publicas.
Para dichos contratos, la clasificacion del empresario en el grupo o subgrupo que en
funcidn del objeto del contrato corresponda, con categoria igual o superior a la
exigida para el contrato, acreditard sus condiciones de solvencia para contratar.

En el Articulo 25 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas, Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre (B.O.E. 26
de octubre de 2001) se establecen los grupos y subgrupos a considerar para la
clasificacion de los contratistas siendo los siguientes:
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Grupo A- Movimiento de tierras y perforaciones

1. Desmontes y vaciados.
Explanaciones.
Canteras.

Pozos y galerias.

vt W

Tuneles.

Grupo B- Puentes, viaductos y grandes estructuras

1. De fabrica u hormigén en masa
De hormigén armado

De hormigén pretensado
Metalicos

B W N

Grupo C- Edificaciones

=

Demoliciones.

Estructuras de fabrica u hormigon.
Estructuras metalicas.

Albaiileria, revocos y revestidos.
Canteria y marmoleria.

Pavimentos, solados y alicatados.
Aislamientos e impermeabilizaciones.
Carpinteria de madera.

Carpinteria metalica.

0 0N WD

Grupo D- Ferrocarriles

1. Tendido de vias.

Elevados sobre carril o cable.
Senalizaciones y enclavamientos.
Electrificacion de ferrocarriles.

vt W

Obras de ferrocarriles sin cualificacién especifica.

Grupo E- Hidraulicas

1. Abastecimientos y saneamientos.

Presas.

Canales.

Acequias y desaglies.

Defensas de margenes y encauzamientos.
Conducciones con tuberia de gran didmetro.

S
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7. Obras hidraulicas sin cualificacion especifica.

Grupo F- Maritimas

1. Dragados.

Escolleras.

Con bloques de hormigon.

Con cajones de hormigdén armado.

Con pilotes y tablestacas.

Faros, radiofaros y sefializaciones maritimas.
Obras maritimas sin cualificacidn especifica.
Emisarios submarinos.

© NN

Grupo G- Viales y pistas

1. Autopistas.

Pistas de aterrizaje.

Con firmes de hormigén hidraulico.
Con firmes de mezclas bituminosas.
Senalizaciones y balizamientos viales.
Obras viales sin cualificacion especifica.

A

Grupo H- Transportes de productos petroliferos y gaseosos

1. Oleoductos.
2. Gasoductos.

Grupo I- Instalaciones eléctricas

=

Alumbrados, iluminaciones y balizamientos luminosos
Centrales de produccion de energia.

Lineas eléctricas de transporte.

Subestaciones.

Centros de transformacién y distribucion de alta tension
Distribuciones de baja tension.

Telecomunicaciones e instalaciones radioeléctricas.
Instalaciones electrénicas.

0 0N WD

Instalaciones eléctricas sin cualificacién especifica.

Grupo J- Instalaciones mecanicas

1. Elevadoras o transportadoras.
2. De ventilacion, calefaccién y climatizacion.
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3. Frigorificas.
4. Sanitarias.
5. Instalaciones mecdanicas sin cualificacion especifica.

Grupo K- Especiales

=

Cimentaciones especiales.

Sondeos, inyecciones y pilotajes.

Tablestacados.

Pinturas y metalizaciones.

Ornamentaciones y decoraciones.

Jardineria y plantaciones.

Restauracion de bienes inmuebles historico-artisticos.
Estaciones de tratamiento de aguas.

0 0N WD

Instalaciones contra incendios.

Conforme a lo expresado en el Articulo 26 del R.D. 773/2015:

Los

contratos de obras se clasifican en categorias segun su cuantia. La expresion de

la cuantia se efectuard por referencia al valor estimado del contrato, cuando la
duracion de éste sea igual o inferior a un afio, y por referencia al valor medio anual

del

Las

Las

mismo, cuando se trate de contratos de duracion superior.
categorias de los contratos de obras seran las siguientes:
-Categoria 1: si su cuantia es inferior o igual a 150.000 euros.

- Categoria 2: si su cuantia es superior a 150.000 euros e inferior o igual a
360.000 euros.

- Categoria 3: si su cuantia es superior a 360.000 euros e inferior o igual a
840.000 euros.

-Categoria 4: si su cuantia es superior a 840.000 euros e inferior o igual a
2.400.000 euros.

-Categoria 5: si su cuantia es superior a 2.400.000 euros e inferior o igual a
cinco millones de euros.

-Categoria 6: si su cuantia es superior a cinco millones de euros.

categorias 5 y 6 no seran de aplicacién en los subgrupos pertenecientes a los

grupos I, ] y K. Para dichos subgrupos la maxima categoria de clasificacién sera la
categoria 4, y dicha categoria sera de aplicaciéon a los contratos de dichos
subgrupos cuya cuantia sea superior a 840.000 euros.
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2.2. Clasificacion del contratista

Se ha realizado un estudio del Presupuesto, analizando las partidas mas
importantes que lo componen y que suman el 85.13 % del total. Estas cantidades
se agrupan de la siguiente manera:

- Grupo A. Movimiento de tierras y perforaciones

e Subgrupo 2. Explanaciones. 648.961,55 € (44,20 %)

- Grupo G. Viales y pistas

e Subgrupo 4. Con firmes de mezclas bituminosas. 600.950,90 € (40.93 %)

A partir de estos grupos, el contratista debera tener las siguientes categorias para
poder contratar la obra:

- Grupo A. Movimientos de tierras y perforaciones. Subgrupo 2. Explanaciones.

e Presupuesto: 648.961,55 €
e Plazo: 10 meses

e Anualidad media: 778.753,86 €
e (Categoria: 3

- Grupo GViales y pistas. Subgrupo 4. Con firmes de mezclas bituminosas.

e Presupuesto: 600.950,90 €
e Plazo: 4 meses

e Anualidad media: 1.802.852,70 €
e (Categoria: 4

Por lo que la clasificacidn exigida al contratista debera de ser:

Grupo A. Movimientos de tierras y perforaciones. Subgrupo 2. Explanaciones.
Categoria 3.

Grupo G. Viales y pistas. Subgrupo 4. Con firmes de mezclas bituminosas.
Categoria 4.
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1. Criterio

Para dar cumplimiento al articulo 28 del Reglamento General de Carreteras,
aprobado por Real Decreto 1812/1994 de 2 de Septiembre (B.0.E 23-09-1994), se
ha realizado el cdlculo de la valoracion de los terrenos, edificios y derechos a
expropiar, que se resume en el presente apartado, para la ejecucion de las obras
del proyecto.

La linea de expropiacidn, de acuerdo con la Ley de Carreteras se ha definido:

- 3 m para ramales de enlaces y carreteras secundarias, medidas en horizontal y
perpendicularmente al eje de las mismas, desde la arista exterior de
explanacion.

- 1 m para caminos de servicio

El término municipal afectado por el proyecto es Sopela, con un total de 9 parcelas
afectadas.

2. Tipos de cultivos y parcelas afectadas

Las parcelas afectadas se presentardn a continuacién segtin su referencia catastral.

Los tres primeros numeros pertenecen al municipio de Sopela (085), los tres
siguientes pertenecen al poligono dentro del municipio en el cual se inscriben
(006) y los ultimos tres nimeros pertenecen al numero concreto de parcela.

Parcelas afectadas:

e Ref. Cat. 085006245
e Ref. Cat. 085006246
e Ref. Cat. 085006179
e Ref. Cat. 085006015
e Ref. Cat. 085006014
e Ref. Cat. 085006240
e Ref. Cat. 085006038
e Ref. Cat. 085006039
e Ref. Cat. 085006044

A continuacion comprobamos el tipo de parcela segin las caracteristicas
registradas en el catastro de Bizkaia. Las parcelas afectadas estan clasificadas en el
catastro como “pastizal”.
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La mayoria de las parcelas son parcelas amplias, por lo que no sera necesaria la
completa expropiacién de las mismas. El drea de expropiacién se estima en un total
de 24.500 m2.

3. Valoracion de las expropiaciones

A los efectos de expropiacidn, las valoraciones de suelo se efectuaran de acuerdo a
los criterios establecidos en el Titulo III de la Ley 6/1998 de 13 de Abril, sobre
régimen del suelo y valoraciones. Se considera un 20% de indemnizaciones
establecidas expresamente en la Ley de Expropiacion Forzosa, en concepto de
perjuicios por rapida ocupacién, deméritos de finca, expedientes incidentales de
arrendamientos y otros derechos posiblemente afectados, ademas de un
incremento adicional en concepto de premio de afeccién sobre el total, tal y cémo
se establece en el articulo 47 de la Ley de Expropiacion Forzosa de 1947, “en todos
los casos de expropiacion se abonara al expropiado, ademas del justo precio fijado
en la forma establecida en los articulos anteriores, un 5% como premio de
afeccion”.

En la siguiente tabla se muestra el precio medio de las fincas clasificadas como
pastizales para la provincia de Vizcaya, expresando los precios en euros/hectarea.

Provincia €/hectarea

Bizkaia 8.000

El precio total de las expropiaciones a llevar a cabo se mostrara a continuacién:

Total Expropiacion 19.600 €
20 % Indemnizacion 3.920 €
5 % como Premio de Afectacion 980 €
TOTAL 24.500€
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1. Plan de Actuacion general

El presente Anejo pretende establecer, a modo de propuesta, el contenido al que
debe cefiirse el Plan de Control de Calidad de la obra proyectada.
Independientemente de ello, serd potestativo en todo momento por parte de la
futura Direccion Facultativa de las obras, la modificacion cualitativa y cuantitativa
de esta relacidon de ensayos, adaptandolos segun su criterio a las exigencias de la
situacidn.

Las actuaciones del control de calidad se materializan durante la ejecucion de las

obras en tres actuaciones diferenciadas:

— Control de materiales y equipos.
— Control de ejecucion
— Pruebas finales de servicios.

El presente Plan de Control de Calidad establecera los ensayos a realizar con
objeto de garantizar una correcta ejecucion y terminacion de las obras.

Los ensayos originaran emision de las correspondientes actas de resultados por
un laboratorio autorizado. Dichos resultados se remitiran tanto a la empresa
constructora como a la Direccién Facultativa.

2. Materiales objeto del control de calidad

Todos los materiales que se utilicen en la obra deberan cumplir las condiciones
que se establecen en el Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto (o Pliego
de condiciones y anexos) y ser aprobados por la Direccién de Obra. Para ello,
todos los materiales que se propongan deberan ser examinados y ensayados para
suaceptacion.

El Contratista estara en consecuencia obligado a informar a la Direcciéon de Obra
sobre las procedencias de los materiales que vayan a ser utilizados para que se
puedan realizar los ensayos oportunos. La aceptacion de un material en un cierto
momento no sera obstaculo para que el mismo material pueda ser rechazado mas
adelante si se le encuentra algin defecto de calidad o uniformidad.

Los materiales no incluidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto
habran de ser de calidad adecuada al uso a que se les destine. Se deben presentar
en este caso las muestras, informes y certificados de los fabricantes que se
consideren necesarios. Si la informacién y garantias oficiales no se consideran
suficientes, la Direccion de Obra ordenara la realizacion de otros ensayos,
recurriendo si es necesario a laboratorios especializados.
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3. Definicion de ensayos

Se realizardn ensayos para controlar las unidades de obra correspondientes a:

1. Control de replanteo de las obras.
Movimiento de tierras.

Firmes y pavimentos.
Hormigones yaceros.
Instalaciones de drenaje.

Sefializacion.

N o v kWD

Ensayos imprevistos.

Este indice trata de abarcar el mayor nimero de unidades de obra que desarrolla
un Proyecto de Urbanizacion, asi como las mas representativas del mismo. En
caso de que la Direcciéon Facultativa lo considere necesario, se podran incluir
dentro del Control de Calidad nuevos ensayos de control para las unidades que se
incorporen.

4. Ensayos y controles a realizar

4.1. Control de replanteo de obras

El control de replanteo de las obras se realizara antes de la firma del Acta de
Replanteo. Durante dicho control se deberan comprobar como minimo los
siguientes puntos de caracter general:

— Disponibilidad de los terrenos de la zona, prestando especial interés a limites
y franjas exteriores de terrenos afectados.

— Comprobacion de las conexiones con la vialidad existente (posibles cambios
de rasante en la conexion).

— Comprobacién en planta de las dimensiones.
— Comprobacion de las rasantes.

— Comprobacion de la posible existencia de servicios afectados que puedan
comprometer la ejecucion de las obras y que no se hayan tenido en cuenta en
la realizacion del proyecto.
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— Comprobacion de los puntos de desagiie del sistema de drenaje.
— Compatibilidad con los sistemas generales.

— Senalizacion de elementos existentes a conservar.

4.2. Movimiento de tierras

4.2.1. Excavaciones

Para la excavacion en desmonte se llevara a cabo el control geométrico de la
excavacion, cuidando que quede saneado el fondo de la misma.

El fondo de la excavacién quedara refinado y compactado.

4.2.1. Rellenos

Relleno de tierras propias

En caso de que se considere necesario, se empleara este tipo de relleno como
suelo de terraplén para la construccién de los viales, estudiando previamente su
calidad. Se realizaran los siguientes ensayos con las frecuencias indicadas:

1.000 m3 Proctor Modificado

5.000 m3 Granulometria

5.000 m3 Limites de Atterberg

1.000 m3 Equivalente de Arena

10.000 m3  Materia organica

10.000 m3  |CBR

1.000 m? Densidad “in situ”

Relleno de suelo adecuado

Este tipo de material se empleara como material para la construccién de la
explanada mejorada (base del firme de los viales). Se realizaran los siguientes
ensayos con las frecuencias indicadas:
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1.000 m3

Proctor Modificado

5.000 m3

Granulometria

5.000 m3

Limites de Atterberg

5.000 m3

Desgaste Los Angeles

5.000 m3

Caras de fractura

10.000 m3

Materia organica

10.000 m3

CBR

1.000 m?

Densidad “in situ”

4.3. Firmes y pavimentos

Las partidas que componen este apartado son la base de zahorra artificial, riegos
de adherencia e imprimacion, capas de base y rodadura, bordillos, caces, bordillo
de alcorque y baldosa de hormigén. Sobre cada uno de estos componentes se
realizaran los siguientes ensayos con la frecuencia indicada:

4.3.1. Sub-base (Suelocemento)

1.000 m3

Tiempo de fraguado

1.000 m3

Resistencia a flexotraccién

1000 m3

Resistencia a compresion

4.3.2. Riegos de adherencia, imprimacion y curado

Se llevara a cabo un ensayo de cada uno de los siguientes tipos:

— Residuo por destilacion
— Carga de las particulas.
— Penetracidn.

— Dotacion.
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4.3.3. Capa de base y capa de rodadura

500 Tn Contenido en ligante
500 Tn Granulometria
500 Tn Marshall (completo)
125Tn Compactacion
4.3.4. Bordillo de hormigdn
2.500 m Absorcion
2.500 m Resistencia a flexion
1.500 m Resistencia a compresion
5.000 m Geometria
1.500 m Desgaste por abrasion
4.3.5. Caces
2.500 m Absorcién
2.500 m Resistencia a flexion
1.500 m Resistencia a compresion
1500 m Rozamiento
4.3.6. Baldosa de hormigon
5000 m2 Absorcion
5000 m2 Heladicidad
5.000 m2 Resistencia al desgaste

250



BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

4.4. Aceros

Se emplea acero B-400 S. Se considera que el suministro se efectuara de una sola
vez, por lo que se tendra una sola partida. Para los ensayos del acero se seguira
los dispuesto en la “Instruccion de Hormigén Estructural” (EHE).

El nivel de control especificado sera control a nivel normal. Puesto que en
ninguna de las series se supera el limite de 40 tn por lote, Unicamente se
consideraran 2 lotes, uno para cada serie.

Asi, se tomaran dos probetas por lote y se comprobara:

— Seccidén equivalente
— Caracteristicas geométricas

— Doblado-desdoblado

Ademas, a lo largo de la obra, se determinara en dos ocasiones el limite elastico,
carga de rotura y alargamiento en una probeta de cada lote.

4.5. Hormigones
Las partidas de hormigoén objeto de control seran las preceptivas de la Instrucciéon
de Hormigon estructural (EHE). Asi lo hormigones utilizados son:

- HA-25.

- HM-20.

Para los hormigones HA-25 el control se realizarda en la modalidad 3, control
estadistico, mientras que para el resto el control serd a nivel reducido, lo que
corresponde a la modalidad 1 (art. 88 de la EHE).

4.5.1. HA-25

Ademas de los ensayos de consistencia del hormigoén, se seguiran como minimo
las disposiciones indicadas en el articulo 88.4 de la vigente “Instruccién del
hormigén Estructural”, correspondiente al control estadistico del hormigoén.

Una vez realizados los ensayos, para la lectura de los resultados se dispondra de
las indicaciones del art. 88.5 de la EHE “Decisiones derivadas del control de
resistencia”.
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4.5.2. HM-20

Para estos tipos de hormigén se llevaran a cabo los pertinentes ensayos de

consistencia (ensayo de cono de Abrams, de acuerdo con el ensayo UNE

83313:90) con la frecuencia que se indique en el Pliego de condiciones o por la

Direccion de Obra.

4.6. Tuberias

4.6.1. Colector de hormigdn armado

Los ensayos a ejecutar sobre este tipo de tuberias empleadas en el sistema de
drenaje y sus frecuencias son los siguientes:

500 ud

Geometria

500 ud

Rigidez circunferencial

500 ud

Resistencia al choque

500 ud

Flexibilidad del anillo

500 ud

Estanqueidad in situ

4.7. Sefalizacion

Se llevara a cabo un control sobre las marcas viales longitudinales y superficiales,

para ello se ejecutara una unidad de cada uno de los siguientes ensayos:

1 ud

Cons. Kerbbs

1ud

Tiempo de secado

1ud

% defectos

1 ud

Indice de refraccién

1 ud

Resistencia agentes

1ud

Granulometria

1ud

Muestreo y dosificacion
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4.8. Ensayos imprevistos

Se prevé una partida para la realizacion de ensayos imprevistos que pudieran
surgir a lo largo de las obras. Los ensayos a realizar, asi como el nimero de los
mismos, los aprobara la Direccion Facultativa, remitiéndose los resultados de
la empresa cualificada tanto a la Direccion de Obra como a la empresa
Constructora.

5. Condiciones para la realizacion de ensayos

5.1. Suministro, identificacion y recepcion

El suministro, la identificacién, el control de recepcién de los materiales, los
ensayos, y, en su caso, las pruebas de servicio, se realizaran de acuerdo con la
normativa explicitada en las disposiciones de caracter obligatorio.

Cuando un material no disponga de normativa obligatoria, dichos aspectos se
realizaran preferentemente de acuerdo con las normas UNE, o en su defecto por
las NTE o segun las instrucciones que, en su momento, indique la Direccién
Facultativa.

Todos los materiales llegaran a obra identificados y en perfectas condiciones para
su empleo. Para ello, seran transportados en vehiculo adecuado y, si es necesario,
en envases que garanticen su inalterabilidad. Las operaciones de carga y descarga
se efectuaran de forma que no produzcan deterioro en los materiales o en los
envases.

5.2. Toma de muestras

La toma de muestras sera preceptiva en todos los materiales cuya recepciéon
mediante ensayos se establezca en la programacion del control y en aquellos que,
durante la marcha de la obra, considere la Direccion Facultativa.

Se realizara al azar por la Direccidn Facultativa, la cual podra delegar en personal
del laboratorio acreditado, pudiendo estar presente el constructor o persona
delegada por éste.

El procedimiento de muestreo se realizara de acuerdo con la normativa de cada
producto y en cantidad suficiente para la realizacién de los ensayos y
contraensayos. Para ello, por cada partida de material o lote se tomaran tres
muestras iguales: una se remitira al laboratorio para la realizacién de los ensayos
previstos en la programacion de control; los dos restantes se conservaran en obra
para la realizacién de los contraensayos si fuera necesario. Estas muestras se
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conservaran en obra durante al menos 100 dias si se trata de materiales
perecederos (conglomerantes), o hasta la recepcidon definitiva de las unidades
constructivas realizadas con cada uno de los materiales.

En el caso de no tener que realizar ensayos de control, bastara con tomar estas
dos ultimas muestras.

Todas las muestras se conservaran con garantias de inalterabilidad: bajo cubierta,
protegidas de la humedad del suelo, al abrigo de la intemperie y lo mas aisladas
posible de cualquier maltrato. Estas medidas se adoptaran especialmente en el
caso de conglomerantes y muy especialmente en las muestras de hormigdn, que
necesariamente deberan conservarse en obra al menos 24horas.

El constructor deberda aportar los medios adecuados que garanticen la
conservacion en los términos indicados y se encargara de su custodia.

5.3. Caso de materiales con certificado de calidad

Cuando se reciba en obra un material con algin certificado de garantia, como:
— Marca de calidad (AENOR, AITIM, CIETSID, etc.),0
— Homologacion por el MICT

— Que tenga que venir acompanado por un certificado de ensayos como es
obligatorio en los aceros y cementos

el constructor entregara a la Direccién Facultativa los documentos acreditativos
para obrar en consecuencia.

En el caso de los cementos, cada partida debera llegar acompafiada del certificado
de garantia del fabricante.

5.4. |ldentificacion de las muestras

Todas las muestras estaran identificadas haciéndose constar los siguientes puntos:

— Denominacién del producto.

— Nombre del fabricante o marca comercial.

— Fecha de llegada a obra.

— Denominacién de la partida o lote que corresponde la muestra.
— Nombre de la obra.

— Numero de unidades o cantidad, en masa o volumen que constituye la muestra.
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— Se hara constar si ostenta sello, tiene homologacion o le acompafia algun
certificado de ensayos.

5.5. Realizacion de ensayos

Todos los ensayos necesarios para enjuiciar la calidad de los materiales, asi como
las pruebas de servicio, se deberan realizar por un laboratorio acreditado en las
areas correspondientes, de acuerdo con la siguiente disposicién:

— Real Decreto 1230/1989 de 13 octubre.

No obstante, ciertos ensayos o pruebas de servicio, y a criterio de la Direccién
Facultativa, podran ser realizados por ella misma.

El nimero de ensayos por cada material o pruebas de servicio seran las previstas
en la programaciéon de control y como minimo los prescritos como obligatorios
por el LC/91. No obstante, el constructor podr3, a su costa, aumentar el nimero
de ensayos previstos.

5.6. Contraensayos

Cuando durante el proceso de control se obtuvieran resultados anémalos que
implicasen el rechazo de la partida o lote correspondiente, el constructor tendra
derecho a realizar contraensayos a su costa, por medio de las muestras
conservadas en obra.

Para ello se procedera como sigue: se enviardn las dos muestras a dos
laboratorios distintos del contratado por el promotor, previamente aceptados por
la direccion facultativa. Si uno de los dos resultados fuera insatisfactorio, el
material se rechazara. Si los dos fueran satisfactorios se aceptara la partida.

5.7. Decisiones derivadas del proceso de control

En caso de control no estadistico o no al cien por cien, cuyos resultados sean no
conformes, y antes del rechazo del material, la Direccién Facultativa podra pasar a
realizar un control estadistico o al cien por cien, con las muestras conservadas en
obra.

La aceptacion de un material o su rechazo por parte de la Direccién Facultativa,
asi como las decisiones adoptadas como demolicién, refuerzo o reparacidn,
deberan ser acatados por el promotor o constructor.

Ante los resultados de controles no satisfactorios, y antes de tomar la decisién de
aceptacion o rechazo, la Direccién Facultativa podra realizar los ensayos de
informacién o pruebas de servicio que considere oportunos.
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6. Actas de resultados e informes mensuales y final

6.1. Actas de resultados

El Laboratorio acreditado que realice los ensayos correspondientes a cada uno de
los materiales citados en el Plan de Control, emitira un acta de resultados con los
datos obtenidos en ellos, conteniendo ademas la siguiente informacion:

— Nombre y direccién del Laboratorio de Ensayos.
— Nombre y direccion del Cliente.

— Identificacion de la obra o precision de a quién corresponde el material
analizado con su numero de expediente.

— Definicién del material ensayado.

— Fecha de recepcion de la muestra, fecha de realizacién de los ensayos y fecha
de emisidn del Informe de Ensayo.

— Identificacién de la especificacién o método de ensayo.

— Identificacién de cualquier método de ensayo no normalizado que se haya
utilizado.

— Cualquier desviacidon de lo especificado para el ensayo.

— Descripcién del método de muestreo si asi es especificado por la normativa
vigente o por el Peticionario.

— Identificacidon de si la muestra para el ensayo se ha recogido en obra o ha sido
entregada en el Laboratorio.

— Indicacién de las incertidumbres de los resultados, en los casos que seden.

— Firma del Jefe de Area correspondiente, constatando titulacién y visto bueno
del Director del Laboratorio.

6.2. Informes mensuales

A final de cada mes, mientras dure la Obra, el Laboratorio emitira un informe
resumen de los trabajos realizados en ese periodo que contendra la siguiente
informacion:

— Resumen de los ensayos realizados en obra durante ese mes.

— Interpretacion de los resultados en cuanto a su cumplimiento con las
especificaciones de la Normativa actual o con el Pliego de Prescripciones
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Técnicas Particulares del Proyecto.

— Cuantas observaciones se pudieran derivar del cumplimiento del Plan de
Control u otras que se crean oportuno sobre el desarrollo del Control de

Calidad.

6.3. Informe final

De igual modo, y al finalizar la ejecucién de la Obra, se emitird por parte del
Laboratorio un informe resumen conteniendo la misma informacién que los
anteriores, pero ya de una forma global en cuanto al cumplimiento y seguimiento
del Plan de Control.
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Control de calidad

PRESUPUESTO
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01 Relleno con material de obra
XTR010 Ud  Ensayos para la seleccion y control de un material de relleno de suelo tolerable

Ensayos paralaseleccionycontrol de un material de relleno de suelo to-
lerable. Ensayos en laboratorio acreditado en el area técnica correspon-
diente, sobre una muestra tomada en obra: limites de Atterberg segiin
UNE103103yUNE103104; hinchamiento libre segiin UNE103601;Proc-
tor Modificado segun UNE103501; C.B.R. segiin UNE103502; contenido
de materia organica segiin UNE 103204; contenido enyeso segiin UNE
103206; contenido en sales solubles segun UNE 103205. Ensayos "in situ™:
densidadyhumedadsegunASTMD6938;placadecargasegiunUNE
103808. Incluso desplazamiento aobrayredaccion de informe técnico
con especificacion de cada uno de los resultados obtenidos para la selec-
cion y control del material de relleno.

Incluye: Desplazamiento a obra. Toma de muestras. Realizacion de ensa-
yosenlaboratorio.Realizacionde ensayos "insitu".Redacciondeinfor-
me de los resultados de los ensayos realizados.

1.00 975.60 975.60

7 1 PPN 975.60
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

copIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

02

XEB040

XEH016

XEI090

XEI080

Hormigones y aceros

Ud Ensayo sobre una muestra de barras corrugadas de acero

Ensayo a realizar en laboratorio acreditado en el area técnica correspon-
diente, sobre cuatro probetas de acero corrugado, tomadas enobra, pa-
raladeterminacion de la aptitud al soldeo. Incluso desplazamiento a
obra, toma de muestra e informe de resultados.

Incluye: Desplazamiento a obra. Toma de muestra. Realizacion de ensa-
yos. Redaccion de informe de los resultados de los ensayos realizados.

Ud  Ensayo sobre una muestra de hormigon

Ensayo a realizar en laboratorio acreditado en el area técnica correspon-
diente, sobre una muestra de hormigon fresco, tomada en obra segun
UNE-EN 123501, para la determinacion de las siguientes caracteristicas:
consistenciadel hormigonfresco mediante el método de asentamiento
del cono de Abrams segun UNE-EN 12350-2 y resistencia caracteristica a
compresion del hormigon endurecido con fabricaciony curado de tres
probetas probetas cilindricas de 15x30 cm segun UNE-EN 12390-2, re-
frentado y rotura a compresion de las mismas segun UNE-EN 12390-3.
Incluso desplazamiento a obra, toma de muestra e informe de resultados.
Incluye: Desplazamiento a obra. Toma de muestras. Realizacion de ensa-
yos.Redaccionde informedelosresultados delos ensayos realizados.

Ud Ensayo sobre probeta testigo de hormigon endurecido

Ensayo a realizar en laboratorio acreditado en el area técnica correspon-
diente,paradeterminarlaresistenciaacompresionde unhormigonen-
durecido, mediante la extraccionde probeta testigo de 100 mm de dia-
metro y 200 mm de longitud mediante sonda rotativa de muro, segin
UNE-EN 12504-1. Incluso desplazamiento aobrayrelleno de taladros.
Incluye: Desplazamiento a obra. Extraccion de probetas testigo. Relleno
de taladros. Realizacion de ensayos.

Ud Ensayo fisico-quimico sobre probetas de hormigén endurecido

Ensayo fisico-quimico a realizar en laboratorio acreditado en el area téc-
nica correspondiente, sobre probetas de hormigén endurecido, tomadas
en obra, para la determinacion de las siguientes caracteristicas: porosi-
dad,densidad realydensidad aparente segiin UNE-EN 12390-7; conteni-
do de cemento, composicion ponderal y relacion agua/cemento. Incluso
desplazamiento a obra.

Incluye: Desplazamiento a obra. Toma de muestras. Realizacion de ensa-
yos.

1.00

141.80

141.80

1.00

81.95

81.95

1.00

192.90

192.90

TOTAL 02....o.ectitiit sttt bbb b bR R RS bbb a bbb

483.01

899.66
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

copIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

03

XTA010

XBH010

XAC010

XATO010

Firmes y pavimentos

Ud Ensayo sobre una muestra de aridos

Ensayos a realizar en laboratorio acreditado en el area técnica correspon-
diente, sobre una muestra de aridos, tomada en obra, parala determina-
cion de las siguientes caracteristicas: granulometria segin UNE-EN 933-1
yUNE-EN933-2, materialretenidoporeltamiz0,063 segqun UNE-EN
933-1,densidad departiculasyabsorcionde aguasegin UNE-EN
1097-6, coeficiente de Los Angeles segiin UNE-EN 1097-2. Incluso des-
plazamiento aobra, tomade muestra einforme de resultados.
Incluye: Desplazamiento a obra. Toma de muestras. Realizacion de ensa-
yos.Redacciondeinformedelosresultados delos ensayosrealizados.

Ud Ensayo sobre una muestra de baldosa de hormigon

Ensayos a realizar en laboratorio acreditado en el area técnica correspon-
diente, sobre una muestra de baldosa de hormigon, tomada en obra, pa-
ra la determinacion de las siguientes caracteristicas: aspecto superficial
segun UNE-EN 1339, resistencia ala flexion y carga de rotura segiin
UNE-EN 1339, resistencia climatica segun UNE-EN 1339. Incluso despla-
zamiento a obra, toma de muestra e informe de resultados.
Incluye: Desplazamiento a obra. Toma de muestras. Realizacion de ensa-
yos.Redacciondeinformedelosresultados delos ensayos realizados.

Ud Ensayo sobre una muestra de cal

Ensayos a realizar en laboratorio acreditado en el area técnica correspon-
diente,sobre unamuestrade cal,tomadaenobra,paraladeterminacion
delas siguientes caracteristicas: finurade molido, principioyfinde fra-
guadoyresistenciaacompresion, segin UNE-EN 459-2. Inclusodespla-
zamiento a obra e informe de resultados.

Incluye: Desplazamiento a obra. Toma de muestras. Realizacion de ensa-
yos.Redacciondeinformedelosresultados delos ensayosrealizados.

Ud  Ensayo sobre una muestra de cemento

Ensayos a realizar en laboratorio acreditado en el area técnica correspon-
diente, sobre una muestra de cemento, tomada en obra, parala determi-
nacion de las siguientes caracteristicas: tiempo de fraguado segun
UNE-EN 196-3, resistencia a flexotraccion y a compresion segin UNE-EN
196-1. Incluso desplazamiento a obra, toma de muestra e informe de re-
sultados.

Incluye: Desplazamiento a obra. Toma de muestras. Realizacion de ensa-
yos.Redacciondeinformedelosresultados delos ensayos realizados.

1.00

253.14

253.14

1.00

423.63

423.63

1.00

390.94

390.94

TOTAL 03t ssss s s ss b bbb bR R bR b R SR b R0
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES ~ CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

04 Estudio geotécnico

XSE010 Ud Estudio geotécnico del terreno en suelo medio (arcillas, margas)

Estudio geotécnico del terreno en suelo medio (arcillas, margas) com-
puesto por los siguientes trabajos de campo y ensayos de laboratorio.
Trabajos decampo:unsondeo arotacionconextraccionde testigo conti-
nuo hasta una profundidad de 10 m tomando 1 muestra inalterada me-
diante tomamuestras de pared gruesay 1 muestraalterada mediante to-
mamuestras normalizado del ensayo de Penetracion Estandar (SPT), 2 pe-
netraciones dinamicas mediante penetrometro dinamico superpesado
(DPSH) hasta 10 m de profundidad. Ensayos de laboratorio: aperturay
descripcionde las muestras tomadas, condescripciondel testigo conti-
nuo obtenido, efectuandose los siguientes ensayos de laboratorio: 2de
analisis granulométricosegin UNE 103101;2de limites de Atterberg se-
gun UNE 103103 y UNE 103104; 2 de humedad natural segin UNE
103300; densidad aparente segun UNE 103301; resistencia a compresion
segun UNE103400; Proctor Normal segiin UNE103500; Proctor Modifica-
do segun UNE 103501; C.B.R. segun UNE 103502; 2 de contenido en sul-
fatos segin UNE 103201; contenido de materia organica segin UNE
103204. Todo ello recogido en el correspondiente informe geotécnico
con especificacionde cadaunode los resultados obtenidos, conclusio-
nes yvalidez del estudio sobre parametros para el disefio de la cimenta-
cion.

Incluye: Desplazamiento a obra. Toma de muestras. Realizacion
de ensayos. Redaccion del informe geotécnico, con especificacion de cada
uno de los resultados obtenidos, conclusiones y validez del estudio sobre pa-
rametros para el disefio de la cimentacion.

1.00 2,191.03

2,191.03
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
01 Relleno con material de obra 97560 1842
02 HOMMUGONES Y @CETOS. ....vueeceeireeesieis ettt et s s s8££ bbb bbb 899.66 16.98
03 FIMMES Y PAVIMENTOS. .. ..oieieiisiei sttt bbbt f b bbb bbb bb s 1,231.39 2324
04 ESTUAIO GEOECNICO ...ttt bbb bbb 2,191.03 41.36

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 5,297.68

21% IVA oo 1,112.51

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 6,410.19

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de SEIS MIL CUATROCIENTOS DIEZ EUROS con DIECINUEVE CENTIMOS

, 10 de julio 2019.
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

coDIGO RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
01 Movimiento de tierras
ADL005 Desbroce y limpieza del terreno m?
Desbroce y limpieza del terreno, con medios mecanicos. Comprende los trabajos ne-
cesarios para retirar de las zonas previstas para la edificaciéon o urbanizacién: peque-
fas plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basuras o cualquier otro ma-
terial existente, hasta una profundidad no menor que el espesor de la capa de tierra
vegetal, considerando como minima 30 cm; y carga a camién.
Incluye: Replanteo en el terreno. Remocion mecanica de los materiales de desbroce.
Retirada y disposicidn mecanica de los materiales objeto de desbroce. Carga a ca-
mién.
Criterio de valoracion econdmica: El precio no incluye la tala de arboles ni el transpor-
te de los materiales retirados.
mq01pan010a Pala cargadora sobre neumaticos de 120 kW/1,9 m®. 0.025 h 40.13 1.00
mo113 Pedn ordinario construccion. 0.011 h 21.62 0.24
%0200 Costes directos complementarios 2.000 % 1.20 0.02
TOTAL PARTIDA........ovmirrismnrssirsssssssssssssssssens 1.26
ADD010 Desmonte en tierra m®
Desmonte en tierra, para dar al terreno la rasante de explanacién prevista, con em-
pleo de medios mecénicos, y carga a camion.
Incluye: Replanteo general y fijacion de los puntos y niveles de referencia. Trazado de
los bordes de la base del terraplén. Desmonte en sucesivas franjas horizontales. Re-
dondeado de perfil en bordes ataluzados en las aristas de pie, quiebros y coronacion.
Refino de taludes. Carga a camién de los materiales excavados.
Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye el transporte de los materiales
excavados.
mqg01pan010a Pala cargadora sobre neumaticos de 120 kW/1,9 m®. 0.042 h 40.13 1.69
mo113 Pedn ordinario construccion. 0.009 h 21.62 0.19
%0200 Costes directos complementarios 2.000 % 1.90 0.04
TOTAL PARTIDA........ovrirrimsrssissssesssesssssssssens 1.92
ADP010 Terraplenado para cimiento de terraplén m?
Terraplenado para cimiento de terraplén, mediante el extendido en tongadas de es-
pesor no superior a 30 cm de material de la propia excavacion, que cumple los requi-
sitos expuestos en el art. 330.3.1 del PG-3 y posterior compactaciéon con medios me-
canicos hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 95% de la méxima obtenida
en el ensayo Proctor Modificado, realizado segiin UNE 103501, y ello cuantas veces
sea necesario, hasta conseguir la cota de subrasante.
Incluye: Replanteo general y fijacion de los puntos y niveles de referencia. Trazado de
los bordes de la base del terraplén. Excavacion de la capa vegetal de la base y prepa-
racién de la superficie de apoyo. Escarificado, refino, reperfilado y formacién de pen-
dientes. Carga, transporte y extendido por tongadas de espesor uniforme. Humecta-
cion o desecacién de cada tongada. Compactacién por tongadas.
Criterio de valoracion econdmica: El precio no incluye la realizacion del ensayo Proc-
tor Modificado.
mqg01pan010a Pala cargadora sobre neumaticos de 120 kW/1,9 m®. 0.030 h 40.13 1.20
mq04cab010b Camion basculante de 10 t de carga, de 147 kW. 0.045 h 32.90 1.48
mqg01mot010a Motoniveladora de 141 kW. 0.020 h 67.62 1.35
maq02rov010i Compactador monocilindrico vibrante autopropulsado, de 129 kW, 0.047 h 62.20 2.92
de 16,2 t, anchura de trabajo 213,4 cm.
mq02cia020j Camion cisterna de 8 m® de capacidad. 0.020 h 40.02 0.80
mo113 Peon ordinario construccion. 0.082 h 21.62 1.77
%0200 Costes directos complementarios 2.000 % 9.50 0.19
TOTAL PARTIDA........coerirenrsnnserssnsessssssssssesssens 9.7
ADTO010 Transporte de tierras m?
Transporte de tierras con camion de 12 t de los productos procedentes de la excava-
cion de cualquier tipo de terreno dentro de la obra.
Incluye: Transporte de tierras dentro de la obra.
Criterio de valoracion econémica: El precio incluye el tiempo de espera en obra du-
rante las operaciones de carga, el viaje de ida, la descarga y el viaje de vuelta, pero
no incluye la carga en obra.
mq04cab010c Camidn basculante de 12 t de carga, de 162 kW. 0.020h 40.09 0.80
%0200 Costes directos complementarios 2.000 % 0.80 0.02
TOTAL PARTIDA.......ovmirrimsrssissssssssssssssssssens 0.82
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO

RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO

SUBTOTAL

IMPORTE

GTA020

mq04cab010e
%0200

Transporte de tierras a vertedero m?

Transporte de tierras con camién de los productos procedentes de la excavacién de
cualquier tipo de terreno a vertedero especifico, instalacién de tratamiento de resi-
duos de construccion y demolicién externa a la obra o centro de valorizacion o elimi-
nacion de residuos, situado a una distancia maxima de 20 km.

Incluye: Transporte de tierras a vertedero especifico, instalacion de tratamiento de re-
siduos de construccién y demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o eli-
minacién de residuos, con proteccion de las mismas mediante su cubricion con lonas
o toldos.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye el tiempo de espera en obra du-
rante las operaciones de carga, el viaje de ida, la descarga y el viaje de vuelta, pero
no incluye la carga en obra.

Camién basculante de 20 t de carga, de 213 kW. 0.101h 42.15
Costes directos complementarios 2.000 % 4.30

4.26
0.09

TOTAL PARTIDA.......ocricrrirnscrnians

435
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

coDIGO RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
02 Estructuras
UNMO021 Montaje y desmontaje de sistema de encofrado m?

Montaje y desmontaje en una cara del muro, de sistema de encofrado a dos caras

con acabado visto con textura lisa, realizado con tablero contrachapado fendlico con

bastidor metélico, amortizable en 20 usos, para formacién de muro de hormigén ar-

mado, de 8 m de altura y superficie plana, para contencién de tierras. Incluso tubos

de PVC para formacién de mechinales; pasamuros para paso de los tensores; elemen-

tos de sustentacion, fijacion y apuntalamiento necesarios para su estabilidad; y liqui-

do desencofrante para evitar la adherencia del hormigdn al encofrado.

Incluye: Replanteo del encofrado sobre la cimentacién. Limpieza de la base de apoyo

del muro en la cimentacién. Colocacién de tubos para formacién de mechinales. Co-

locacion de pasamuros para paso de los tensores. Montaje del sistema de encofrado.

Colocacion de elementos de sustentacion, fijacion y acodalamiento. Aplomado y nive-

lacién del encofrado. Humectacién del encofrado. Desmontaje del sistema de enco-

frado. Limpieza y almacenamiento del encofrado.
mt08ema070b Tablero contrachapado fendlico de madera de pino, de 18 mm de 0.050 m? 250.00 12.50

espesor, con bastidor metalico, para encofrar muros de hormigén de
mt08eme075I Estructura soporte de sistema de encofrado vertical, para muros de 0.007 Ud 257.95 1.81

hormigén a dos caras, de entre 3 y 6 m de altura, formada por
mt08dba010a Agente desmoldeante biodegradable en fase acuosa para 0.0131 8.15 0.11

hormigones con acabado visto.
mt11var300 Tubo de PVC liso, de varios diametros. 0.020 m 6.50 0.13
mt08var204 Pasamuros de PVC para paso de los tensores del encofrado, de 0.400 Ud 0.93 0.37

varios diametros y longitudes.
mo044 Oficial 12 encofrador. 0.495 h 26.27 13.00
mo091 Ayudante encofrador. 0.495 h 23.29 11.53
%0200 Costes directos complementarios 2.000 % 39.50 0.79

TOTAL PARTIDA........cocoririrrerirrinssresnisssssssssssenns 40.24

UNMO020 Muro de contencion de tierras con puntera y talén m?

Muro de contencién de tierras de superficie plana, con puntera y talén, de hormigén

armado, de 8 m de altura, realizado con hormigdn HA-25/B/20/11a fabricado en cen-

tral, y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproxima-

da de 48 kg/m3. Incluso tubos de PVC para drenaje, alambre de atar y separadores.

Incluye: Replanteo de la cimentacion del muro. Colocacion de las armaduras con se-

paradores homologados. Disposicion de los tubos de drenaje. Resolucién de juntas

de construccién. Vertido y compactacion del hormigén. Curado del hormigon. Repa-

racién de defectos superficiales, si procede.

Criterio de valoracion econdmica: El precio incluye la cimentacién del muro y la elabo-

racién y el montaje de la ferralla en el lugar definitivo de su colocacion en obra, pero

no incluye el encofrado.
mt07aco020d Separador homologado para muros. 8.000 Ud 0.06 0.48
mt07aco010g Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, suministrado 48.960 kg 0.62 30.36

en obra en barras sin elaborar, de varios didmetros.
mt08var050 Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de didmetro. 0.624 kg 1.1 0.69
mt36tie010da Tubo de PVC, serie B, de 75 mm de didmetro y 3 mm de espesor, 0.050 m 3.34 0.17

con extremo abocardado, segun UNE-EN 1329-1.
mt10haf010nga  Hormigén HA-25/B/20/l1a, fabricado en central. 1.050 m? 1.1 74.67
0p00ciz020 Cizalla para acero en barras corrugadas. 1.000 0.00 0.00
op00ata010 Atadora de ferralla. 1.000 0.00 0.00
au00auh010 Cubilote. 1.000 0.00 0.00
au00auh040 Vibrador de hormigén, eléctrico. 1.000 0.00 0.00
mo043 Oficial 12 ferrallista. 0.765h 26.27 20.10
mo090 Ayudante ferrallista. 0.974 h 23.29 22.68
mo045 Oficial 12 estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigén. 0.261 h 26.27 6.86
mo092 Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigén. 1.043 h 2329 2429
%0200 Costes directos complementarios 2.000 % 180.30 3.61

TOTAL PARTIDA........ovmrrimsrssissssssssssssssssssens 183.91
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

coDIGO RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
03 Firmes y pavimentos
UFFO010 Firme flexible m?
Formacion de firme flexible para trafico pesado T31 sobre explanada E1, compuesto
por: capa de 30 cm de espesor de suelocemento formada por la mezcla en central de
material granular para la fabricacion de SC40, adecuado para trafico T31 con cemen-
to CEM I/ A-V 32,5 N, a granel; riego de curado mediante la aplicacién de emulsion
bituminosa, tipo ECR-1, a base de betin asfaltico; mezcla bituminosa en caliente: rie-
go de adherencia mediante la aplicacién de emulsién bituminosa, tipo ECR-1, a base
de betun asfaltico; capa de 13 cm de espesor formada por una mezcla bituminosa en
caliente de tipo AC 32 base G; riego de adherencia mediante la aplicacién de emul-
sion bituminosa, tipo ECR-1, a base de betun asfaltico; capa de rodadura de 2 cm de
espesor formada por una mezcla bituminosa discontinua en caliente tipo BBTM 11A.
Incluye: Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo de la mezcla con
cemento. Preparacién de la superficie existente para la mezcla con cemento. Fabrica-
cion de la mezcla con cemento. Transporte de la mezcla con cemento. Vertido y ex-
tension de la mezcla con cemento. Prefisuracién de la capa de mezcla con cemento.
Compactacion y terminacién de la capa de mezcla con cemento. Ejecucion de juntas
de construccién en la capa de mezcla con cemento. Curado de la capa de mezcla con
cemento. Tramo de prueba para la capa de mezcla con cemento. Preparacién de la
superficie para el riego de adherencia. Aplicacién de la emulsién bituminosa. Prepara-
cion de la superficie existente para la capa de mezcla bituminosa. Transporte de la
mezcla bituminosa. Extension de la mezcla bituminosa. Compactacién de la capa de
mezcla bituminosa. Ejecucion de juntas transversales y longitudinales en la capa de
mezcla bituminosa. Tramo de prueba para la capa de mezcla bituminosa.
mt47aag010da  Mezcla bituminosa discontinua en caliente, tipo BBTM 11A, con 0.046 t 53.55 246
arido granitico y betln asfaltico de penetracion, segiin UNE-EN 131
mt47aag050q; Emulsion bituminosa catiénica C60B3 ADH, con un 60% de betin 0.500 kg 0.46 0.23
asfaltico como ligante para usar como riego de adherencia en pavime
mt47aag020qg  Mezcla bituminosa continua en caliente AC32 base G, para capa 0.299 t 51.08 15.27
base, de composicion gruesa, con arido granitico de 32 mm de
tamafi
mt47aag050gB  Emulsion bituminosa cationica C60B3 CUR, con un 60% de betin 1.100 kg 0.24 0.26
asfaltico como ligante para usar como riego de curado en pavimentos
mt01arp100i Material granular para la fabricacién de SC40, adecuado para trafico 0.663 t 2.50 1.66
T31, segin PG-3. Seglin UNE-EN 13043.
mt08cet020c Cemento CEM Il / A-V 32,5 N, a granel, segiin UNE-EN 197-1. 0.021 t 9244 1.94
mq10csc010 Central discontinua para tratamiento de materiales con cemento, de 0.007 h 86.38 0.60
160 t/h.
mq04tkt010 Transporte de aridos. 10.514 t-km 0.10 1.05
mq04cab010d Camion basculante de 14 t de carga, de 184 kW. 0.016 h 39.06 0.62
mq01mot010b Motoniveladora de 154 kW. 0.007 h 74.71 0.52
mq02cia020j Camion cisterna de 8 m*® de capacidad. 0.012 h 40.02 0.48
mq02rov010i Compactador monocilindrico vibrante autopropulsado, de 129 kW, 0.007 h 62.20 0.44
de 16,2 t, anchura de trabajo 213,4 cm.
mq01pan010a Pala cargadora sobre neumaticos de 120 kW/1,9 m?. 0.016 h 40.13 0.64
mq02cia020f Camion cisterna equipado para riego, de 8 m® de capacidad. 0.008 h 41.93 0.34
mq11bar010 Barredora remolcada con motor auxiliar. 0.004 h 12.45 0.05
mq04tkt020 Transporte de aglomerado. 5.257 tkm 0.10 0.53
mq11ext030 Extendedora asfaltica de cadenas, de 81 kW. 0.009 h 80.21 0.72
mq02rot030b Compactador tindem autopropulsado, de 63 kW, de 9,65 t, anchura 0.009 h 40.93 0.37
de trabajo 168 cm.
mq11com010 Compactador de neumaticos autopropulsado, de 12/22 t. 0.009 h 58.11 0.52
mo041 Oficial 12 construccion de obra civil. 0.019 h 18.56 0.35
mo087 Ayudante construccion de obra civil. h 17.53 0.46
%0200 Costes directos complementarios 2.000 % 29.80 0.60
Sumalapartida....... 30.11
Diferencias por ajuste ........oc.veeeereereerevneeneneineeneineseeseees 0.25
TOTAL PARTIDA......ooeerercereeeeesessesnsnsesenns 30.36
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
UXE010 Estabilizacion de explanada m?
Estabilizacién de explanada, mediante el extendido en tongadas de material adecua-
do, y posterior compactacion hasta alcanzar un espesor de 50 a 60 cm y una densi-
dad seca no inferior al 100% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado,
realizado segiin UNE 103501. Incluso aporte de material adecuado, carga, transporte
y descarga a pie de tajo del material y humectacion del mismo.
Incluye: Replanteo general y fijacion de los puntos y niveles de referencia. Trazado de
los bordes de la base del terraplén. Preparacién de la superficie de apoyo. Carga,
transporte y extendido por tongadas de espesor uniforme. Humectacién o deseca-
cién de cada tongada. Compactacion por tongadas. Escarificado, refino, reperfilado y
formacién de pendientes. Carga a camion.
Criterio de valoracion econdmica: El precio no incluye la realizacion del ensayo Proc-
tor Modificado.
mt01art030b Material adecuado de aportacion, para formacion de terraplenes, 1.150 m* 6.15 7.07
segun el art. 330.3.3.2 del PG-3.
mq01pan010a Pala cargadora sobre neumaticos de 120 kW/1,9 m?. h 40.13 1.08
maq04cab010b Camion basculante de 10 t de carga, de 147 kW. 0.039 h 32.90 1.28
mq01mot010a Motoniveladora de 141 kW. 0.016 h 67.62 1.08
mq02rov010i Compactador monocilindrico vibrante autopropulsado, de 129 kW, 0.045 h 62.20 2.80
de 16,2 t, anchura de trabajo 213,4 cm.
mq02cia020j Camion cisterna de 8 m* de capacidad. 0.018 h 40.02 0.72
mo087 Ayudante construccion de obra civil. 0.086 h 17.53 1.51
%0200 Costes directos complementarios 2.000 % 16.00 0.32
Sumalapartida....... 15.86
Diferencias por ajuste .............cocceeererrereerereerinseseneeenns 0.41
TOTAL PARTIDA.......cccostmmrnsrmrnssssesssssssssssssssasens 16.27
UXH010 Solado de losetas de hormigon m?
Suministro y colocacion de pavimento para uso privado en zona de aceras y paseos,
de losetas de hormigdn para uso exterior, de 4 pastillas, clase resistente a flexion T,
clase resistente segun la carga de rotura 3, clase de desgaste por abrasién G, formato
nominal 20x20x3 c¢m, color gris, segin UNE-EN 1339, colocadas al tendido sobre ca-
pa de arena-cemento de 3 cm de espesor, sin aditivos, con 250 kg/m3 de cemento
Portland con caliza CEM II/B-L 32,5 Ry arena de cantera granitica, dejando entre ellas
una junta de separacion de entre 1,5y 3 mm. Todo ello realizado sobre firme com-
puesto por forjado estructural, no incluido en este precio. Incluso p/p de juntas es-
tructurales y de dilatacidn, cortes a realizar para ajustarlas a los bordes del confina-
miento o a las intrusiones existentes en el pavimento y relleno de juntas con lechada
de cemento 1/2 CEM II/B-P 32,5 R, coloreada con la misma tonalidad de las piezas.
Incluye: Replanteo de maestras y niveles. Extendido de la capa de arena-cemento. Es-
polvoreo con cemento de la superficie. Colocacién al tendido de las piezas. Forma-
cion de juntas y encuentros. Limpieza del pavimento y las juntas. Preparacion y exten-
dido de la lechada liquida para relleno de juntas. Limpieza final con agua, sin eliminar
el material de rejuntado.
mt09mcr300b Arena-cemento, sin aditivos, con 250 kg/m* de cemento Portland 0.032 m® 60.05 1.92
CEM II/B-L 32,5 R y arena de cantera granitica, confeccionado en
mt08cem011a Cemento Portland CEM II/B-L 32,5 R, color gris, en sacos, segln 1.000 kg 0.10 0.10
UNE-EN 197-1.
mt18bhi010aa Loseta de hormigén para uso exterior, de 4 pastillas, clase resistente 1.050 m? 5.50 5.78
aflexion T, clase resistente segln la carga de rotura 3,
mt09lec020a Lechada de cemento 1/2 CEM II/B-P 32,5 N. 0.001 m® 120.10 0.12
0p00sie030 Sierra de disco de diamante, para mesa de trabajo, de corte himedo. 1.000 0.00 0.00
mo041 Oficial 12 construccion de obra civil. 0.369 h 18.56 6.85
mo087 Ayudante construccion de obra civil. 0.369 h 17.53 6.47
%0200 Costes directos complementarios 2.000 % 25.40 0.51
SUMA A PAMIAA.......eeieeieeireeei e 21.75
Diferencias porajuste ..........c.coeevrerierieiinernersesirisesnes 419
TOTAL PARTIDA.......occrimrnirnisnssssisssssssssssssssasens 25.94
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
UXB020 Bordillo m
Piezas de bordillo recto de hormigdn, monocapa, con secciéon normalizada de calza-
da C6 (25x12) cm, clase climatica B (absorcion <=6%), clase resistente a la abrasion H
(huella <=23 mm) y clase resistente a flexion S (R-3,5 N/mm?), de 100 cm de longi-
tud, segin UNE-EN 1340 y UNE 127340, colocadas sobre base de hormigén no es-
tructural (HNE-20/P/20) de espesor uniforme de 15 cm y 10 cm de anchura a cada la-
do del bordillo, vertido desde camion, extendido y vibrado con acabado maestreado,
segun pendientes del proyecto y colocado sobre explanada con indice CBR > 5 (Cali-
fornia Bearing Ratio), no incluida en este precio; posterior rejuntado de anchura maxi-
ma 5 mm con mortero de cemento, industrial, M-5. Incluso topes o contrafuertes de
1/3 'y 2/3 de la altura del bordillo, del lado de la calzada y al dorso respectivamente,
con un minimo de 10 cm, salvo en el caso de pavimentos flexibles.
Incluye: Replanteo de alineaciones y niveles. Vertido y extendido del hormigén en ca-
ma de apoyo. Colocacion, recibido y nivelacion de las piezas, incluyendo topes o con-
trafuertes. Relleno de juntas con mortero de cemento.
mt10hmf011Bc ~ Hormigdn no estructural HNE-20/P/20, fabricado en central. 0.058 m* 63.94 3.7
mt08aaal10a Agua. 0.006 m* 1.50 0.01
mt09mif010ca Mortero industrial para albafiileria, de cemento, color gris, categoria 0.006 t 33.86 0.20
M-5 (resistencia a compresion 5 N/mm2), suministrado en s
mt18jbg010Ha  Bordillo recto de hormigén, monocapa, con seccién normalizada de 1.050 Ud 1.52 1.60
calzada C6 (25x12) cm, clase climatica B (absorcién <=6%), clas
op00amo010 Amoladora o radial. 1.000 0.00 0.00
mo041 Oficial 12 construccion de obra civil. 0.345 h 18.56 6.40
mo087 Ayudante construccion de obra civil. 0.363 h 17.53 6.36
%0200 Costes directos complementarios 2.000 % 22.30 0.45
SUMA I PAMIAA.......ceceeieecireeei et 18.73
Diferencias porajuste ..........cocveeerreeeierrrernerreniseesseeens 4.01
TOTAL PARTIDA.........coeririirnsnsisssssessssessssens 22.74
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

coDIGO RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
04 Drenaje
1UD010 Cuneta revestida de hormigon m

Formacion de cuneta de seccién triangular de 100 cm de anchura y 50 cm de profun-

didad, con una inclinacién de los taludes de 1:1 en el lado exterior y en el lado inte-

rior, revestida con una capa de hormigén en masa HM-20/P/20/I de 5 cm de espesor.

Incluso preparacién de la superficie de apoyo del hormigén, aserrado de las juntas de

retraccion, con medios mecénicos, con una profundidad de 5 mm y posterior sellado

con masilla de poliuretano. Sin incluir la preparacién de la capa base existente.

Incluye: Preparacion y limpieza de la superficie soporte. Replanteo de las juntas. Colo-

cacion del encofrado. Vertido y compactacion del hormigén. Curado del hormigon.

Formacion de juntas de retraccion mediante corte con sierra de disco. Sellado de jun-

tas con masilla de poliuretano.
mt10hmf010Mp  Hormigén HM-20/P/20/1, fabricado en central. 0.060 m? 70.03 4.20
mt08ema050b Madera para encofrar, de 26 mm de espesor. 0.001 m? 389.18 0.39
mt08var050 Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diametro. 0.013 kg 1.1 0.01
mt08var060 Puntas de acero de 20x100 mm. 0.050 kg 7.08 0.35
mt15bas030b Cartucho de masilla elastomera monocomponente a base de 0.120 Ud 6.11 0.73

poliuretano, de color gris, de 600 ml, tipo F-25 HM seglin UNE-EN

ISO 116
mq02rod010d Bandeja vibrante de guiado manual, de 300 kg, anchura de trabajo 0.144 h 6.47 0.93

70 cm, reversible.
mq06cor020 Equipo para corte de juntas en soleras de hormigén. 0.005h 9.62 0.05
au00auh020 Canaleta para vertido del hormigon. 1.000 0.00 0.00
au00auh040 Vibrador de hormigén, eléctrico. 1.000 0.00 0.00
mo041 Oficial 12 construccion de obra civil. 0.144 h 18.56 2.67
mo087 Ayudante construccion de obra civil. 0.144 h 17.53 2.52
%0200 Costes directos complementarios 2.000 % 11.90 0.24

TOTAL PARTIDA........ovrirrimsrssissssesssesssssssssens 12.09

1US015 Colector enterrado m

Colector enterrado, con refuerzo bajo calzada, formado por tubo de hormigén arma-

do para saneamiento sin presién, fabricado por compresién radial, clase 60, carga de

rotura 60 kN/m2, de 1000 mm de didmetro nominal (interior), unién por enchufe y

campana con junta elastica, con una pendiente minima del 2,00%, para conduccién

de saneamiento sin presién, colocado sobre solera de hormigén en masa

HM-20/B/20/I de 10 cm de espesor, relleno lateral y superior hasta 30 cm por encima

de la generatriz superior con el mismo tipo de hormigén, debidamente vibrado y

compactado. Incluso juntas de goma, lubricante para montaje, accesorios y piezas es-

peciales.

Incluye: Replanteo del recorrido del colector. Presentacion en seco de los tubos. Verti-

do y compactacién del hormigdn en formacion de solera. Ejecucién de nichos en la

base de apoyo para alojar las campanas. Descenso y colocacion de los tubos en el

fondo de la zanja. Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto funciona-

miento. Ejecucion del relleno envolvente. Realizacidn de pruebas de servicio.

Criterio de valoracién econdmica: El precio incluye los equipos y la maquinaria nece-

sarios para el desplazamiento y la disposicion en obra de los elementos, pero no in-

cluye la excavacion ni el relleno principal.
mt46thb020fa Tubo de hormigén armado para saneamiento sin presion, fabricado 1.050 m 78.29 82.20

por compresion radial, clase 60, carga de rotura 60 kN/m? de 10
mt46thb110a Lubricante para unién con junta elastica, en colector enterrado de 0.043 kg 2.82 0.12

saneamiento sin presion.
mt10hmf010Mm  Hormigon HM-20/B/20/1, fabricado en central. 1175 m? 74.08 87.04
mq04cag010b  Camidn con gria de hasta 10 t. 0.324 h 56.62 18.34
mq01ret020b Retrocargadora sobre neumaticos, de 70 kW. 0.211h 36.85 7.78
au00auh040 Vibrador de hormigén, eléctrico. 1.000 0.00 0.00
mo041 Oficial 12 construccion de obra civil. 0.689 h 18.56 12.79
%0200 Costes directos complementarios 2.000 % 208.30 417

TOTAL PARTIDA........ovrirrimsrssisssssssssssssssessens 212.44
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
1US073 Arqueta de paso Ud

Arqueta de paso enterrada, prefabricada de hormigén, de dimensiones interiores

90x90x90 c¢m, sobre solera de hormigdn en masa HM-20/B/20/I de 20 cm de espesor,

con marco y tapa prefabricados de hormigdn armado y cierre hermético al paso de

los olores mefiticos; previa excavacidon con medios mecanicos y posterior relleno del

trasdds con material granular.

Incluye: Replanteo. Excavacion con medios mecéanicos. Eliminacion de las tierras suel-

tas del fondo de la excavacion. Vertido y compactacidn del hormigdn en formacion

de solera. Colocacion de la arqueta prefabricada. Ejecucién de taladros para el cone-

xionado de los colectores a la arqueta. Conexionado de los colectores a la arqueta.

Colocacion de la tapa y los accesorios. Relleno del trasdds. Comprobacion de su co-

rrecto funcionamiento. Realizacién de pruebas de servicio.
mt10hmf010Mm  Hormigén HM-20/B/20/1, fabricado en central. 0.162 m® 74.08 12.00
mt11arh010d Arqueta con fondo, registrable, prefabricada de hormigon fck=25 1.000 Ud 77.01 77.01

MPa, de 90x90x90 cm de medidas interiores, para saneamiento.
mt11arh020d Marco y tapa prefabricados de hormigén armado fck=25 MPa, para 1.000 Ud 30.81 30.81

arquetas de saneamiento de 100x100 cm, espesor de la tapa 10 cm
mt01arr010a Grava de cantera, de 19 a 25 mm de didmetro. 1.393 t 7.29 10.15
mq01ret020b Retrocargadora sobre neumaticos, de 70 kW. 0.094 h 36.85 3.46
au00auh020 Canaleta para vertido del hormigon. 1.000 0.00 0.00
au00auh040 Vibrador de hormigén, eléctrico. 1.000 0.00 0.00
mo041 Oficial 12 construccion de obra civil. 0.646 h 18.56 11.99
mo087 Ayudante construccion de obra civil. 0.523 h 17.53 9.17
%0200 Costes directos complementarios 2.000 % 154.60 3.09

TOTAL PARTIDA........ovmirrimsnssissssssssessssssssens 157.68
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céDIGo RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
05 Sefalizacion
TSV030 Poste para soporte de sefalizacion vertical Ud
Poste de 3 m de altura, de tubo de acero galvanizado, de seccion rectangular, de
80x40x2 mm, para soporte de sefializacién vertical de trafico, fijado a una base de
hormigén HM-20/P/20/1.
Incluye: Replanteo y marcado de los ejes. Excavaciéon. Hormigonado de la base de
apoyo. Fijacién del poste.
mt53bps030b Poste de tubo de acero galvanizado, de seccion rectangular, de 3.000 m 6.43 19.29
80x40x2 mm, para soporte de sefializacion vertical de trafico.
mt10hmf010Mp ~ Hormigén HM-20/P/20/1, fabricado en central. 0.050 m? 70.03 3.50
mo041 Oficial 12 construccion de obra civil. 0.431h 18.56 8.00
mo087 Ayudante construccion de obra civil. 0.862 h 17.53 15.11
%0200 Costes directos complementarios 2.000 % 45.90 0.92
TOTAL PARTIDA.......oereereeerecesessessesesenensenas 46.82
TSV050 Sefializacion vertical de trafico Ud
Suministro y colocacién sobre el soporte de sefial vertical de trafico de acero galvani-
zado, con retrorreflectancia nivel 1 (E.G.). Incluso accesorios, tornilleria y anclaje.
Incluye: Montaje.
mt53spc010d Sefial vertical de tréfico de acero galvanizado, circular, de 90 cm de 33.000 Ud 81.08 2,675.64
didmetro, con retrorreflectancia nivel 1 (E.G.), segun UNE
mt53spc020a Sefial vertical de trafico de acero galvanizado, triangular, de 90 cm 11.000 Ud 54.33 597.63
de lado, con retrorreflectancia nivel 1 (E.G.), segin UNE-E
mt53spc050d Sefial vertical de trafico de acero galvanizado, octogonal, de 90 cm 1.000 Ud 86.07 86.07
de doble apotema, con retrorreflectancia nivel 1 (E.G.), seg
mt53spc030d Sefial vertical de tréfico de acero galvanizado, cuadrada, de 90 cm 2.000 Ud 91.35 182.70
de lado, con retrorreflectancia nivel 1 (E.G.), segin UNE-EN
mq07cce010a Camion con cesta elevadora de brazo articulado de 16 m de altura 8.606 h 19.15 164.80
méaxima de trabajo y 260 kg de carga maxima.
mo041 Oficial 12 construccion de obra civil. 8.836 h 18.56 164.00
mo087 Ayudante construccion de obra civil. 8.836 h 17.53 154.90
%0200 Costes directos complementarios 2.000 % 4,025.70 80.51
TOTAL PARTIDA.......oereereeerecesessessesesenensenas 4,106.25
MSH010 Marca vial longitudinal m
Aplicacién mecénica con méquina autopropulsada de pintura pléstica para exterior, a
base de resinas acrilicas, color blanco, acabado satinado, textura lisa, para marca vial
longitudinal continua, de 10 cm de anchura, para separacién de carriles, separacién
de sentidos de circulacion, bordes de calzada, regulacion del adelantamiento y delimi-
tacion de zonas o plazas de estacionamiento.
Incluye: Barrido mediante barredora mecanica. Premarcaje. Aplicacién mecénica de la
mezcla mediante pulverizacion.
mt27mvp010e Pintura plastica para exterior, a base de resinas acrilicas, color 0.0291 11.19 0.32
blanco, acabado satinado, textura lisa
mt27mvh100a Microesferas de vidrio. 0.019 kg 1.49 0.03
mq11bar010 Barredora remolcada con motor auxiliar. 0.001 h 12.45 0.01
mq08war010b Maquina autopropulsada, para pintar marcas viales sobre la calzada. 0.001 h 40.44 0.04
mo041 Oficial 12 construccion de obra civil. 0.008 h 18.56 0.15
mo087 Ayudante construccion de obra civil. 0.004 h 17.53 0.07
%0200 Costes directos complementarios 2.000 % 0.60 0.01
TOTAL PARTIDA.........cocoririrreenrinssessisssssssssssenns 0.63
MSH030 Inscripciones viales m?
Aplicacién mecéanica con maquina autopropulsada de pintura plastica para exterior, a
base de resinas acrilicas, color blanco, acabado satinado, textura lisa, para marcado
de flechas e inscripciones en viales.
Incluye: Barrido mediante barredora mecanica. Premarcaje. Aplicacién mecénica de la
mezcla mediante pulverizacion.
mt27mvp010e Pintura plastica para exterior, a base de resinas acrilicas, color 0.2851 11.19 3.19
blanco, acabado satinado, textura lisa
mt27mvh100a Microesferas de vidrio. 0.190 kg 1.49 0.28
mq11bar010 Barredora remolcada con motor auxiliar. 0.001 h 1245 0.01
mq08war010b Maquina autopropulsada, para pintar marcas viales sobre la calzada. 0.001 h 4044 0.04
mo041 Oficial 12 construccion de obra civil. 0.032 h 18.56 0.59
mo087 Ayudante construccion de obra civil. 0.065 h 17.53 1.14
%0200 Costes directos complementarios 2.000 % 5.30 0.1
TOTAL PARIDA........ccueeeereeeneeeeennanns 5.36
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