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1. INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es la seleccion de la seccion de firme mas adecuada
para el “Proyecto Constructivo de los nuevos accesos viales al estadio “Wanda
Metropolitano”, segun los criterios y soluciones contempladas en la Norma 6.1-1.C.
(publicada en el B.O.E. de 12 de diciembre de 2003). En el estudio se analizan
independientemente las secciones de firme para el tronco principal, ramales de enlaces o

reposiciones de calles en funcion de sus respectivos traficos.

Para la eleccion de la seccidon de firme se parte del andlisis de los factores de
dimensionamiento y metodologias contemplados en la Instruccién de Secciones de Firme

6.1-IC. Estos factores son:
e Categoria de tréfico pesado
e Categoria de la explanada
e Materiales para la seccion

A partir de estos factores se seleccionan las posibles soluciones de las
contempladas en el catalogo de firmes de la Instruccién 6.1-1.C., que satisfacen los

requisitos anteriores, descartando las secciones que se consideren inadecuadas.

En tercer lugar, se realiza una evaluacion econémica del coste conjunto de la
explanada y seccion de firme para las soluciones seleccionadas. Para dicha comparacion
se consideran unos precios estimativos de las unidades que solo sirven a efecto

comparativo entre las distintas soluciones de firme que se estudian.

Por ultimo se describen en detalle las diferentes soluciones adoptadas para el

tronco principal de la autovia, vias colectoras, ramales, calles urbanas y estructuras.
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2. FACTORES DE DIMENSIONAMIENTO

2.1. CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

Segun la Norma 6.1. I-C “Secciones de Firme” el dimensionamiento del firme es
funcién de la intensidad media diaria de trafico pesado (IMDp) que se prevea para el carril
de proyecto en el afio de la puesta en servicio, fijado en este caso como el 2017. En

funcion de dicha intensidad se establecen las siguientes categorias de tréfico.

Categoria de trafico pesado IMD pesado
TOO > 4000
TO 2000 - 4000
T1 800 — 2000
T2 200 — 800
T3.1 100 - 200
T3.2 50 -100
T4.1 25-50
T4.2 <25

La Norma 6.1. I-C también indica que si no se pudiera disponer de datos concretos
sobre asignacion por carriles, para la determinacién de la categoria de trafico pesado se

admitird lo siguiente:

e 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.

e En calzadas de dos carriles por sentido de circulacion, en el carril exterior se
considera la categoria de trafico pesado correspondiente a todos los vehiculos

pesados que circulan en ese sentido.

e En calzadas de tres o0 mas carriles por sentido de circulacion, se considera que
actua sobre el exterior el 85%de los vehiculos pesados que circulan en ese

sentido.

Las previsiones de trafico para el afio de puesta en servicio se extraen del Anejo n°
7 Tréfico, en el que se ha realizado un estudio especifico del trafico de vehiculos totales y

del trafico de vehiculos pesados.

2.1.1. DISTRIBUCION DE TRAFICOS

De acuerdo con el Anejo n° 6 Trafico se esperan las siguientes intensidades de

vehiculos totales y pesados por tramos:

Ref Descripcion Con Estadio
IMD IMDp
1 De M40 a Pza Grecia 19.643 364
2 De Pza Grecia a M40 17.342 322
3 De Pza Grecia a M40 por L.A. 2.173 41
4 De M40 a Pza Grecia por L.A. 4.005 75
5 Lateral Arcentales M40 6.249 114
6 Lateral M40 a Arcentales 7.241 135
7 Lateral M40 a Coslada 5.523 239
8 Lateral Coslada a M40 8.159 352
9 Salida glorieta a M40 sur 7.085 306
10 Entrada glorieta M40 sur 10.917 469
11 Salida glorieta a Coslada 16.951 732
12 Entrada glorieta de Coslada 12.014 519
13 Salida glorieta M40 norte 17.327 748
14 Entrada glorieta M40 norte 19.817 855
15 De glorieta M40 a Arcentales 12.394 230
16 Arcentales a glorieta M40 11.093 207
17 Incorporacion glorieta M40 norte 25.548 1.102
18 Salida M40 norte a glorieta y Arcentales 27.058 1.168
19 Incorporacion glorieta M40 sur 13.335 575
20 Salida M40 norte a Acentales 16.439 707
22 Via de servicio M40 a Arcentales 47.765 2.058
23 Incorporacion M40 norte en Av Canillejas 12.786 552
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Ref Descripcién Con Estadio
IMD IMDp
24 Salida M40 norte a Av canillejas 19.492 841
25 M40 norte en la curva 110.701 7.533
26 M40 sur en la curva 45.798 3.119
27 M40 norte bajo enlace 94.262 6.420
28 M40 sur bajo enlace 45.798 3.119
29 M40 sur entre enlaces 45.798 3.119
30 M40 norte entre enlaces 119.809 8.157
33 M40 sur previo enlace 7.833 365
34 Via de servicio M40 a Arcentales inicio 32.973 1.422
36 Via de conexion M40 a M21y M14 59.463 4.686
37 Conexion M40 a M21 8.315 656
38 Conexion M40 a M14 51.148 3.938
39 Continuacion M40 norte 60.347 2.806
40 De M14 34.617 2.665
41 De M21 16.410 1.293
42 Ramal M40 sur a M21 23.775 1.874
43 Salida M40 a M21 y via de servicio 60.921 4.146
44 M-201 a Coslada 22.473 1.531
45 M-201 de Coslada 20.151 1.373
46 Nueva Via de servicio a Luis Aragonés 4.867 91
47 Luis Aragonés a nueva via de servicio 694 13
48 Conexién M40 a Mequinenza 3.840 166
49 Mequinenza a conexion M40 1.499 65
50 Esquina estadio a nueva via de servicio 532 21
51 MZ21 a nueva via de servicio 5.003 217
52 M21 atronco M40 12.205 527
53 M14 atronco M40 25.760 1.111
54 M14 a nueva via de servicio 9.256 400
55 Nueva via de servicio bajo glorieta 20.707 891
56 Nueva via de servicio en curva 46.126 1.987
57 Salida nueva via de servicio al tronco M40 26.633 1.146
58 Entre las conexiones con Luis A. 56.054 2.416

Ref

Descripcion

Con Estadio
IMD IMDp

59 Entre incorp. de Luis A. y desvio a M-21/M-14 56.749 2.446

El diagrama de la pagina siguiente muestra la correspondencia de los diferentes

movimientos de la tabla de acuerdo a la nueva configuracidbn de los viales tras la

implementacion de todas las actuaciones del presente proyecto.
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2.1.2. CATEGORIAS POR TRAMOS

Aplicando los criterios de la Norma 6.1. I-C “Secciones de Firme” se obtienen las

siguientes categorias de trafico:

Ref e e Con Estadio N° Trafico en el carril Categ'qria de| Seccion
IMD IMDp Carriles de proyecto Tréfico adoptada
1 De M40 a Pza Grecia 19643 364 3 IMD>10.000 A AYTO.
3 De Pza Grecia a M40 por L.A. 2173 41 2 IMD<10.000 B AYTO.
4 De M40 a Pza Grecia por L.A. 4005 75 2 IMD<10.000 B AYTO.
5 Lateral arcentales M40 6249 114 1 114 3.1 ™
6 Lateral M40 a arcentales 7241 135 1 135 T3.1 T1
9 Salida glorieta a M40 sur 7085 306 1 306 T ™
14 Entrada glorieta M40 norte 19817 855 2 855 T1 T1
18 Salida M40 norte a glorieta y Arcentales 27058 1168 2 1168 T1 T1
19 Incorporacion glorieta M40 sur 13335 575 2 575 T2 T2
22 Via de senicio M40 a Arcentales 47765 2058 4 1749 T1 T1
24 Salida M40 norte a Av Canillejas 19492 841 172 841 T1 T1
25 M40 norte en la curna 110701 7533 3+1 6403 T00 T00
26 M40 sur en la cuna 45798 3119 3 2651 TO T0
34 Via de senicio M40 a arcentales inicio 32973 1422 2 1422 T1 Tl
41 De M21 16410 1293 2 1293 T1 T1
43 Salida M40 a M21 y via de senvicio 60921 4146 3/4 3524 T0 T0
46 Nueva Via de senicio a Luis Aragonés 4867 91 2 91 13.2 T3.1
47 Luis Aragonés a nueva via de senicio 694 13 2 13 T4.2 T3.1
48 Conexion M40 a Mequinenza 3840 166 2 IMD<10.000 B AYTO.
49 Mequinenza a conexion M40 1499 65 2 IMD<10.000 B AYTO.
50 Esquina estadio a nueva via de senicio 532 21 2 21 T4.2 T3.1
51 M21 a nueva via de senicio 5003 217 1 217 i) T1
52 M21 a tronco M40 12205 527 1/2 527 ™ T1
53 M14 a tronco M40 25760 1111 2 1111 T1 T1
54 M14 a nueva via de senicio 9256 400 1 400 ™ T1
55 Nueva via de senicio bajo glorieta 20707 891 2 891 T1 T1
56 Nueva via de senicio en cuna 46126 1987 413/2 1987 T1 T1
57 Salida nueva via de senicio al tronco M40 26633 1146 1 1146 T1 Tl
58 Entre las conexiones con Luis A. 56054 2416 2 2416 T0 T0
59 Entre incorp. de Luis A. y desvio a M-21/M-14 56749 2446 4 2079 TO0 T0

En los viales urbanos (Avda. Arcentales y conexion con Avda. de Luis Aragonés numeros
1,3,4,48 y 49 de la tabla anterior) se ha optado por secciones del mismo tipo que en el
proyecto de urbanizacion de la zona (actualmente en ejecucion) e incluidas en las NEC
(Normalizacion de Elementos Constructivos para Obras de Urbanizacion aprobadas por el

Ayuntamiento de Madrid).

En el enlace (M-21 / M-14) se considera una categoria de trafico pesado unica T1
(numeros 41, 51, 52, 53 y 54 de la tabla anterior), igual a la mayor de las existentes en
sus ramales, con el fin de obtener una seccién de firme uniforme en todo el enlace de
cara a simplificar la ejecucion de las obras aunque se obtenga una seccidn

sobredimensionada para alguno de los ramales del enlace. No obstante, se puede

comprobar que las categorias de trafico existentes en sus ramales no difieren en mas de

una categoria, por lo que el sobredimensionado de la seccion de firme es minimo.

En el enlace de la Avenida de Arcentales se han unificado los ramales que se bifurcan o
se unen con una seccidn correspondiente a la mayor categoria de trafico: los nUmeros 6 y

14 de la tabla anterior con un T1 y los nimeros 5y 9 con un T2.

En el caso de los ramales de conexion con el estadio, ejes 46, 47 y 50 se ha considerado
una categoria de trafico Unica T31, con el fin de obtener una seccién de firme uniforme
T31 y facilitar la ejecucion de las obras, teniendo en cuenta que, aunque en momentos
puntuales, el trafico estara formado por gran cantidad de autobuses que transportaran a

los espectadores al estadio.

2.2. CATEGORIA DE LA EXPLANADA

La Norma 6.1-IC de 28 de Noviembre de 2003 considera tres categorias de
explanada, que quedan determinadas por su modulo de compresibilidad en el segundo

ciclo de carga (E..), obtenido segun la Norma NLT-357 “Ensayo de carga con placa”.

La formacién de la explanada depende del tipo de suelo de la explanacion o de la
obra de tierra subyacente, asi como de las caracteristicas y espesores de los materiales

disponibles.

El primer dato que es necesario conocer para caracterizar la explanada de cada
uno de los tramos de proyecto es la definicion de las caracteristicas de los materiales en

los que asienta en las dos situaciones posibles, desmonte y terraplén.

En el Anejo n°® 7 Estudio geotécnico del corredor del presente proyecto se aportan
los ensayos de laboratorio de cada una de las zonas, permitiendo su clasificacion segun
los criterios marcados en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras y
Puentes (PG-3).

En funcion de los terrenos naturales encontrados en los fondos de desmonte y los
aportados en la coronacion del terraplén se define el tipo de suelo sobre el que se debe

construir la explanada, salvo que cuenten con la categoria y espesor suficientes.

PROYECTO DE REORDENACION Y MEJORA DE ACCESOS AL NUEVO ESTADIO WANDA METROPOLITANO

PAGINA 1



ANEJO N° 09. FIRMES Y PAVIMENTOS

La categoria de la explanada a construir en el tronco de la autovia debe ser E3
atendiendo a la Nota de Servicio 5/2006 del Ministerio de Fomento sobre Explanaciones y
capas de firme tratadas con cemento donde se establece que “...independientemente de
la categoria de trafico pesado previsto en la fecha de puesta en servicio, todo tramo de
autovia de nueva construccidn que se proyecte debera disponer de una categoria de

explanada tipo E3”.

En los enlaces y accesos se pueden adoptar categorias de explanada inferiores, si
bien en este proyecto, debido a las condiciones especiales de la obra y para unificar la
solucién se ha optado en todos los casos por una explanada E3.

2.2.1. DEFINICION DE LA EXPLANADA

Las caracteristicas del suelo subyacente dependen en este caso del terreno natural
atravesado, cuyo estudio se realiza en el Anejo n°® 7 Estudio geotécnico del corredor.

De acuerdo con las conclusiones de dicho anejo, el material que aparecera en
fondo de desmonte correspondera a materiales del sustrato terciario (T), constituido por
arenas arcillosas y arcillas arenosas. Ilgualmente el material que se empleard para la
definicion de los nucleos de terraplén procedera en su integridad de los materiales
terciarios, que se han clasificado como material tolerable, en su mayoria, pero
aproximadamente un cuarto de las muestras ensayadas (25%) se han clasificado como
materiales Marginales. Asi pues a los efectos de la definicién de las explanadas deben
considerarse los materiales mas desfavorables de los que pueden aparecer en los fondos
de desmonte es decir los marginales.

Ilgualmente para la seleccion del modo de conformar la explanada deben tenerse
también en cuenta otras circunstancias que afectan a la obra, tales como que se
encuentra en el casco urbano de Madrid, con las complicaciones que ello conlleva para el
trasporte de materiales desde areas fuente, y que no hay en el emplazamiento materiales

adecuados o seleccionados que se deberian traer de graveras.

Por otro lado las soluciones geotécnicas especiales que se proponen en dicho
anejo se deben realizar mediante el empleo de cal. Por todo ello, y a los efectos de
homogeneizar la conformacion de la explanada se recomienda, como solucibn mas

sencilla, la de recurrir a la de los suelos estabilizados con cal.

Teniendo en cuenta lo anterior, la Unica opcion para lograr una explanada E3 sobre
suelo marginal y empleando suelos estabilizados con cal es la siguiente, de acuerdo con
la norma 6.1-IC:

Explanada E3 sobre suelo marginal

S-EST 3 0,30 m

S-EST1 0,50 m

Suelo marginal >1,00m

De este modo, debido a las condiciones especiales de la obra, para homogeneizar
soluciones y permitir un mayor aprovechamiento de los materiales existentes, evitando

recurrir a préstamos o graveras se ha optado por esta solucidén para todos los casos.

2.2.2. PROCEDENCIA DE MATERIALES

Para la formacion de explanadas son necesarios suelos estabilizados tipos 1 y 3,
para los cuales esta previsto utilizar materiales procedentes de la excavacion puesto que,

segun el anejo geotécnico, cumplen los requisitos.

No obstante, en el caso de que fuera necesario recurrir a materiales fuera de las
obras, en las inmediaciones de la zona objeto de proyecto existen graveras y plantas de

suministro de aridos.

Material Distancia| Capacidad
Cantera Propiedad alaobra de Localidad
explotado o
(km) | Produccion
ARIPRESA (EL Rivas-
G-1 | Gravasyarenas PORCAL) 17 - Vaciamadrid
G-2 | Gravasyarenas |ARIPRESA(VELILLA)| 13 550 Tm/h Ve"g'r?tgfi jan
TRAMSA S.A..
G-3 Gravas y arenas GRUPO MAT 15 600 Tm/h | Arganda del Rey
G-4 Gravas y arenas | FUENTEPENA S.A. 5 500.000T/afo San Femando de
Henares
Montearagon
G-5 Gravas y arenas FRUPESA S.A.. 140 - (Toledo)
G-6 Gravas y arenas | HOLCIM ESPANA 60 1'?.?25%00 Aranjuez
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Material _ Distancia| Capacidad _
Cantera explotado Propiedad alaobra de Localidad
(km) | Produccion
GRUPO
G-7 Gravas y arenas FERNANDEZ 26 6.500 T/Dia Campo Real
ESCUDERO

Tabla resumen de las graveras del entorno de la zona objeto de proyecto

2.3. MATERIALES PARA LA SECCION DE FIRME

En la Instruccion 6.1-1.C. Secciones de Firmes, se presenta un catalogo de

secciones de las cuales se estudiaran las siguientes:
e Las correspondientes a explanadas tipo E3
Se descartan los pavimentos de hormigén vibrado por las siguientes razones:

1. Se debe procurar la maxima continuidad y homogeneidad con los tramos

contiguos.

2. Es un pavimento mas ruidoso que el pavimento de mezcla bituminosa, lo que

causa molestias en los usuarios.

3. La ejecucion del pavimento de hormigbn es mas costosa que el de mezcla

bituminosa.

4. El pavimento de hormigén necesita menos conservacion que uno de mezcla
bituminosa, pero no se compensa el hecho de que las actuaciones son mas

costosas.
5. La experiencia en la construccion de este tipo de pavimentos es menor.

6. Necesita una maquinaria mas particular para su ejecucion, lo que limita el

namero de contratistas que puedan ejecutarle.

Solamente en el caso de los viales urbanos, se ha preferido dimensionar una base
de hormigdn, siguiendo los criterios del proyecto de urbanizacion, debido a la existencia
de servicios urbanos. Esta base estara recubierta por dos capas de mezcla bituminosa en

caliente siguiendo las secciones incluidas en las NEC del Ayuntamiento de Madrid.

Se descartan las secciones que incluyen una capa de grava cemento por las

siguientes razones:

1. Dificultad de ejecucion; la mezcla se debe realizar en central, cuidando evitar
en el transporte a obra la segregacion y pérdida de humedad. Una vez puesto
el material en obra se debe compactar en una Unica tongada, aplicando

posteriormente un riego de curado.

2. Este tipo de material ha caido en desuso debido a los problemas de las grietas

de retraccion que posteriormente se reflejan en la rodadura.

3. Sensibilidad durante la ejecucion a las altas temperaturas debido a la pérdida

excesiva de humedad que se produciria.

El resto de secciones incluidas en el catadlogo de la Norma 6.1-.C., constan de
capas superiores de mezclas bituminosas sobre zahorra artificial 0 suelo cemento. Se

analizan a continuacion estos materiales:

2.3.1. MEZCLA BITUMINOSA

La categoria de trafico pesado en el afio de puesta en servicio en el tronco de la M-

40 y en las vias colectoras es TO o TOO.
Se emplearan exclusivamente mezclas bituminosas en caliente.

Segun los criterios marcados por la Instruccién 6.1-1.C. Secciones de Firme se
determina que el tramo se encuentra en una zona térmica estival calida. Para dicha zona
térmica y categoria de trafico TOO y TO se deben utilizar los siguientes ligantes
hidrocarbonados y espesores de capa siguientes, segun la Tabla 6 de la Norma 6.1-1.C y
los articulos 542 y 543 del PG-3:

e El espesor de la capa de rodadura serda de 3 cm para mezclas bituminosas
discontinuas tipo BBTM B 0 4 cm de mezcla drenante PA. Las secciones con
mezcla drenante son mas econdémicas que las discontinuas tipo BBTM, debido
principalmente al menor contenido del ligante empleado en las mezclas
drenantes (tipo PBM45/80-65) con respecto al de las discontinuas (tipo
PBM45/80-65), asi como a la diferencia de filler necesario entre ambas

mezclas.

PROYECTO DE REORDENACION Y MEJORA DE ACCESOS AL NUEVO ESTADIO WANDA METROPOLITANO
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En la capa intermedia: El espesor de capa estara comprendido entre los
valores 5-10 cm siendo la mezcla empleada de tipo AC bin D o AC bin Sy el
betdn tipo B35/50, BC35/50, PMB25/55-65 o PMB45/80-65; o entre 6-10 cm

empleando una mezcla bituminosa de alto médulo y betan PMB10/40-70.

En capa base: El espesor de capa estard comprendido entre los valores 7-15
cm empleando una mezcla de tipo AC base S o AC base G y betdn tipo
B35/50, BC35/50 o PMB25/55-65; o0 entre 7-13 cm empleando una mezcla
bituminosa de alto médulo y betan B15/25.

Para la categoria de trafico T1, las caracteristicas de las capas de firme y los

materiales a usar en ellas son las siguientes:

El espesor de la capa de rodadura serd de 3 cm para mezclas bituminosas
discontinuas tipo BBTM B 0 4 cm de mezcla drenante PA. Las secciones con
mezcla drenante son mas econdémicas que las discontinuas tipo BBTM, debido
principalmente al menor contenido del ligante empleado en las mezclas
drenantes (tipo PBM45/80-65 o PBMA45/80-60) con respecto al de las
discontinuas (tipo PBM45/80-65 o PBM45/80-60), asi como a la diferencia de

filler necesario entre ambas mezclas.

En la capa intermedia: El espesor de capa estard comprendido entre los
valores 5-10 cm siendo la mezcla empleada de tipo AC bin D o AC bin Sy el
betin tipo B35/50, BC35/50, PMB25/55-65, PMB45/80-60; PMB45/80-65 o
entre 6-10 cm empleando una mezcla bituminosa de alto médulo y betin
PMB10/40-70.

En capa base: El espesor de capa estara comprendido entre los valores 7-15
cm empleando una mezcla de tipo AC base S o AC base G y betdn tipo
B35/50, B50/70, BC35/50 o BC50/70; o entre 7-13 cm empleando una mezcla

bituminosa de alto médulo y betan B15/25.

mezcla bituminosa en caliente AC surf D o AC surf S con un espesor de capa
entre 5y 6 cm y betin B35/50, B50/70, BC35/50, BC50/70 o PMB45/80-60.

e En la capa intermedia: El espesor de capa estara comprendido entre los
valores 5-10 cm siendo la mezcla empleada de tipo AC bin D o AC bin S y el
betun de tipo B35/50, B50/70, BC35/50, BC50/70 o PMB45/80-60.

e En capa base: El espesor de capa estara comprendido entre los valores 7-15
cm empleando una mezcla de tipo AC base S o AC base G y betun B50/70 6
BC50/70.

Para la categoria de trafico T31 las caracteristicas de las capas de firme y los

materiales a usar en ellas son las siguientes:

e En la capa de rodadura: Se puede emplear una mezcla discontinta tipo BBTM
A o B con un espesor de 2-3 cm 0 una mezcla drenante tipo PA con un espesor
de 4 cm, en todos los casos con betun PBM45/80-60, B50/70 o BC50/70; o una
mezcla bituminosa en caliente AC surf D o AC surf S con un espesor de capa
entre 5y 6 cm y betin B35/50, B50/70, BC35/50, BC50/70 o PMB45/80-60.

e En la capa intermedia: El espesor de capa estard comprendido entre los
valores 5-10 cm siendo la mezcla empleada de tipo AC bin D o AC bin Sy el
betun de tipo B35/50, B50/70, BC35/50, BC50/70 0 PMB45/80-60.

e En capa base: El espesor de capa estara comprendido entre los valores 7-15
cm empleando una mezcla de tipo AC base S o AC base G y betun B50/70 6
BC50/70.

La mezcla en arcenes sera prolongacion de las capas de rodadura e intermedia de
la calzada siendo su espesor mayor o igual a 15 cm sobre zahorras y 10 cm sobre capas

tratadas con cemento. En cualquier caso ir4 pavimentado.

El tipo y composicion de la mezcla son funcion principalmente del espesor

Para la categoria de trafico T2 las caracteristicas de las capas de firme y los definitivo, la climatologia y la categoria de trafico pesado. En el caso de la capa de
materiales a usar en ellas son las siguientes: rodadura la relacion entre polvo mineral y ligante sera de entre 1,2 y 1,6 para mezclas

discontinuas tipo BBTM A, entre 1,0 y 1,2 para mezclas discontinuas tipo BBTM B y entre

e En la capa de rodadura: Se puede emplear una mezcla discontinta tipo BBTM _ _ .,
0,9 y 1,1 para mezclas drenantes PA. En capas intermedia y base la relacion

A o B con un espesor de 2-3 cm 0 una mezcla drenante tipo PA con un espesor
de 4 cm, en todos los casos con betun PBM45/80-60, B50/70 o BC50/70; 0 una
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recomendada entre polvo mineral y ligante es de 1,1 y 1,0 respectivamente para el tramo

en estudio.

Las caracteristicas del arido a emplear seran las marcadas por los articulos 542 y
543 del PG-3, todo el arido fino deber& proceder de la trituracién de piedra de cantera o
grava, y el 100% del polvo mineral serd de aportacion en capa de rodadura e intermedia
de carriles, pudiéndose reducir en capa de rodadura hasta el 50 % en los arcenes, y en

capa base se puede reducir al 50% en todos los casos.

El ligante sera el definido en los articulos 211 y 215 del PG-3, atendiendo a las
consideraciones realizadas por la Orden Circular 21/2007 sobre el uso y especificaciones
qgue deben cumplir los ligantes y mezclas bituminosas que incorporen caucho procedente
de neumaéticos fuera de uso (NFU), por lo que se empleara caucho procedente de NFU en
la mejora de los betunes (que por tanto pasan a denominarse con la simbologia BC en
lugar de B) y en la modificacién de los betunes modificados (que pasan a denominarse
BMC en lugar de BM).

Es necesario el empleo de una central de mezcla continua o discontinua para la
fabricacion de las mezclas bituminosas, transportandose al lugar de empleo en camiones
de cajas lisas y estancas perfectamente limpias y provisto de lona para proteger la mezcla
en su transporte. La extension se realizara con extendedora autopropulsada, con
dispositivo de nivelacién, y que precompacte al extender. Las caracteristicas definitivas de

las capas se obtienen finalmente con el equipo de compactacion.

Las caracteristicas técnicas de los pavimentos bituminosos son adecuadas para el

tramo que se proyecta por las siguientes razones:

1. Es el tipo de pavimento mas utilizado, por lo que existe mas experiencia y un
mayor nimero de empresas con maquinaria de caracteristicas adecuadas para

una buena ejecucion.

2. La ejecucion de la mezcla se puede realizar en cualquier época del afio ya que

no existe ningun tipo de limitacion por causas térmicas.

3. Empleando mezcla bituminosa se consigue un firme homogéneo con los

tramos contiguos.

4. Se consigue una rodadura mas comoda para los usuarios.

5. La ejecucion de este tipo de pavimento es mas econdmica que la de hormigén.

6. El pavimento de mezcla bituminosa necesita mas conservacion, pero las

actuaciones son mas sencillas y econémicas.

2.3.2. SUELO CEMENTO

Este material consiste en una mezcla intima de un suelo suficientemente
disgregado con cemento, agua y eventualmente adiciones, realizada en central, que una
vez puesto en obra se debe compactar y curar. Las propiedades de este material

dependen de:

Tipo de suelo y proporciones de cemento y agua

Proceso de ejecucion

Edad de la mezcla compactada y tipo de curado

Se debe realizar una dosificacion con porcentaje de cemento suficiente para

obtener una resistencia a compresion simple a los siete (7) dias no inferior a 2,5 Mpa.

Se considera cemento de clase resistente 32,5 N/mm? y un suelo-cemento tipo SC-

40, con espesores no inferiores a 20 cm.

2.3.3. ZAHORRA ARTIFICIAL

Se trata de un material granular de geometria continua procedente de cantera o
grava natural. Al estar compuesta por particulas de todos los tamafios es posible obtener
una compacidad elevada, aumentando los puntos de contacto de las particulas entre siy
disminuyendo el riesgo de atricion. Los aridos de machaqueo tienen un mayor nimero de
caras de fractura, lo que consigue aumentar la rigidez de su esqueleto mineral. Este
material debera estar exento de cualquier materia que pueda afectar la durabilidad de la

capa.

El coeficiente de desgaste de Los Angeles debe ser inferior a 30, con un coeficiente

de limpieza que no sera inferior a dos (2) y el material no plastico.

La zahorra artificial se prepara en central, se transporta hasta el lugar de empleo

previamente preparado, se extiende y compacta, humedeciéndolo caso de ser necesario.
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2.3.4. RIEGO DE ADHERENCIA

El apartado 6.2.1.5 de la norma 6.1-IC establece que entre dos capas sucesivas de
mezcla bituminosa se ejecute un riego de adherencia acorde con lo indicado en el articulo
531 del PG-3, con una dotacién minima de betdn residual de 0,25 kg/m? cuando la capa
superior sea una mezcla discontinua en caliente y 0,20 kg/m? en el resto. La correcta

ejecucion de estos riegos es fundamental para el buen comportamiento del firme.

Se ha previsto la ejecucion de estos riegos mediante el empleo de una emulsion
modificada con polimeros C60BP3 ADH bajo la capa de rodadura y una emulsién C60B3

ADH en el resto de los casos.

2.3.5. RIEGO DE CURADO

Sobre las capas tratadas con un conglomerante hidraulico y al objeto de
impermeabilizar toda la superficie y evitar la evaporacién del agua necesaria para el
correcto fraguado se aplicara un riego de curado segun lo indicado en el articulo 532 del
PG-3.

El tipo de emulsion bituminosa a emplear ser4d emulsion C60B3 CUR o C60B2
CUR.

La dotacion de emulsion bituminosa a utilizar debera garantizar la formacién de una
pelicula continua, uniforme e impermeable y no sera inferior a 0,30 kg/m2 de betdn

residual.

2.3.6. RIEGO DE IMPRIMACION

La norma 6.1-IC especifica que sobre la capa granular que vaya a recibir una capa
de mezcla bituminosa o un tratamiento superficial debera previamente efectuarse un riego
de imprimacion cuya correcta ejecucion es fundamental para el buen comportamiento del

firme.

Se prevé el empleo de una emulsion C50BF4 IMP.

3. SOLUCIONES DEL CATALOGO DE FIRMES

3.1. SECCIONES CON TRAFICO T00

En funcion de los factores de dimensionamiento se seleccionan las secciones de
firme adecuadas para el tramo de autovia proyectada. En el catalogo de secciones de
firme de la Norma 6.1-1.C., se representan por cuatro digitos correspondientes a los

siguientes tres factores:
o Categoria de trafico pesado (00)
e Explanada de categoria E3 (3)

 Materiales a emplear bajo la base, zahorra artificial (1), suelo-cemento (2) o

grava-cemento (3), si bien estas ultimas no se consideran.

Con lo dicho anteriormente las secciones de firme a estudiar son:

Seccién sobre explanada E3

0031 0032
MBC. 35 MBC 25
ZA 25 SC 30
Donde
e« MBC mezcla bituminosa en caliente.
o ZA zahorra artificial.
e SC suelocemento

Las dos posibles secciones de firme para cada categoria de explanada son
flexibles, en mayor grado las terminadas en 1. Técnicamente los firmes con base de
zahorra garantizan un mejor drenaje de las calzadas, por lo que son interesantes cuando
el nivel freatico es alto en las zonas de desmonte, y un mayor espesor de material

granular posibilita una mejor adaptacion a los asientos del terreno.
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Las ventajas que presentan los firmes con suelo cemento son una mejora
estructural de la explanada, ya que se disminuye la sensibilidad a la accion del agua y se
aumenta la resistencia de la sub-base al poderse compactar mejor, y permite disminuir el
espesor de la mezcla bituminosa, con lo que suelen ser secciones mas ventajosas

econdmicamente.

Las dos secciones estan disefiadas en la Instruccién 6.1-1.C. para un periodo de

servicio de 20 afnos.

3.2. SECCIONES CON TRAFICO TO

En funcién de los factores de dimensionamiento se seleccionan las secciones de
firme adecuadas para el tramo de autovia proyectada. En el catdlogo de secciones de
firme de la Norma 6.1-1.C., se representan por tres digitos correspondientes a los

siguientes tres factores:
e Categoria de tréafico pesado (0)
e Explanada de categoria E3 (3)

e Materiales a emplear bajo la base, zahorra artificial (1), suelo-cemento (2) o

grava-cemento (3), si bien estas ultimas no se consideran.

Con lo dicho anteriormente las secciones de firme a estudiar son:

Seccion sobre explanada E3

031 032
MBC. 30 MBC 20
ZA 25 SC 25
Donde
e« MBC mezcla bituminosa en caliente.
o« ZA zahorra artificial.
e SC suelocemento

Las ventajas de cada solucion son las mencionadas en el apartado anterior.

3.3. SECCIONES CON TRAFICO T1

En funcién de los factores de dimensionamiento se seleccionan las secciones de
firme adecuadas para el tramo de autovia proyectada. En el catalogo de secciones de
firme de la Norma 6.1-1.C., se representan por tres digitos correspondientes a los

siguientes tres factores:
e Categoria de tréfico pesado (1)
e Explanada de categoria E3 (3)

e Materiales a emplear bajo la base, zahorra artificial (1), suelo-cemento (2) o

grava-cemento (3), si bien estas ultimas no se consideran.

Con lo dicho anteriormente las secciones de firme a estudiar son:

Seccién sobre explanada E3

131 132

MBC. 25 MBC 20

ZA 25 SC 20

Donde

e MBC mezcla bituminosa en caliente.
o ZA zahorra artificial.

e SC suelocemento

Las dos posibles secciones de firme son flexibles, en mayor grado las terminadas
en 1. Técnicamente los firmes con base de zahorra garantizan un mejor drenaje de las
calzadas, por lo que son interesantes cuando el nivel freatico es alto en las zonas de
desmonte, y un mayor espesor de material granular posibilita una mejor adaptacion a los

asientos del terreno.
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Las ventajas que presentan los firmes con suelo cemento son una mejora
estructural de la explanada, ya que se disminuye la sensibilidad a la accion del agua y se
aumenta la resistencia de la sub-base al poderse compactar mejor, y permite disminuir el
espesor de la mezcla bituminosa, con lo que suelen ser secciones mas ventajosas

econdmicamente.

Las dos secciones estan disefiadas en la Instruccién 6.1-1.C. para un periodo de

servicio de 20 afos.

3.4. SECCIONES CON TRAFICO T2

Con los mismos condicionantes respecto a los materiales tenidos en cuenta para el

firme del tronco las secciones del catalogo de la norma 6.1-IC que se estudian son:

Seccién sobre explanada E3

231 232

MBC. 20 MBC 15

ZA 25 SC 20

Donde

e« MBC mezcla bituminosa en caliente.
o ZA zahorra artificial.

e SC suelocemento

3.5. SECCIONES CON TRAFICO T31

Con los mismos condicionantes respecto a los materiales tenidos en cuenta para el

firme del tronco las secciones del catalogo de la norma 6.1-IC que se estudian son:

Seccién sobre explanada E3

3131 3132

MBC. 16 MBC 12

ZA 25 SC 22

Donde

e« MBC mezcla bituminosa en caliente.
o ZA zahorra artificial.

e SC suelocemento

4. VALORACION ECONOMICA DE LAS ALTERNATIVAS

ESTUDIADAS

4.1. PRECIOS UNITARIOS

La evaluacién econdmica de cada una de las secciones se realiza a partir de
precios de unidades de obra que en ningun caso son contractuales. El precio contractual
de dichas unidades aparece recogido en el anejo de justificacion de precios y su Unica
funcién en este apartado es la de realizar una evaluaciobn econémica de las distintas
secciones permitiendo la eleccién de una de ellas. Los precios y unidades empleadas en

la evaluacién econdmica son los siguientes:

4.1.1. PRECIOS PARA LA FORMACION DE EXPLANADA

UD |CONCEPTO PRECIO (Euros)

3 | Suelo seleccionado 5,50
m® | Suelo adecuado 4,70
m® | Suelo estabilizado S-EST1 5,30
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autovia en cada una de las alternativas estudiadas y el coste que presentan de acuerdo

con los precios establecidos en el apartado 4.1 PRECIOS UNITARIOS de este anejo.

Las consideraciones que se han tenido en cuenta para el estudio de cada seccion

han sido:

1. Las capas de rodadura e intermedia del arcén seran prolongacién de las
dispuestas en las calzada. El espesor de mezcla bituminosa no bajar4 de 15

cm sobre zahorra artificial o 10 cm sobre suelocemento.

2. Se consideran los solapes necesarios entre cada capa de firme: 0,05 m en
capas bituminosas, 0,07 sobre materiales estabilizados y 0,10 m en capas

granulares.

3. Se consideran las siguientes densidades y dotaciones de la mezcla bituminosa

a emplear:
Mezcla Densidad Dotacion minma
(t/m°) ligante (%)
PA 11 2,00 4,30
AC22 S 2.40 4.00
AC22 G 2,42 4,00

UD |CONCEPTO PRECIO (Euros)
m® | Suelo estabilizado S-EST2 6,00
m® | Suelo estabilizado S-EST3 7,00
4.1.2. PRECIOS PARA LA SECCION DE FIRMES
UD |CONCEPTO PRECIO (Euros)
m® | Zahorra artificial bajo el firme 17,50
m? | Zahorra artificial drenante 17,80
t Mezcla bituminosa drenante PA 11 37,91
t Mezcla bituminosa en caliente AC22 bin S 23,30
t Mezcla bituminosa en caliente AC22 base G 22,50
t Betun asfaltico convencional 480,00
t Betun asfaltico modificado 540,00
t Filler 71,18
m® | Suelo cemento 17,00
t Cemento 71,18
m? |Riego de imprimacion sobre capa granular (1,00 kg/m?) 0,32
m? |Riego de curado (0,80 kg/m?) 0,26
m2 lI(?iegg de adherencia mod. bajo capa de rodadura (0,6 023
g/m°)
m2 ll(?gi](/ar?]%de adherencia bajo capa intermedia o base (0,5 017

4.1.3. VALORACION DE LA EXPLANADA

Puesto que la valoracién de explanadas se realizaria Unicamente a efectos de
comparacién entre unas soluciones y otras y solo se ha optado por el tipo E3, no es

necesario calcular este coste.

4.2. VALORACION DE LAS SECCIONES DE FIRME

En el apéndice n° 2 Valoraciéon econdmica de las secciones de firme se recoge un

calculo detallado de las mediciones necesarias para ejecutar un metro de calzada de

4. En capa de rodadura se utilizaran mezclas tipo drenante por sus mejores

propiedades fonoabsorbentes y ventajas en caso de lluvia.

En los siguientes apartados se recoge un cuadro comparativo del coste de las
alternativas estudiadas para cada categoria de trafico.

4.2.1. COSTE DE CONSTRUCCION DE LAS SECCIONES CON TRAFICO T00

Se consideran las secciones 0031 y 0032 para explanada E3. Se considera segun

la Norma 6.1-1.C. que las capas de rodadura e intermedia se prolongan bajo el arcén.
Las secciones de firme estan formadas por las siguientes capas:

e Seccion 0031 sobre explanada de categoria E3, que soporta un trafico pesado
T0OO, compuesta por:

o Rodadura (PA-11) 4,00 cm

PROYECTO DE REORDENACION Y MEJORA DE ACCESOS AL NUEVO ESTADIO WANDA METROPOLITANO
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o Intermedia (AC22 bin S) 16,00 cm (en dos capas de 8 + 8 cm) 4.2.2. COSTE DE CONSTRUCCION DE LAS SECCIONES CON TRAFICO TO

o Base (AC22 base G) 15,00 cm Se consideran las secciones 031 y 032 para explanada E3. Se considera segun la

Norma 6.1-1.C. que las capas de rodadura e intermedia se prolongan bajo el arcén.

o Zahorra artificial 25,00 cm

Las secciones de firme estan formadas por las siguientes capas:

o Zahorra artificial 40,00 cm (bajo el arcén)

L, . . e Seccion 031 sobre explanada de categoria E3, que soporta un trafico pesado
e Seccion 0032 sobre explanada de categoria E3, que soporta un trafico pesado

TO, compuesta por:
T0O, compuesta por:

o Rodadura (PA-11) 4,00 cm
o Rodadura (PA-11) 4,00 cm
, ) o Intermedia (AC22 bin S) 11,00 cm (en dos capas de 5 + 6 cm)
o Intermedia (AC22 bin S) 7,00 cm
o Base (AC22 base G) 15,00 cm
o Base (AC22 base G) 14,00 cm
o Zahorra atrtificial 25,00 cm
o Suelo-cemento 30,00 cm

o Zahorra artificial 40,00 cm (bajo el arcén)

o Suelo cemento 44,00 cm (bajo el arcén)

i ., e Seccidn 032 sobre explanada de categoria E3, que soporta un trafico pesado
A continuacion se presenta un cuadro resumen del presupuesto, en euros,

, T1, compuesta por:
estimado para cada metro de calzada: P P

_ o Rodadura (PA-11) 4,00 cm
TRAFICO T00
EXPLANADA E3 ) .
Seocioon Secoion 0032 o Intermedia (AC22 bin S) 6,00 cm
PRECIO UNIT. Med. Coste Med. Coste

t |MBC PA-11 30.00 0.843 25.30 0.843 25.30 o Base (AC22 base G) 10,00 cm
t [MBC AC22 hin S 23.30 4.182 97.44 1.806 42.08
t |MBC AC22 base G 22.50 3.213 72.28 2.900 65.25 o Suelo-cemento 25,00 cm
t |Betun asfaltico PBMC 45/80-65 540.00 0.036 19.58 0.036 19.58
t |Betun asfaltico BC35/50 480.00 0.296 141.97 0.188 90.36 . <
= eV BN T2EN 18 o 52 Py a0 o Suelo cemento 35,00 cm (bajo el arcén)
m? |Riego adherencia C60BP3 ADH 0.23 10.580 241 10.580 2.41 . y
m? [Riego adherencia C60B3 ADH 017 10.840 179 8.370 138 A continuacion se presenta un cuadro resumen del presupuesto, en euros,
m’ |Riego imprimacion | C50BF4 IMP 032 | 11.450 366 | 11.150 357 estimado para cada metro de calzada:
m? |Riego curado C60B3 CUR 0.26 - , 11.410 3.01
m?® |Suelo-cemento SC 17.00 3.852 65.48
t |[Cemento CEM I/B-M 32,5 N 71.18 - 0.231 16.45
m?® |Zahorra artificial ZA 17.50 2.363 41.34
m?® |Zahorra artificial dren. {ZAD 17.80 0.625 11.13 R

COSTE DE CONSTRUCCION PORML.................. 441.72 351.36

Como se puede ver, el coste de las secciones tipo 2 (con suelo-cemento) es menor

gue las tipo 1 (con zahorra).
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TRAFICO T0 o Rodadura (PA-11) 4,00 cm
EXPLANADA E3
v Sdecc“')“ Osl t v Sde“i("” °C32 t o Intermedia (AC22 bin S) 6,00 cm
PRECIO UNIT. ed. oste ed. oste
t |[MBC PA-11 30.00 0.843 25.30 0.843 25.30
t [MBC AC22 bin S 23.30 2.863 66.71 1.547 36.03 o Base (AC22 base G) 10,00 cm
t |MBC AC22 base G 22.50 3.176 71.47 2.057 46.28
t |Betun asfaltico PBMC 45/80-65 540.00 0.036 19.58 0.036 19.58 o Suelo-cemento 20,00 cm
t |Betln asfaltico BC35/50 480.00 0.242 115.95 0.144 69.19
t_|Filler CEM IVB-M 32,5 N 71.18 0.289 20.59 0.187 13.28 o Suelo cemento 30,00 cm (bajo el arcén)
FIRME m? |Riego adherencia C60BP3 ADH 0.23 10.580 2.41 10.580 2.41
1= . . .
m Sego adherencia gzgzi ::;HP 017 | 10.780 178 | 8350 1.38 A continuacién se presenta un cuadro resumen del presupuesto, en euros,
m? |Riego imprimacién 0.32 11.350 3.63 11.050 3.54
m? |Riego curado CB0B3 CUR 0.26 11.310 299 estimado para cada metro de calzada:
m® |Suelo-cemento sC 17.00 3.130 53.20
t |Cemento CEM I/IB-M 32,5 N 71.18 0.188 13.37 TRAFICO T1
m® |Zahorra artificial ZA 17.50 2.338 40.91 EXPLANADA E3
m? |Zahorra artificial dren. {ZAD 17.80 0.625 11.13 Seccién 131 Seccion 132
COSTE DE CONSTRUCCION POR ML................. 379.45 286.54 PRECOUNT. | Med. Coste Med. Coste
t |[MBC PA-11 30.00 0.843 25.30 0.843 25.30
c d | te de | . tino 2 | t t |MBC AC22 bin S 23.30 2.863 66.71 1.547 36.03
omo se puede ver, el coste de las secciones tipo 2 (con suelo-cemento) es menor t IMBC AC22 base G 22 50 > 105 47 37 5 057 16,08
que las t|p0 1 (Con Zahorra)_ t |Betun asfaltico PBMC 45/80-65 540.00 0.036 19.58 0.036 19.58
t |Betun asfaltico BC35/50 480.00 0.199 95.39 0.144 69.19
t |Filler CEM I/B-M 32,5 N 71.18 0.246 17.54 0.187 13.28
P p 2 [Ri dh i C60BP3 ADH
4.2.3. COSTE DE CONSTRUCCION DE LAS SECCIONES CON TRAFICO T1 FIRME [0 ST 023 | 10580 241 J 10580 241
m* |Riego adherencia C60B3 ADH 0.17 10.780 1.78 8.350 1.38
. . . ; m? |Riego imprimacion C50BF4 IMP 0.32 11.250 3.60 11.050 3.54
Se consideran las secciones 131 y 132 para explanada E3. Se considera segun la m? |Riego curado C60B3 CUR 0.26 - 11310 599
. . . 7 3 -
Norma 6.1-1.C. que las capas de rodadura e intermedia se prolongan bajo el arcén. m” |Suelo-cemento SC 17.00 - 2.545 43.27
t |Cemento CEM II/IB-M 32,5 N 71.18 - 0.153 10.87
. . . L 8 | zahorra artificial ZA
Las secciones de firme estan formadas por las siguientes capas: i — 17.50 | 2313 | 4047
m® |Zahorra artificial dren. |ZAD 17.80 0.625 11.13
COSTE DE CONSTRUCCION PORML.................. 331.27 274.11

e Seccion 131 sobre explanada de categoria E3, que soporta un trafico pesado

T1, compuesta por:

Como se puede ver, el coste de las secciones tipo 2 (con suelo-cemento) es menor

gue las tipo 1 (con zahorra)..

o Rodadura (PA-11) 4,00 cm

o Intermedia (AC22 bin S) 11,00 cm (en dos capas de 5 + 6 cm)

4.2.4, COSTE DE CONSTRUCCION DE LAS SECCIONES CON TRAFICO T2

o Base (AC22 base G) 10,00 cm

Se consideran las secciones 231 y 232 para explanada E3. Se considera segun la

o Zahorra artificial 25,00 cm Norma 6.1-1.C. que las capas de rodadura e intermedia se prolongan bajo el arcén.

o Zahorra artificial 35,00 cm (bajo el arcén) Las secciones de firme estan formadas por las siguientes capas:

e Seccion 132 sobre explanada de categoria E3, que soporta un trafico pesado e Seccion 231 sobre explanada de categoria E3, que soporta un trafico pesado

T1, compuesta por: T2, compuesta por:
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o Rodadura (PA-11) 4,00 cm 4.2.5. COSTE DE CONSTRUCCION DE LAS SECCIONES CON TRAFICO T31
o Intermedia (AC22 bin S) 6,00 cm Se consideran las secciones 3131 y 3132 para explanada E3. Se considera segun
la Norma 6.1-1.C. que las capas de rodadura e intermedia se prolongan bajo el arcén.
o Base (AC22 base G) 10,00 cm
_ Las secciones de firme estan formadas por las siguientes capas:
o Zahorra artificial 25,00 cm
_ ) i e Seccidn 3131 sobre explanada de categoria E3, que soporta un trafico pesado
o Zahorra atrtificial 35,00 cm (bajo el arcén)

T31, compuesta por:
e Seccion 232 sobre explanada de categoria E3, que soporta un trafico pesado

o Rodadura (PA-11) 4,00 cm
T2, compuesta por:
o Intermedia (AC22 bin S) 5,00 cm
o Rodadura (PA-11) 4,00 cm
. . o Base (AC22 base G) 7,00 cm
o Intermedia (AC22 bin S) 11,00 cm
o Zahorra artificial 25,00 cm
o Suelo-cemento 20,00 cm
, ) o Zahorra artificial 32,00 cm (bajo el arcén)
o Suelo cemento 20,00 cm (bajo el arcén)

i ., e Seccidn 3132 sobre explanada de categoria E3, que soporta un trafico pesado
A continuacion se presenta un cuadro resumen del presupuesto, en euros,

T31, compuesta por:
estimado para cada metro de calzada: P P

_ o Rodadura (PA-11) 4,00 cm
TRAFICO T2
EXPLANADA E3 _ _
— v o Intermedia (AC22 bin S) 8,00 cm
PRECIO UNIT. Med. Coste Med. Coste
t |MBC PA-11 30.00 0.843 25.30 0.843 25.30 o Suelo-cemento 22,00 cm
t |MBC AC22 bin S 23.30 1.547 36.03 2.849 66.37
t [MBC AC22 base G 22.50 2.057 46.28 - - o Suelo cemento 22,00 cm (bajo el arcén)
t |Betln asfaltico PBMC 45/80-65 540.00 0.036 19.58 0.036 19.58
t_|Bettin asfaltico BCS0/70 48000 | 0144 | 6919 | 0114 | 5469 A continuacion se presenta un cuadro resumen del presupuesto, en euros,
t [Filler CEM I/B-M 32,5 N 71.18 0.187 13.28 0.162 11.50
frvE |- |Riego adherencia  |C60BP3 ADH 023 | 10580 241 | 10580 2.41 estimado para cada metro de calzada:

m? |Riego adherencia C60B3 ADH 0.17 8.350 1.38 8.450 1.39
m? |Riego imprimacién  |C50BF4 IMP 0.32 11.050 354 10.950 3.50
m? |Riego curado C60B3 CUR 0.26 - , 11.210 2.96
m?® |Suelo-cemento SC 17.00 - - 2.268 38.56
t |Cemento CEM II/B-M 32,5 N 71.18 - - 0.136 9.69
m? |Zahorra artificial ZA 17.50 2263 39.59
m?3 |Zahorra artificial dren. |ZAD 17.80 0.625 11.13

COSTE DE CONSTRUCCION PORML.................. 267.71 235.95

Al igual que en el caso anterior, las secciones de firme con suelo-cemento tienen

un coste menor que las secciones con zahorra.
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TRAFICO T31
EXPLANADA E3
Secci6on 3131 Seccién 3132
PRECIO UNIT. Med. Coste Med. Coste
t [MBC PA-11 30.00 0.843 25.30 0.843 25.30
t [MBC AC22 bin S 23.30 1.288 30.00 2.066 48.14
t |MBC AC22 base G 22.50 1.431 32.21 - -
t |Betun asfaltico PBMC 45/80-65 540.00 0.036 19.58 0.036 19.58
t |Betun asfaltico BC35/50 480.00 0.109 52.21 0.083 39.67
t |Filler CEM I/B-M 32,5 N 71.18 0.150 10.69 0.127 9.05
FIRME m? |Riego adherencia C60BP3 ADH 0.23 10.580 2.41 10.580 2.41
m? |Riego adherencia C60B3 ADH 0.17 8.330 1.37 8.390 1.38
m? |Riego imprimacién  |C50BF4 IMP 0.32 10.970 3.51 10.890 3.48
m? |Riego curado C60B3 CUR 0.26 ; ) 11.150 294
m?® |Suelo-cemento sC 17.00 B} ) 2.486 42.26
t [Cemento CEM II/B-M 32,5 N 71.18 - - 0.149 10.62
m? |Zahorra artificial ZA 17.50 2.243 39.24
m? |Zahorra artificial dren. |ZAD 17.80 0.625 11.13
COSTE DE CONSTRUCCION POR ML.................. 227.64 204.83

Al igual que en el caso anterior, las secciones de firme con suelo-cemento tienen

un coste menor que las secciones con zahorra.

4.2.6. COSTES DE CONSERVACION

Todas las secciones consideradas son flexibles; presentan capa de rodadura e
intermedia de mezclas bituminosa sobre una base compuesta también por mezcla
bituminosa. La diferencia entre una y otra se localiza en la capa sub-base. Las secciones
acabadas en 1 presentan una sub-base granular, mientras que en las acabadas en 2 la

sub-base es de suelo cemento.

En estas circunstancias no se pueden establecer a priori diferencias considerables
en conservacion. En ambos casos el fallo estructural del firme se puede producir por
fisuracion de sus capas bituminosas por fatiga o por deformaciones excesivas. También,
aungque sea mas caracteristico de climas muy frios, puede considerarse la fisuracion por

retraccion térmica.

Todas las secciones consideradas presentan similares condiciones de deterioro v,
por tanto, no procede incluir los costes de conservacion en el analisis comparativo de los
costes del firme, puesto que no resultan determinantes en la seleccion de una u otra

pocion.

4.3. VALORACION CONJUNTA FIRME-EXPLANADA

El objeto de esta valoracion es determinar la seccion de menor coste de

construccion considerando de manera conjunta la explanada y el firme.

Puesto que solo se ha considerado una opcion para la explanada, E3, la seccion de
menor coste sera la que resulta con menor coste de firme puesto que la explanada es la

misma para todos los casos.

5. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

5.1. SECCIONES CON TRAFICO T00

Entre las secciones propuestas por la Instruccion 6.1-1.C. para un firme que
soporte una categoria de trafico pesado T00O, se ha elegido la seccién 0032 sobre
explanada E3 debido a las siguientes razones:

e La categoria de explanada ha de ser E3.

e Del estudio econémico anterior se deduce que esta seccion resulta mas

econdmica que las demas contempladas.

e Es posible encontrar el tipo de material necesario para su ejecucion en las

proximidades de la obra.
e Tiene comportamiento homogéneo con los restantes tramos de la M-40.

o Existe abundante experiencia en el uso de secciones de firme con sub-base de

suelocemento.

El esquema de las capas que componen la seccion de firme y explanada, sobre

desmonte o terraplén, es el siguiente:
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CALZADA ARCEN CALZADA ARCEN
CAPA DE RODADURA 4cm CAPA DE RODADURA 4cm CAPA DE RODADURA 4cm CAPA DE RODADURA 4cm
M.B.C. PA-11 M.B.C. PA-11 M.B.C. PA-11 M.B.C. PA-11
w CAPA INTERMEDIA 7 em CAPA INTERMEDIA 2 em " CAPA INTERMEDIA 6 cm CAPA INTERMEDIA 6 cm
= M.B.C. AC22 bin S M.B.C. AC22 bin S = M.B.C. AC22 bin S M.B.C. AC22 bin S
T CAPA DE BASE 14 em X CAPA DE BASE 10
M.B.C. AC22 base G M.B.C. AC22 base G cm
SUBBASE a4 om SUBBASE 35
SUBBASE s0cm | SUELOCEMENTO SC-20 SUBBASE SUELOCEMENTO SC-20 cm
SUELOCEMENTO SC-40 SUELOCEMENTO SC-40 | 22¢m
™ (92)
w i
< S-EST 3 30cm S-EST 3 30 cm < S-EST 3 30 cm S-EST 3 30 cm
< 2
2 =2
< <
C S-EST1 50 cm S-EST1 50 cm o S-EST1 50 cm S-EST1 50 cm
f n
SUELO MARGINAL SUELO MARGINAL
5.2. SECCIONES CON TRAFICO TO 5.3. SECCIONES CON TRAFICO T1

Entre las secciones propuestas por la Instruccion 6.1-1.C. para un firme que Entre las secciones propuestas por la Instrucciéon 6.1-1.C. para un firme que

soporte una categoria de trafico pesado TO, se ha elegido la seccién 032 sobre explanada soporte una categoria de trafico pesado T1, se ha elegido la seccién 132 sobre explanada

E3 debido a las siguientes razones: E3, por los mismos motivos expuestos en el caso anterior. Ademas, esta solucién cuenta
« Del estudio econémico anterior se deduce que esta seccion resulta mas con la ventaja de ser similar en su composicion a la del tronco y vias colectoras, aspecto

economica que las demés contempladas. importante a la hora de seleccionar el firme en los ramales de enlace.

e Es posible encontrar el tipo de material necesario para su ejecuciéon en las El esquema de las capas que componen la seccion de firme y explanada, sobre

proximidades de la obra desmonte o terraplén, es el siguiente:

e Tiene comportamiento homogéneo con los restantes tramos de la M-40.

o [Existe abundante experiencia en el uso de secciones de firme con sub-base de

suelocemento.

El esquema de las capas que componen la seccion de firme y explanada, sobre

desmonte o terraplén, es el siguiente:
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CALZADA ARCEN
CAPA DE RODADURA 4cm CAPA DE RODADURA 4cm
M.B.C. PA-11 M.B.C. PA-11
w CAPA INTERMEDIA 6 cm CAPA INTERMEDIA 6 cm
5 M.B.C. AC22 bin S M.B.C. AC22 bin S
o CAPA DE BASE 10 cm
M.B.C. AC22 base G
SUBBASE 30 cm
SUBBASE 20 cm SUELOCEMENTO SC-20
SUELOCEMENTO SC-40
0
<D( S-EST 3 30 cm S-EST 3 30 cm
<
prd
9
& S-EST 1 50 cm S-EST 1 50 cm
w
SUELO MARGINAL
5.4. SECCIONES CON TRAFICO T2

Entre las secciones propuestas por la Instruccion 6.1-1.C. para un firme que

soporte una categoria de trafico pesado T2, se ha elegido la seccién 232 sobre explanada

E3, por los mismos motivos expuestos en los casos anteriores.

CALZADA ARCEN

CAPA DE RODADURA 4em CAPA DE RODADURA 4 cm
W M.B.C. PA-11 M.B.C. PA-11
5 CAPA INTERMEDIA 11 em CAPA INTERMEDIA 11 em
T M.B.C. AC22 bin S M.B.C. AC22 bin S

SUBBASE 20 em SUBBASE 20 em
SUELOCEMENTO SC-40 SUELOCEMENTO SC-20
™
L
<Dz S-EST 3 30 cm S-EST 3 30 cm
<
e
9
& S-EST 1 50 cm S-EST 1 50 cm
L
SUELO MARGINAL

5.1.

SECCIONES CON TRAFICO T31

Entre las secciones propuestas por la Instruccion 6.1-1.C. para un firme que

soporte una categoria de trafico pesado T31, se ha elegido la seccion 3132 sobre

explanada E3, por los mismos motivos expuestos en los casos anteriores.

CALZADA ARCEN

CAPA DE RODADURA 4cm CAPA DE RODADURA 4cm
w M.B.C. PA-11 M.B.C. PA-11
E CAPA INTERMEDIA 8 cm CAPA INTERMEDIA 8 cm
L M.B.C. AC22 bin S M.B.C. AC22 bin S

SUBBASE 22 cm SUBBASE 22 cm
SUELOCEMENTO SC-40 SUELOCEMENTO SC-20
0
<D: S-EST 3 30cm S-EST 3 30 cm
<
prd
S
& S-EST 1 50 cm S-EST 1 50 cm
L
SUELO MARGINAL
5.2. ESTRUCTURAS

En viaductos y tableros de pasos inferiores y superiores la solucion de firme

consiste en una capa de rodadura de 4 cm de espesor de mezcla drenante tipo PA-11y

una capa de 4 cm de AC16 bin S, previa impermeabilizacion del tablero mediante mastic

bituminoso.

Para la impermeabilizacion de los tableros de las estructuras, se utilizara mastic

bituminoso en frio constituido por la combinacién de un agregado mineral fino bien

graduado, filler, polvo de celulosa y una emulsién bituminosa anionica de rotura lenta.
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CALZADA Y ARCEN

CAPA DE RODADURA
M.B.C. PA-11
CAPA INTERMEDIA
M.B.C. AC 22 bin S

IMPERMEABILIZACION
MASTIC BITUMINOSO EN FRIiO

4 cm

FIRME

4 cm

TABLERO

5.3. SECCIONES URBANAS

En los viales urbanos (Avda. Arcentales y conexion con Avda. de Luis Aragonés) se
han diseflado secciones del mismo tipo que en el proyecto de urbanizacion de la zona
(actualmente en ejecucion) e incluidas en las NEC (Normalizacion de Elementos

Constructivos para Obras de Urbanizacion aprobadas por el Ayuntamiento de Madrid).

En dicho proyecto se ha preferido dimensionar una base de hormigén debido a la
existencia de servicios urbanos, por lo que, en los viales urbanos mencionados, se ha
mantenido este mismo criterio. Esta base estara recubierta por dos capas de mezcla
bituminosa en caliente segun las secciones correspondientes con las categorias de trafico

A o B, (secciones 1-A o 1-B) incluidas en las NEC del Ayuntamiento de Madrid.

Al igual que el proyecto de urbanizacion, se mantiene la mejora de explanada
mediante estabilizacion, en nuestro caso con cemento, y se elimina la subbase formada
por arena de miga, apoyando el firme de hormigén directamente sobre la E-3. De esta

manera se proyecta la misma explanada para todos los viales del presente proyecto.

En el apéndice n® 3 se incluye el criterio para la determinacion de la categoria de

trafico y las secciones incluidas en las citadas NEC.

SECCION 1-A
CALZADA Y ARCEN
CAPA DE RODADURA 5 em
w M.B.C. AC 16 surf S
5 CAPA INTERMEDIA 2 em
T M.B.C. AC 22 bin S
BASE DE HORMIGON 28 em
TIPO HM-12,5.
o
LLl
<D( S-EST 3 30 cm
<
Z
9
= S-EST 1 50 cm
Ll
MARGINAL
SECCION 1-B
CALZADA Y ARCEN
CAPA DE RODADURA 5 em
w M.B.C. AC 16 surf S
E CAPA INTERMEDIA 7 em
T M.B.C. AC 22 bin S
BASE DE HORMIGON 23 em
TIPO HM-12,5.
™
L
<Dc S-EST 3 30 cm
<
Z
3
& S-EST 1 50 cm
LLl
MARGINAL

5.4. ZONAS M-40 AFECTADAS POR LOS ACCESOS

Aunque el trafico generado por el estadio no afecta a la categoria de este sobre la
M-40 se ha considerado, de cara a dotar a toda la calzada de unas caracteristicas
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uniformes y poder ejecutar la nueva sefializacion horizontal en condiciones Optimas, que e Orden Circular 21bis/2009 de 23 de marzo de 2009 sobre betunes mejorados y
en las zonas afectadas se colocara una capa de rodadura que cubra completamente a las betunes modificados de alta viscosidad con caucho procedente de neumaticos
partes nueva y existente de cada seccion. fuera de uso (NFU) y criterios a tener en cuenta para su fabricacion in situ y

almacenamiento en obra

6. NORMATIVA EMPLEADA

La normativa utilizada para la redaccion de este anejo ha sido la siguiente:

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes (PG3).

e Norma 6.1-1.C sobre “Secciones de Firme" entrada en vigor en diciembre de
2003.

e Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan
determinados articulos del pliego de prescripciones técnicas generales para
obras de carreteras y puentes relativos a materiales basicos, a firmes y
pavimentos, y a sefalizacion, balizamiento y sistemas de contencion de

vehiculos.

e Orden Circular 306/1989 P y P Calzadas de servicio y accesos a zonas de

servicio.

e Orden Circular 20/2006 sobre recepcion de obras de carreteras que incluyan

firmes y pavimentos.

e Orden Circular 21/2007 sobre el uso y especificaciones que deben cumplir los
ligantes y mezclas bituminosas que incorporen caucho procedente de

neumaticos fuera de uso (NFU).

e Orden Ministerial de 16 de diciembre de 1997 sobre “Accesos a las carreteras
del Estado, las vias de servicio y la construccién de instalaciones de servicio”
(BOE de 24 de enero de 1.998).

e Nota de Servicio 5/2006 del Ministerio de Fomento sobre “Explanaciones y

capas de firme tratadas con cemento”.
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APENDICE N° 1. JUSTIFICACION DE LAS DENSIDADES DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS
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Pesos especificos: Arido: 2.70 T/m?
Betln: 1.034 T/m®
Mezcla PA 11 AC22 bin S AC22 base G AC16 surf S
Capa Rodadura Intermedia Base Rodadura
% de huecos min. 20.00% 4.00% 4.00% 4.00%
Max. 22.00% 6.00% 7.00% 6.00%
% de filler/4ridos min. 3.00% 3.00% 2.00% 3.00%
max. 6.00% 7.00% 5.00% 7.00%
Relacion filler/ligante 1.0 1.1 1.0 1.2
Peso de ligante 88.8 99.3 100.2 112.3
Peso de 4ridos min. 1,480.00 1,560.43 2,004.00 1,925.14
max. 2,960.00 3,641.00 5,010.00 4,492.00
Relacion ligante/aridos mfn. 3.00% 2.13% 2.00% 2.50%
max. 6.00% 6.36% 5.00% 5.83%
Peso total min. 1,568.80 1,659.73 2,104.20 2,037.44
max. 3,048.80 3,740.30 5,110.20 4,604.30
Volumen de ligante 85.880 96.035 96.905 108.607
Volumen de aridos min. 548.148 577.937 742.222 713.016
max. 1096.296 1348.519 1855.556 1663.704
Volumen de materiales min. 634.028 673.971 839.127 821.623
max. 1,182.18 1,444.55 1,952.46 1,772.31
ming 792.535 702.053 874.091 855.858
min; 812.857 716.991 902.288 874.067
Volumen total -
maxq 1,477.720 1,504.743 2,033.813 1,846.157
max; 1,515.611 1,536.759 2,099.420 1,885.437
min. 1.93 2.31 2.33 2.33
Densidad de la mezcla med. 2.00 2.40 2.42 2.41
max. 2.06 2.49 2.51 2.49
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ANEJO N° 09. FIRMES Y PAVIMENTOS

APENDICE N° 2. VALORACION ECONOMICA DE LAS SECCIONES DE FIRME
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ANEJO N° 09. FIRMES Y PAVIMENTOS

EIRME DE TRONCO DE AUTOVIA

MEDICION DE FIRME POR METRO LINEAL DE CALZADA

CARACTERISTICAS GENERALES

Categoria de Trafico TOO

Categoria de Explanada E3
Ne Carriles 2
Ancho carril (m) 3.50

Seccion de calzada Arcén izquierdo (m) 1.00
Arcen derecho (m) 2.50
Bermas (m) 1.00

SECCION DE FIRME 0031

Capas del firme Tipo Espesor (m) Sobrean. (m) Ancho (m) Volumen (m3) P.esp. (t/m3) Dotacién ligante t mezcla t betin m? imprimacion m? adherencia
Rodadura PA-11 0.04 0.05 10.540 0.422 2.000 0.0430 0.843 0.036 10.580
X AC22 bin S 0.08 0.05 10.760 0.861 2.400 0.0400 2.066 0.083 10.840
Calzada intermedia AC22 bin S 0.08 0.05 11.020 0.882 2.400 0.0400 2.116 0.085 2.450 8.650
Base AC22 base G 0.15 0.10 8.850 1.328 2.420 0.0400 3.213 0.129 9.000
Zahorra Atrtificial 0.25 9.450 2.363
) Zah.Artific. Drenante 0.15 0.10 2.600 0.390
Arcen Zah.Artific. Drenante 0.25 0.00 2.500 0.625
VALORACION
Tipo Medicién Precio Parciales Totales
Rodadura PA-11 0.843 30.00 25.30
t mezcla bituminosa Intermedia AC22 bin S 4.182 23.30 97.44
Base AC22 base G 3.213 22.50 72.28 195.01
Rodadura PBMC 45/80-65 0.036 540.00 19.58
t betdn asfaltico Intermedia BC35/50 0.167 480.00 80.29
Base BC35/50 0.129 480.00 61.68 161.55
Rodadura CEM II/B-M 32,5 N 0.036 71.18 2.58
t filler Intermedia CEM II/IB-M 32,5 N 0.184 71.18 13.10
Base CEM I/B-M 32,5 N 0.129 71.18 9.15 24.82
m? zahorra artificial Calzada ZA 2.363 17.50 41.34 41.34
m?® zah. artific. dren. Arcen ZAD 0.625 17.80 11.13 11.13
- ) Rodad-Interm. C60BP3 ADH 10.580 0.23 241
m* riego adherencia Interm-Base C60B3 ADH 10.840 0.17 1.79 4.20
m? riego imprimacion Calzlada C50BF4 IMP 9.000 0.32 2.88
Arcén C50BF4 IMP 2.450 0.32 0.78 3.66
S 441.72]
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ANEJO N° 09. FIRMES Y PAVIMENTOS

FIRME DE TRONCO DE AUTOVIA

MEDICION DE FIRME POR METRO LINEAL DE CALZADA

CARACTERISTICAS GENERALES

Categoria de Tréfico TOO

Categoria de Explanada E3
N° Carriles 2
Ancho carril (m) 3.50

Seccion de calzada Arcén izquierdo (m) 1.00
Arcen derecho (m) 2.50
Bermas (m) 1.00

SECCION DE FIRME

0032

Capas del firme Tipo Espesor (m) Sobrean. (m) Ancho (m) Volumen (m3) P.esp. (t/m3) Dotacioén ligante t mezcla t betdn m? curado m? imprimacion m? adherencia
Rodadura PA-11 0.04 0.05 10.540 0.422 2.000 0.0430 0.843 0.036 10.580
Calzad Intermedia AC22 bin S 0.07 0.05 10.750 0.753 2.400 0.0400 1.806 0.072 2.450 8.370
alzada
Base AC22 base G 0.14 0.07 8.560 1.198 2.420 0.0400 2.900 0.116 8.700
Suelo-cemento 0.30 9.140 2.742 8.840
Arcé Suelo-cemento 0.14 0.07 2.570 0.360 2.570
rcén
Suelo-cemento 0.30 0.00 2.500 0.750
VALORACION
Tipo Medicién Precio Parciales Totales
Rodadura PA-11 0.843 30.00 25.30
t mezcla bituminosa Intermedia AC22 bin S 1.806 23.30 42.08
Base AC22 base G 2.900 22.50 65.25 132.63
Rodadura PBMC 45/80-65 0.036 540.00 19.58
t betlin asfaltico Intermedia BC35/50 0.072 480.00 34.68
Base BC35/50 0.116 480.00 55.68 109.94
Rodadura CEM II/B-M 32,5 N 0.036 71.18 2.58
tfiller Intermedia CEM II/B-M 32,5 N 0.079 71.18 5.66
Base CEM II/B-M 32,5 N 0.116 71.18 8.26 16.49
3 Calzada SC 2.742 17.00 46.61 46.61
m* suelo-cemento —
Arcén SC 1.110 17.00 18.87 18.87
Calzada CEM II/B-M 32,5 N 0.165 71.18 11.71 11.71
t cemento
Arcén CEM I/B-M 32,5 N 0.067 71.18 4.74 4.74
5 . Rodad-Interm. C60BP3 ADH 10.580 0.23 241
m* riego adherencia
Interm-Base C60B3 ADH 8.370 0.17 1.38 3.79
5. ) . . Calzada C50BF4 IMP 8.700 0.32 2.78
m*© riego imprimacion -
Arcén C50BF4 IMP 2.450 0.32 0.78 3.57
5. Calzada C60B3 CUR 8.840 0.26 2.33
m<°riego curado ~
Arcén C60B3 CUR 2.570 0.26 0.68 3.01
TOTAL FIRME. oo 351.36]
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ANEJO N° 09. FIRMES Y PAVIMENTOS

FIRME DE TRONCO DE AUTOVIA

RESUMEN COMPARATIVO. COSTE DE CONSTRUCCION DEL FIRME (POR METRO DE CALZADA)

TRAFICO T00
EXPLANADA E3

Seccién 0031 Seccién 0032
PRECIO UNIT. Med. Coste Med. Coste
t |MBC PA-11 30.00 0.843 25.30 0.843 25.30
t |MBC AC22 bin S 23.30 4.182 97.44 1.806 42.08
t [MBC AC22 base G 22.50 3.213 72.28 2.900 65.25
t |Betun asfaltico PBMC 45/80-65 540.00 0.036 19.58 0.036 19.58
t |Betln asfaltico BC35/50 480.00 0.296 141.97 0.188 90.36
t |Filler CEM 1/B-M 32,5 N 71.18 0.349 24.82 0.232 16.49
FIRME m? |Riego adherencia C60BP3 ADH 0.23 10.580 241 10.580 241
m? |Riego adherencia C60B3 ADH 0.17 10.840 1.79 8.370 1.38
m? |Riego imprimacién  |C50BF4 IMP 0.32 11.450 3.66 11.150 3.57
m? |Riego curado C60B3 CUR 0.26 . . 11.410 301
m? |Suelo-cemento sC 17.00 . . 3.852 65.48
t [Cemento CEM II/IB-M 32,5 N 71.18 - - 0.231 16.45

m? |zahorra artificial ZA 17.50 2363 41.34 i .

m? |zahorra artificial dren. |ZAD 17.80 0.625 11.13 - -
COSTE DE CONSTRUCCION POR ML.................. 441.72 351.36
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ANEJO N° 09. FIRMES Y PAVIMENTOS

FIRME DE TRONCO DE AUTOVIA

MEDICION DE FIRME POR METRO LINEAL DE CALZADA

CARACTERISTICAS GENERALES

Categoria de Tréfico T0
Categoria de Explanada E3
N° Carriles 2
Ancho carril (m) 3.50
Seccion de calzada Arcén izquierdo (m) 1.00
Arcen derecho (m) 2.50
Bermas (m) 1.00
SECCION DE FIRME 031
Capas del firme Tipo Espesor (m) Sobrean. (m) Ancho (m) Volumen (m3) P.esp. (t/m3) Dotacién ligante t mezcla t betdn m? imprimacion m? adherencia
Rodadura PA-11 0.04 0.05 10.540 0.422 2.000 0.0430 0.843 0.036 10.580
nt i AC22 bin S 0.05 0.05 10.730 0.537 2.400 0.0400 1.288 0.052 10.780
ntermedia
Calzada AC22 bin S 0.06 0.05 10.940 0.656 2.400 0.0400 1.575 0.063 2.450 8.550
Base AC22 base G 0.15 0.10 8.750 1.313 2.420 0.0400 3.176 0.127 8.900
Zahorra Atrtificial 0.25 9.350 2.338
Arcé Zah.Artific. Drenante 0.15 0.10 2.600 0.390
rcén
Zah.Artific. Drenante 0.25 0.00 2.500 0.625
VALORACION
Tipo Medicién Precio Parciales Totales
Rodadura PA-11 0.843 30.00 25.30
t mezcla bituminosa Intermedia AC22 bin S 2.863 23.30 66.71
Base AC22 base G 3.176 22.50 71.47 163.47
Rodadura PBMC 45/80-65 0.036 540.00 19.58
t betdn asfaltico Intermedia BC35/50 0.115 480.00 54.97
Base BC35/50 0.127 480.00 60.98 135.53
Rodadura CEM II/IB-M 32,5 N 0.036 71.18 2.58
t filler Intermedia CEM II/B-M 32,5 N 0.126 71.18 8.97
Base CEM II/B-M 32,5 N 0.127 71.18 9.04 20.59
m? zahorra artificial Calzada ZA 2.338 17.50 40.91 40.91
m? zah. artific. dren. Arcen ZAD 0.625 17.80 11.13 11.13
. . Rodad-Interm. C60BP3 ADH 10.580 0.23 241
m* riego adherencia
Interm-Base C60B3 ADH 10.780 0.17 1.78 4.19
5. . . B Calzada C50BF4 IMP 8.900 0.32 2.85
m< riego imprimacién -
Arcén C50BF4 IMP 2.450 0.32 0.78 3.63
- 379.45]
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ANEJO N° 09. FIRMES Y PAVIMENTOS

FIRME DE TRONCO DE AUTOVIA

MEDICION DE FIRME POR METRO LINEAL DE CALZADA

CARACTERISTICAS GENERALES

Categoria de Tréfico T0
Categoria de Explanada E3
N Carriles 2
Ancho carril (m) 3.50
Seccién de calzada Arcén izquierdo (m) 1.00
Arcen derecho (m) 2.50
Bermas (m) 1.00
SECCION DE FIRME 032
Capas del firme Tipo Espesor (m) Sobrean. (m) Ancho (m) Volumen (m3) P.esp. (t/m3) Dotacioén ligante t mezcla t betln m? curado m? imprimacion m? adherencia
Rodadura PA-11 0.04 0.05 10.540 0.422 2.000 0.0430 0.843 0.036 10.580
Calzad Intermedia AC22 bin S 0.06 0.05 10.740 0.644 2.400 0.0400 1.547 0.062 2.450 8.350
alzada
Base AC22 base G 0.10 0.07 8.500 0.850 2.420 0.0400 2.057 0.082 8.600
Suelo-cemento 0.25 8.990 2.248 8.740
Arcé Suelo-cemento 0.10 0.07 2.570 0.257 2.570
rcén
Suelo-cemento 0.25 0.00 2.500 0.625
VALORACION
Tipo Medicién Precio Parciales Totales
Rodadura PA-11 0.843 30.00 25.30
t mezcla bituminosa Intermedia AC22 bin S 1.547 23.30 36.03
Base AC22 base G 2.057 22.50 46.28 107.61
Rodadura PBMC 45/80-65 0.036 540.00 19.58
t betlin asfaltico Intermedia BC35/50 0.062 480.00 29.69
Base BC35/50 0.082 480.00 39.49 88.77
Rodadura CEM II/B-M 32,5 N 0.036 71.18 2.58
tfiller Intermedia CEM II/B-M 32,5 N 0.068 71.18 4.84
Base CEM II/B-M 32,5 N 0.082 71.18 5.86 13.28
3 Calzada SC 2.248 17.00 38.21 38.21
m* suelo-cemento -
Arcén SC 0.882 17.00 14.99 14.99
Calzada CEM II/B-M 32,5 N 0.135 71.18 9.60 9.60
t cemento
Arcén CEM I/B-M 32,5 N 0.053 71.18 3.77 3.77
5. . Rodad-Interm. C60BP3 ADH 10.580 0.23 2.41
m<“riego adherencia
Interm-Base C60B3 ADH 8.350 0.17 1.38 3.79
5. ) . B Calzada C50BF4 IMP 8.600 0.32 2.75
m*© riego imprimacion -
Arcén C50BF4 IMP 2.450 0.32 0.78 3.54
5. Calzada C60B3 CUR 8.740 0.26 2.31
m<“riego curado -
Arcén C60B3 CUR 2.570 0.26 0.68 2.99
TOTAL FIRME. .o 286.54|
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ANEJO N°09. FIRMES Y PAVIMENTOS

FIRME DE TRONCO DE AUTOVIA

RESUMEN COMPARATIVO. COSTE DE CONSTRUCCION DEL FIRME (POR METRO DE CALZADA)

TRAFICO TO
EXPLANADA E3

Seccién 031 Seccion 032
PRECIO UNIT. Med. Coste Med. Coste
t |MBC PA-11 30.00 0.843 25.30 0.843 25.30
t |MBC AC22 bin S 23.30 2.863 66.71 1.547 36.03
t [MBC AC22 base G 22.50 3.176 71.47 2.057 46.28
t |Betln asfaltico PBMC 45/80-65 540.00 0.036 19.58 0.036 19.58
t |Betln asfaltico BC35/50 480.00 0.242 115.95 0.144 69.19
t |Filler CEM 1/B-M 32,5 N 71.18 0.289 20.59 0.187 13.28
FIRME m?® |Riego adherencia C60BP3 ADH 0.23 10.580 2.41 10.580 2.41
m? |Riego adherencia C60B3 ADH 0.17 10.780 1.78 8.350 1.38
m? |Riego imprimacién  |C50BF4 IMP 0.32 11.350 3.63 11.050 3.54
m? |Riego curado C60B3 CUR 0.26 . . 11.310 299
m® |Suelo-cemento sC 17.00 . - 3.130 53.20
t [Cemento CEM II/IB-M 32,5 N 71.18 - - 0.188 13.37

m? |Zahorra artificial ZA 17.50 2 338 40.91 . .

m? |zahorra artificial dren. |ZAD 17.80 0.625 11.13 - -
COSTE DE CONSTRUCCION POR ML.................. 379.45 286.54
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ANEJO N° 09. FIRMES Y PAVIMENTOS

FIRME DE TRONCO DE AUTOVIA

MEDICION DE FIRME POR METRO LINEAL DE CALZADA

CARACTERISTICAS GENERALES

Categoria de Tréfico T1
Categoria de Explanada E3
N° Carriles 2
Ancho carril (m) 3.50
Seccién de calzada Arcén izquierdo (m) 1.00
Arcen derecho (m) 2.50
Bermas (m) 1.00
SECCION DE FIRME 131
Capas del firme Tipo Espesor (m) Sobrean. (m) Ancho (m) Volumen (m3) P.esp. (t/m3) Dotacién ligante t mezcla t betin m? imprimacion m? adherencia
Rodadura PA-11 0.04 0.05 10.540 0.422 2.000 0.0430 0.843 0.036 10.580
nt i AC22 bin S 0.05 0.05 10.730 0.537 2.400 0.0400 1.288 0.052 10.780
ntermedia
Calzada AC22 bin S 0.06 0.05 10.940 0.656 2.400 0.0400 1.575 0.063 2.450 8.550
Base AC22 base G 0.10 0.10 8.700 0.870 2.420 0.0400 2.105 0.084 8.800
Zahorra Atrtificial 0.25 9.250 2.313
Arcé Zah.Artific. Drenante 0.10 0.10 2.600 0.260
rcén
Zah.Artific. Drenante 0.25 0.00 2.500 0.625
VALORACION
Tipo Medicién Precio Parciales Totales
Rodadura PA-11 0.843 30.00 25.30
t mezcla bituminosa Intermedia AC22 bin S 2.863 23.30 66.71
Base AC22 base G 2.105 22.50 47.37 139.37
Rodadura PBMC 45/80-65 0.036 540.00 19.58
t betdn asfaltico Intermedia BC35/50 0.115 480.00 54.97
Base BC35/50 0.084 480.00 40.42 114.97
Rodadura CEM II/B-M 32,5 N 0.036 71.18 2.58
t filler Intermedia CEM II/IB-M 32,5 N 0.126 71.18 8.97
Base CEM II/B-M 32,5 N 0.084 71.18 5.99 17.54
m? zahorra artificial Calzada ZA 2.313 17.50 40.47 40.47
m? zah. artific. dren. Arcen ZAD 0.625 17.80 11.13 11.13
- . Rodad-Interm. C60BP3 ADH 10.580 0.23 241
m* riego adherencia
Interm-Base C60B3 ADH 10.780 0.17 1.78 4.19
o Calzada C50BF4 IMP 8.800 0.32 2.82
m*< riego imprimacién -
Arcén C50BF4 IMP 2.450 0.32 0.78 3.60
= 331.27]
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ANEJO N° 09. FIRMES Y PAVIMENTOS

FIRME DE TRONCO DE AUTOVIA

MEDICION DE FIRME POR METRO LINEAL DE CALZADA

CARACTERISTICAS GENERALES

Categoria de Tréfico T1
Categoria de Explanada E3
Ne Carriles 2
Ancho carril (m) 3.50
Seccion de calzada Arcén izquierdo (m) 1.00
Arcen derecho (m) 2.50
Bermas (m) 1.00
SECCION DE FIRME 132
Capas del firme Tipo Espesor (m) Sobrean. (m) Ancho (m) Volumen (m3) P.esp. (t/m3) Dotacioén ligante t mezcla t betdn m? curado m? imprimacion m? adherencia
Rodadura PA-11 0.04 0.05 10.540 0.422 2.000 0.0430 0.843 0.036 10.580
Calzad Intermedia AC22 bin S 0.06 0.05 10.740 0.644 2.400 0.0400 1.547 0.062 2.450 8.350
alzada
Base AC22 base G 0.10 0.07 8.500 0.850 2.420 0.0400 2.057 0.082 8.600
Suelo-cemento 0.20 8.940 1.788 8.740
Arcé Suelo-cemento 0.10 0.07 2.570 0.257 2.570
rcén
Suelo-cemento 0.20 0.00 2.500 0.500
VALORACION
Tipo Medicién Precio Parciales Totales
Rodadura PA-11 0.843 30.00 25.30
t mezcla bituminosa Intermedia AC22 bin S 1.547 23.30 36.03
Base AC22 base G 2.057 22.50 46.28 107.61
Rodadura PBMC 45/80-65 0.036 540.00 19.58
t betlin asfaltico Intermedia BC35/50 0.062 480.00 29.69
Base BC35/50 0.082 480.00 39.49 88.77
Rodadura CEM II/B-M 32,5 N 0.036 71.18 2.58
tfiller Intermedia CEM II/B-M 32,5 N 0.068 71.18 4.84
Base CEM II/B-M 32,5 N 0.082 71.18 5.86 13.28
3 Calzada SC 1.788 17.00 30.40 30.40
m* suelo-cemento —
Arcén SC 0.757 17.00 12.87 12.87
Calzada CEM II/B-M 32,5 N 0.107 71.18 7.64 7.64
t cemento
Arcén CEM I/B-M 32,5N 0.045 71.18 3.23 3.23
5 . Rodad-Interm. C60BP3 ADH 10.580 0.23 2.41
m* riego adherencia
Interm-Base C60B3 ADH 8.350 0.17 1.38 3.79
5. ) . . Calzada C50BF4 IMP 8.600 0.32 2.75
m*© riego imprimacion -
Arcén C50BF4 IMP 2.450 0.32 0.78 3.54
5. Calzada C60B3 CUR 8.740 0.26 2.31
m<°riego curado ~
Arcén C60B3 CUR 2.570 0.26 0.68 2.99
R U L o — 274.11]
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ANEJO N° 09. FIRMES Y PAVIMENTOS

FIRME DE TRONCO DE AUTOVIA

RESUMEN COMPARATIVO. COSTE DE CONSTRUCCION DEL FIRME (POR METRO DE CALZADA)

TRAFICO T1
EXPLANADA E3

Seccién 131 Seccién 132
PRECIO UNIT. Med. Coste Med. Coste
t |[MBC PA-11 30.00 0.843 25.30 0.843 25.30
t |MBC AC22 bin S 23.30 2.863 66.71 1.547 36.03
t |MBC AC22 base G 22.50 2.105 47.37 2.057 46.28
t |Betun asfaltico PBMC 45/80-65 540.00 0.036 19.58 0.036 19.58
t [Betun asfaltico BC35/50 480.00 0.199 95.39 0.144 69.19
t |Filler CEM I/B-M 32,5N 71.18 0.246 17.54 0.187 13.28
FIRME m? |Riego adherencia C60BP3 ADH 0.23 10.580 241 10.580 241
m? |Riego adherencia C60B3 ADH 0.17 10.780 1.78 8.350 1.38
m? |Riego imprimacién  |C50BF4 IMP 0.32 11.250 3.60 11.050 3.54
m? |Riego curado C60B3 CUR 0.26 . - 11.310 2.99
m® |Suelo-cemento sC 17.00 . . 2545 43.27
t |Cemento CEM I/B-M 32,5N 71.18 - - 0.153 10.87

m?® |Zahorra artificial ZA 17.50 2313 40.47 . .

m?® |zahorra artificial dren. |ZAD 17.80 0.625 11.13 - i
COSTE DE CONSTRUCCION POR ML.................. 331.27 274.11
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ANEJO N° 09. FIRMES Y PAVIMENTOS

FIRME DE TRONCO DE AUTOVIA

MEDICION DE FIRME POR METRO LINEAL DE CALZADA

CARACTERISTICAS GENERALES

Categoria de Tréafico T2
Categoria de Explanada E3
Ne Carriles 2
Ancho carril (m) 3.50
Seccion de calzada Arcén izquierdo (m) 1.00
Arcen derecho (m) 2.50
Bermas (m) 1.00
SECCION DE FIRME || 231 ||
Capas del firme Tipo Espesor (m) Sobrean. (m) Ancho (m) Volumen (m3) P.esp. (t/m3) Dotacién ligante t mezcla t betdn m? imprimacion m? adherencia
Rodadura PA-11 0.04 0.05 10.540 0.422 2.000 0.0430 0.843 0.036 10.580
Calzad Intermedia AC22 bin S 0.06 0.05 10.740 0.644 2.400 0.0400 1.547 0.062 2.450 8.350
alzada
Base AC22 base G 0.10 0.10 8.500 0.850 2.420 0.0400 2.057 0.082 8.600
Zahorra Artificial 0.25 9.050 2.263
Arcé Zah.Artific.Drenante 0.10 0.10 2.600 0.260
rcén
Zah.Artific.Drenante 0.25 0.00 2.500 0.625
VALORACION
Tipo Medicion Precio Parciales Totales
Rodadura PA-11 0.843 30.00 25.30
t mezcla bituminosa Intermedia AC22 bin S 1.547 23.30 36.03
Base AC22 base G 2.057 22.50 46.28 107.61
Rodadura PBMC 45/80-60 0.036 530.00 19.22
t betdn asfaltico Intermedia BC35/50 0.062 480.00 29.69
Base BC35/50 0.082 480.00 39.49 88.40
Rodadura CEM I/B-M 32,5 N 0.036 71.18 2.58
tfiller Intermedia CEM II/IB-M 32,5 N 0.068 71.18 4.84
Base CEM II/B-M 32,5 N 0.082 71.18 5.86 13.28
m? zahorra artificial Calzada ZA 2.263 17.50 39.59 39.59
m? zah. artific. dren. Arcen ZAD 0.625 17.80 11.13 11.13
5 . . Rodad-Interm. C60BP3 ADH 10.580 0.23 241
m*° riego adherencia
Interm-Base C60B3 ADH 8.350 0.17 1.38 3.79
5. ) . » Calzada C50BF4 IMP 8.600 0.32 2.75
m< riego imprimacion -
Arcén C50BF4 IMP 2.450 0.32 0.78 354
TOTAL FIRME..........coovviiiiiiiiiiiiiiiiii 267.34
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ANEJO N° 09. FIRMES Y PAVIMENTOS

FIRME DE TRONCO DE AUTOVIA

MEDICION DE FIRME POR METRO LINEAL DE CALZADA

CARACTERISTICAS GENERALES

Categoria de Tréfico T2
Categoria de Explanada E3
N Carriles 2
Ancho carril (m) 3.50
Seccién de calzada Arcén izquierdo (m) 1.00
Arcen derecho (m) 2.50
Bermas (m) 1.00
SECCION DE FIRME 232
Capas del firme Tipo Espesor (m) Sobrean. (m) Ancho (m) Volumen (m3) P.esp. (t/m3) Dotacioén ligante t mezcla t betln m? curado m? imprimacion m? adherencia
Rodadura PA-11 0.04 0.05 10.540 0.422 2.000 0.0430 0.843 0.036 10.580
Calzad Intermedia AC22 bin S 0.11 0.05 10.790 1.187 2.400 0.0400 2.849 0.114 2.450 8.450
alzada
Base AC22 base G 0.00 0.07 8.500 0.000 2.420 0.0400 0.000 0.000 8.500
Suelo-cemento 0.20 8.840 1.768 8.640
Arcé Suelo-cemento 0.00 0.07 2.570 0.000 2.570
rcén
Suelo-cemento 0.20 0.00 2.500 0.500
VALORACION
Tipo Medicién Precio Parciales Totales
Rodadura PA-11 0.843 30.00 25.30
t mezcla bituminosa Intermedia AC22 bin S 2.849 23.30 66.37
Base AC22 base G 0.000 22.50 0.00 91.67
Rodadura PBMC 45/80-60 0.036 530.00 19.22
t betlin asfaltico Intermedia BC35/50 0.114 480.00 54.69
Base BC35/50 0.000 480.00 0.00 73.91
Rodadura CEM II/B-M 32,5 N 0.036 71.18 2.58
tfiller Intermedia CEM II/B-M 32,5 N 0.125 71.18 8.92
Base CEM II/B-M 32,5 N 0.000 71.18 0.00 11.50
3 Calzada SC 1.768 17.00 30.06 30.06
m* suelo-cemento -
Arcén SC 0.500 17.00 8.50 8.50
Calzada CEM II/B-M 32,5 N 0.106 71.18 7.55 7.55
t cemento
Arcén CEM II/B-M 32,5 N 0.030 71.18 2.14 214
5. . Rodad-Interm. C60BP3 ADH 10.580 0.23 2.41
m<“riego adherencia
Interm-Base C60B3 ADH 8.450 0.17 1.39 3.81
5. ) . B Calzada C50BF4 IMP 8.500 0.32 2.72
m*© riego imprimacion -
Arcén C50BF4 IMP 2.450 0.32 0.78 3.50
5. Calzada C60B3 CUR 8.640 0.26 2.28
m<“riego curado -
Arcén C60B3 CUR 2.570 0.26 0.68 2.96
TOTAL FIRME. oooovvooooeoeeeoeeoeeeeeoseeoo oo 235.59)|
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ANEJO N°09. FIRMES Y PAVIMENTOS

FIRME DE TRONCO DE AUTOVIA

RESUMEN COMPARATIVO. COSTE DE CONSTRUCCION DEL FIRME (POR METRO DE CALZADA)

TRAFICO T2
EXPLANADA E3

Seccién 231 Seccién 232
PRECIO UNIT. Med. Coste Med. Coste
t |[MBC PA-11 30.00 0.843 25.30 0.843 25.30
t |[MBC AC22 bin S 23.30 1.547 36.03 2.849 66.37

t |MBC AC22 base G 22.50 2.057 46.28 - -
t [Betln asfaltico PBMC 45/80-65 540.00 0.036 19.58 0.036 19.58
t [Betln asfaltico BC50/70 480.00 0.144 69.19 0.114 54.69
t |Filler CEM I/B-M32,5N 71.18 0.187 13.28 0.162 11.50
FIRME m? |Riego adherencia C60BP3 ADH 0.23 10.580 2.41 10.580 2.41
m? |Riego adherencia C60B3 ADH 0.17 8.350 1.38 8.450 1.39
m’ |Riego imprimacién  |C50BF4 IMP 0.32 11.050 3.54 10.950 3.50
m? |Riego curado C60B3 CUR 0.26 - - 11.210 2.96
m?® |Suelo-cemento sC 17.00 . . 2268 38.56
t |Cemento CEM I/B-M 32,5 N 71.18 - - 0.136 9.69

m? |Zahorra artificial ZA 17.50 2.263 39.59 - -

m? |Zahorra artificial dren. |ZAD 17.80 0.625 11.13 - -
COSTE DE CONSTRUCCION POR ML.................. 267.71 235.95
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ANEJO N° 09. FIRMES Y PAVIMENTOS

FIRME DE TRONCO DE AUTOVIA

MEDICION DE FIRME POR METRO LINEAL DE CALZADA

CARACTERISTICAS GENERALES

Categoria de Tréafico T31
Categoria de Explanada E3
Ne Carriles 2
Ancho carril (m) 3.50
Seccién de calzada Arcén izquierdo (m) 1.00
Arcen derecho (m) 2.50
Bermas (m) 1.00
SECCION DE FIRME || 3131 ||
Capas del firme Tipo Espesor (m) Sobrean. (m) Ancho (m) Volumen (m3) P.esp. (t/m3) Dotacién ligante t mezcla t betdn m? imprimacion m?2 adherencia
Rodadura PA-11 0.04 0.05 10.540 0.422 2.000 0.0430 0.843 0.036 10.580
Calzad Intermedia AC22 bin S 0.05 0.05 10.730 0.537 2.400 0.0400 1.288 0.052 2.450 8.330
alzada
Base AC22 base G 0.07 0.10 8.450 0.592 2.420 0.0400 1.431 0.057 8.520
Zahorra Artificial 0.25 8.970 2.243
Arcé Zah.Artific.Drenante 0.07 0.10 2.600 0.182
rcén
Zah.Artific.Drenante 0.25 2.500 0.625
VALORACION
Tipo Medicién Precio Parciales Totales
Rodadura PA-11 0.843 30.00 25.30
t mezcla bituminosa Intermedia AC22 bin S 1.288 23.30 30.00
Base AC22 base G 1.431 22.50 32.21 87.50
Rodadura PBMC 45/80-60 0.036 530.00 19.22
t betn asfaltico Intermedia BC35/50 0.052 480.00 24.72
Base BC35/50 0.057 480.00 27.48 71.42
Rodadura CEM II/B-M 32,5 N 0.036 71.18 2.58
tfiller Intermedia CEM II/B-M 32,5 N 0.057 71.18 4.03
Base CEM II/B-M 32,5 N 0.057 71.18 4.08 10.69
m?® zahorra artificial Calzada ZA 2.243 17.50 39.24 39.24
m? zah. artific. dren. Arcen ZAD 0.625 17.80 11.13 11.13
. . Rodad-Interm. C60BP3 ADH 10.580 0.23 241
m*riego adherencia
Interm-Base C60B3 ADH 8.330 0.17 1.37 3.79
. ) . » Calzada C50BF4 IMP 8.520 0.32 2.73
m< riego imprimacion -
Arcén C50BF4 IMP 2.450 0.32 0.78 351
TOTAL FIRME. ... 227.28
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ANEJO N° 09. FIRMES Y PAVIMENTOS

FIRME DE TRONCO DE AUTOVIA

MEDICION DE FIRME POR METRO LINEAL DE CALZADA

CARACTERISTICAS GENERALES

Categoria de Tréfico T31

Categoria de Explanada E3
N° Carriles 2
Ancho carril (m) 3.50

Seccién de calzada Arcén izquierdo (m) 1.00
Arcen derecho (m) 2.50
Bermas (m) 1.00

SECCION DE FIRME 3132

Capas del firme Tipo Espesor (m) Sobrean. (m) Ancho (m) Volumen (m3) P.esp. (t/m3) Dotacién ligante t mezcla t betdn m? curado m? imprimacion m? adherencia
Rodadura PA-11 0.04 0.05 10.540 0.422 2.000 0.0430 0.843 0.036 10.580
Calzad Intermedia AC22 bin S 0.08 0.05 10.760 0.861 2.400 0.0400 2.066 0.083 2.450 8.390
alzada
Base AC22 base G 0.00 0.07 8.440 0.000 2.420 0.0400 0.000 0.000 8.440
Suelo-cemento 0.22 8.800 1.936 8.580
Arcé Suelo-cemento 0.00 0.07 2.570 0.000 2.570
rcén
Suelo-cemento 0.22 0.00 2.500 0.550
VALORACION
Tipo Medicién Precio Parciales Totales
Rodadura PA-11 0.843 30.00 25.30
t mezcla bituminosa Intermedia AC22 bin S 2.066 23.30 48.14
Base AC22 base G 0.000 22.50 0.00 73.43
Rodadura PBMC 45/80-60 0.036 530.00 19.22
t betln asfaltico Intermedia BC35/50 0.083 480.00 39.67
Base BC35/50 0.000 480.00 0.00 58.88
Rodadura CEM I/B-M 32,5 N 0.036 71.18 2.58
tfiller Intermedia CEM II/B-M 32,5 N 0.091 71.18 6.47
Base CEM I/B-M 32,5 N 0.000 71.18 0.00 9.05
3 Calzada SC 1.936 17.00 32.91 32.01
m* suelo-cemento —
Arcén sC 0.550 17.00 9.35 9.35
Calzada CEM I/B-M 32,5N 0.116 71.18 8.27 8.27
t cemento
Arcén CEM I/B-M 32,5 N 0.033 71.18 2.35 235
5. . Rodad-Interm. C60BP3 ADH 10.580 0.23 2.41
m<“riego adherencia
Interm-Base C60B3 ADH 8.390 0.17 1.38 3.80
5. ) . B Calzada C50BF4 IMP 8.440 0.32 2.70
m© riego imprimacion -
Arcén C50BF4 IMP 2.450 0.32 0.78 3.48
5. Calzada C60B3 CUR 8.580 0.26 2.27
m<riego curado ~
Arcén C60B3 CUR 2.570 0.26 0.68 2.94
SR e L = 204.47|
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ANEJO N° 09. FIRMES Y PAVIMENTOS

FIRME DE TRONCO DE AUTOVIA

RESUMEN COMPARATIVO. COSTE DE CONSTRUCCION DEL FIRME (POR METRO DE CALZADA)

TRAFICO T31
EXPLANADA E3

Seccion 3131 Seccion 3132
PRECIO UNIT. Med. Coste Med. Coste
MBC PA-11 30.00 0.843 25.30 0.843 25.30
MBC AC22 bin S 23.30 1.288 30.00 2.066 48.14

MBC AC22 base G 22.50 1.431 32.21 - -
Betuln asfaltico PBMC 45/80-65 540.00 0.036 19.58 0.036 19.58
t |Betln asfaltico BC35/50 480.00 0.109 52.21 0.083 39.67
t [Filler CEM I/B-M 32,5 N 71.18 0.150 10.69 0.127 9.05
FIRME m? |Riego adherencia C60BP3 ADH 0.23 10.580 2.41 10.580 2.41
m? [Riego adherencia C60B3 ADH 0.17 8.330 1.37 8.390 1.38
m? [Riego imprimacién ~ |C50BF4 IMP 0.32 10.970 3.51 10.890 3.48
m? |Riego curado C60B3 CUR 0.26 - - 11.150 2.94
m? |Suelo-cemento SC 17.00 - - 2.486 42.26
t [Cemento CEM II/B-M 32,5 N 71.18 - - 0.149 10.62

m?® |Zahorra artificial ZA 17.50 2.243 39.24 - -

m? |Zahorra artificial dren. |ZAD 17.80 0.625 11.13 - -
COSTE DE CONSTRUCCION POR ML.................. 227.64 204.83
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ANEJO N°09. FIRMES Y PAVIMENTOS

APENDICE N° 3. SECCIONES ESTRUCTURALES DE FIRMES AYUNTAMIENTO DE MADRID
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ANEJO N° 09. FIRMES Y PAVIMENTOS

SECCIONES ESTRUCTURALES DE FIRMES DE CALZADAS. TIPOS

PV.16.2

GRUPO | - FIRMES MIXTOS

GRUPO 2 - FIRMES RIGIDOS

GRUPO 3 - FIRMES SEMI-RIGIDOS

GRUPO &4 - FIRMES FLEXIBLES

GRUPO 5 - ADOQUINADOS

CATEGORIA A
( TRAFICO PESADO )

1-A 2-A
PH SEed e o o7
AM | 15
AM [oriianit qs
O o SA
SA i
¥ 4%

3-A

MB:MEZCLA BITUMINOSA EN
CALIENTE S/ART. 40.63

DEL PCTG.

L&+ . BHBASE

DE HORMIGON TIPO

HM—12,5 S/ART. 40.41 DEL PCTG.

e NO ESTAN REPRESENTADOS LOS RIEGOS DE IMPRIMACION Y ADHERENCIA.

7 PHPAVIMENTO DE HORMIGON
o | fet,k=35 Kp/cm2 S/ART. 40.71
£ | DEL PCGT

APoAH: ADOQUIN DE PIEDRA
LABRADA O ADOQUIN PREFABRI—
CADO DE HORMIGON DE 8 cm.
ESPESOR MINIMO

\\\

oe-

CN: CAPA DE NIVELACION DE
MORTERO M—450 PARA LOS
ADOQUINES DE PIEDR
0 DE ARENA PARA LOS ADOQUINES
PREFABRICADOS DE

A LABRADA

HORMIGON.,

AAAAAAAN ]

2\

40.32 DEL PCTG.

PH 25
CATEGORIA B AM 15
( TRAFICO MEDIO ) AM i g
o —— SA
SA
1,
1-6 5-C
Ve | - AP6AR [0
BH, * ..,.A‘ .1 20 CN ‘. 4
’ BH |7 '« % |20
CATEGORIA C AM [ ity 45 A
( TRAFICO LIGERO ) AM [idriin i 45
SA| SA i - SA

(

C: SUELO CEMENTO S/ART.

[ a¢ 4] GC: GRAVA CEMENTO S/ART. Wovevewd / AZAHORRA ARTIFICIAL
*| 40.33 DEL PCGT. [vveoevoss S/ART. 40.23 DEL PCGT.
Pove ey

] AM: ARENA DE MIGA S/ART.
{ 40.21 DEL PCTG.

SA: SUELO ADECUADO COMPACTADO
AL 100% DEL PROCTOR NORMAL
S/ART. 40.16 DEL PCTG.

Cotas en centimetros
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