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1 OBJETO 

El presente anejo tiene por objeto definir y justificar la sección de firme del vial definido en el Proyecto de 

acondicionamiento, ensanche y rectificación de la carretera Bi-630. Tramo: La Escrita – El Callejo.  

La sección tipo aquí recogida ha sido dimensionada siguiendo la Norma para el dimensionamiento de firmes 

de la red de carreteras del País Vasco (NFPV), edición ampliada y revisada en Noviembre de 2012. 

 

 

2 CATEGORÍA DE TRÁFICO 

2.1 TRÁFICO PROYECTADO 

El tráfico de proyecto se define como el número acumulado de vehículos pesados que se prevé circularán 

por el carril de proyecto durante el periodo de proyecto. Siguiendo la NFPV, el tráfico de proyecto se calcula 

con la siguiente expresión: 

T

APS

P FIMDTP  365  

Donde, 

IMDP
APS: IMD de vehículos pesados en el año de puesta en servicio del tramo. 

F: factor de crecimiento de tráfico de vehículos pesados durante el periodo de proyecto. 

T: coeficiente de ponderación de las cargas de tráfico 

 Intensidad  del tráfico pesado IMDP
APS 

La Intensidad Media Diaria para vehículos pesados en el año de puesta en servicio se ha estimado 

en el capítulo 2 del Anejo 5 Estudio de Tráfico del presente Proyecto. 

Considerando que el año de puesta en servicio será 2025 y a partir de las estimaciones de evolución 

del tráfico para vehículos pesados en este intervalo de tiempo, se obtiene una intensidad de tráfico 

pesado de: 

IMDP
APS = 285 veh/día 

 Factor de crecimiento del tráfico de vehículos pesados F 

El factor de crecimiento F introduce en la estimación del tráfico el incremento de tráfico pesado que 

se espera que circule por la carretera durante el período de proyecto considerado. Depende de la 

tasa de crecimiento de este tipo de tráfico y del período de proyecto considerado. Para una tasa de 

crecimiento constante, está definido por la siguiente expresión: 

𝐹 =
(1 + 𝑟)𝑛 − 1

𝑟
 

Donde: 

r es la tasa de crecimiento anual del tráfico de vehículos pesados estimada  
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n es el período de proyecto considerado 

En este caso, y tal y como se justifica en el capítulo 2 del Anejo 5 Estudio de Tráfico, se ha 

considerado un valor r = 2% para la tasa de crecimiento anual de tráfico. 

En cuanto al período de proyecto considerado (n), se ha tomado n = 20 años puesto que ese es el 

período señalado en la Norma para el Dimensionamiento de Firmes de la Red de Carreteras del País 

Vasco (2012), salvo que se justifique otro valor. 

A partir de todo esto, se obtiene un valor del Factor de crecimiento del tráfico de vehículos pesados 

F = 25. 

 Coeficiente de ponderación T 

El coeficiente de ponderación de las cargas de tráfico T viene definido por la expresión: 

𝛾𝑇 = 𝛾𝐶 · 𝛾𝑅 · 𝛾𝐿 

Donde: 

C es el coeficiente de asignación del tráfico pesado al carril de proyecto 

R es el coeficiente que tiene en cuenta la variabilidad en la estimación del tráfico de proyecto 

L es un coeficiente que tiene en cuenta la influencia de la pendiente longitudinal del tramo 

objeto del proyecto 

El valor del coeficiente C se obtiene en este caso de la tabla 5.2 de la Norma para el 

Dimensionamiento de Firmes de la Red de Carreteras del País Vasco (2012): 

 

En este caso, la carretera objeto del Proyecto es de calzada única y con anchura superior a 6 m, por 

lo que el valor de este coeficiente es C = 0,50. 

El coeficiente de mayoración R se utiliza para asumir en el dimensionamiento un nivel de riesgo en 

la estimación del tráfico de proyecto. El nivel de riesgo será función del tipo de red y de la intensidad 

del tráfico según se indica en la tabla 5.3 de la Norma para el Dimensionamiento de Firmes de la 

Red de Carreteras del País Vasco (2012): 

 

En este caso, la carretera objeto pertenece a la Red Básica (por lo tanto, Principal) y la IMD en el 

año de puesta en servicio será < 10.000, por lo que el valor de este coeficiente es R = 1,20. 

El coeficiente de mayoración L se utiliza para tener en cuenta en el dimensionamiento la disminución 

de la rigidez que se produce en los materiales bituminosos en las zonas en rampa como 

consecuencia de la reducción de la velocidad de los vehículos pesados. De acuerdo con lo señalado 

en la Norma para el Dimensionamiento de Firmes de la Red de Carreteras del País Vasco (2012), 

se considera un valor L = 1,3, puesto que existen a lo largo del presente Proyecto tramos con 

pendiente superior al 5% de más de 500 m de longitud. 

A partir de todo esto, se obtiene un valor del Coeficiente de ponderación: 

𝛾𝑇 = 0,50 · 1,20 · 1,30 = 0,78 

Obtenidos todos los parámetros, se procede al cálculo del tráfico de proyecto: 

TP= 285 • 365 • 25• 0,78 ≈ 2,03 Millones de vehículos pesados 

Comparando este valor con la tabal 5.1 Categorías de trafico de Proyecto de la Norma para el 

dimensionamiento de firmes de la red de carreteras del País Vasco (NFPV) 
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Se deduce que el tráfico de proyecto se corresponde con una categoría de tráfico T3A. 

 

3 EXPLANADA MEJORADA 

A efectos de definir la estructura del firme, la Norma para el dimensionamiento de firmes del País Vasco 

establece tres categorías de explanada denominadas EX1, EX2 y EX3.  

La categoría mínima necesaria será función del tráfico de proyecto. 

 

Aunque para una categoría de tráfico T2B o inferior, en este caso tenemos un tráfico de proyecto T3A, 

dicha Norma admite los tres tipos de explanada se tendrán en cuenta solo las categorías EX2 y EX3 por 

los siguientes motivos: 

 Son los tipos de explanada más habituales en las obras actuales del País Vasco 

 Desde un punto de vista económico, una explanada EX1 requiere un mayor espesor de capas 

bituminosas cuyo precio actual es elevado 

 En las zonas de ensanche de calzada se recomienda que la explanada mejorada sea de la mayor 

categoría posible (EX2 o EX3) al objeto de reducir el riesgo de deformaciones diferenciales entre la 

parte ya consolidada y la nueva parte ensanchada 

La formación de las explanadas de las distintas categorías se recoge en el apartado 6 de la citada Norma: 

 En la figura 6.2 se definen las soluciones posibles de explanada mejorada en función de su categoría 

y del tipo de terreno subyacente. 

 En la tabla 6.2 se especifican los materiales empleados en dichas soluciones 
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Por lo tanto, teniendo en cuenta el tipo de suelo de la explanación (en nuestro caso suelos tolerables o roca 

tal y como se indica en el Anejo 3 Geología y geotecnia), para obtener una categoría de explanada tipo 

EX2 será necesario: 

 La extensión de 100 cm de suelo seleccionado tipo 3 (tipo 3 según artículo 330 del PG-3), en el caso 

de suelos tolerables 

 La extensión de 20 cm de suelo seleccionado tipo 3, previa regulación superficial con hormigón en 

masa si procede, en el caso de que el apoyo se produzca sobre roca. 

 La extensión de 50 cm de suelo seleccionado tipo 3, en el caso de la coronación de los terraplenes 

proyectados que se considerarán como adecuados. 

El espesor total de los materiales incluidos dentro de la sección explanada se dividirá en tongadas de 

espesor comprendido entre 15 y 30 cm 

 Geotextil 

Entre el suelo tolerable y el suelo seleccionado se colocará un geotextil con función separadora entre 

capas. 

 Control de ejecución 

La explanada debe cumplir tras su ejecución un valor mínimo de 200 MPa de módulo de 

compresibilidad en el segundo ciclo de carga (Ev2), obtenido de acuerdo con la NLT-357/98 “Ensayo 

de carga con placa”. Además la relación entre los módulos Ev2 y Ev1 cumplirá lo siguiente: 

Densidad exigida ≥ 103% 
PM 

Densidad exigida< 103% 
PM 

≤ 2,2 ≤ 2,5 

 

A efectos del control de ejecución de la explanada, se exige una deflexión patrón de 200·10-2 mm. 

La regularidad superficial de la explanada terminada cumplirá los requisitos del artículo 340 del PG-

3, excepto en lo referente a la tolerancia de la superficie acabada, que no deberá variar en más de 

29 mm cuando se compruebe con la regla de 3 m estática, según la NLT 334; aplicada tanto paralela 

como normalmente al eje de la carretera. 
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4 CLIMA 

A efectos de aplicación de los artículos del PG-3 relativos a los materiales bituminosos incluidos en la 

NFPV, se considera que el ámbito de las obras está incluido en zona térmica estival templada y zona 

climática litoral. 

 

5 DIMENSIONAMIENTO DE LAS SECCIONES DE FIRME 

5.1 ALTERNATIVAS SECCIÓN DE FIRME PARA EL TRONCO BI-630 

La elección de la sección de firme se ha realizado mediante el Catálogo de secciones recogido en el capítulo 

9 de la Norma para el dimensionamiento de firmes del País Vasco. Habiendo descartado previamente la 

explanada EX1, las alternativas planteadas para una categoría de tráfico T3A son las siguientes: 

Sección de firme flexible o semiflexible 

Constituida por mezclas bituminosas sobre materiales granulares y dentro de estas, las del subtipo 1.1 

donde las mezclas bituminosas se apoyan sobre capas granulares de zahorra artificial. 

 

Así para este caso, la sección de firme estará compuesta por 17 cm de mezclas bituminosas dispuestas 

sobre 25 cm de zahorra artificial 

Sección de firme semirígido 

Constituida por mezclas bituminosas sobre capas de materiales tratados con cemento y dentro de estas, 

las del subtipo 2.1 donde las mezclas bituminosas se apoyan sobre una base de suelocemento. 

 

Así para este caso, la sección de firme estará compuesta por 14 cm de mezclas bituminosas dispuestas 

sobre 25 cm de suelocemento 
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Para definir las capas de mezclas bituminosas a adoptar en la sección se recurre a las tablas 7.1 y 7.2 de 

la Norma para el dimensionamiento de firmes del País Vasco, donde para una categoría de tráfico T3A, 

velocidad de proyecto menor de 90 Km/h e inclinación superior al 5% se contemplan las siguientes 

opciones: 

 

 

 

En consecuencia las opciones para el paquete de firmes en cada una de las opciones sería el siguiente: 

Alternativas de sección de firme en la BI-630 

Sección firme flexible Sección firme semirígido 

5 cm AC16 surf S ofita 5 cm AC16 surf S ofita 

Riego de adherencia Riego de adherencia 

6 cm AC22 bin S caliza 9 cm AC22 base S caliza 

Riego de adherencia Riego de adherencia 

6 cm AC22 base S caliza Riego de curado 

Riego de adherencia 25 cm de suelocemento 

Riego de imprimación   

25 cm de zahorra artificial   

 

5.2 COMPARACIÓN DE SECCIONES DE FIRME 

A continuación se analiza el coste de construcción de las distintas alternativas de firme anteriormente 

planteadas para el tronco de la BI-630: 
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Existe una diferencia económica del 5,07% entre las alternativas planteadas para el tronco de la BI-630, 

siendo más barato el firme flexible. Así mismo, desde un punto de vista técnico, teniendo en cuenta que 

se trata de un proyecto de rectificación y ensanche se opta por la solución de firme flexible por su mayor 

versatilidad, facilidad de ejecución y puesta en obra. 

5.3 SECCIÓN DE FIRME PROPUESTA  

5.3.1 ACONDICIONAMIENTO PLATAFORMA EXISTENTE BI-630 (DESDE PK 48+980 A 50+137) 

En este tramo de carretera no se proyecta ensanche y rectificación de trazado, se actúa sobre defensas 

drenaje y firmes. Se renueva la totalidad de las defensas con bionda en las zonas de terraplén y barrera 

metálica con durmiente en las zonas de muros. La ejecución del durmiente lleva consigo la excavación del 

carril exterior de la carretera. 

La sección estructural de firme que se propone en este tramo está condicionada por el estudio de 

deflexiones realizado en 2016 y que se aporta en el Apéndice 1 y por la ejecución de los durmientes citados 

anteriormente. 

Del estudio de deflexiones se propone una actuación preventiva en todo el tramo consistente en la 

extensión de una capa de rodadura de 5cm con refuerzos en aglomerado de 6-8 cm según plano aportado 

en el Apéndice 2 

En las zonas con durmientes se propone la siguiente sección de firme para el carril exterior: 

 Capa de rodadura: 5 cm de mezcla bituminosa en caliente continua tipo AC16 SURF 50/70 S OFITA, 

con una dotación mínima de ligante de 4,50 % (en masa sobre el total de la mezcla) y una relación 

ponderal entre polvo mineral y ligante (expresados ambos respecto de la masa total de árido seco, 

incluido el polvo mineral) mínima de 1,2. 

 Riego de adherencia con emulsión bituminosa tipo C60B3 ADH con una dotación mínima de 0,25 

kg/m2 de betún residual. 

 Capa intermedia: 6 cm de mezcla bituminosa en caliente continua tipo AC22 BIN 50/70 S, con una 

dotación mínima de ligante de 4,00 % (en masa sobre el total de la mezcla) y una relación ponderal 

entre polvo mineral y ligante (expresados ambos respecto de la masa total de árido seco, incluido el 

polvo mineral) mínima de 1,10. 

 Riego de adherencia con emulsión bituminosa tipo C60B3 ADH con una dotación mínima de 0,25 

kg/m2 de betún residual. 

 Capa base: 6 cm de mezcla bituminosa en caliente continua tipo AC22 BASE 50/70 S, con una 

dotación mínima de ligante de 4,00 % (en masa sobre el total de la mezcla) y una relación ponderal 

entre polvo mineral y ligante (expresados ambos respecto de la masa total de árido seco, incluido el 

polvo mineral) de 1,00. 

 Riego de adherencia con emulsión bituminosa tipo C60B3 ADH con una dotación mínima de 0,25 

kg/m2 de betún residual 

 Riego de imprimación con emulsión bituminosa tipo C60BF4IMP con una dotación mínima de 0,5 

kg/m2 de betún residual. 

 Subbase: 25 cm de zahorra artificial. 

5.3.2 TRONCO BI-630 (T3A) 

La sección estructural de firme que se propone en el tronco de la BI-630 es la correspondiente a un firme 

formado por mezclas bituminosas sobre capa granular, para una categoría de tráfico T3A, a disponer sobre 

una explanada mejorada tipo EX2. 

 Capa de rodadura: 5 cm de mezcla bituminosa en caliente continua tipo AC16 SURF 50/70 S OFITA, 

con una dotación mínima de ligante de 4,50 % (en masa sobre el total de la mezcla) y una relación 

ponderal entre polvo mineral y ligante (expresados ambos respecto de la masa total de árido seco, 

incluido el polvo mineral) mínima de 1,2. 

 Riego de adherencia con emulsión bituminosa tipo C60B3 ADH con una dotación mínima de 0,25 

kg/m2 de betún residual. 
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 Capa intermedia: 6 cm de mezcla bituminosa en caliente continua tipo AC22 BIN 50/70 S, con una 

dotación mínima de ligante de 4,00 % (en masa sobre el total de la mezcla) y una relación ponderal 

entre polvo mineral y ligante (expresados ambos respecto de la masa total de árido seco, incluido el 

polvo mineral) mínima de 1,10. 

 Riego de adherencia con emulsión bituminosa tipo C60B3 ADH con una dotación mínima de 0,25 

kg/m2 de betún residual. 

 Capa base: 6 cm de mezcla bituminosa en caliente continua tipo AC22 BASE 50/70 S, con una 

dotación mínima de ligante de 4,00 % (en masa sobre el total de la mezcla) y una relación ponderal 

entre polvo mineral y ligante (expresados ambos respecto de la masa total de árido seco, incluido el 

polvo mineral) de 1,00. 

 Riego de adherencia con emulsión bituminosa tipo C60B3 ADH con una dotación mínima de 0,25 

kg/m2 de betún residual 

 Riego de imprimación con emulsión bituminosa tipo C60BF4IMP con una dotación mínima de 0,5 

kg/m2 de betún residual. 

 Subbase: 25 cm de zahorra artificial. 

El arcén se hará en prolongación de toda la sección de firme 

5.3.3 VIADUCTOS 

La sección de firme a adoptar en los viaductos proyectados será: 

 Capa de rodadura: 5 cm de mezcla bituminosa en caliente continua tipo AC16 SURF 50/70 S OFITA, 

con una dotación mínima de ligante de 4,50 % (en masa sobre el total de la mezcla) y una relación 

ponderal entre polvo mineral y ligante (expresados ambos respecto de la masa total de árido seco, 

incluido el polvo mineral) mínima de 1,2. 

 Riego de adherencia con emulsión bituminosa tipo C60B3 ADH con una dotación mínima de 0,25 

kg/m2 de betún residual. 

 Capa de impermeabilización 

 Riego de imprimación con emulsión bituminosa tipo C60BF4IMP con una dotación mínima de 0,5 

kg/m2 de betún residual 

5.3.4 VIALES DE ACCESO 

La sección estructural de firme que se propone en los viales de acceso al tronco de la BI-630 es la 

correspondiente a un firme formado por mezclas bituminosas sobre capa granular, para una categoría de 

tráfico T4B, a disponer sobre una explanada mejorada tipo EX2 

 Capa de rodadura: 5 cm de mezcla bituminosa en caliente continua tipo AC16 SURF 50/70 D OFITA, 

con una dotación mínima de ligante de 4,50 % (en masa sobre el total de la mezcla) y una relación 

ponderal entre polvo mineral y ligante (expresados ambos respecto de la masa total de árido seco, 

incluido el polvo mineral) mínima de 1,2. 

 Riego de adherencia con emulsión bituminosa tipo C60B3 ADH con una dotación mínima de 0,25 

kg/m2 de betún residual. 

 Riego de imprimación con emulsión bituminosa tipo C60BF4IMP con una dotación mínima de 0,5 

kg/m2 de betún residual. 

 Subbase: 30 cm de zahorra artificial. 

5.3.5 SECCIÓN TIPO EN CAMINOS Y ACERAS 

La sección estructural de firme que se propone en cada caso es la siguiente: 

Caminos de acceso rodado 

En el tramo inicial horizontal, de encuentro con el vial, se mantendrá la misma sección que en dicho vial. 

 En el tramo de pendiente > 15%: 

 Capa de rodadura: 20 cm de hormigón para pavimentos tipo HF-4, de resistencia característica 

a la flexotracción a los 28 días de 4 MPa. 

 Subbase: 20 cm de zahorras artificiales 

 En el resto: 

 30 cm de Zahorra 

 30 cm de suelo seleccionado 
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Aceras: 

 20 cm de Zahorra 

 20 cm de HM-20 

 3 cm de mortero  

 4 cm baldosa hidráulica 
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PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO, ENSANCHE Y RECTIFICACIÓN DE TRAZADO DE LA CARRETERA BI-630. TRAMO LA ESCRITA – EL CALLEJO  
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APÉNDICE Nº  2: PLANTA REFUERZO FIRME EXISTENTE
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Cota tubo
384.39

Cota tubo
398.30

Cota tubo
394.19

Cota tubo
391.30

Cota tubo
390.70

Cota tubo
385.22

Cota tubo
376.88

Cota tubo
380.72
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DESARROLLO DE INFRAESTRUCTURAS

AZPIEGITURATARAKO ETA LURRALDE
GARAPENERAKO SAILA

DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUCTURAS
Y DESARROLLO TERRITORIAL

KONTRATUAREN ZUZENDARIA 
DIRECTORA DEL CONTRATOLURRALDE GARAPENERAKO ZUZENDARITZA NAGUSIA

DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO TERRITORIAL
Enero 2.021PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO, ENSANCHE Y RECTIFICACIÓN DE

TRAZADO DE LA CARRETERA BI-630. TRAMO LA ESCRITA - EL CALLEJOMIGUEL A. HERRERA COSSIO
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