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RESUMEN 

 

La carretera CV-700 es una carretera situada en el término municipal de Alfafara, en la provincia 

de Alicante (España). Esta carretera presenta una geometría extremadamente sinuosa que 

dificulta su circulación con seguridad, tal y como indica su señalización de curvas peligrosas a lo 

largo de su trazado. Por lo tanto, el objetivo del proyecto es el rediseño de la geometría de la 

carretera partiendo de su punto kilométrico 0+000 hasta el punto kilométrico 2+000, ya que es 

el tramo más conflictivo, además de ser el tramo de acceso oeste al área urbana de la localidad. 

En el nuevo diseño de la carretera se tratará, en la medida de lo posible, respetar la topografía 

y la disposición del terreno así como la optimización de recursos utilizando tramos de la calzada 

ya existente. 

El estudio del terreno, el diseño de la carretera y la implementación de la metodología BIM se 

realizará con el software ISTRAM, ya que este software está especializado en el diseño y gestión 

de obras lineales. La implementación de la metodología BIM sin duda ayudará a una mejor 

gestión y optimización de los recursos y también a una mejor visualización en tres dimensiones 

para su perfecta interpretación. 

Palabras clave en Español:  

1. CV-700 

2. BIM 

3. Alfafara  

4. Diseño geométrico de una carretera 

5. Mejora de la seguridad 

6. Acondicionamiento de una carretera 

 

RESUM 

 

La carretera CV-700 és una carretera situada en el terme municipal d'Alfafara, a la província 

d'Alacant (Espanya). Esta carretera presenta una geometria extremadament sinuosa que 

dificulta la seua circulació amb seguretat, tal com indica la seua senyalització de corbes perilloses 

al llarg del seu traçat. Per tant, l'objectiu del projecte és el redissenye de la geometria de la 

carretera partint del seu punt quilomètric 0+000 fins al punt quilomètric 2+000, ja que és el tram 

més conflictiu, a més de ser el tram d'accés oest a l'àrea urbana de la localitat. En el nou disseny 

de la carretera es tractarà, en la mesura que siga possible, respectar la topografia i la disposició 

del terreny així com l'optimització de recursos utilitzant trams de la calçada ja existent. 

L'estudi del terreny, el disseny de la carretera i la implementació de la metodologia BIM es 

realitzarà amb el programari ISTRAM, ja que este programari esta especialitzat en el disseny i 

gestió d'obres lineals. La implementació de la metodologia BIM sens dubte ajudarà a una millor 

gestió i optimització dels recursos i també a una millor visualització en tres dimensions per a la 

seua perfecta interpretació. 
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Paraules clau:  

1. CV-700 

2. BIM 

3. Alfafara  

4. Diseny geomètric d’una carretera 

5. Millora de la seguretat 

6. Condicionament de una carretera 

 

ABSTRACT 

 

The CV-700 road is located in the municipality of Alfafara, in the province of Alicante (Spain). 

This road has an extremely winding geometry that makes safe driving difficult, as indicated by 

its dangerous curves signage along its route. Therefore, the objective of the project is to redesign 

the road's geometry from kilometer point 0+000 to kilometer point 2+000, as this is the most 

problematic section, in addition to being the western access route to the urban area of the 

locality. In the new road design, every effort will be made to respect the topography and layout 

of the land as much as possible, as well as to optimize resources by utilizing sections of the 

existing roadway. 

 

The study of the terrain, the road design, and the implementation of the BIM methodology will 

be carried out with the ISTRAM software, as this software is specialized in the design and 

management of linear works. The implementation of the BIM methodology will undoubtedly aid 

in better management and optimization of resources and also provide improved three-

dimensional visualization for perfect interpretation. 

 

Key words: 

 

1. CV-700 

2. BIM 

3. Alfafara 

4. Geometric design of a road 

5. Improvement of safety 

6. Conditioning of a road 
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1-  Introducción 
 

Alfafara es una localidad española de la Comunidad Valenciana. Está situado en la comarca del 

Comtat. Tiene una población de más de 400 habitantes. El sector terciario queda en un segundo 

plano por la cantidad de lugares pintorescos y llenos de historia, mientras que el sector primario 

es el más destacable. El municipio se encuentra en el norte de Alicante. Se encuentra situada al 

pie de la Sierra Mariola en el valle de Agres, entre las sierras de Agullent y Mariola. Al norte, 

Onteniente, Bocairente, y al este, Agres son sus límites. 

La carretera nacional de Villena a Alcudia de Crespins conduce hasta la localidad a través de la 

carretera comarcal CV-700. Esta carretera es donde se centra el proyecto en cuestión. La 

carretera CV-700 pertenece a la Red autonómica de carreteras de la Comunidad Valenciana y  

comunica el municipio de Bocairente, situado en la provincia de Valencia, con el municipio de 

Pego y Vergel en la provincia de Alicante. Antiguamente la CV-700 tenía la denominación de A-

202 para el tramo entre Bocairente y Muro de Alcoy, y de C-3311 para el tramo entre Denia y 

Muro de Alcoy, continuando ésta hasta Alcoy en trazado simultáneo con la N-340, el recorrido 

de ésta era más o menos el mismo que el de la actual CV-700, sin embargo la antigua carretera 

comarcal discurría en tramos de otras carreteras, como la citada N-340 y la N-332 hasta Denia. 

Se trata de una importante carretera comarcal de gran valor cultural y medioambiental, 

gestionada por la Generalidad Valenciana que une el interior y la costa de las provincias de 

Alicante. 

Actualmente, la CV-700 inicia su recorrido en el enlace con la CV-81 en Bocairente. Continúa su 

recorrido hacia el este llegando hasta Planes. Pasa por varios pueblecitos pequeños de la 

provincia hasta llegar a Pego, capital de la sub-comarca de los Valles de Pego, en donde discurre 

por la población por la nueva carretera de circunvalación en la que, al salir del pueblo llega hasta 

Vergel. Finalmente se une con la carretera nacional N-332a, antigua carretera Alicante-Valencia, 

desviada ahora por el exterior de la población.  

La CV-700 tiene la consideración como de Carretera de interés turístico regional (CIT), ya que es 

una carretera de montaña con vistas muy interesantes. Sin embargo, aunque se trata de una 

carretera comarcal en relativamente buen estado, cuenta con numerosos tramos de curvas. El 

deseo de los habitantes de las poblaciones colindantes sería que se mejorase puntualmente, 

aunque sin agredir el entorno, dado el carácter eminentemente turístico de las zonas que 

atraviesa.  

En este último deseo es donde se centra nuestro proyecto, ya que se basa en el 

acondicionamiento y la mejora de la carretera CV-700 en su primer tramo del PK 0+000 al PK 

2+000. El diseño del nuevo trazado tratará de respetar al máximo posible el trazado existente y 

la belleza paisajística del entrono para que se pueda circular con mayor seguridad y a su vez se 

puedan seguir disfrutando sus maravillosas vistas. 
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Ilustración 0: Ubicación del municipio de Alfafara y de la carretera CV-700 sobre un mapa de la 

Comunitat Valenciana. 

 

2- Objetivos 
 

El objetivo del TFG es obtener el acondicionamiento y la mejora de la carretera CV-700 en su 

primer tramo del PK 0+000 al PK 2+000, ya que en este tramo se encuentran una serie de curvas 

peligrosas que suponen un peligro para los conductores que la transitan. Por lo que, el objetivo 

será el diseño de un nuevo trazado que respete el trazado actual lo máximo posible y a su vez 

elimine las curvas peligrosas existentes por un trazado más simple y seguro.  

 

 

Ilustración 1: Carretera CV-700 representada en verde y circunferencias rojas que señalan las 

curvas peligrosas a eliminar. Fuente: Instituto Geográfico Nacional (Iberpix). 
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Para que el objetivo se lleve a cabo se deberán obtener con éxito esta serie de resultados: 

En primer lugar, se deberán descargar los datos de cartografía vectorial base y un MDE con un 

paso de malla no superior a 2 metros. Una vez descargados se introducirán en el programa para 

el diseño geométrico de obras lineales ISTRAM. 

En segundo lugar, una vez tenemos la cartografía base adecuada y el MDE en el programa 

ISTRAM se comenzará con el diseño en planta del nuevo trazado de la carretera CV-700 que 

respete lo máximo posible la topografía y la belleza paisajística del entorno, y también que se 

adhiera lo máximo posible al trazado actual eliminando las curvas peligrosas. 

En tercer lugar, cuando ya tenemos el diseño en planta, se generarán los perfiles trasversales 

del nuevo trazado utilizando el MDE. 

En cuarto lugar, se comenzarán a diseñar las rasantes de la carretera sobre el terreno.  

En quinto lugar, se diseñaran todas las variantes del alzado, es decir, las secciones tipo, el 

paquete de firmes, los anchos de la plataforma, los desmontes y terraplenes, bermas, cunetas, 

etc… 

Es sexto lugar, se hará un estudio hidrológico de los barrancos que atraviesan la carretera para 

obtener el caudal máximo y poder así diseñar las obras de drenaje trasversal que tendrá el nuevo 

trazado. 

En séptimo lugar, se realizará un estudio de visibilidad para poder diseñar las marcas viales. 

También se añadirá la señalización vertical que se considere, así como las barreras de seguridad 

y el balizamiento en curvas. 

Finalmente toda la obra se modelará en BIM para su mejor visualización y gestión a la hora de 

la ejecución de la obra. 
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3- Datos 
 

Los datos necesarios para realizar este trabajo son los siguientes: 

- Cartografía vectorial base: Obtenida del centro de descargas del IGN (Instituto 

Geográfico Nacional), de la hoja “0820-2 Ontinyent” en formato DGN con datos 

pertenecientes al 30 de Marzo de 2018 a escala 1:25000. Este archivo se encuentra en 

el sistema de referencia ETRS89. 

- Modelo digital de elevaciones (MDE): Obtenido del centro de descargas del ICV 

(Instituto Cartográfico Valenciano) del MDT de LIDAR de 1 metro de resolución de la 

provincia de Alicante en 2016 (revisado el 20 de Junio de 2022) en formato GeoTIFF. 

Este archivo se encuentra en el sistema de referencia ETRS89. Las altitudes del MDT son 

altitudes ortométricas.  

- Hidrografía: Obtenida del centro de descargas del IGN (Instituto Geográfico Nacional), 

proveniente de la Cuenca Hidrográfica del Júcar en formato shape con datos 

pertenecientes a 2016 a escala 25000.  

- Estudio del terreno: Obtenidas del centro de descargas del ICV (Instituto Cartográfico 

Valenciano), se trata de capas obtenidas por servicio WMTS del servicio de geología y 

geotecnia del ICV en el sistema ETRS89 a escala 50000. 
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4- Metodología 
 

La metodología seguida para el diseño del nuevo trazado de la carretera ha sido el siguiente: 

 

Ilustración 2: Esquema de la estructura de los procesos. Fuente: Elaboración propia. 
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4.1 – Estudio del terreno 

 

En primer lugar, se ha decidido hacer un estudio del terreno donde se va a realizar el proyecto 

para conocer el entorno y ver si algún servicio se ve afectado, el tipo de suelo de la zona o si 

existe algún obstáculo en la topografía para poder así proponer la mejor alternativa para la 

mejora del trazado. 

Ilustración 3: Imagen del plano del estudio del terreno donde se va a realizar el proyecto (El plano 

a escala se puede encontrar en el apartado de “Cartografía” del documento). Fuente: 

Elaboración propia. 

 

Como se puede observar en la ilustración estamos mayoritariamente trabajando sobre arcillas 

blandas y muy blandas. El área del proyecto es un área principalmente de cultivos con algún 

edificio aislado y la topografía no es muy abrupta ni posee grandes pendientes. También nos 

entramos dos obstáculos en el terreno los cuales son los dos pequeños barrancos situados en la 

zona oeste del plano.  

Finalmente vemos que se ven afectadas dos líneas eléctricas, una de media tensión y otra de 

baja tensión. Se ha comprobado en una visita a campo que actualmente están ubicadas según 

el plano, por lo que se tratará de que la afección sea la mínima posible o nula. 
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4.2 – Diseño geométrico de la carretera en planta 

 

El primer paso para comenzar a diseñar la mejora del trazado es su diseño en planta. En primer 

lugar, se deberá pensar cual va a ser la elección del trazado óptima teniendo en cuenta, la 

seguridad, la topografía, el aprovechamiento de la carretera existente, el coste, que tenga una 

geometría más estilizada y prioritariamente que se eviten los puntos conflictivos de la carretera 

actual.  

Una vez se ha estudiado y se tiene claro el nuevo trazado es hora de ejecutarlo. Como 

parámetros previos habrá que indicarle al programa Istram la velocidad de proyecto de la 

carretera (70km/h), el tipo de carretera (Grupo III) y la normativa a aplicar (3.1 IC 2016 Grupos 

I, II y III). Cuando esto esta definido hay que ir indicándole al programa los tramos de recta y los 

tramos de curva y posteriormente calcular las clotoides entre ellos. 

 

Ilustración 4: Imagen del diseño del eje en planta con sus 7 alineaciones. Fuente: Elaboración 

propia mediante Istram. 

Como se puede observar el trazado definitivo tiene 7 alineaciones y es un trazado que comparte 

varios tramos con el trazado actual eliminando las curvas peligrosas y otorgando mayor 

seguridad y eficiencia en la conducción. Para observar el resumen de la carretera y ver si el 

trazado cumple la normativa el programa nos genera un resumen del trazado. 

 

 

Ilustración 5: Captura del informe del repaso de la normativa del eje en planta. Fuente: 

Elaboración propia mediante Istram. 
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Como se puede observar existen varios puntos donde las clotoides no cumplen con la normativa. 

Sin embargo, hay que recordar que estamos ante el acondicionamiento y mejora de una 

carretera existente, por lo tanto, se podrán justificar tramos donde no cumpla la normativa. Si 

estuviésemos ante el diseño de un trazado nuevo se debería cumplir la normativa en su 

totalidad. 

Analizando las partes que no cumplen normativa el mayor error, que es el indicado en azul 

oscuro, se centra en la alineación 3 que es la recta con la mayor longitud. Este error nos indica 

que el radio de la alineación 2 es insuficiente, es decir, que los coches que cogen velocidad desde 

la recta cuando entran a la curva necesitarán un radio mayor para tomar la curva en condiciones 

plenas de seguridad a esa velocidad. Por lo que, podremos justificar este incumplimiento de la 

normativa colocando una señal de reducción de velocidad a 150 metros antes de entrar en la 

curva para que la curva pueda ser cogida en condiciones plenas de seguridad. 

 

4.3 – Estudio hidrográfico 

 

El estudio hidrográfico es fundamental ya que nuestra carretera atraviesa dos pequeños 

barrancos y se deberá estudiar el caudal máximo para saber que tipo de estructura colocar para 

su paso sobre ellos, ya que dependiendo del caudal máximo la estructura debe aguantar una 

fuerte avenida. 

Para el cálculo del caudal máximo se utilizaron datos de un estudio fluvial de la zona realizado 

por el tutor de este trabajo en uno de sus proyectos laborales. El estudio se ha realizado 

partiendo de los datos de los datos de la siguiente tabla donde se representa el periodo de 

tiempo representado en años y la precipitación en mm. 

 

Ilustración 6: Gráfico de precipitaciones por periodo de tiempo en el área de estudio. Fuente: 

Estudio hidrográfico del tutor del TFG en Bocairent. 
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Con estos datos y con la ayuda del programa Qgis para el cálculo de la cuenca fluvial de cada 

barranco con la herramienta “r.watershed” del complemento GRASS GIS, la longitud lineal de 

cada cauce y las cotas máximas y mínimas. Posteriormente, con la utilización del programa 

Caumax del Ministerio para la transición ecológica y el reto demográficos se calculará, 

aplicando el método de Témez, el caudal máximo con un histórico de 500 años en m³/s. 

 

 

 

Ilustración 7: Tabla de datos sobre la cuenca del barranco señalado en amarillo. Fuente: 

Elaboración propia. 
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Ilustración 8: Tabla de datos sobre la cuenca del barranco señalado en amarillo. Fuente: 

Elaboración propia. 

 

 

Ilustración 9: Método de Témez para el estudio del caudal máximo en la zona de estudio. Fuente: 

Proporcionada por el tutor del TFG. 
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Una vez se conoce el caudal máximo se puede tomar una decisión sobre que estructura 

colocar, para este caso se ha decidido colocar tubos prefabricados de 3x3m introducidos en el 

terraplén a cota suelo. Esto será suficiente puesto que el barranco actualmente esta seco y 

solo se llenará los días de lluvias torrenciales con un caudal no muy significativo ni con excesiva 

pendiente. 

4.4 – Perfiles trasversales 

 

El siguiente paso después de generar el trazado en planta es generar los perfiles trasversales con 

ayuda del MDT. Se le dará una distancia entre los perfiles de 20 metros para radios mayores de 

250 metros, equidistancias de 10 metros para radios mayores a 100, equidistancias de 5 metros 

para radios mayores a 50 y equidistancias de 2 metros para radios menores a 50. Esta 

herramienta nos permite optimizar el diseño de la infraestructura, asegurando que se adapte a 

las condiciones del terreno y cumpla con los estándares técnicos y normativos requeridos. 

También nos permitirá conocer los volúmenes de los movimientos de tierras.  

 

4.5 – Diseño de las rasantes 

 

Cuando ya hemos generado los perfiles trasversales podemos comenzar a diseñar la rasante de 

la carretera. De igual manera que en el diseño en planta se le aplicará la normativa 3.1 IC 2016 

Grupos I, II y III y se irán creando alineaciones. Se diseñará con el objetivo principal de minimizar 

el movimiento de tierras y tratando de adaptarla a la topografía del terreno lo máximo posible. 

Ilustración 10: Definición de la rasante de la carretera diseñada y representada en azul sobre el 

terreno representado en verde y marrón. Fuente: Elaboración propia mediante Istram. 
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Este es el diseño de la nueva rasante, en el que se ha tratado de adaptarla al terreno con el 

mínimo movimiento de tierras posible, ya que el diagrama de masas resultante ha sido de -

4937.5 m³ habiendo 25894.867 m³ de desmonte y 28242.879 m³ de terraplén. Al acabar se ha 

generado un informe para ver si está acorde a normativa.  

 

Ilustración 11: Diagrama de masas. Fuente: Elaboración propia mediante Istram. 

 

 

Ilustración 12: Captura del informe del repaso de la normativa del eje en alzado. Fuente: 

Elaboración propia mediante Istram. 

 

Como podemos observar en el repaso de la instrucción de carreteras vemos que todos los KV 

de los acuerdos se encuentran por debajo de los valores deseables pero todos cumplen con la 

normativa, por otra parte, nos señala errores con las longitudes de las alineaciones, ya que se 

encuentran por debajo del mínimo de 10 segundos. De nuevo hay que tener en cuenta que 

estamos ante una mejora de la carretera, por lo que, se hace imposible que se cumplan esos 

10 segundos en algunos tramos. Al ser una mejora no estamos obligados a que se cumpla la 

normativa si está justificado, por lo tanto habrá que realizar un estudio de visibilidad para 

asegurarse que se puede circular con seguridad quedando así estas longitudes inferiores 

justificadas. Este estudio se realizará en uno de los siguientes apartados. 
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4.6 – Diseño del alzado 

 

En términos del diseño del alzado hay muchos apartados distintos a trabajar. En primer lugar, 

definiremos las medidas de la plataforma, dándole 3 metros de ancho de carril, peralte por 

defecto del 2% y en casos puntuales el considerado por el programa, arcenes de 1 metro a 

ambos lados y finalmente seleccionando el paquete de firmes el cual estará compuesto por 25 

cm de zahorra, 7 cm de masa bituminosa en caliente (MBC) tipo BIN y como última capa mas 

cercana la superficie 6 cm de masa bituminosa en caliente (MBC) tipo SURF. 

En segundo lugar, definiremos las secciones tipo, dándole 0,5 metros de berma, cunetas solo en 

desmontes y con un revestimiento de 10 cm en cunetas cuando la pendiente sea mayor al 5% o 

menor al 1%, taludes de 3/2 y terraplenes fijos por pie. 

Y en tercer lugar, diseñaremos las obras de fábrica decididas en el apartado del estudio 

hidrográfico, es decir, los muros prefabricados de 3x3 m.  

 

Ilustración 13: Parámetros de diseño de las obras de drenaje trasversal. Fuente: Elaboración 

propia mediante Istram. 

 

 

Ilustración 14: Parámetros de diseño de las obras de drenaje trasversal. Fuente: Elaboración 

propia mediante Istram. 
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En ambas obras de fábrica se le ha indicado al programa su ubicación (x,y,z) y se le han 

modificado los parámetros por defecto para obtener los tamaños adecuados de marco, imposta 

y aletas. Las aletas se encuentran a 30 grados en ambos lados de la embocadura y del desagüe, 

tienen una longitud de 4 metros excepto en la parte derecha de la embocadura que miden 5 

metros y en algunos puntos se adaptan al pie del terraplén. En la ilustración 14 se observan las 

pendientes y la longitud de ambos tubos. 

 

4.7 – Estudio de visibilidad y marcas viales 

 

Como se ha comentado anteriormente se deberá realizar un estudio de visibilidad de la carretera 

para garantizar la seguridad de sus conductores. Istram tiene un simulador de visibilidad con el 

cual puedes recorrer la carretera en 3 dimensiones y observar la visibilidad como si fueras un 

conductor de la misma, además también genera un informe de los tramos en los que no hay 

visibilidad. Los informes son largos ya que se realiza un resumen de cada 5 metros, no obstante, 

se podrán observar esos informes en el apartado de anexos. 

 

Ilustración 15: Estudio de visibilidad. Fuente: Elaboración propia mediante Istram. 

 

Como resultado del estudio de visibilidad y de los informes obtenemos que no hay ningún punto 

en la carretera con problemas de visibilidad ni en dirección de PK crecientes, ni en dirección de 

PK decrecientes. 

Esta información nos sirve para tomar decisiones sobre las marcas viales que se van a colocar, 

ya que pondremos línea divisoria discontinua en las zonas donde consideremos que se pueda 

adelantar en condiciones de seguridad y pondremos línea divisoria continua en las zonas donde 

no se pueda adelantar. Puesto que la visibilidad es buena en todos los puntos de la carretera 

nos limitaremos a la prohibición de adelantar en curvas, por lo que los tramos con línea divisoria 

discontinua serán desde el PK 0+550 al 1+590 siendo este tramo mayoritariamente la recta de 

la alineación 3. También se han colocado dos líneas continuas a ambos lados de la carretera 

separando los carriles del arcén y una marca vial de “STOP” en la intersección con la CV-81 para  
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que los vehículos tengan la obligación de detenerse y ceder el paso los vehículos de la vía 

principal. 

 

4.8 – Señalización vertical, balizas en curva y barreras de seguridad 

 

El último paso para finalizar el diseño de nuestra carretera es la señalización vertical y las 

barreras de seguridad. En primer lugar, deberemos decidir que señalización vertical queremos 

colocar para que se pueda circular con seguridad. Como justificación de la falta de radio en la 

curva de la alineación 2 deberemos colocar una señal de reducción de velocidad a 50 Km/h 150 

metros antes de entrar a la curva. Por otra parte, también deberemos colocar la señal de STOP 

en la intersección con la CV-81 y una que avise 150 metros antes de que el conductor se 

aproxima a una intersección. 

 

Ilustración 16: Señalización de la carretera y su ubicación mediante sus PK. Fuente: Elaboración 

propia mediante Istram. 

 

Para la colocación de las balizas en curva el programa las genera automáticamente con una 

previa selección de parámetros de cálculo del usuario, los parámetros son los que se encuentra 

en la ilustración 15. Para una mayor seguridad el cálculo de las balizas en curva se calculó 

simulando con un VW Golf de 204CV  que tiene  una velocidad máxima de 235 km/h, esto es 

debido a que lo normal es que la media de los automóviles que circulan por esta vía sean mucho 

menos potentes pero al señalizarlo para coches con mayor potencia nos otorgará mayor 

precaución para los vehículos habituales de la vía. 
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Ilustración 17: Parámetros para la colocación de las balizas en curva. Fuente: Elaboración propia 

mediante Istram. 

 

Finalmente, solo nos queda colocar las barreras de seguridad, estas se colocarán en las partes 

de la carretera donde el terraplén supere los 2 metros de altura. Además, para mayor seguridad 

también se han colocado las barreras de seguridad para motoristas (SPM). 

Como resultado de estos parámetros tenemos barreras de seguridad colocadas en los siguientes 

PK: 

Lado izquierdo: 

- PK 0+060 al PK 0+061 

- PK 0+080 al PK 0+165 

- PK 0+320 al PK 0+340 

- PK 0+436 al PK 0+535 

- PK 0+947 al PK 1+040 

- PK 1+560 al PK 1+600 

- PK 1+720 al PK 1+760 

 

Lado derecho: 

- PK 0+060 al PK 0+061 

- PK 0+104 al PK 0+178 

- PK 0+446 al PK 0+532 
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4.9 – Modelado en BIM 

 

Ahora que ya tenemos la carretera diseñada en su totalidad en 2 dimensiones es el momento 

de modelarla en 3 dimensiones para una mejor precisión y rapidez en las modificaciones en el 

diseño y la construcción. El modelo tridimensional obtenido es una integración no sólo de la 

geometría de la vía sino que también se le podrá añadir información sobre materiales, costes y 

tiempos de ejecución. Por este motivo, resulta más fácil identificar conflictos y errores en una 

fase temprana, mejorar la colaboración entre los equipos de diseño, ingeniería y construcción y 

optimizar la gestión del proyecto a lo largo de su ciclo de vida. Además de estos puntos, se 

mejora enormemente la toma de decisiones informadas, se pueden simular y analizar varios 

escenarios para determinar qué resultará en una infraestructura más segura, más sostenible y 

eficiente.  

Para la modelización tridimensional el programa lo genera automáticamente con la ayuda de 

introducción de parámetros por parte del usuario. 

 

Ilustración 18: Parámetros para la modelización 3D en BIM. Fuente: Elaboración propia mediante 

Istram. 

 

 

Ilustración 19: Imagen del modelo 3D en BIM de la totalidad de la carretera. Fuente: Elaboración 

propia mediante Istram. 
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Ilustración 20: Imagen del modelo 3D en BIM. Fuente: Elaboración propia mediante Istram. 

 

5- Resultados 
 

Los resultados finales del proyecto se centran en dos puntos: 

 

- Diseño geométrico de la carretera en 2 dimensiones 

El proceso de diseño geométrico de la carretera CV-700 en sus dos primeros kilómetros 

utilizando Istram ha resultado exitoso, ya que cumple con los objetivos planteados de mejora y 

acondicionamiento. A lo largo de este trabajo, se ha realizado un diseño detallado del trazado 

en planta y alzado, ajustando cuidadosamente la rasante y asegurando la alineación horizontal 

de la carretera para optimizar la seguridad, funcionalidad y sostenibilidad de la vía. El diseño en 

Istram permitió un análisis preciso del terreno, lo que facilitó la identificación de zonas críticas 

donde fue necesario ajustar las pendientes y transiciones para minimizar movimientos de tierra 

y asegurar un drenaje adecuado. Estas acciones han resultado en un equilibrio eficiente entre 

desmontes y terraplenes, reduciendo el impacto ambiental y los costos de construcción.  

 

 

Ilustración 21: Imagen de la carretera en planta (Plano a escala en el apartado de “Cartografía”). 

Fuente: Elaboración propia mediante Istram. 
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Ilustración 22: Imagen de la carretera en planta (Plano a escala en el apartado de “Cartografía”). 

Fuente: Elaboración propia mediante Istram. 

 

 

Ilustración 23: Imagen de la carretera en planta (Plano a escala en el apartado de “Cartografía”). 

Fuente: Elaboración propia mediante Istram. 

 

- Generación del modelo BIM en 3 dimensiones 

 

El posterior modelado de la carretera en BIM ha permitido integrar toda la información del 

diseño en un modelo tridimensional representando la totalidad de la carretera a la perfección y 

con todo lujo de detalles. Este modelo ha facilitado la detección temprana de posibles conflictos 

entre las diferentes disciplinas involucradas en el proyecto, permitiendo realizar los ajustes 

necesarios antes de la fase de construcción. Además, el BIM mejorará significativamente la 

colaboración entre los diferentes equipos, asegurando que todas las partes del proyecto 

trabajen con información actualizada y coherente. 

 

 

 

 



28 

 

 

 

 

Ilustración 24: Imagen del modelo BIM. Fuente: Elaboración propia mediante Istram. 

 

 

Ilustración 25: Imagen del modelo BIM. Fuente: Elaboración propia mediante Istram. 
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6- Presupuestos 
 

Para la elaboración de los presupuestos se ha utilizado como referencia el Orden circular 4/2023 

para la justificación de precios en la Dirección General de Carreteras y base de precios de apoyo 

creado por el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda urbana del Gobierno de España. 

 

Ilustración 26: Tabla de presupuestos. Fuente: Elaboración propia. 
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6.1 – Justificación de precios  
 

6.1.1 – Equipo de Topografía 

 

Para el cálculo del presupuesto se ha hecho un cálculo aproximado del precio por semana de un 

equipo de topografía para el replanteo de la obra. 

 

6.1.2 – Movimiento de Tierras 

Los metros cuadrados de despeje y desbroce se han extraído de los informes proporcionados 

por el programa Istram donde se ha realizado el proyecto, sumando el desbroce en desmonte 

más el desbroce en terraplén acumulado. Las unidades de árboles a talar se ha realizado por 

conteo utilizando una ortofoto del PNOA y se ha contrastado en una visita en campo. 

 

Ilustración 27: Superficie de desbroce en metros cuadrados. Fuente: Elaboración propia mediante 

Istram. 

 

 

 

Ilustración 28: Justificación de precios. Fuente: Orden Circular 4/2023 de la DGC. 
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Los metros cúbicos de excavación se han extraído de los informes proporcionados por el 

programa Istram donde se ha realizado el proyecto. 

 

Ilustración 29: Volumen de desmonte de tierra en m³. Fuente: Elaboración propia mediante 

Istram. 

 

Ilustración 30: Volúmenes de movimientos de tierra en m³. Fuente: Elaboración propia mediante 

Istram. 
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Ilustración 31: Justificación de precios. Fuente: Orden Circular 4/2023 de la DGC. 

 

Los metros cúbicos de excavación se han extraído de los informes proporcionados por el 

programa Istram donde se ha realizado el proyecto. Se le ha aplicado el coeficiente del 1.2% de 

esponjamiento al material procedente de excavación y se le ha restado el volumen 

perteneciente a el suelo de préstamo para la formación de una explanada y formación de la 

coronación del terraplén. La coronación se ha calculado multiplicando la superficie de terraplén 

por 0,5 metros de profundidad. La colocación de la coronación es necesaria puesto que es una 

carretera transitada por vehículos pesados en este tramo como indica el informe de intensidad 

media diaria de la Generalitat Valenciana (IMD). También se han incluido 1000 m³ de material 

procedente de préstamo por si hay necesidad de aporte de material de mayor calidad. 

 

Ilustración 32: IMD de la Generalitat Valenciana. Fuente: Centro de Gestión y Seguridad Viaria 

de la Generalitat Valenciana. 
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Ilustración 33: Volúmenes de Terraplén y Zahorra. Fuente: Elaboración propia mediante Istram. 

 

 

 

Ilustración 34: Justificación de precios. Fuente: Orden Circular 4/2023 de la DGC. 
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6.1.3 – Cunetas 

 

Los metros cúbicos de revestimiento de cunetas se han extraído de los informes proporcionados 

por el programa Istram donde se ha realizado el proyecto. Producto de la suma de las del lado 

derecho mas las del lado izquierdo se obtiene la longitud de la cuneta revestida. Para calcular 

los metros cúbicos se multiplica la longitud revestida por el ancho de la cuneta, que es de 1,5 m, 

y por el espesor del revestimiento que es de 10 cm. 

 

Ilustración 35: Longitud de las cunetas revestidas. Fuente: Elaboración propia mediante Istram. 

 

Ilustración 36: Justificación de precios. Fuente: Orden Circular 4/2023 de la DGC. 

 

6.1.4 – Obras de drenaje trasversal 

 

La longitud de las obras de drenaje trasversal se han extraído de los informes proporcionados 

por el programa Istram donde se ha realizado el proyecto. 

 

Ilustración 37: Medidas y pendientes de las ODT. Fuente: Elaboración propia mediante Istram. 
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Ilustración 38: Justificación de precios. Fuente: Orden Circular 4/2023 de la DGC. 

 

6.1.5 – Firmes 

Los metros cúbicos de zahorra y las toneladas de MBC  se han extraído de los informes 

proporcionados por el programa Istram donde se ha realizado el proyecto. Para calcular las 

toneladas de la MBC se multiplican los m³ por 2.45, que es el estándar de peso por metro cúbico 

para las MBC. El betún no esta incluido en los precios de el orden circular pero el estándar es 

que el betún sea el 10% de las toneladas de las MBC. El precio actual de mercado del betún 

ronda los 600€ por tonelada. En relación con las emulsiones empleadas para la buena 

adherencia del firme se utiliza el estándar de 1,2 kg por m² para la C60BP4 y 0,9 kg por m² para 

la C60BF4. 

 

Ilustración 39: Volúmenes de los firmes. Fuente: Elaboración propia mediante Istram. 
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Ilustración 40: Justificación de precios. Fuente: Orden Circular 4/2023 de la DGC 
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6.1.6 – Señalización 

 

La longitud de la señalización horizontal, las unidades de señalización vertical, las unidades de 

balizas en curva y la longitud de barreras de seguridad se han extraído de los informes 

proporcionados por el programa Istram donde se ha realizado el proyecto. La longitud de la 

señalización horizontal se ha calculado multiplicando por 3 la longitud de la carretera, ya que la 

carretera consta de tres marcas viales a lo largo de su trayectoria, las dos laterales y la central.  

 

Ilustración 41: Longitud de las barreras de seguridad. Fuente: Elaboración propia mediante 

Istram. 
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Ilustración 42: Justificación de precios. Fuente: Orden Circular 4/2023 de la DGC 

 

6.1.7 – Servicios y seguridad 

 

Para el cálculo del presupuesto se ha hecho un cálculo aproximado del precio por los servicios 

de WC, material de seguridad para los trabajadores, señalización auxiliar para la habilitación del 

tráfico en el transcurso de la obra, etc. 
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7- Conclusiones 
 

Como conclusión, el proyecto en cuestión del acondicionamiento y mejora de la CV-700 ha 

logrado con éxito su objetivo de mejorar el sistema de carreteras dando un gran paso hacia una 

mayor seguridad vial y un mejor flujo de tráfico al abordar las curvas de alto riesgo con un 

enfoque óptimo. La solución de diseño propuesta por Istram permitió modificar los radios de 

estas curvas favoreciendo una mayor visibilidad para los conductores sin necesidad de realizar 

giros bruscos, reduciendo así la probabilidad de accidentes y promoviendo una conducción más 

segura en este tramo.  

Por otra parte, la implementación de BIM aportará una mejor gestión del proyecto en su 

ejecución, ya que al generarse un gemelo digital se poseerá un prototipo de la obra donde se 

podrán realizar modificaciones y analizar errores con mucha mayor facilidad. Anteriormente a 

esta metodología las obras eran el prototipo en sí, por lo que no se podían realizar simulaciones 

ni observar fallos de diseño hasta que no se ejecutaba, no obstante, ahora esa problemática 

tiene solución. Por lo tanto, esta modificación del trazado de la CV-700 tendrá implementada la 

metodología BIM, gracias al modelo generado, fomentando una mejor comunicación entre los 

equipos de trabajo y garantizando así una coordinación efectiva de la obra, además de un mejor 

control de las modificaciones y presupuestos, y en su defecto mejorando la rentabilidad 

económica de la obra. 

Para garantizar mejores resultados en la continuación del proyecto, podrían introducirse 

tecnologías avanzadas de detección y análisis, como drones y LIDAR, que proporcionarían 

información topográfica precisa y completa. Las futuras líneas de trabajo podrían incluir la 

extensión del análisis y mejora a otros tramos de la carretera CV-700, así como estudios más 

profundos sobre el impacto ambiental de las mejoras realizadas, centrándose también en 

impacto visual y la modificación de la belleza paisajística del entorno. Además, se podría 

profundizar en las nuevas tecnologías emergentes en los ámbitos de la ingeniería civil y el 

modelado BIM para lograr una mayor precisión y eficacia en el trabajo a la hora de abordar 

proyectos de carreteras. 

La aplicación de este trabajo en la sociedad ofrece beneficios significativos. Las mejoras 

tecnológicas en la precisión y eficiencia de los proyectos viales, junto con los beneficios 

ambientales al facilitar una circulación más fluida, resaltan la importancia de este tipo de 

intervenciones. Además, los beneficios sociales son evidentes al mejorar la seguridad vial y, por 

ende, la calidad de vida de los usuarios como ya se manifestaban esas exigencias en la 

introducción del trabajo, contribuyendo también al desarrollo económico de la región. En 

resumen, el proyecto no solo ha cumplido con sus objetivos iniciales, sino que también ha 

abierto nuevas oportunidades y líneas de trabajo para futuras mejoras, destacando su impacto 

positivo en la sociedad. 
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