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1. ANTECEDENTES  
 

De acuerdo con lo que se establece en el Decreto 293/2009 de 7 de Julio, por el que se aprueba 

el reglamento que regula las normas para la accesibilidad en las infraestructuras, el urbanismo, la 

edificación y el transporte en Andalucía, el diseño de los elementos de este proyecto se ha hecho 

teniendo en cuenta las especificaciones contenidas en el título I de dicho texto legal.  

 

En el Apéndice nº 1 se incluye el cumplimiento de dicho Decreto, incluyendo el cumplimiento de 

la Orden TMA/851/2021, de 23 de julio, por la que se desarrolla el documento técnico de condiciones 

básicas de accesibilidad y no discriminación para el acceso y la utilización de los espacios públicos 

urbanizados. 
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APÉNDICE 1 

DATOS Y FICHAS JUSTIFICATIVAS DEL DECRETO 293/2009, DE 7 DE JULIO, POR EL QUE SE APRUEBA EL REGLAMENTO QUE REGULA LAS NORMAS PARA LA ACCESIBILIDAD EN LAS INFRAESTRUCTURAS, EL 

URBANISMO, LA EDIFICACIÓN Y EL TRANSPORTE EN ANDALUCÍA. BOJA Nº 140, DE 21 DE JULIO DE 2009 CORRECCIÓN DE ERRORES. BOJA Nº 219, DE 10 DE NOVIEMBRE DE 2009 Y MODIFICACIONES ORDEN 

TMA/851/2021, DE 23 DE JULIO DE 2021 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

FICHA I. INFRAESTRUCTURAS Y URBANISMO * 

 
CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DE LOS MATERIALES Y DEL EQUIPAMIENTO 

 
Descripción de los materiales utilizados 
 
Pavimentos de itinerarios accesibles 
Material: HORMIGÓN IMPRESO 
Color: TIERRA 
Resbaladicidad: C-3  
 
Pavimentos de rampas 
Material:  
Color:  
Resbaladicidad:  
 
Pavimentos de escaleras 
Material: 
Color: 
Resbaladicidad: 
 
Carriles reservados para el tránsito de bicicletas 
Material: 
Color: 
 
 

Se cumplen todas las condiciones de la normativa aplicable relativas a las características de los materiales empleados y la 

construcción de los itinerarios en los espacios urbanos. Todos aquellos elementos de equipamiento e instalaciones y el mobiliario 
urbano (teléfonos, ascensores, escaleras mecánicas...), cuya fabricación no depende de las personas proyectistas, deberán cumplir 
las condiciones de diseño que serán comprobadas por la dirección facultativa de las obras, en su caso, y acreditadas por la empresa 
fabricante. 
 

No se cumple alguna de las condiciones constructivas de los materiales o del equipamiento, lo que se justifica en las 

observaciones de la presente Ficha justificativa integrada en el proyecto o documentación técnica. 
 

  
* Aprobada por la Orden de 9 de enero de 2012, por la que se aprueban los modelos de fichas y tablas justificativas del Reglamento que regula 
las normas para la accesibilidad en las infraestructuras, el urbanismo, la edificación y el transporte en Andalucía, aprobado por el Decreto 
293/2009, de 7 de julio, y las instrucciones para su cumplimentación. (BOJA nº 12, de 19 de enero de 2012) 
 



 

FICHA I. INFRAESTRUCTURAS Y URBANISMO 
ITINERARIOS PEATONALES ACCESIBLES 

NORMATIVA O. TMA/851/2021 DEC. 293/2009  ORDENANZA DOC. TÉCNICA 

CONDICIONES GENERALES (Rgto. Art. 15. Orden TMA/851/2021 arts. 5,12 y 46) (1) 

Ancho mínimo  1,80 m   1,50 m  2,00 m CUMPLE 

Pendiente longitudinal  6,00 % ---  NO CUMPLE 

Pendiente transversal  2,00 %  2,00 %  CUMPLE 

Altura libre  2,20 m  2,20 m  CUMPLE 

Altura de bordillos (serán rebajados en los vados) ---  0,12 m  CUMPLE 

Abertura máxima de los 
alcorques de rejilla, y de las 
rejillas en registros. 

 

En itinerarios peatonales  0,016 m  0,2 m  CUMPLE 

 En calzadas  0,016 m ---   

Iluminación homogénea Cumplirá RD 
1890/2008 ---   

(1) Se podrá exceptuar el cumplimiento de determinados requisitos establecidos en este documento técnico de manera excepcional y adecuadamente 
justificada, proponiéndose en todo caso otras soluciones de adecuación efectiva que garanticen la máxima accesibilidad y seguridad posibles y siempre 
de conformidad con lo dispuesto para tales casos en la normativa autonómica o local, cuando exista. 

VADOS PARA PASO PEATONES (Rgto. Art. 16. Orden TMA/851/2021 arts. 20, 45 y 46) 

Pendiente longitudinal del plano 
inclinado entre dos niveles a 
comunicar 

 Longitud  2,0m   10,00 %   8,00 %  CUMPLE 

 Longitud  3,00 m  8,00 %  8,00 %   

Pendiente transversal del plano inclinado entre dos niveles a 
comunicar  2,00 %  2,00 %  CUMPLE 

Ancho (zona libre enrasada con la calzada)  1,80 m  1,80 m  CUMPLE 

Anchura franja señalizadora pavimento táctil = 0,60-1,20 m = 1,20 m  CUMPLE 

Rebaje con la calzada 0,00 – 0,40 cm 0,00 cm  CUMPLE 

VADOS PARA PASO DE VEHÍCULOS (Rgto. Art. 16. Orden TMA/851/2021 arts. 13, 19, 45 y 46) 

Pendiente longitudinal en tramos < 3,00 m = Itinerario peatonal  8,00 %  CUMPLE 

Pendiente longitudinal en tramos  3,00 m ---  6,00 %  CUMPLE 

Pendiente transversal = Itinerario peatonal  2,00 %  CUMPLE 

PASOS DE PEATONES (Rgto. Art. 17. Orden TMA/851/2021 arts. 21, 45 y 46) 

Anchura (zona libre enrasada con la calzada)  Vado de peatones  Vado de 
peatones  CUMPLE 

Señalización 
en la acera 

Franja señalizadora pavimento táctil 
direccional 

Anchura = 0,80-1,20 m 1,20 m  CUMPLE 

Longitud 

= Entre la línea de 
fachada o elemento 
que delimite 
físicamente el 
itinerario peatonal 
accesible y el centro 
de la franja de 
advertencia del 
vado.  

= Entre la línea de 
fachada o 

elemento que 
delimite 

físicamente el 
itinerario peatonal 

accesible y el 
centro de la franja 
de advertencia del 

vado, ó 4 m. 

 CUMPLE 

Franja señalizadora pavimento táctil 
botones 

Anchura = 0,80-1,20 m ---  CUMPLE 

Longitud = Espacio de 
intersección ---  CUMPLE 

ISLETAS (Rgto. Art. 17. Orden TMA/851/2021 arts. 22, 45 y 46) 

Anchura  Paso peatones  1,80 m   

Fondo  1,80 m  1,20 m   

Espacio libre --- ---   

Señalización 
en  
la acera 

Nivel calzada  
(0-4 cm) 

Fondo dos franjas pav. 
Botones = 0,60-1,20 m ---   

Anchura pavimento 
direccional = 0,80-1,20 m ---   

Nivel acerado 

Fondo dos franjas pav. 
Botones = 0,60-1,20 m ---   

Anchura pavimento 
direccional = 0,80-1,20 m ---   

PUENTES Y PASARELAS (Rgto. Art. 19. Orden TMA/851/2021 arts. 5 y 30) 

En los pasos elevados se complementan las escaleras con rampas o ascensores 

Anchura libre de paso en tramos horizontales  1,80 m  1,60 m   

Altura libre  2,20 m  2,20 m   

Pendiente longitudinal del itinerario peatonal   6,00 %   8,00 %   

Pendiente transversal del itinerario peatonal   2,00 %   2,00 %   

Iluminación permanente y uniforme Cumplirá RD 
1890/2008 ---   

Franja señalizadora pav. táctil 
direccional 

Anchura --- = Itin. peatonal   

Longitud --- = 0,60 m   

Barandillas inescalables. 
Coincidirán con inicio y final Altura  0,90 m 

 1,10 m (1) 
 0,90 m 

 1,10 m (1)   

(1) La altura será mayor o igual que 1,10 m cuando el desnivel sea superior a 6,00 m 
Pasamanos. Ambos lados, sin 
aristas y diferenciados del 
entorno. 

Altura 0,70 m y 0,75 m 
0,90 m y 1,10 m 

0,65 m y 0,75 m 
0,90 m y 1,10 m   

Diámetro del pasamanos De 0,03 m a  
0,045 m 

De 0,045 m a  
0,05 m   

Separación entre pasamanos y paramentos  0,04 m  0,04 m   

Prolongación de pasamanos al final de cada tramo = 0,30 m ---   

PASOS SUBTERRÁNEOS (Rgto. Art. 20. Orden TMA/851/2021 art. 5) 

En los pasos subterráneos se complementan las escaleras con rampas, ascensores. 

Anchura libre de paso en tramos horizontales  1,80 m  1,60 m   

Altura libre en pasos subterráneos  2,20 m  2,20 m   

Pendiente longitudinal del itinerario peatonal  6,00 %  8,00 %   

Pendiente transversal del itinerario peatonal  2,00 %  2,00 %   

Iluminación permanente y uniforme en pasos subterráneos Cumplirá RD 
1890/2008  200 lux   

Franja señalizadora pav. táctil 
direccional 

Anchura --- = Itin. peatonal   

Longitud --- = 0,60 m   

ESCALERAS (Rgto. Art. 23. Orden TMA/851/2021 arts. 15, 30 y 46) 

Directriz 
Trazado recto 

Generatriz curva. Radio --- R  50 m   

Número de peldaños por tramo sin descansillo intermedio 3 N  12 N  10   

Peldaños 

Huella  0,28 m  0,30 m   

Contrahuella (con tabica y sin bocel) 0,13 m x 0,175 m  0,16 m   

Relación huella / contrahuella 0,54  2C+H  0,70 ---   

Ángulo huella / contrahuella 75º   90º ---   

Anchura banda señalización a 3 cm. del borde = 0,05 m ---   

Ancho libre  1,20 m  1,20 m   

Ancho mesetas  Ancho escalera  Ancho escalera   

Fondo mesetas  1,20 m  1,20 m   

Fondo de meseta embarque y desembarque al inicio y final de la 
escalera  1,20 m  1,50 m   

Circulo libre inscrito en particiones de escaleras en ángulo o las 
partidas ---  1,20 m   

Franja señalizadora pavimento 
táctil direccional 

Anchura = Anchura escalera = Anchura 
escalera 

  

Longitud = 0,80-1,20 m = 0,60 m   

Barandillas inescalables 
Coincidirán con inicio y final Altura  0,90 m 

 1,10 m (1) 
 0,90 m 

 1,10 m (1)   

(1) La altura será mayor o igual que 1,10 cuando el desnivel sea superior a 6,00 m 
Pasamanos continuos. A ambos 
lados, sin aristas y diferenciados 
del entorno. 

Altura 
0,70 m y 0,75 m 
0,90 m y 1,10 m 

 
De 0,90 a 1,10 m   







 

 
OBSERVACIONES 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
DECLARACIÓN DE CIRCUNSTANCIAS SOBRE EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA 

 

 Se cumplen todas las prescripciones de la normativa aplicable. 
 
 

 Se trata de una actuación a realizar en un espacio público, infraestructura o urbanización existente y no se puede cumplir alguna prescripción 

específica de la normativa aplicable debido a las condiciones físicas del terreno o de la propia construcción o cualquier otro condicionante de tipo 
histórico, artístico, medioambiental o normativo, que imposibilitan el total cumplimiento de las disposiciones. 
 

 En el apartado "Observaciones" de la presente Ficha justificativa se indican, concretamente y de manera motivada, los artículos o apartados de 

cada normativa que resultan de imposible cumplimiento y, en su caso, las soluciones que se propone adoptar. Todo ello se fundamenta en la 
documentación gráfica pertinente que acompaña a la memoria. En dicha documentación gráfica se localizan e identifican los parámetros o prescripciones 
que no se pueden cumplir, mediante las especificaciones oportunas, así como las soluciones propuestas. 
 

 En cualquier caso, aun cuando resulta inviable el cumplimiento estricto de determinados preceptos, se mejoran las condiciones de accesibilidad 

preexistentes, para la cual se disponen, siempre que ha resultado posible, ayudas técnicas. Al efecto, se incluye en la memoria del proyecto, la 
descripción detallada de las características de las ayudas técnicas adoptadas, junto con sus detalles gráficos y las certificaciones de conformidad u 
homologaciones necesarias que garanticen sus condiciones de seguridad. 
 
No obstante, la imposibilidad del cumplimiento de determinadas exigencias no exime del cumplimiento del resto, de cuya consideración la presente Ficha 
justificativa es documento acreditativo. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Se procede en el presente documento a analizar el dimensionamiento de la sección de 

firme propuesta utilizando la Instrucción para el diseño de firmes de la Red de carreteras de 

Andalucía, de la Dirección General de Carreteras de la Junta de Andalucía. 

 

2. NORMATIVA A APLICAR 
 

Se aplicará en este anejo de cálculo la normativa actual vigente:  

- Instrucción de Carreteras Norma 6.1- IC Secciones de Firme, aprobada el 28 de 

Noviembre del 2003. 

- Instrucción para el Diseño de Firmes de la Red de Carreteras de Andalucía ICAFIR 

2006, de la Consejería de Obras Públicas y Transportes de la Junta de Andalucía. 

- Orden Circular 24/2008 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de 

Carreteras y Puentes (PG-3).  

 

3. METODOLOGÍA 
 

Se procede en primera instancia al cálculo del tráfico equivalente de proyecto o número de 

ejes equivalentes que solicitarán la estructura del firme durante el período de proyecto, dicho valor 

viene definido por la categoría del tráfico pesado, en función, ésta última, de la IMD de vehículos 

pesados en el carril de proyecto. 

 

Una vez determinado el nivel de tráfico que soportarán lo viales se dimensionará el 

cimiento del firme y por último la estructura del firme. 

 

El método propuesto para el dimensionamiento del firme se basa en el cálculo analítico, se 

parte de un modelo matemático que obtiene las tensiones y deformaciones debidas a las 

solicitaciones estimadas; posteriormente las tensiones o deformaciones consideradas críticas se 

comparan con los valores límite para determinar la vida teórica de servicio; repitiendo el proceso 

para el mismo tipo de firme, pero con varias disposiciones y espesores de los materiales, se ajusta 

el diseño de manera que la vida de servicio teórica del firme coincida con la de proyecto o la 

supere.   

 

4. CÁLCULO DE TRÁFICO DEL PROYECTO 
 

 

El tráfico de proyecto se define mediante el par de valores dado por el número de ejes 

equivalentes acumulados durante el periodo de proyecto y la categoría del tráfico. 

 

El número de ejes acumulados viene dado por la siguiente expresión: 

 

tPA xFxxCExIMDTP     365      

 

Siendo: 

 

PAIMD =  Intensidad Media diaria de vehículos pesados en el carril de proyecto en el año de 

apertura al tráfico. 

 
CE = Coeficiente de equivalencia de los vehículos pesados en número de aplicaciones del eje 

equivalente de 13 toneladas. 

 
F = Factor de crecimiento del tráfico de vehículos pesados. 

t = Coeficiente de seguridad de mayoración de cargas. 

 

4.1 Cálculo de la IMDPA  

 

 

Se procede en la Fase I al reacondionamiento de un tramo del Camino de la Granadilla y 

del Camino de Valle del Sol. Los viales serán usados principalmente por los residentes, con lo que 

se estima que el total de vehículos pesados al día no superará los 50.  

 

Con esta suposición tendremos una categoría de tráfico pesado tipo T4A en el año de 

apertura al tráfico, de acuerdo con la tabla 1 (Tabla 3.1 de la Instrucción para el diseño de firmes 

de la Red de carreteras de Andalucía, de la Dirección General de Carreteras de la Junta de 

Andalucía de 2.007). 
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CATEGORIA IMDPA 

T0 2.000-4.000 

T1 800-2.000 

T2 200-800 

T3A 100-200 

T3B 50-100 

T4A 25-50 

T4B < 25 

 

Tabla 1: Categorías del tráfico pesado 

 

4.2 Cálculo de CE  

 

El valor de CE dependerá del tipo de firme que se esté proyectando. Véase la tabla 2 

(Tabla 3.2 de la Instrucción para el diseño de firmes de la Red de carreteras de Andalucía, de la 

Dirección General de Carreteras de la Junta de Andalucía de 2.007): 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2: Valores del Coeficiente de Equivalencia. 

 

 El tipo de firme tendrá una base bituminosa o granular, lo que nos da un CE = 0,6. 

 

4.3 Cálculo de F  

 

El factor de crecimiento del tráfico de vehículos pesados se obtiene mediante la suma de 

los incrementos acumulados del tráfico, respecto al año de apertura al tráfico, a lo largo del 

período de proyecto considerado. Dependerá por tanto de la tasa de crecimiento anual del tráfico 

de vehículos pesados y del propio período de proyecto. 

 

La tasa de crecimiento anual del tráfico de vehículos pesados se tomará del 

correspondiente estudio de tráfico específico del proyecto. En caso de no contar con estudios 

específicos para la estimación de tasa anual de crecimiento del tráfico pesado se puede extrapolar 

a partir de series históricas completas del Plan General de Aforos de Andalucía, considerando 

datos de al menos seis años. En ausencia de datos fiables se escogerá una tasa de crecimiento 

anual entre un 2 y un 4%. En la tabla 3 se indican los factores de crecimiento para varios períodos 

de proyecto y tasas constantes de crecimiento anual del tráfico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3: Factor de crecimiento para distintas tasas de crecimiento anual del 

tráfico de vehículos pesados y periodos de proyecto. 

 

Para el caso que nos ocupa se tomará un período de proyecto igual a 20 años y una tasa 

anual de crecimiento igual al 2%, con lo que F = 24,3 

 

4.4 Cálculo de gt  

El coeficiente de mayoración de las cargas gt se obtiene en función de  la categoría del 

tráfico de proyecto, véase tabla 4: 

 

CATEGORÍA t  

T0 y T1 1,20 

T2 y T3 1,10 

T4 1,00 

 

       Tabla 4: Coeficiente de mayoración de cargas 

 

TIPO DE FIRME CE 

Base bituminosa o granular 0,6 

Base tratada con cemento 0,8 

Pavimento de hormigón vibrado 1 

PERÍODO DE 

PROYECTO (AÑOS) 

TASA ANUAL DE CRECIMIENTO (%) 

2 3 4 5 

10 10,9 11,5 12,0 13,2 

15 17,3 18,6 20,0 23,3 

20 24,3 26,9 29,8 36,8 

30 40,6 47,6 56,1 79,1 
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En este caso tenemos categorías de tráfico T4, por lo que el coeficiente de mayoración 

tiene un valor de 1,00. 

 

4.5 Tráfico de proyecto  

 

El número de ejes equivalentes acumulados será por tanto igual a: 

 

TE = 50 x 0,6 x 365 x 24,3 x 1,00  = 266.085 

 

5. DIMENSIONAMIENTO DEL FIRME 
 

El dimensionamiento del firme consta de dos fases. En la primera se dimensiona el 

cimiento y en la segunda, la propia estructura del firme: 

 

 Fase 1º: Se definen las capas de asiento que deben disponerse sobre el terraplén o 

el terreno natural subyacente para que cumpliendo los criterios de proyecto se 

consiga la capacidad de soporte mínima definida en  función del tráfico de proyecto. 

Para el dimensionamiento del cimiento del firme se utilizará el modelo elástico 

multicapa. 

 

 Fase 2º: En esta fase se definen los materiales y espesores de las distintas capas 

del firme, colocadas sobre un cimiento considerado como tipo, de manera que la vida 

teórica de servicio coincida o supere al tráfico de proyecto calculado o estimado. La 

vida teórica de servicio vendrá dada por el número máximo de repeticiones de la 

carga tipo, N, que soporta el modelo de firme. 

 
 

5.1 Terreno natural subyacente  

 

El terreno natural subyacente es el terreno natural sobre el que se apoyan los distintos 

elementos constructivos de la carretera, tales como las capas de asiento del firme en los 

desmontes, terraplenes, pedraplenes, estructuras, obras de fábricas, drenajes y cualquier otro 

elemento constructivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Cimiento del firme 

 

Será preciso conocer las características y estado del terreno natural subyacente en una 

profundidad mínima de 2 m. La definición de subtramos de cimiento partirá pues en primer lugar 

de la tramificación previa de los suelos del terreno natural subyacente, y posteriormente tendrá en 

cuenta la diferenciación entre zonas de terraplén con altura superior a 2 metros, zonas con 

terraplenes de menor altura y zonas de desmonte: 

 

 La definición de subtramos de cimiento en zonas de terraplén con altura superior a 2 m 

se basará únicamente en el suelo utilizado en el núcleo del terraplén. 

 

 En zonas de desmonte, o de terraplén con altura inferior a 2 m, la definición de 

subtramos de cimiento partirá de la definición de tramos homogéneos del terreno 

natural subyacente realizada durante la fase de reconocimiento del terreno. 

 

Puesto que nos encontramos ante un reacondicionamiento, en el cual se aprovecha la 

rasante existente, en la medida de lo posible se observa que el terraplén considerado tendrá una 

altura menor a 2 metros, con lo que las capas de asiento se basarán sobre el terreno natural 
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subyacente. Puesto que no se dispone de Estudio Geotécnico se opta por considerar un suelo con 

un bajo CBR, se considerará un valor igual a 5. 

 

5.2 Dimensionamiento del Cimiento del Firme  

 

5.2.1 Criterios del Proyecto  

 

Se establece la categoría del cimiento del firme en función del tráfico de proyecto, 

atendiendo a los criterios establecidos en la tabla 5 (Tabla 4.5 de la Instrucción para el diseño de 

firmes de la Red de carreteras de Andalucía, de la Dirección General de Carreteras de la Junta de 

Andalucía de 2.007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 5: Categorías mínimas del cimiento del firme. 

 

En el caso analizado se exigirá una categoría del cimiento Media con E ≥ 100 Mpa. 

 

5.2.2 Cálculo del Módulo de Young equivalente del cimiento  

 

La capacidad de soporte de los suelos del apoyo vendrá dada por el CBR característico de 

proyecto de los suelos que lo constituyen. El módulo de elasticidad de los suelos tipo SIN, S00, S0 

y S1 se obtendrá a partir del valor del CBR característico del proyecto mediante la siguiente 

expresión: 

 

E(MPa) = 10 x CBR 

 

En el caso que el terreno estuviera formado por los suelos o materiales granulares de los 

tipos S2, S3, S4, TU, ZN o ZA se tomará directamente el valor del módulo de elasticidad indicado 

en la tabla 6. 

MATERIALES 
E máximo 

(MPa) 

Suelo tipo S2 150 

Suelo tipo S3 200 

Suelo tipo S4 y 

todo-uno 
250 

Zahorra Natural 350 

Zahorra Artificial 500 

 

    Tabla 6: Valor máximo del módulo de elasticidad de suelos y materiales granulares. 

 

El módulo de Young equivalente del cimiento proyectado se obtiene aplicando la siguiente 

expresión: 

 

Ee(MPa) = 13,150 / do (mm / 100) 

 

Siendo do la deflexión superficial en el eje de la carga, obtenida del cálculo analítico con el 

modelo elástico multicapa aplicando una solicitación tipo PLACA DE CARGA (Presión de contacto 

0,5 MPa y Diámetro de la placa 300 mm) sobre la estructura multicapa formada por las capas de 

asiento apoyadas en el macizo semiindefinido de apoyo. El cimiento del firme se considerará 

adecuado únicamente cuando, cumpliendo los criterios de proyecto definidos, se logre superar el 

módulo equivalente mínimo exigido para cada categoría de cimiento: alta, media o baja. El cálculo 

se realiza mediante la aplicación informática ICAFIR. 

 

5.2.3 Definición de la estructura del cimiento  

 

La estructura del cimiento dispuesta en el proyecto, se ha estimado tanto para una sección 

en Desmonte, como para una sección en terraplén con espesor mayor de 2 metros, siendo la 

siguiente: 

 

Capa de asiento del firme: 0,50 m de Suelo Seleccionado tipo 2 con CBR ≥ 20. 

 

 

Categoría del 

Cimiento 

Categorías de Tráfico 

de Proyecto 

Modulo Equivalente 

(Mpa) 

Baja T4 ≥60 

Media T3 y T4 ≥100 

Alta T0 a T2 ≥160 



 

         PROYECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE INFRAESTRUCTURAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y REDES ACCESORIAS DE SAN PEDRO DE ALCÁNTARA, 
ZONA “VALLE DEL SOL”, FASE I, DEL T.M. DE MARBELLA (MÁLAGA)       

 
 

 

 

ANEJO Nº 5.- FIRME -  Página 6 de 7 

 

5.3 Dimensionamiento de la estructura del firme  

 

El objetivo es la definición, en espesor y materiales, de las distintas capas que la 

componen de manera que se cumplan los dos objetivos siguientes: 

 

 El cimiento del firme debe soportar las cargas debidas al tráfico transmitidas por el 

firme, sin experimentar excesivas deformaciones verticales. 

 

 Los materiales bituminosos no deben soportar tensiones o deformaciones de tracción 

excesivas por causa del tráfico, para el periodo de proyecto considerado. 

 

Para realizar el dimensionamiento se partirá de los siguientes datos: 

 

 Trafico de proyecto 

 

 Zona Climática 

 

 Características mecánicas del cimiento: Modulo de Young y coeficiente de Poisson. 

 

La distribución de los diversos tipos de mezcla bituminosa en las distintas capas así como 

lo espesores mínimos a emplear, serán los indicados en la tabla 7: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T

a

b

l

a

 

7

:

 

E

Espesores de mezclas bituminosas en función de la Categoría del Tráfico. 

 

Donde: 

 

D es mezcla bituminosa densa continua en caliente. 

S es mezcla bituminosa semidensa continua en caliente. 

G es mezcla bituminosa gruesa continua en caliente. 

PA es mezcla bituminosa drenante en caliente. 

AM es mezcla bituminosa de alto modulo en caliente. 

F y M son mezclas discontinuas en caliente fina y media. 

AF es mezcla abierta en frío 

GE gravaemulsión 

LB Lechada bituminosa 

TS Tratamientos superficiales mediante riegos con gravilla. 

CATEGORÍA DE TRÁFICO 

PESADO 

TIPO (espesor) 

RODADURA (R) 
INTERMEDIA (I) 

si existe 

BASE (BB) 

 si existe e inferiores 

T2 a T0 

S (6 cm) 

S (≥6 cm) 

AM (≥7 cm) 

S, G (≥7 cm) 

AM (≥7 cm) 
F o M (3 cm) 

PA (4cm) 

T3A 

S (≥5 cm) S (≥5 cm) 

AM (≥7 cm) 

GE (≥6 cm) 

S (≥6 cm) 

AM (≥7 cm) 

GE (≥6 cm) 

F o M (≥2,5 cm) 

PA (4 cm) 

T3B 

D o S (≥5 cm) 
D, S (≥5 cm) S (≥6 cm) 

GE (≥6 cm) 

F o M (≥2 cm), LB 
D, S (≥5 cm) 

GE (≥6 cm) 
 

AF (≥3 cm) +LB GE (≥6 cm) 

T4 y arcenes 

D o S (≥4 cm) S (≥4cm), GE (≥5 cm) 

AF (≥3 cm) GE (≥5cm) 

F o M (≥2 cm), TS, LB D, S (≥5 cm), GE (≥5 cm) 

LB AF (≥4 cm), GE (≥5 cm) 
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6. PROPUESTA DE LA ESTRUCTURA DEL FIRME 
 

 

- Calzada tipo: 

 

Capa de asiento del firme. 

50 cm. de suelo seleccionado CBR ≥ 20 compactado procedente de préstamo al 100% P.N 

 

Base granular. 

30 cm. de zahorra artificial, compactada al 100% de la densidad P.M. 

 

Riego de Imprimación. 

Se efectuará sobre la capa de zahorra artificial un riego de imprimación tipo C60BF4 IMP, de 

acuerdo al artículo 530 del PG-3 para garantizar la correcta adhesión de esta capa con la capa 

base de mezcla bituminosa. 

 

Capa Intermedia. 

9 cm de mezcla bituminosa caliente tipo S-20 de granulometría gruesa y compactada al 98%. De 

acuerdo a la nueva designación establecida por la Orden Circular 24/2008 Pliego de 

Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3), la capa de firme 

a disponer sería 9 cm de mezcla bituminosa tipo AC-22 bin 50/70 S con una dotación mínima de 

ligante hidrocarbonado del 4 % respecto a la masa total de la mezcla bituminosa. 

 

Riego de Adherencia. 

Se efectuará sobre la capa base de mezcla bituminosa un riego de adherencia tipo C60B3 ADH, 

de acuerdo al artículo 531 del PG-3 para garantizar la correcta adhesión de esta capa con la capa 

de rodadura de mezcla bituminosa. 

 

Capa Rodadura. 

4 cm de mezcla bituminosa caliente tipo S-12 de granulometría gruesa y compactada al 98%. De 

acuerdo a la nueva designación establecida por la Orden Circular 24/2008 Pliego de 

Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3), la capa de firme 

a disponer sería 4 cm de mezcla bituminosa tipo AC-16 surf 50/70 S con una dotación mínima de 

ligante hidrocarbonado del 4,5 % respecto a la masa total de la mezcla bituminosa. 

 

 

- Acerado tipo: 

 

Capa de asiento del firme. 

40 cm de suelo seleccionado CBR ≥ 20 compactado procedente de préstamo al 100% P.N 

 

Base granular. 

20 cm. de zahorra Artificial, compactada al 100% de la densidad P.M. 

 

Acerado: 

15 cm. de Solera de Hormigón HM-20. 

5 cm.  de arena 

5 cm. Baldosa bicolor 40x40 cm 

 

En los pasos de peatones se sustituirá la baldosa seleccionada por una solería de botones. 

 

- Bordillos: 

 

Bordillo Tipo A1. 

El bordillo tipo A1, se colocará entre los encuentros de la acera y la calzada. 

 

 

 

 



 

 

  
ANEXO 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Se recogen en el presente anejo los cálculos hidráulicos necesarios para dimensionar la 

red de aguas residuales a ejecutar en el Proyecto para la Ampliación de Infraestructuras de 

Abastecimiento de Agua Potable y Redes Accesorias de San Pedro de Alcántara, Zona “Valle del 

Sol”, Fase I, del T.M. de Marbella (Málaga). Se incluyen al final del mismo los listados con los 

datos de entrada y resultados obtenidos. 

 

2. DESCRIPCIÓN DE LA RED DE AGUAS RESIDUALES 

 

La red de aguas residuales de la zona de “Valle del Sol” es de tipo ramificada, trazada en 

su “Fase I” a lo largo de las calles Camino de la Granadilla y Valle del Sol. Está compuesta por 

dos subredes independientes. 

 

La subred 1 tiene una longitud de 469,5 metros, trazada en su “Fase I” a lo largo de la C/ 

Camino de la Granadilla hasta su intersección con la C/ Valle del Sol. Esta subred continuará en 

fases posteriores siguiendo la C/ Camino de la Granadilla hasta enlazar con el colector principal 

que discurre a lo largo de la C/ Camino de Cortes. 

 

Los colectores utilizados en esta subred son de PVC, color teja SN4, PN6 según Norma 

UNE-EN 1401 y de 315 mm de diámetro. 

 

Esta subred está compuesta por 15 pozos situados a distancias inferiores a 40,0 m, y con 

profundidades comprendidas entre 1,30 metros y 3,20 metros de profundidad.  

 

Esta subred continuará en fases posteriores a lo largo de la C/ Camino de la Granadilla 

hasta conectar con el colector existente en C/ Camino de Cortes. 

 

La subred 2 tiene una longitud de 453,5 metros, trazada en su “Fase I” a lo largo de la C/ 

Valle del Sol. Esta subred continuará en fases posteriores prolongándola hasta enlazar con el 

punto de vertido final en un colector de aguas residuales existente, aún sin determinar. 

 

Los colectores utilizados en esta subred son de PVC, color teja SN4, PN6 según Norma 

UNE-EN 1401 y de 315 mm de diámetro. 

 

Esta subred está compuesta por 13 pozos situados a distancias inferiores a 40,0 m, y con 

profundidades de 1,30 metros.  

 

3. MATERIALES 

 

El material empleado para el diseño de la red de aguas residuales es: 

 

UPVC, color teja SN4, PN6 según Norma UNE-EN 1456-1, con un coeficiente de Manning 

de 0,009. 

 

Descripción Geometría Dimensión Diámetros 

mm 

DN315 Circular Diámetro 297,6 

 

 

4. TERRENO 

 

Las características del terreno y la excavación son las siguientes: 

 

Descripción Lecho   

(cm) 

Relleno 

(cm) 

Ancho Mínimo    

(cm) 

Distancia Lateral  

(cm) 

Talud 

Terrenos 

cohesivos 
20 20 70 25 1/3 

 

5. FORMULACIÓN Y GENERALIDADES 

 

Para el cálculo de las conducciones de la red de aguas residuales, se emplea la fórmula de 

Manning-Strickler: 

n

IRA
Q oh

2
1

3
2


  

n

IR
V oh

2
1

3
2


  

Donde: 

 Q es el caudal en m³/s. 
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 V es la velocidad del fluido en m/s. 

 A es la sección de la lámina de fluido (m²). 

 Rh es el radio hidráulico de la lámina de fluido (m). 

 Io es la pendiente de la tubería (desnivel por longitud de conducción). 

 n es el coeficiente de Manning. 

 

El diámetro de la conducción se calcula siguiendo los criterios establecidos por el “Plan 

General de Ordenación Urbana” de Marbella y la “Instrucción Técnica para Ejecución de 

Obras y Recepción de Infraestructuras de Alcantarillado en el T.M. de Marbella” de 

HIDRALIA: 

 

- La velocidad en la conducción debe quedar por encima del mínimo establecido en                

0,6 m/s. Para evitar estancamiento, incrustaciones y sedimentación. Esta condición, en 

algunos casos de poco caudal, es de difícil o imposible cumplimiento debido al diámetro 

mínimo a disponer.   

 

- La velocidad en la conducción debe quedar por debajo del máximo establecido en            

3,0 m/s. Para que no se produzca erosión en el material. 

 

- La pendiente mínima está limitada al 5 por mil. 

 

- El máximo calado en fecales no superará el 80 %, para evitar así que el colector trabaje a 

presión, y garantizar que el agua circule en lámina libre. 

 

6. HIPÓTESIS DE CÁLCULO 

 

El caudal de aguas residuales será el considerado en el abastecimiento de agua, según las 

previsiones normales, con un período de evacuación de 10 horas y se incrementará multiplicando 

por un coeficiente de punta de 1,25 previendo el incremento de consumo de fin de semana o 

festivos. 

 

Considerando una dotación de 250 l / hab y día para uso residencial y 4 habitantes por 

vivienda, se obtienen las siguientes aportaciones a los pozos de las calles Camino de la 

Granadilla y Valle del Sol: 

 

Pozo 
PF 

Cota Tapa 
(m) 

Num. 
Viviendas 

Dotación 
(l/s) 

Red / Calle Observación 

PF42 67,36 4 0,139 R1 / Granadilla Cámara de descarga o punto de mantenimiento (20 l/s) 

PF41 68,21 0 0,000 R1 / Granadilla 
 

PF40 68,26 1 0,035 R1 / Granadilla 
 

PF39 68,34 0 0,000 R1 / Granadilla 
 

PF38 68,43 1 0,035 R1 / Granadilla 
 

PF37 68,37 1 0,035 R1 / Granadilla 
 

PF36 67,94 1 0,035 R1 / Granadilla  

PF35 67,42 2 0,069 R1 / Granadilla 
 

PF34 66,45 3 0,104 R1 / Granadilla 
 

PF33 65,53 1 0,035 R1 / Granadilla 
 

PF32 64,45 0 0,000 R1 / Granadilla 
 

PF31 62,63 1 0,035 R1 / Granadilla 
 

PF30 60,75 7 0,243 R1 / Granadilla Procedentes de la calle que intersecta con C/ Granadilla 

SMF1 59,75 0 0,000 R1 / Granadilla Punto de vertido o continuación de red 

     
 

PF1V3C 59,62 1 0,035 R1 / Valle del Sol Cámara de descarga o punto de mantenimiento (20 l/s) 

 
    

 
PF5V3A 54,95 2 0,069 R2 / Valle del Sol Cámara de descarga o punto de mantenimiento (20 l/s) 

PF4V3A 53,74 2 0,069 R2 / Valle del Sol 
 

PF3V3A 51,35 1 0,035 R2 / Valle del Sol 
 

PF2V3A 49,18 2 0,069 R2 / Valle del Sol 
 

PF1V3A 47,34 0 0,000 R2 / Valle del Sol 
 

SMF2 46,37 1 0,035 R2 / Valle del Sol Punto de vertido o continuación de red 

PF1V3B 46,62 1 0,035 R2 / Valle del Sol 
 

PF2V3B 48,25 7 0,243 R2 / Valle del Sol 
Procedentes de la calle que intersecta con C/ Valle del 

Sol 

PF3V3B 50,76 2 0,069 R2 / Valle del Sol 
 

PF4V3B 53,27 2 0,069 R2 / Valle del Sol 
 

PF5V3B 55,51 2 0,069 R2 / Valle del Sol 
 

PF6V3B 57,72 1 0,035 R2 / Valle del Sol 
 

PF7V3B 60,18 1 0,035 R2 / Valle del Sol Cámara de descarga o punto de mantenimiento (20 l/s) 

 

También se considera una cámara de descarga en la cabecera de los ramales, donde no 

se cumple la velocidad mínima o bien la pendiente del conducto es inferior al 2 %. Esta cámara de 

descarga proporciona un caudal mínimo de 20 litros por segundo. En la actualidad las cámaras de 

descarga se suelen sustituir por puntos de mantenimiento donde periódicamente, normalmente 

una vez al año, se bombea mediante camión un caudal de agua para limpieza del colector.  
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En el plano anexo de cálculo se detallan los caudales evacuados en los pozos de registro, 

así como los caudales y velocidades en los colectores de la red. 

 

7. COMBINACIONES DE HIPÓTESIS 

 

A continuación se detallan las hipótesis utilizadas en los aportes, y las combinaciones que 

se han realizado ponderando los valores consignados para cada hipótesis. 

 

Combinación Hipótesis 
Fecales 

Hipótesis 
Cámara de Descarga (CD) 

Fecales 1.00 0.00 

Fecales + CD 1.00 1.00  
 

Básicamente se han considerado dos tipos diferentes de combinaciones de hipótesis. El 

primer tipo considera el funcionamiento de la red con la aportación total estimada de aguas negras 

procedentes de las parcelas de las calles Granadilla y Valle del Sol. Y el segundo tipo considera 

simultáneamente, el caudal estimado de aguas negras de dichas calles, así como operaciones de 

mantenimiento periódicas aportando en cada cabecera de la red un caudal de 20 litros por 

segundo. 

 

Se incluyen en el anexo de listados de cálculo los datos de entrada y resultados obtenidos. 

 



 

 

  
 

LISTADO DE CÁLCULO 
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1. DATOS GENERALES 
 

 
1.1 – DESCRIPCIÓN DE LOS MATERIALES EMPLEADOS 

 

Los materiales utilizados para esta instalación son: 

 

UPVC, color teja SN4, PN6 según Norma UNE-EN 1456-1, con un coeficiente de Manning 

de 0,009. 

 

Descripción Geometría Dimensión Diámetros 
mm 

DN315 Circular Diámetro 297.6 

 

 

El diámetro utilizado se calcula de forma que la velocidad en la conducción no exceda la 

velocidad máxima y supere la velocidad mínima establecidas para el cálculo. Esta condición, en 

algunos casos de poco caudal, es de difícil o imposible cumplimiento debido al diámetro mínimo a 

disponer. 

 

1.2 - DESCRIPCIÓN DE TERRENO 
 

Las características del terreno y la excavación son las siguientes: 

 

Descripción 
Lecho   

(cm) 

Relleno 

(cm) 

Ancho Mínimo    

(cm) 

Distancia Lateral  

(cm) 
Talud 

Terrenos 

cohesivos 
20 20 70 25 1/3 

 

1.3 - FORMULACIÓN Y GENERALIDADES 
 

Para el cálculo de las conducciones de la red de aguas residuales, se emplea la fórmula de 

Manning-Strickler: 

 

n

IRA
Q oh

2
1

3
2


  

 

n

IR
V oh

2
1

3
2


  

Donde: 

 Q es el caudal en m³/s. 

 V es la velocidad del fluido en m/s. 

 A es la sección de la lámina de fluido (m²). 

 Rh es el radio hidráulico de la lámina de fluido (m). 

 Io es la pendiente de la tubería (desnivel por longitud de conducción). 

 n es el coeficiente de Manning. 

 

1.4 - COMBINACIONES 
 

A continuación se detallan las hipótesis utilizadas en los aportes, y las combinaciones que 

se han realizado ponderando los valores consignados para cada hipótesis. 

 

Combinación Hipótesis 
Fecales 

Hipótesis 
Cámara de Descarga (CD) 

Fecales 1.00 0.00 

Fecales + CD 1.00 1.00 

 

 

2. RESULTADOS SUBRED R1 (C/ CAMINO DE GRANADILLAS) 
 

A continuación se muestran los resultados obtenidos para la subred R1. 

 

2.1 – LISTADO DE NUDOS 
 

 

Combinación: Fecales 

 

Nudo Cota 

m 

Prof. Pozo 

m 

Caudal sim. 

l/s 

Coment. 

PF1V3C 59.62 1.30 0.03  

PF30 60.75 1.30 0.24  

PF31 62.63 1.30 0.03  

PF32 64.45 1.30 0.00  

PF33 65.53 1.30 0.03  

PF34 66.45 1.73 0.10  

PF35 67.42 2.51 0.07  

PF36 67.94 2.91 0.03  

PF37 68.37 3.16 0.03  
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PF38 68.43 3.03 0.03  

PF39 68.34 2.74 0.00  

PF40 68.26 2.50 0.03  

PF41 68.21 2.33 0.00  

PF42 67.36 1.30 0.14  

SMF1 59.75 1.53 0.80  

 
 

Combinación: Fecales + CD_PF1V3C 
 

Nudo Cota 
m 

Prof. Pozo 
m 

Caudal sim. 
l/s 

Coment. 

PF1V3C 59.62 1.30 20.03  

PF30 60.75 1.30 0.24  

PF31 62.63 1.30 0.03  

PF32 64.45 1.30 0.00  

PF33 65.53 1.30 0.03  

PF34 66.45 1.73 0.10  

PF35 67.42 2.51 0.07  

PF36 67.94 2.91 0.03  

PF37 68.37 3.16 0.03  

PF38 68.43 3.03 0.03  

PF39 68.34 2.74 0.00  

PF40 68.26 2.50 0.03  

PF41 68.21 2.33 0.00  

PF42 67.36 1.30 0.14  

SMF1 59.75 1.53 20.80  

 
 

Combinación: Fecales + CD_PF42 
 

Nudo Cota 
m 

Prof. Pozo 
m 

Caudal sim. 
l/s 

Coment. 

PF1V3C 59.62 1.30 0.03  

PF30 60.75 1.30 0.24  

PF31 62.63 1.30 0.03  

PF32 64.45 1.30 0.00  

PF33 65.53 1.30 0.03  

PF34 66.45 1.73 0.10  

PF35 67.42 2.51 0.07  

PF36 67.94 2.91 0.03  

PF37 68.37 3.16 0.03  

PF38 68.43 3.03 0.03  

PF39 68.34 2.74 0.00  

PF40 68.26 2.50 0.03  

PF41 68.21 2.33 0.00  

PF42 67.36 1.30 20.14  

SMF1 59.75 1.53 20.80  

 
 

 
 

2.2 – LISTADO DE TRAMOS 

 

Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulación es de nudo 

final a nudo de inicio.  

 

Combinación: Fecales 

 

Inicio Final Longitud 

m 

Diámetros 

mm 

Pendiente 

% 

Caudal 

l/s 

Calado 

mm 

Velocidad 

m/s 

Coment. 

PF1V3C SMF1 20.83 DN315 0.50 0.03 4.45 0.16 Vel.< 0.6 m/s 

PF30 PF31 38.56 DN315 4.88 -0.52 9.23 -0.82 Vel.máx. 

PF30 SMF1 28.80 DN315 3.47 0.76 11.94 0.81  

PF31 PF32 38.51 DN315 4.73 -0.49 9.00 -0.79  

PF32 PF33 39.76 DN315 2.72 -0.49 10.24 -0.65  

PF33 PF34 36.89 DN315 1.34 -0.45 11.67 -0.50 Vel.< 0.6 m/s 

PF34 PF35 38.46 DN315 0.50 -0.35 12.99 -0.33 Vel.< 0.6 m/s 

PF35 PF36 22.38 DN315 0.50 -0.28 11.70 -0.31 Vel.< 0.6 m/s 

PF36 PF37 36.67 DN315 0.50 -0.24 11.00 -0.29 Vel.< 0.6 m/s 

PF37 PF38 37.02 DN315 0.50 -0.21 10.23 -0.28 Vel.< 0.6 m/s 

PF38 PF39 39.19 DN315 0.50 -0.17 9.40 -0.26 Vel.< 0.6 m/s 

PF39 PF40 32.97 DN315 0.50 -0.17 9.40 -0.26 Vel.< 0.6 m/s 

PF40 PF41 23.53 DN315 0.50 -0.14 8.47 -0.25 Vel.< 0.6 m/s 

PF41 PF42 35.77 DN315 0.50 -0.14 8.47 -0.25 Vel.< 0.6 m/s 

 
 
 

Combinación: Fecales + CD_PF1V3C 
 

Inicio Final Longitud 
m 

Diámetros 
mm 

Pendiente 
% 

Caudal 
l/s 

Calado 
mm 

Velocidad 
m/s 

Coment. 

PF1V3C SMF1 20.83 DN315 0.50 20.03 91.94 1.10 Vel.máx. 

PF30 PF31 38.56 DN315 4.88 -0.52 9.23 -0.82  

PF30 SMF1 28.80 DN315 3.47 0.76 11.94 0.81  

PF31 PF32 38.51 DN315 4.73 -0.49 9.00 -0.79  

PF32 PF33 39.76 DN315 2.72 -0.49 10.24 -0.65  

PF33 PF34 36.89 DN315 1.34 -0.45 11.67 -0.50 Vel.< 0.6 m/s 

PF34 PF35 38.46 DN315 0.50 -0.35 12.99 -0.33 Vel.< 0.6 m/s 

PF35 PF36 22.38 DN315 0.50 -0.28 11.70 -0.31 Vel.< 0.6 m/s 

PF36 PF37 36.67 DN315 0.50 -0.24 11.00 -0.29 Vel.< 0.6 m/s 

PF37 PF38 37.02 DN315 0.50 -0.21 10.23 -0.28 Vel.< 0.6 m/s 

PF38 PF39 39.19 DN315 0.50 -0.17 9.40 -0.26 Vel.< 0.6 m/s 

PF39 PF40 32.97 DN315 0.50 -0.17 9.40 -0.26 Vel.< 0.6 m/s 

PF40 PF41 23.53 DN315 0.50 -0.14 8.47 -0.25 Vel.< 0.6 m/s 

PF41 PF42 35.77 DN315 0.50 -0.14 8.47 -0.25 Vel.< 0.6 m/s 
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Combinación: Fecales + CD_PF42 
 

Inicio Final Longitud 
m 

Diámetros 
mm 

Pendiente 
% 

Caudal 
l/s 

Calado 
mm 

Velocidad 
m/s 

Coment. 

PF1V3C SMF1 20.83 DN315 0.50 0.03 4.45 0.16 Vel.< 0.6 m/s 

PF30 PF31 38.56 DN315 4.88 -20.52 52.55 -2.48 Vel.máx. 

PF30 SMF1 28.80 DN315 3.47 20.76 57.45 2.21  

PF31 PF32 38.51 DN315 4.73 -20.49 52.91 -2.45  

PF32 PF33 39.76 DN315 2.72 -20.49 60.63 -2.01  

PF33 PF34 36.89 DN315 1.34 -20.45 72.31 -1.57  

PF34 PF35 38.46 DN315 0.50 -20.35 92.68 -1.10  

PF35 PF36 22.38 DN315 0.50 -20.28 92.52 -1.10  

PF36 PF37 36.67 DN315 0.50 -20.24 92.43 -1.10  

PF37 PF38 37.02 DN315 0.50 -20.21 92.35 -1.10  

PF38 PF39 39.19 DN315 0.50 -20.17 92.27 -1.10  

PF39 PF40 32.97 DN315 0.50 -20.17 92.27 -1.10  

PF40 PF41 23.53 DN315 0.50 -20.14 92.18 -1.10  

PF41 PF42 35.77 DN315 0.50 -20.14 92.19 -1.10  

 

 
 

2.3 – ENVOLVENTE 

 

Se indican los máximos de los valores absolutos. 

 

Envolvente de máximos 
 

Inicio Final Longitud 
m 

Diámetros 
mm 

Pendiente 
% 

Caudal 
l/s 

Calado 
mm 

Velocidad 
m/s 

PF1V3C SMF1 20.83 DN315 0.50 20.03 91.94 1.10 

PF30 PF31 38.56 DN315 4.88 20.52 52.55 2.48 

PF30 SMF1 28.80 DN315 3.47 20.76 57.45 2.21 

PF31 PF32 38.51 DN315 4.73 20.49 52.91 2.45 

PF32 PF33 39.76 DN315 2.72 20.49 60.63 2.01 

PF33 PF34 36.89 DN315 1.34 20.45 72.31 1.57 

PF34 PF35 38.46 DN315 0.50 20.35 92.68 1.10 

PF35 PF36 22.38 DN315 0.50 20.28 92.52 1.10 

PF36 PF37 36.67 DN315 0.50 20.24 92.43 1.10 

PF37 PF38 37.02 DN315 0.50 20.21 92.35 1.10 

PF38 PF39 39.19 DN315 0.50 20.17 92.27 1.10 

PF39 PF40 32.97 DN315 0.50 20.17 92.27 1.10 

PF40 PF41 23.53 DN315 0.50 20.14 92.18 1.10 

PF41 PF42 35.77 DN315 0.50 20.14 92.19 1.10 

 

 

Se indican los mínimos de los valores absolutos. 

 

 

Envolvente de mínimos 
 

Inicio Final Longitud 
m 

Diámetros 
mm 

Pendiente 
% 

Caudal 
l/s 

Calado 
mm 

Velocidad 
m/s 

PF1V3C SMF1 20.83 DN315 0.50 0.03 4.45 0.16 

PF30 PF31 38.56 DN315 4.88 0.52 9.23 0.82 

PF30 SMF1 28.80 DN315 3.47 0.76 11.94 0.81 

PF31 PF32 38.51 DN315 4.73 0.49 9.00 0.79 

PF32 PF33 39.76 DN315 2.72 0.49 10.24 0.65 

PF33 PF34 36.89 DN315 1.34 0.45 11.67 0.50 

PF34 PF35 38.46 DN315 0.50 0.35 12.99 0.33 

PF35 PF36 22.38 DN315 0.50 0.28 11.70 0.31 

PF36 PF37 36.67 DN315 0.50 0.24 11.00 0.29 

PF37 PF38 37.02 DN315 0.50 0.21 10.23 0.28 

PF38 PF39 39.19 DN315 0.50 0.17 9.40 0.26 

PF39 PF40 32.97 DN315 0.50 0.17 9.40 0.26 

PF40 PF41 23.53 DN315 0.50 0.14 8.47 0.25 

PF41 PF42 35.77 DN315 0.50 0.14 8.47 0.25 

 

 

3. RESULTADOS SUBRED R2 (C/ VALLE DEL SOL) 
 

A continuación se muestran los resultados obtenidos para la subred R2. 

 

3.1 – LISTADO DE NUDOS 
 

 

Combinación: Fecales 
 

Nudo Cota 
m 

Prof. Pozo 
m 

Caudal sim. 
l/s 

Coment. 

PF1V3A 47.34 1.30 0.00  

PF1V3B 46.62 1.30 0.03  

PF2V3A 49.18 1.30 0.07  

PF2V3B 48.25 1.30 0.24  

PF3V3A 51.35 1.30 0.03  

PF3V3B 50.76 1.30 0.07  

PF4V3A 53.74 1.30 0.07  

PF4V3B 53.27 1.30 0.07  

PF5V3A 54.95 1.30 0.07  

PF5V3B 55.51 1.30 0.07  

PF6V3B 57.72 1.30 0.03  

PF7V3B 60.18 1.30 0.03  

SMF2 46.37 1.30 0.80  
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Combinación: Fecales + CD 
 

Nudo Cota 
m 

Prof. Pozo 
m 

Caudal sim. 
l/s 

Coment. 

PF1V3A 47.34 1.30 0.00  

PF1V3B 46.62 1.30 0.03  

PF2V3A 49.18 1.30 0.07  

PF2V3B 48.25 1.30 0.24  

PF3V3A 51.35 1.30 0.03  

PF3V3B 50.76 1.30 0.07  

PF4V3A 53.74 1.30 0.07  

PF4V3B 53.27 1.30 0.07  

PF5V3A 54.95 1.30 20.07  

PF5V3B 55.51 1.30 0.07  

PF6V3B 57.72 1.30 0.03  

PF7V3B 60.18 1.30 20.03  

SMF2 46.37 1.30 40.80  

 

 
 

3.2 – LISTADO DE TRAMOS 

 

Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulación es de nudo 

final a nudo de inicio. 

 

Combinación: Fecales 
 

Inicio Final Longitud 
m 

Diámetros 
mm 

Pendiente 
% 

Caudal 
l/s 

Calado 
mm 

Velocidad 
m/s 

Coment. 

PF1V3A PF2V3A 38.58 DN315 4.77 -0.24 6.50 -0.64  

PF1V3A SMF2 39.42 DN315 2.46 0.24 7.59 0.51 Vel.< 0.6 m/s 

PF1V3B PF2V3B 39.80 DN315 4.09 -0.52 9.61 -0.77 Vel.máx. 

PF1V3B SMF2 35.94 DN315 0.70 0.56 14.98 0.42 Vel.< 0.6 m/s 

PF2V3A PF3V3A 37.95 DN315 5.72 -0.17 5.33 -0.62  

PF2V3B PF3V3B 38.86 DN315 6.46 -0.28 6.45 -0.74  

PF3V3A PF4V3A 36.43 DN315 6.56 -0.14 4.66 -0.60  

PF3V3B PF4V3B 38.77 DN315 6.47 -0.21 5.64 -0.68  

PF4V3A PF5V3A 29.69 DN315 4.08 -0.07 3.77 -0.41 Vel.< 0.6 m/s 

PF4V3B PF5V3B 39.85 DN315 5.62 -0.14 4.83 -0.57 Vel.< 0.6 m/s 

PF5V3B PF6V3B 38.87 DN315 5.69 -0.07 3.49 -0.46 Vel.< 0.6 m/s 

PF6V3B PF7V3B 39.30 DN315 6.26 -0.03 2.48 -0.39 Vel.< 0.6 m/s 

 
 

Combinación: Fecales + CD 
 

Inicio Final Longitud 
m 

Diámetros 
mm 

Pendiente 
% 

Caudal 
l/s 

Calado 
mm 

Velocidad 
m/s 

Coment. 

PF1V3A PF2V3A 38.58 DN315 4.77 -20.24 52.49 -2.45  

PF1V3A SMF2 39.42 DN315 2.46 20.24 61.77 1.94  

PF1V3B PF2V3B 39.80 DN315 4.09 -20.52 54.85 -2.33  

PF1V3B SMF2 35.94 DN315 0.70 20.56 85.55 1.24 Vel.mín. 

PF2V3A PF3V3A 37.95 DN315 5.72 -20.17 50.13 -2.61  

PF2V3B PF3V3B 38.86 DN315 6.46 -20.28 48.78 -2.73  

PF3V3A PF4V3A 36.43 DN315 6.56 -20.14 48.44 -2.73 Vel.máx. 

PF3V3B PF4V3B 38.77 DN315 6.47 -20.21 48.67 -2.73  

PF4V3A PF5V3A 29.69 DN315 4.08 -20.07 54.32 -2.31  

PF4V3B PF5V3B 39.85 DN315 5.62 -20.14 50.30 -2.59  

PF5V3B PF6V3B 38.87 DN315 5.69 -20.07 50.07 -2.60  

PF6V3B PF7V3B 39.30 DN315 6.26 -20.03 48.87 -2.69  

 
 

 

3.3 – ENVOLVENTE 

 

Se indican los máximos de los valores absolutos. 

 

Envolvente de máximos 
 

Inicio Final Longitud 
m 

Diámetros 
mm 

Pendiente 
% 

Caudal 
l/s 

Calado 
mm 

Velocidad 
m/s 

PF1V3A PF2V3A 38.58 DN315 4.77 20.24 52.49 2.45 

PF1V3A SMF2 39.42 DN315 2.46 20.24 61.77 1.94 

PF1V3B PF2V3B 39.80 DN315 4.09 20.52 54.85 2.33 

PF1V3B SMF2 35.94 DN315 0.70 20.56 85.55 1.24 

PF2V3A PF3V3A 37.95 DN315 5.72 20.17 50.13 2.61 

PF2V3B PF3V3B 38.86 DN315 6.46 20.28 48.78 2.73 

PF3V3A PF4V3A 36.43 DN315 6.56 20.14 48.44 2.73 

PF3V3B PF4V3B 38.77 DN315 6.47 20.21 48.67 2.73 

PF4V3A PF5V3A 29.69 DN315 4.08 20.07 54.32 2.31 

PF4V3B PF5V3B 39.85 DN315 5.62 20.14 50.30 2.59 

PF5V3B PF6V3B 38.87 DN315 5.69 20.07 50.07 2.60 

PF6V3B PF7V3B 39.30 DN315 6.26 20.03 48.87 2.69 

 

 

Se indican los mínimos de los valores absolutos. 

 

Envolvente de mínimos 
 

Inicio Final Longitud 
m 

Diámetros 
mm 

Pendiente 
% 

Caudal 
l/s 

Calado 
mm 

Velocidad 
m/s 

PF1V3A PF2V3A 38.58 DN315 4.77 0.24 6.50 0.64 

PF1V3A SMF2 39.42 DN315 2.46 0.24 7.59 0.51 

PF1V3B PF2V3B 39.80 DN315 4.09 0.52 9.61 0.77 

PF1V3B SMF2 35.94 DN315 0.70 0.56 14.98 0.42 

PF2V3A PF3V3A 37.95 DN315 5.72 0.17 5.33 0.62 

PF2V3B PF3V3B 38.86 DN315 6.46 0.28 6.45 0.74 

PF3V3A PF4V3A 36.43 DN315 6.56 0.14 4.66 0.60 

PF3V3B PF4V3B 38.77 DN315 6.47 0.21 5.64 0.68 
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PF4V3A PF5V3A 29.69 DN315 4.08 0.07 3.77 0.41 

PF4V3B PF5V3B 39.85 DN315 5.62 0.14 4.83 0.57 

PF5V3B PF6V3B 38.87 DN315 5.69 0.07 3.49 0.46 

PF6V3B PF7V3B 39.30 DN315 6.26 0.03 2.48 0.39 

 
 

 

4. MEDICIÓN 
 

4.1 – SUBRED R1 (C/ CAMINO DE GRANADILLAS) 

 

A continuación se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en la 

instalación. 

 

 

UPVC, color teja SN4, PN6 según Norma UNE-EN 1401 

 

Descripción Longitud 
m 

DN315 469.33 

 

 

4.2 – SUBRED R2 (C/ VALLE DEL SOL) 
 

A continuación se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en la 

instalación. 

 

UPVC, color teja SN4, PN6 según Norma UNE-EN 1401 

 

Descripción Longitud 
m 

DN315 453.44 

 

 

5. MEDICIÓN EXCAVACIÓN 
 

5.1 – SUBRED R1 (C/ CAMINO DE GRANADILLAS) 

 
Los volúmenes de tierra removidos para la ejecución de la obra son: 

 

Descripción Vol. excavado 
m³ 

Vol. arenas 
m³ 

Vol. zahorras 
m³ 

Terrenos cohesivos 1359.53 305.39 1021.49 

Total 1359.53 305.39 1021.49 

 

Volumen de tierras por tramos 
 

Inicio Final Terreno 
Inicio 

m 

Terreno 
Final 
m 

Longitud 
 

m 

Prof. 
Inicio 

m 

Prof. 
Final 
m 

Ancho 
fondo 
cm 

Talud Vol. 
excavado 

m³ 

Vol. 
arenas 

m³ 

Vol. 
zahorras 

m³ 

Superficie 
pavimento 

m² 

PF1V3C SMF1 59.27 59.40 20.83 1.30 1.53 80.00 1/3 32.18 13.55 17.18 34.22 

PF30 PF31 60.40 62.28 38.56 1.30 1.30 80.00 1/3 52.48 25.09 24.70 60.41 

PF30 SMF1 60.40 59.40 28.80 1.30 1.30 80.00 1/3 39.19 18.74 18.44 45.11 

PF31 PF32 62.28 64.10 38.51 1.30 1.30 80.00 1/3 52.41 25.06 24.67 60.34 

PF32 PF33 64.10 65.18 39.76 1.30 1.30 80.00 1/3 54.11 25.88 25.47 62.30 

PF33 PF34 65.18 66.10 36.89 1.30 1.73 80.00 1/3 63.20 24.01 36.62 63.05 

PF34 PF35 66.10 67.07 38.46 1.73 2.51 80.00 1/3 110.46 25.02 82.77 81.16 

PF35 PF36 67.07 67.59 22.38 2.51 2.91 80.00 1/3 94.73 14.56 78.61 56.07 

PF36 PF37 67.59 68.02 36.67 2.91 3.16 80.00 1/3 186.58 23.86 160.17 99.90 

PF37 PF38 68.02 68.08 37.02 3.16 3.03 80.00 1/3 194.10 24.09 167.44 102.27 

PF38 PF39 68.08 67.99 39.19 3.03 2.74 80.00 1/3 183.81 25.50 155.58 102.87 

PF39 PF40 67.99 67.91 32.97 2.74 2.50 80.00 1/3 132.43 21.45 108.68 80.72 

PF40 PF41 67.91 67.86 23.53 2.50 2.33 80.00 1/3 82.81 15.31 65.86 54.33 

PF41 PF42 67.86 67.01 35.77 2.33 1.30 80.00 1/3 81.04 23.27 55.28 68.22 

 
 
 

Número de pozos por profundidades 
 

Profundidad 
m 

Número de pozos 

1.53 1 

1.30 6 

1.73 1 

2.51 2 

2.91 1 

3.16 1 

3.03 1 

2.74 1 

2.33 1 

Total 15 

 

 
 
 

5.2 – SUBRED R2 (C/ VALLE DEL SOL) 
 

Los volúmenes de tierra removidos para la ejecución de la obra son: 

 

Descripción Vol. excavado 
m³ 

Vol. arenas 
m³ 

Vol. zahorras 
m³ 

Terrenos cohesivos 615.36 295.07 288.74 

Total 615.36 295.07 288.74 
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Volumen de tierras por tramos 
 

Inicio Final Terreno 
Inicio 

m 

Terreno 
Final 
m 

Longitud 
 

m 

Prof. 
Inicio 

m 

Prof. 
Final 
m 

Ancho 
fondo 
cm 

Talud Vol. 
excavado 

m³ 

Vol. 
arenas 

m³ 

Vol. 
zahorras 

m³ 

Superficie 
pavimento 

m² 

PF1V3A PF2V3A 46.99 48.83 38.58 1.30 1.30 80.00 1/3 52.36 25.11 24.57 60.38 

PF1V3A SMF2 46.99 46.02 39.42 1.30 1.30 80.00 1/3 53.49 25.65 25.10 61.69 

PF1V3B PF2V3B 46.27 47.90 39.80 1.30 1.30 80.00 1/3 54.02 25.90 25.35 62.30 

PF1V3B SMF2 46.27 46.02 35.94 1.30 1.30 80.00 1/3 48.77 23.38 22.88 56.24 

PF2V3A PF3V3A 48.83 51.00 37.95 1.30 1.30 80.00 1/3 51.49 24.69 24.16 59.39 

PF2V3B PF3V3B 47.90 50.41 38.86 1.30 1.30 80.00 1/3 52.73 25.29 24.74 60.82 

PF3V3A PF4V3A 51.00 53.39 36.43 1.30 1.30 80.00 1/3 49.44 23.71 23.20 57.01 

PF3V3B PF4V3B 50.41 52.92 38.77 1.30 1.30 80.00 1/3 52.61 25.23 24.69 60.67 

PF4V3A PF5V3A 53.39 54.60 29.69 1.30 1.30 80.00 1/3 40.29 19.32 18.90 46.46 

PF4V3B PF5V3B 52.92 55.16 39.85 1.30 1.30 80.00 1/3 54.08 25.93 25.38 62.37 

PF5V3B PF6V3B 55.16 57.37 38.87 1.30 1.30 80.00 1/3 52.75 25.29 24.75 60.83 

PF6V3B PF7V3B 57.37 59.83 39.30 1.30 1.30 80.00 1/3 53.33 25.57 25.02 61.50 

 
 
 

Número de pozos por profundidades 
 

Profundidad 
m 

Número de pozos 

1.30 13 

Total 13 
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