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1 Identificación de los problemas 

Este proyecto pretende resolver los problemas de tránsito vehicular existentes en 
el núcleo urbano de Ampuero, una cantidad excesiva de vehículos debe atravesar el 
núcleo urbano para cruzar el río Asón. En pleno casco urbano existe una 
intersección de dimensiones muy reducidas y poca visibilidad con regulación 
semafórica. Esta situación se agrava al haber una proporción considerable de 
vehículos pesados que circulan hacia un polígono industrial u otras localidades de 
la comarca.  
 
Existen también problemas relacionados con el río Asón, que suele desbordarse 
provocando elevados y frecuentes perjuicios económicos, impidiendo además el 
correcto funcionamiento del polígono industrial. 
 
Es también destacable, el problema de seguridad y de fluidez al tráfico, peatonal y 
vehicular, existente en la CA-258 en su intersección con las vías de F.E.V.E. a nivel.  
 
Algunos accesos a los que afecta el proyecto no se encuentran en buenas condiciones 
para el uso vehicular y no cuentan con plataforma específica para el peatón.  
 
En cuanto a la contaminación, el río Asón sufre frecuentes vertidos industriales y 
domésticos afectando al propio río y a una zona de alto valor ecológico como las 
marismas de Santoña.  
 
Se considera que, con la actuación es posible mejorar el aprovechamiento turístico 
y recreativo del entorno del río Asón.  
 

2 Solución planteada  

Para solucionar los problemas expuestos, se proyecta una variante que conectaría 
la CA-259a, situada en el margen derecho del río Asón, con el polígono industrial de 
Marrón, situado en la orilla opuesta. La variante ofrece servicio al polígono y a las 
instalaciones deportivas por una glorieta.  
 
El trazado continúa atravesando las vías de F.E.V.E. llegando al núcleo urbano de 
Marrón integrándose en la red existente con una mejora considerable de la sección.  



 
 

Universidad de Cantabria  Página 2 

La sección de la carretera cuenta con un carril por sentido de 3,50 metros de ancho, 
con arcén de 1 metro y bermas de 0,50 metros reduciéndose algunas dimensiones 
en el extremo final. La velocidad de diseño es 60 km/h en el primer tramo por 
primar la fluidez del tráfico y 50 km/h en el segundo al llegar a un entorno urbano, 
estimándose una atracción del 70% del tráfico original. 
 
Se han proyectado dos estructuras. La primera de ellas se proyectó a una cota 
respetuosa con el caudal máximo de avenidas, es una estructura de 187 metros 
entre apoyos, ubicados en 2 estribos cerrados y 4 pilas de hormigón. El tablero 
estará compuesto por vigas metálicas de acero S-460 con una losa superior 
colaborante de hormigón HA-40 de 22 cm de espesor uniforme. Las cimentaciones 
son todas profundas, hincadas y unidas por un encepado. Los diámetros empleados 
están en torno a los 600 mm de diámetro y 6 metros de profundidad, variables en 
cada punto.  
 
Condicionada por los gálibos ferroviarios, la segunda estructura es una estructura 
de 15,50 metros entre estribos, apoyada en 2 cargaderos con aletas laterales. El 
tablero está formado por vigas de hormigón unidas a una losa colaborante de 25 cm 
de canto constante, ambas compuestas por hormigón HA-35.  Las cimentaciones son 
igualmente profundas e hincadas con diámetros de 650 mm sin encepado.  
Se ha proyectado también un paso inferior con hormigón armado HA-35 en losa y 
HA-25 en muros. En este caso han empleado cimentaciones superficiales corridas.  
 
Se ha proyectado una reposición del acceso a la fundación Aparecida, ampliando la 
plataforma con 1 carril en cada sentido de 3,50 metros y arcenes de 0,50 metros. 
Además, para potenciar el valor paisajístico del entorno se ha proyectado una senda 
ciclable elevada de 1 metro de anchura.  
 
Con el objetivo de no incrementar la contaminación en el entorno, se ha proyectado 
un drenaje que recoge la totalidad de las aguas pluviales recogidas en todo el trazado 
y de algunas fincas colindantes.  
 
Para favorecer la movilidad peatonal y ciclista, se ha diseñado una senda ciclable 
adosada a la carretera de 1,50 metros de doble sentido. También se adosa a la 
variante en su tramo urbano, una sección de 1 metros de acera elevada. 
 
Se ha previsto la instalación de pretiles, vallas, señalización, iluminación y otros 
elementos auxiliares para dar un buen servicio a los usuarios de la vía y se sugieren 
algunas actuaciones complementarias al proyecto: la construcción de un paso 
peatonal soterrado y de un aparcamiento que restablezca las plazas de 
aparcamiento eliminadas.  
 

3 Planos y esquemas  

Se muestra a continuación un resumen de la actuación prevista y de las estructuras. 
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4 Presupuesto  

El Presupuesto Base de Licitación (con I.V.A.) es de 2.907.932,32 Euros. Este 
presupuesto se suma al Presupuesto de Expropiaciones e Indemnizaciones, 
estimado en 113.160,00 Euros, obteniéndose un Presupuesto para Conocimiento de 
la Administración de 3.021.092,32 Euros. Se adjunta un resumen del P.B.L.  
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5 Conclusiones 

Una vez diseño completamente la solución se llegan a las siguientes conclusiones: 
 

• Se retira algo más del 70% del tráfico original y la totalidad de vehículos 

pesados de la ruta original. Se mejoran notablemente las condiciones de 

seguridad y fluidez del tráfico, mejorando las condiciones de vida en el casco 

urbano y en el tráfico local.   

• La solución respeta los condicionantes hidráulicos y ferroviarios impuestos 

por las Administraciones afectadas.  

• El Proyecto se integra perfectamente con la red local de caminos y accesos, 

la movilidad en el entorno mejora minimizando el impacto visual, la 

magnitud de los trabajos y las expropiaciones. 

• Se evitan completamente los vertidos de la plataforma al cauce del río. La 

solución queda además integrada en el entorno gracias a elementos 

estructurales reducidos, cimentaciones prefabricadas, escolleras y 

actuaciones de revegetación y compensación del impacto ambiental. 

• Las actuaciones contempladas mejoran el uso valor turístico y recreativo del 

entorno, favoreciendo a peatones y ciclistas el acceso al río Asón, sus 

márgenes y a las instalaciones de la zona.  

En definitiva, el Proyecto corrige los problemas detectados, se mejora la solución 
inicialmente propuesta y se incluyen actuaciones el número de usuarios de la misma 
sea el máximo, intentando evitar los impactos negativos con un coste razonable.  
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1 Problem Statement  

This Project will try to solve the traffic problems that now exist in the urban area of 
Ampuero: a large number of vehicles cross this place cross the Ason River.  There is 
a tiny intersection without any visibility and traffic light control. A considerable 
percentage of this traffic is composed by heavy trucks going to the industrial Park 
or to other near villages increasing this problem.  

There are some troubles in relation with the Ason river. Between the windy months 
it usually floods, having serious bad economic consequences and blocking the 
correct operation of the industrial park.  
 
There is also another remarkable security and mobility problem which affects to 
pedestrians and vehicles: the CA-258 road cross at level with the F.E.V.E. 
infrastructure.   
 
Some paths affected by the project are not in good security conditions for the heavy 
traffic and they do not have a protected space for the pedestrians.   
 
Abording anvironment problems, the Asón River is usually contaminated with 
industrial or domestic pollutants. It has serious bad consequences in the river and 
Santoña marshalls which is an area of high ecological value.  
 
It is also considered that the Project could also enhance the touristic and 
recreational use of the Ason River Environment.  
 

2 Solución planteada  

In order to solve the explained problems, it is designed a new bypass-road that will 
connects the CA-629a, in the right side of the Asón River, with the Industrial Park of 
Marrón in the opposite side of the river. The relief road connects with the park road 
and the sports facilities through a roundabout. 
 
The alignment goes on crossing the F.E.V.E. railway tracks arriving to the urban area 
of Marron. In this point, the road replaces the old alignment improving the sectional 
performance. The cross section of the road has been designed with one lane in each 
direction of 3,50 wide, shoulders of one meter and a berm of 0,75 meters wide. This 
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cross section will be reduced in the urban area due to the space constraints. The 
design speed is 60 km/h in the first part of the road to stimulate the traffic and 50 
km/h in the in the second part of the road because it is an urban stretch. It is 
expected to divert to the Bypass-road more than a 70% of the original traffic in the 
CA-258. 
 
There were designed two bridges. The first one is projected with an elevation that 
respects the maximum flooding of the river. It is a 187 meters span bridge. The 
beams rest in 2 closed abutments and 4 concrete piles. The deck is composed by 4 
steel S-460 beams and a bottom slab made of 22 cm HA-40 of concrete. The structure 
is based on deep foundations of around 600 mm of diameter and 6 meters depth 
with little variations depending of the point.  
  
The second structure is conditioned for the railway horizontal and vertical gauge. It 
is a 15,50 meters span bridge. It rests on two bearing walls. The deck is conformed 
by 4 reinforced concrete beams and a slab of 25 centimetres, all of them are made 
of reinforced HA-35 concrete. It is also supported by deep driven foundations of 650 
mm of diameter without any waling.  
 
It was also designed an underpass, made of a horizontal slab of reinforced HA-35 
concrete and vertical wall of reinforced HA-25 concrete. In this case, the structure 
rests on shallow foundations.  
 
It has been taken into account to remodel the path to de Fundacion Aparecida. The 
platform will have one lane in each direction of 3,50 meters wide and shoulders of 
0,50 meters wide. In this road, it has been considered to build an elevated 1meter 
wide cycle path. 
 
The drainage pretends to reduce as much as possible the polluting discharges to the 
river, so it collects all of the rainwater from all the platform and even from the 
adjoining properties.  
 
To promote the cycle and path circulation in the area, there was also designed a cycle 
path attached to the road of 1,50 meters wide in both directions. In the urban 
section, it is attached a high sidewalk of 1 meter wide.  
 
It was taken into account all the eventual auxiliary elements and facilities like 
parapets, guardrails, road signalling, lighting and other services to give a good 
service to the road users. There are suggestions of the complementary actuations to 
the Project: the construction of a pedestrian underpass and a new parking to replace 
the removed parking space result of this actuations.  
 

3 Drawings and diagrams  

It is showed a resume below of the projected infrastructures and bridges.  
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4 Bugdet 

The initial bidding Budget is amounted (adding the V.A.T.) to 2.907.932,32 Euros. 
This Budget is added to the Expropriation and Compensation Budget, which is 
amounted to 113.160,00 Euros. As a result, the total quanty of money budgeted is 
3.021.092,32 Euros. It is showed below a breakdown of the Bidding Budget Budget 
(adding the V.A.T.).  
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5 Conclusion 

Once the Project is designed, some assessments are made: 
 

• More than a 70% of the original light traffic and the 100% of the heavy traffic 

which now are obligated to cross the urban area will take the relief road. The 

security and fluency of the traffic are significantly improved, impacting 

positively in the urban life and local urban traffic. 

• The solution is respectful with hydraulic and railway restraints given by the 

involved Administrations.  

• The project is fully integrated into the local net of paths and roads improving 

the mobility in the area. The visual impact, the size of the construction works, 

and the expropriations are minimized. 

• The will not be any pollutions in the Asón River due to the rainfall thank to 

the drainage system. The projected solution is fully integrated thank to tiny 

structural elements, deep prefabricated foundations, riprap walls and 

hydroseedings and environment compensation actuations.  

• The projected works improve the actual touristic and recreation value of the 

Asón River zone. It helps cyclists and pedestrians to reach easily the Asón 

River, the river bed and the buildings nearby the road.  

As a resume, the Project solves the identified problems. The initial proposal is 
improved and there are contained some actuations to maximize the satisfaction of 
the most quantity of users, being considerate with the economic costs and 
minimizing the negative impacts.  
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1 Introducción 

Este documento describe, desarrolla y justifica el diseño realizado para el Proyecto de Construcción de la 

variante CA-258 a su paso por Ampuero, Cantabria. El trazado arranca desde la N-629a en Ampuero, 

cruza el río Asón dando servicio al polígono industrial situado en el otro margen, llegando al núcleo 

urbano de Marrón. Dicho trazado hace necesario construir dos estructuras: la primera para cruzar el río 

Asón y la segunda para cruzar el paso de las vías de F.E.V.E. 

Se proyecta una carretera convencional de calzada única con un carril por sentido de circulación, con una 

glorieta y dos enlaces. El Proyecto contempla también la mejora de dos viales y un tramo de acera. Se 

han proyectado, además, dos tramos de senda ciclable: uno de ellos adosado a la propia variante y otro 

en uno de los viales repuestos.  

2 Composición del equipo redactor 

El presente Proyecto ha sido realizado y redactado íntegramente por Javier Martínez Taboada con bajo 

la dirección de D. Ignacio García Utrilla. 

3 Objetivo y descripción del Proyecto 

El presente Proyecto busca una reducción del tráfico en el núcleo urbano de Ampuero. De esta forma, 

los vehículos ligeros reducirán su tiempo de viaje descongestionando el tráfico en el casco urbano. Esto 

afecta positivamente a la calidad de vida de los residentes y de los visitantes. En cuanto a los vehículos 

pesados, se mejorará la seguridad y el acceso al polígono industrial y a otras carreteras afectando 

positivamente al funcionamiento de la industria en la región. Se mejora la movilidad en el entorno 

integrando todos los caminos y viales existentes relacionados con la variante optimizando el nivel de 

satisfacción de los usuarios con la vía. Además, se proyectan dos tramos de senda ciclable para potenciar 

el valor del río Asón como activo turístico. Los elementos de las estructuras y plataforma ocupan el menor 

espacio posible minimiza el impacto paisajístico y medioambiental. Las características de la variante y 

resto de ramales son las siguientes: 

• Tramo 1 de la variante (P.K. 0+000,00 a 0+575,00) 

o Clase: variante de población  

o Velocidad de proyecto: 60 km/h 

o Plataforma: 12 metros 

o Número de carriles: 2 

o Anchura del carril: 3,50 metros cada uno 

o Anchura del arcén: 1 metro cada una 

o Anchura de bermas: 0,75 metros cada una 

o Senda ciclable: 1,50 metros 

• Tramo 2 de la variante (P.K. 0+575,00 a P.K. 0+836,00) (*) 

o Clase: variante de población 

o Velocidad de proyecto: 50 km/h 

o Plataforma: 10 metros 

o Número de carriles: 2 

o Anchura del carril: 3,50 metros cada uno 

o Anchura del arcén: 1 metro cada una 

o Anchura de bermas: 0,50 metros cada una 

o Acera: 1,00 metros (**) 

(*) La sección se estrecha conforme la variante se aproxima a la intersección. 
(**) La acera comienza en el P.K. 0+732,00  
 

• Vial de acceso a la Fundación Aparecida: 

o Plataforma: 8 metros 

o Número de carriles: 2 

o Anchura del carril: 3,00 metros cada uno 

o Anchura del arcén: 0,50 metros cada una 

o Senda ciclable elevada: 1,00 metros 

• Ramal de acceso al campo de fútbol: 
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o Plataforma: 6 metros 

o Número de carriles: 2 

o Berma: 0,50 metros cada una 

o Anchura del carril: 2,50 metros cada uno 

• Ramal de acceso al polígono: 

o Plataforma: 7 metros 

o Número de carriles: 2 

o Anchura del carril: 3,00 metros cada uno 

o Senda ciclable: 1,00 metro 

• Calle Barrio pobedal: 

o Plataforma: 6 metros 

o Número de carriles: 2 

o Anchura del carril: 2,50 metros cada uno 

o Berma: 0,50 metros cada una 

4 Estudios realizados para el proyecto 

Se han llevado a cabo varios estudios con el objetivo de recopilar datos y condicionantes.  Esta 

información ha permitido diseñar la solución, sus elementos y maximizar la satisfacción de los afectados 

minimizando los impactos negativos.  

4.1 Antecedentes 

Como Estudio Informativo para el diseño se toma el Plan de Gestión Integral de Infraestructuras de 

Cantabria. En este documento se expone la idea de ejecutar una variante que cruce el río Asón, con una 

rotonda intermedia para distribuir el tráfico y una estructura sobre la infraestructura ferroviaria. A partir 

de este documento se propone este diseño alternativo. Se cuenta con otros documentos oficiales, que 

han servido para desarrollar la idea: 

• Estudio de Ampliación del Puente de Marrón sobre el río Asón: ha servido para evaluar la situación 

del tráfico y problemas actuales. Muestra la necesidad de una actuación urgente. 

• Estudios hidráulicos y actuaciones en el río Asón en Ampuero: evaluando los problemas 

hidráulicos actualmente existentes y los condicionantes derivados. 

• Consulta a ADIF: donde se hace constar el visto bueno de parte del gestor con la solución 

propuesta y los condicionantes a las actuaciones. 

• Colector general del Asón: útil para desarrollar el proyecto sin afecciones ambientales negativas 

y diseñar la red de drenaje. 

• Actuaciones de desdoble de la N-629a: como ejemplos de la estrategia de movilidad en la región. 

• Plan de Movilidad Ciclista de Cantabria: como base para desarrollar las actuaciones 

complementarias de uso peatonal y ciclista de la vía. 

4.2 Estudio socioeconómico  

El municipio de Ampuero cuenta con una superficie de 24 kilómetros cuadrados y una población de 4.219 

habitantes de 2.019 repartidos en 24 núcleos de población.  

Ampuero se encuentra en el valle del río Asón, en su encuentro con el río Bernales. El entorno fluvial del 

río Asón está declarado Lugar de Interés Comunitario constituyendo un activo turístico y ambiental.  

En cuanto al desarrollo regional, Ampuero constituye un potencial polo de atracción residencial, al 

encontrarse en una ubicación estratégica. Se considera que Ampuero está integrado en la dinámica social 

y económica de la costa Oriental Cántabrica a pesar de no ser un municipio costero.  

Económicamente, la distribución del empleo concentra su actividad en torno al sector servicios y a la 

industria. Cobra una gran importancia el polígono de Marrón, vinculado a la fabricación de piezas para 

automóviles.  

4.3 Cartografía 

La cartografía empleada para la redacción del presente Proyecto ha sido la denominada Base Topográfica 

Armpnizada 1/5.000 sobre sobre vuelo de 2.007.  

Esta información se ha complementado con una ortofotografía extraída del P.N.O.A.  
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Estos dos recursos se han integrado conjuntamente en un modelo tridimensional con el programa 

informático B.I.M. Infraworks.  

El perfil del río se ha completado con la edición manual en el modelo de las curvas de nivel, tomando 

como referencia el cauce fluvial que consta en el Estudio hidráulico del nuevo vial al polígono industrial 

de Marrón, CA-258, Ampuero, Cantabria.  

4.4 Geología 

El proyecto se encuentra en la separación entre zonas oriental y central, en la zona inferior. De acuerdo 

con el Mapa Geologico, los materiales que afloran son aluviones del periodo Cuaternario Holoceno. 

La mayor parte de la región está constituida por sedimentos del Cretácico, existiendo, además, algunos 

pequeños afloramientos de Jurásico y Triásico (Keuper) localizados en la zona Centro-Occidental de la 

misma que, en todos los casos, son de carácter tectónico. 

Las zonas central y oriental se hallan en superficie suavemente estructuradas con dos anticlinales de 

escaso buzamiento de dirección aproximada NO-SE, separados por una gran falla que atraviesa casi 

totalmente la Hoja, paralela a ambos. El Keuper aflora diapíricamente en la zona de Laredo, cortando las 

estructuras y provocando con ello una mayor complejidad tectónica en esta región. Por último, la parte 

occidental de la Hoja, separada del resto por una gran zona de debilidad de dirección NNO-SSE, presenta, 

de nuevo, una estructuración suave con anticlinales y sinclinales de dirección NE-SO. 

4.5 Geotecnia 

En cuanto a la geotecnia, se ha diseñado una campaña de sondeos que permita conocer mejor el terreno. 

Los perfiles geotécnicos obtenidos son muy similares, existiendo únicamente ligeras diferencias de 

espesor y de capacidad portante en función de la ubicación de la prospección. Se han llevado a cabo 

ensayos en las zonas de cimentación previstas para calcular los apoyos de los pasos superiores e 

inferiores.  

Se han identificado hasta 5 estratos, estructuralmente cobran importancia los dos últimos ya que serán 

las capas de apoyo de las cimentaciones profundas. El perfil genérico es el siguiente: 

• Rellenos antrópicos procedentes de vertidos recientes. 

• Arena limosa con baja capacidad portante y recientes. 

• Limo orgánico (únicamente en el río) con baja capacidad portante. 

• Arenas gruesas con capacidad portante y compactación suficiente para pilotar. 

• Roca arenisca GM-II que constituye la capa idónea para el apoyo de las cimentaciones. 

4.6 Efectos sísmicos 

La ubicación del proyecto se encuentra por debajo del valor de aceleración sísmica básica horizontal 

suficiente como para tener en cuenta este efecto mediante un cálculo dinámico según la Norma de 

Construcción Sismorresistente. Parte General y Edificación (NCSE-02).  

4.7 Climatología e hidrología 

Es necesario tener una idea del clima de la región y poder tenerlo en cuenta en elementos estructurales, 

diseño de la selección o cálculo de drenajes.  

Se toman los datos de la información abierta disponible en la AEMET. Se toma la estación meteorológica 

de Santander Aeropuerto, situada en Camargo. Se desechan otras fuentes más cercanas por ser el 

registro de datos muy reducido. Se entiende además que los resultados son coherentes ya que Ampuero 

se encuentra muy próximo a la costa estando integrado en su dinámica meteorológica.  

Se han valorado para el diseño de la solución, principalmente los datos de humedad y temperatura para 

las estructuras. La pluviometría y la hidrología se han tenido en cuenta para el diseño de los drenajes.   

4.8 Planeamiento y tráfico 

Se han tomado los datos del Anejo N.º 2 del Plan de Gestión Integral de Infraestructuras de Cantabria en 

el que se recogen los datos de aforo de diversas carreteras de Cantabria.  

A partir de estos datos se ha estimado un crecimiento del tráfico actual, estimando un porcentaje de 

vehículos pesados (12%) acorde con un entorno industrial. Con estos resultados se ha distribuido, 

mediante porcentajes del tráfico total, la circulación por los viales secundarios y accesos.  
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A continuación, se ha clasificado el tráfico según la normativa vasca y española se empleará para 

dimensionar el paquete de firme de la manera más ventajosa técnica y económicamente.   

Se obtiene que para el año de puesta en servicio del Proyecto (2.023) según la normativa española, el 

tráfico para la variante será de 2.406 vehículos totales y 289 vehículos pesados aplicando un crecimiento 

del 1,44%. Esto corresponde a una categoría del tráfico T2.  

Se obtiene que para el año de puesta en servicio del Proyecto (2.023) según la normativa vasca, el tráfico 

de proyecto para la variante será de 1.575.888 vehículos totales y 289 vehículos pesados aplicando un 

crecimiento del 2%. Esto corresponde a una categoría del tráfico T3A.  

Se ha llevado a cabo también, a modo de estimación, un estudio de tráfico mediante asignación 

estocástica en función del tiempo de recorrido. Este estudio tiene como resultado que la variante absorbe 

aproximadamente el 75% del tráfico que se desea retirar.  

En general, se considera que los efectos sobre el tráfico son muy positivos. Únicamente se destaca un 

efecto negativo producido por la eliminación de plazas de aparcamiento, proponiéndose una actuación 

adicional reubicando estas plazas de aparcamiento detrás del campo de fútbol.  

En cuanto al comportamiento peatonal, se mejora enormemente la movilidad. Solamente hay una 

variación del acceso al río Asón, actualmente se llegaba a través del campo de fútbol y con la actuación 

prevista se llegará por el acceso a la Fundación Aparecida. Se propone también el encaje de un marco 

prefabricado en la traza de la variante con el objetivo de favorecer la movilidad peatonal y facilitar la 

llegada al aparcamiento también sugerido.  

5 Trazado y replanteo 

El trazado se ha diseñado con las velocidades de proyecto antes planteadas: 60 y 50 km/h. Este trazado 

cumple todos los condicionantes geométricos impuestos por la Normativa 3.1-I.C. para una carretera 

convencional del Grupo 3 en cada tramo considerado. En cuanto al resto de viales proyectados se 

mantendrá su velocidad original.  

En cuanto a la visibilidad, no hay ningún problema al no existir puntos de pérdida del trazado ni cambios 

de pendiente bruscos y obstáculos que pudieran representar un bloqueo de la visibilidad de la 

plataforma.  

Las pendientes longitudinales se encuentran en el rango aceptable, aún debiendo salvar varios obstáculos 

muy estrictos por lo que quedaría justificada una pendiente mayor a la máxima.  

Los acuerdos verticales cumplen sobradamente las restricciones de parámetro de clotoide gracias a unas 

longitudes de acuerdo elevadas. 

Los peraltes y variaciones de peralte están dentro de los rangos admisibles, desarrollándose por encima 

de la longitud de la clotoide suavizando las transiciones.  

La variación de la variante en la zona urbana cumple con la longitud mínima de transición de secciones 

para adaptar la sección al espacio disponible condicionado por las edificaciones. Se considera que no hay 

riesgo derivado de este estrechamiento al aproximarse a una intersección.  

Las intersecciones e incorporaciones se han diseñado mediante el contorno barrido por vehículos 

pesados por lo que cumplen las indicaciones del diseño de nudos viarios según la normativa española.  

Toda la información necesaria para replantear y ubicar topográficamente la traza de la carretera y sus 

elementos se condensan en el anejo de replanteo.  

6 Movimiento de tierras 

Gracias al modelo en BIM, es posible obtener el volumen de desmonte y terraplén necesario en cada 

tramo de la carretera. De la tierra obtenida en los desmontes, una parte será apta para reutilizar como 

terraplén, y otra parte no será admisible para estos fines. De la fracción de tierra inadecuada para ser 

integrada en la plataforma, una parte se considera apta para las labores de reposición ambiental y la 

fracción restante deberá destinarse a vertedero.  

Dentro de este volumen a rellenar para constituir la plataforma, una parte será ocupado por el relleno 

con pedraplén y otra parte por zahorra. La parte restante se debe rellenar con tierra de préstamo.  
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Aunque se ha tratado de compensar al máximo posible el desmonte y el terraplén, el balance es 

claramente negativo debiéndose importar una gran cantidad de tierra de préstamo. Este balance se debe 

al avance de la variante en terraplén a gran altura para alcanzar la cota marcada por los condicionantes.  

7 Drenaje 

A partir del estudio del clima, se calcula una intensidad de lluvia diaria de 123,72 mm. Esta precipitación 

se empleará para calcular las pendientes, dimensiones y materiales empleados para los drenajes 

longitudinales. Se emplean tuberías de P.V.C. de 200 a 400 mm de diámetro, tubos colectores de 

hormigón armado de 300 a 600 mm de diámetro, bajantes prefabricadas, pozos de conexión entre 

tuberías, arquetas de descarga, sumideros, cunetas y caces para desaguar la escorrentía superficial. Se 

colocan en el túnel y en los accesos unos canales de desagüe con rejillas para evitar encharcamientos y 

colapsos del drenaje.  

8 Estructuras 

8.1 Estructura 1   

Para cruzar el río Asón se ha proyectado una estructura mixta de 198 metros entre estribos, con vigas 

metálicas conectadas con una losa de hormigón estructural HA-40 con una base de losas prefabricadas y 

armaduras de celosía. El tipo de acero empleado en las vigas es Acero Laminado S-460 Q.  

Los extremos de la estructura descansan sobre en un estribo cerrado con aletas. El muro frontal está 

constituido por cuatro contrafuertes en los que se apoyan las vigas metálicas. El resto de muro está 

cerrado cuenta con un espesor muy reducido. El muro y las aletas descansan sobre un encepado que 

transmite las cargas hacia 6 pilotes de diámetro 650 mm distribuidos a 2,20 metros de distancia 

centrados.  

En cuanto a las pilas, las vigas longitudinales transmiten las cargas a una ménsula de hormigón que llevan 

el esfuerzo axial a través de una pila central. Esta pila central se apoya sobre un encepado al que 

transmite las cargas, cargando 2 filas de 6 pilotes de diámetro 600 mm transmitiendo las cargas al 

terreno.  

El hormigón empleado es de tipo HA-25 y HA-35 en aquellos elementos que se desee minimizar. Se 

emplea HM-20 como fondo sobre el que verter el hormigón estructural.  El acero empleado ha sido 

siempre acero corrugado B-500-S 

8.2 Estructura 2 

Para cruzar las vías de F.E.V.E. se emplea una estructura de hormigón armado constituida por vigas 

longitudinales de hormigón armado HA-35 sobre las que descansa una losa de reparto.  

Estas 4 vigas descansan sobre un muro de espesor uniforme, debido a los 9 metros que implican un mayor 

empuje de tierras que en el anterior caso. El muro llega a una cota de cimentación adecuada y en él se 

encaja una fila de 6 pilotes de diámetro 650 mm.  

El hormigón empleado en los muros de carga frontales es HA-35 y en las aletas se empela HA-25 al ser el 

empuje de tierras mucho menor. Igualmente se emplea HM-20 como fondo en las cimentaciones.  El 

acero empleado ha sido siempre acero corrugado B-500-S 

8.3 Paso inferior 

Para permitir el paso de los vehículos, bicicletas y peatones hacia la Fundación Aparecida y las casas 

adosadas a ella es necesario ejecutar un marco prefabricado de hormigón. Los apoyos de la losa superior 

son directos sin empotramiento, mediante apoyos elastoméricos. Esta losa descansa sobre muros 

verticales que transmiten el peso del terreno y las cargas superiores de tráfico a cimentaciones simples 

de sección rectangular.  

El hormigón empleado en los muros de carga y losa superior es HA-35 y en las cimentaciones se emplea 

HA-25 ya que las exigencias estructurales son mucho menores. al ser el empuje de tierras mucho menor. 

Se emplea HM-20 en la cota base de cimentación. El acero empleado ha sido siempre acero corrugado 

B-500-S 
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9 Firmes 

Se consideran varias opciones de dimensionamiento del firme, resultando finalmente idónea un diseño 

mixto considerando una explanada E25 definida por el Servicio de Carreteras del Gobierno de Cantabria 

con un paquete de firmes correspondientes a la normativa del País Vasco.  

Los viales cortos adosados a la variante mantienen su misma sección transversal por motivos 

constructivos. En cuanto al vial de acceso a la fundación Aparecida sí se dimensiona independientemente 

al ser un tramo largo y por tanto económicamente ventajoso si se ejecuta con menores exigencias de 

material. En estructuras y en la glorieta, el paquete de firme cambia para ofrecer mejores prestaciones. 

Las distintas capas empleadas son: 

• Mezcla bituminosa en caliente tipo BBTMB en capa de rodadura 

• Mezcla bituminosa en caliente tipo AC-22 BIN 60/70 

• Mezcla bituminosa en caliente tipo AC-22 BASE 60/70 

• Mezcla bituminosa en caliente tipo AC-16-22 SURF 60/70 

• Mezcla bituminosa en caliente tipo AC-16 BIN 60/70 

• Pedraplén 

• Zahorra artificial  

Se emplearán riegos de imprimación y adherencia con un riego E.C.I. y una emulsión térmica adherente 

respectivamente.  

En cuanto a las sendas ciclables, el paquete de firme añade a la lista anterior los siguientes materiales: 

• Lechada en frío coloreada en rojo 

• Mezcla bituminosa en caliente tipo AC-8 SURF 

La sección de firme de las aceras incluye los siguientes materiales: 

• Hormigón HM-20 

• Mortero M-450 de nivelación 

• Baldosa de terrazo 

10 Señalización, balizamiento y defensa 

10.1 Señalización vertical 

Se ha optado por colocar señalización vertical en aquellos puntos en los que sea preciso aumentar la 

seguridad o complementar alguna información. Se ha colocado con una antelación mínima para que el 

usuario de la vía pueda procesar la información y tomar decisiones con antelación. No se han proyectado 

carteles con indicaciones al no haber una intensidad media suficiente y estar las vías prioritarias lo 

suficientemente claras. 

La señalización será de 900 mm de diámetro en caso de señales circulares o hexagonales y 1350 de lado 

en caso de señales triangulares.  Se deben emplear señales con un nivel mínimo RA2 de retrorreflectancia 

lumínica al tratarse de una carretera convencional.  

10.2 Señalización horizontal 

Se emplean marcas discontinuas y continuas para marcar los límites de la calzada y la separación de 

carriles. La mayor parte del trazado emplea marcas continuas y solamente se emplea la discontinua en 

el estrechamiento y accesos de la calle Barrio Pobedal.  

Se emplean también marcas transversales discontinuas en los puntos de ceda el paso y continua 

acompañando a la marca STOP.  

Se emplearán también marcas discontinuas para marcar los pasos de peatón y flechas de dirección 

obligatoria en accesos. En los entronques de la glorieta se emplean isletas pintadas.  

10.3 Balizamiento  

El balizamiento se emplea para resaltar un elemento mediante elementos perceptibles por el conductor, 

especialmente en momentos de poca visibilidad. Se emplean los captafaros integrados en los pretiles y 

bordillo de goma y también se emplean ojos de gato para marcar la aparición de las isletas de la glorieta.  

10.4 Sistemas de contención 

Dados los condicionantes de la variante, se identifica un potencial accidente con categoría de normal. 

Condicionado por la berma estrecha y el potencial riesgo de una salida de la plataforma, se ha optado 
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por reducir el ancho de trabajo del pretil o bionda al mínimo. Los niveles de contención serán N2 para 

biondas y N2-H1 para pretiles. La anchura de trabajo debe ser igual o menor a 50 cm, W1.  

Además, se instalarán bordillos de goma para separar físicamente el carril bici de la carretera, no se ha 

colocado una barrera totalmente infranqueable porque limitaría en gran parte la plataforma disponible.  

11 Iluminación 

No se valora la iluminación de ningún vial. Sin embargo, al encontrarse lejos de edificaciones residenciales 

y constituir un punto que requiere visibilidad para los vehículos se ha optado por iluminar la glorieta 

mediante farolas de pie.  

Con el fin de mejorar la seguridad y la comodidad al peatón o ciclista, se instalan en las sendas ciclables 

una serie de puntos de luz horizontales LED en el suelo.  

12 Recuperación paisajística 

Para compensar los efectos negativos derivados de la construcción y posterior uso que no se han podido 

eliminar en el diseño, se llevan a cabo varias medidas correctoras: 

• Retirada de tierras para su recuperación como cubierta vegetal, en la glorieta o en otra ubicación 

definida por la D.O.  

• Hidrosiembras: mejorando la integración paisajística del proyecto, protegiendo los taludes contra 

la erosión y recuperando parte de la capa vegetal destruida. 

• Plantaciones de árboles puntuales: recuperando una parte de la vegetación destruida 

favoreciendo el desarrollo de la fauna y mejorando la integración de la obra.  

13 Tráfico Provisional 

En el anejo destinado a este fin, se indican las recomendaciones para el buen acceso de los peatones y 

vehículos a todos los puntos afectados en función de la fase de desarrollo del Proyecto. Se añaden las 

indicaciones de corte y señalización en función del tipo de actuación en calzada.  

14 Plan de obra 

Se estima una duración de 14 meses para todas las actuaciones contempladas en el proyecto. Tomando 

las fechas de tramitación y aprobación de un proyecto público, se estima como fecha de inicio de los 

trabajos a inicios de 2.022 y fecha de finalización a mediados de 2.023.  

Este Plan de obra es puramente informativo, siendo una referencia útil para que el Contratista desarrolle 

su programa de trabajos tal y como se exige en el Pliego de Prescripciones Técnicas.  

15 Impacto ambiental 

Se considera que no existen cambios importantes en comparación a lo propuesto en el Plan Regional de 

Infraestructuras de Cantabria por lo que no se considera necesario llevar a cabo un Estudio de Impacto 

Ambiental. Si se comparan ambas alternativas, las zonas ocupadas se reducen y el impacto en el medio 

es menor. Además, los plazos de trabajo son mínimos y su repercusión en el entorno también lo es. Cabe 

destacar a favor de esta solución, el poco espacio necesario para los trabajos, la eliminación del agua que 

precipita en la plataforma y taludes o la mejora del comportamiento ante inundaciones.  

16 Gestión de residuos 

Se ha estimado la cantidad de residuos en función de los valores habituales en obra civil. Esta estimación 

se ha llevado a cabo midiendo la superficie construida total, mediante porcentajes introducidos basados 

en torno a la experiencia en este tipo de obras en base a la previsión de demoliciones hecha. Por orden 

de importancia se prevé una generación de residuos de asfalto (50%), hormigón (10%), ladrillos, azulejos 

y otros cerámicos (10%), piedra (10%), yeso (5%), plástico (5%), metales (5%), madera (2%), arena y grava 

(2%) y vidrio (1%). 

La clasificación de estos residuos corresponde a la Lista Europea de Residuos. A partir de los porcentajes 

anteriores se agrupan en categorías a las que se les asigna un coste del tratamiento. El coste de estos 

tratamientos se establece tomando el coste habitual de los tratamientos en Cantabria.  

Se estima un coste total de 30.251,68 Euros para esta partida. 
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17 Justificación de precios 

Todas las partidas empleadas están debidamente justificadas mediante la descomposición de los precios 

que las forman y sus rendimientos. Para el coste de la mano de obra se ha tomado el calendario laboral 

de Ampuero y el Convenio Colectivo de la Construcción en Cantabria.  

En cuanto a los precios de materiales y maquinaria, se ha empleado la experiencia de la Sección de 

Carreteras del Gobierno de Cantabria en base al desarrollo de obras anteriores similares.  

Se estima también un 6% de Costes Indirectos a imputar a todas las partidas. 

18 Clasificación del contratista 

Se estima una anualidad media de 2.492.513,42 Euros por lo que se exigirá al adjudicatario la Categoría 

5. Además, se han recopilado las clasificaciones exigibles para cada tarea prevista.  

19 Fórmula de revisión de precios 

Dada la duración estimada de los trabajos, menor a los 24 meses que marca la Ley, no se contempla 

aplicar ninguna fórmula de revisión de precios.  

20 Estudio de Seguridad y Salud 

En el Anejo de Seguridad y Salud, se recogen todas aquellas medidas necesarias para el desarrollo de los 

trabajos cumpliendo la legislación en materia de prevención de riesgos laborales.  

El Estudio de Seguridad y Salud es el documento de referencia para que el Contratista desarrolle su Plan 

de Seguridad y Salud, documento que facilitará a la D.O. para que pueda evaluar su correcto desarrollo y 

seguimiento.  

Este documento es un proyecto en sí mismo, constituido por una memoria, pliego de prescripciones, 

planos de los elementos de protección y presupuesto.  

El presupuesto de ejecución material de esta partida es de 49.643,90 Euros, que se integrará como un 

capítulo en el presupuesto del Presente Proyecto.  

21 Partidas alzadas 

Se han cuantificado y justificado, en la medida de lo posible, una serie de partidas que pueden ser de 

abono íntegro o precisar justificación ante la D.O. Estas partidas pretenden destinar unos recursos a 

tareas muy complejas de estimar o medir, justificando el motivo de la cuantía económica reservada. Las 

partidas contempladas a estos efectos son: 

• Seguimiento estructural 

• Seguimiento medioamebiental 

• Señalización, balizamiento y accesos provisionales 

• Control de calidad 

• Remate y terminación de obras 

• Imprevistos 

• Prueba de carga 

22 Expropiaciones 

A partir de la actuación encajada sobre plano, se valora la superficie que se debe ocupar definitivamente 

y la superficie ocupada de forma temporal durante los trabajos. Se estima: 

• Una ocupación permanente de 13.626 m2 de suelo agrario, cuyo valor se estima en 3 €/m2 

• Una ocupación permanente de 13.626 m2 de suelo urbanizable, cuyo valor se estima en 90 €/m2 

• Una ocupación temporal de 13.626 m2 cuyo valor se estima en 0,3 €/m2 

Resultando un total de indemnizaciones por expropiaciones de 113.160,00 Euros.  

23 Documentos que integran el presente Proyecto 

Documento N.º 1: Memoria y anejos 

• Memoria 

• Anejos a la memoria 

• Anejo N.º 1: Antecedentes 

• Anejo N.º 2: Sociedad y economía 
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• Anejo N.º 3: Cartografía y topografía 

• Anejo N.º 4: Geología 

• Anejo N.º 5: Efectos sísmicos 

• Anejo N.º 6: Clima e hidrología 

• Anejo N.º 7: Planeamiento y tráfico 

• Anejo N.º 8: Trazado geométrico 

• Anejo N.º 9: Replanteo 

• Anejo N.º 10: Movimiento de tierras 

• Anejo N.º 11: Drenaje 

• Anejo N.º 12: Estudio Geotécnico 

• Anejo N.º 13: Estructura 1  

• Anejo N.º 14: Firmes y pavimenos 

• Anejo N.º 15: Señalización, balizamiento y defensa 

• Anejo N.º 16: Iluminación 

• Anejo N.º 17: Recuperación paisajística 

• Anejo N.º 18: Tráfico provisional 

• Anejo N.º 19: Plan de obra  

• Anejo N.º 20: Justificación de precios 

• Anejo N.º 21: Revisión de precios 

• Anejo N.º 22: Clasificación del Contratista 

• Anejo N.º 23: Expropiaciones 

• Anejo N.º 24: Impacto ambiental 

• Anejo N.º 25: Gestión de Residuos  

• Anejo N.º 26: Obras complementarias 

• Anejo N.º 27: Reportaje fotográfico  

• Anejo N.º 28: Estudio de Seguridad y Salud 
Documento N.º 2: Planos 

• Grupo 1: obra civil 

• Grupo 2: Estructura 1 

• Grupo 3: Estructura 2 
Documento N.º 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
Documento N.º 4: Presupuesto 

• Mediciones 

• Cuadro de precios N.º 1 

• Cuadro de precios N.º 2 

• Presupuesto por capítulos 

• Resumen del presupuesto 

24 Declaración de obra completa 

La obra proyectada es una obra completa susceptible de ser entregada al uso público una vez finalizada, 

cumpliendo con ello, lo establecido en la Ley 9/2.017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Público.   

25 Conclusión 

Con los expuesto en todas las partes que conforman el presente documento, se considera 

suficientemente justificado el presente Proyecto de Construcción:  

“Variante de la CA-258 a su paso por Ampuero” 

26 Presupuesto para conocimiento de la Administración 

El presupuesto para conocimiento de la Administración debe tener en cuenta: 

• Presupuesto base de licitación con I.V.A.: 2.907.932,32 Euros  

• Presupuesto de Expropiaciones e Indemnizaciones: 113.160,00 Euros 

Asciende el Presente Presupuesto para el Conocimiento de la Administración a 3.021.092,32 Euros. 

27 Firma y fecha 

En Santander, a 26 de septiembre de 2019 

El ingeniero autor del proyecto 

 

 

 

Javier Martínez taboada 
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1 Introducción 

En este Anejo, se incluye una recopilación y análisis de los documentos antecedentes al presente 

Proyecto. Dicha información servirá como primera aproximación a conocer la zona del proyecto y al área 

afectada, como base para entender la problemática y extraer información de utilidad para el Proyecto.  

2 Motivación 

En cumplimiento de la resolución de adjudicación del Contrato con fecha de 26 de septiembre de 2.019 

realizada por la Consejería de Presidencia, Ordenación del Territorio y Urbanismo del Gobierno de 

Cantabria para la Elaboración Íntegra del Proyecto de Construcción de la Nueva Variante de la CA-258 a 

su Paso por Ampuero, clave 26-09-2019 se procede a la elaboración del presente proyecto. 

3 Objetivos del proyecto 

3.1 Objetivos genéricos 

El objetivo de este proyecto de construcción es definir la solución para la actuación propuesta por el 

Gobierno de Cantabria para construir un tramo de variante a la Carretera Autonómica CA-258. Dicha 

actuación pretende cumplir los objetivos del Plan de Gestión Integral de Infraestructuras de Cantabria y 

mejorar la red viaria de la zona. Dichos objetivos, de cara a las infraestructuras viarias son los siguientes: 

• Actuar en los corredores de conexión entre vías de gran capacidad. 

• Actuar en carreteras autonómicas con I.M.D. superior a 8220 vehículos diarios. 

• Actuar en carreteras con accidentalidad significativa. 

• Actuar en zonas con problemática de tráfico estival o turístico. 

• Intervenir en carreteras que atraviesen municipios con más de 8.000 habitantes. 

• Favorecer los accesos a zonas industriales actuales o futuras. 

3.2 Objetivos específicos 

Es necesario evaluar cuáles serían los objetivos específicos que debe cubrir por el proyecto, ya que a 

pesar de estar recogidos en el anterior apartado los correspondientes a planificaciones genéricas, existen 

demandas muy específicas en la zona de Proyecto. Estas consideraciones son: 

• Proporcionar un acceso funcional y seguro para los vehículos pesados, eliminando así la entrada 

de éstos en el pueblo reduciendo el tráfico y las maniobras complejas. Esto implica alcanzar una 

velocidad suficiente como para atraer la mayor parte de tráfico que debe cruzar el Río Asón por 

el Puente de Marrón. 

• Retirar la mayor cantidad posible de tráfico ligero del casco urbano para de esta forma, mejorar 

la calidad de vida. Como consecuencia se mejoraría tanto la circulación local como los pequeños 

desplazamientos. Igualmente se reduciría el número de viajeros que cruzan las vías del tren por 

el paso a nivel existente. 

• Integrar al máximo posible la movilidad ciclista y peatonal con los proyectos ya existentes. 

• Reducir al máximo posible el impacto sobre el curso del río en condiciones normales y en 

avenidas. 

• Mejorar el acceso a la Fundación Aparecida de Actividades Socioeconómicas para vehículos y 

peatones 

• Distribuir de la mejor forma el tráfico desde la nueva carretera a la red existente para no interferir 

en el tiempo de recorrido de la vía. 

• Potenciar al máximo posible el uso recreativo y turístico del margen del Río Asón 

• Mantener en la medida de lo posible el número de plazas de aparcamientos. 

• Mejorar las conexiones a la red local de Marrón. 

• Reducir al máximo el impacto visual en una zona de gran valor paisajístico como es Ampuero. 

• Coordinarse con las actuaciones de evacuación y tratamiento de aguas residuales en un área de 

alto valor ecológico como es la desembocadura del Río Asón. 

• Reducir al máximo las expropiaciones en Marrón al ser considerada un potencial polo de 

desarrollo urbano. 
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4 Entorno  

En este apartado se mencionan todos los elementos de importancia con los que el proyecto se relaciona, 

interactúa y que afecta. Al final del apartado se separan y sitúan por categorías. 

4.1 Infraestructura vial 

Las vías de comunicación esenciales, y sobre las que va a tener un impacto directo la construcción de la 

nueva variante, sobre todo en materia de distribución de viajes y por lo tanto en una modificación de la 

fluidez, son la que se describen a continuación. 

4.1.1 Nacional 629 (Colindres – Cerceda) 

La N-629, situada al este del núcleo urbano, bordea Ampuero ya que se encuentra desdoblada. Une las 

localidades de Colindres y Laredo con otras situadas en el interior como Ramales de la Victoria, 

accediendo al Norte de Burgos a través del Puerto de los Tomos. Está unida a la red local gracias a dos 

glorietas y aporta la mayor parte de tráfico a Ampuero. 

4.1.2 Nacional 629 a (desdoble a su paso por Ampuero) 

La N-629a es la antigua carretera al construirse el tramo desdoblado de la nacional en 2.001 Por este 

motivo ha pasado a ser una vía de ámbito local, se conecta con el tramo nuevo de nacional gracias a una 

glorieta y sirve como conexión para el tráfico local con la periferia del casco urbano. Es esencial tener en 

cuenta las actuaciones llevadas a cabo por el proyecto Bici - Son desarrollado actualmente englobado en 

el Plan de Movilidad Ciclista de Cantabria (PMCC) por lo que la calzada de la N – 629 ha pasado a ser una 

calzada compartida entre vehículos y bicicletas.   

4.1.3 Carretera autonómica 258 (Ampuero-Carasa) 

La carretera CA-258, que une Ampuero y Carasa, parte de un cruce de escasa visibilidad con una anchura 

muy reducida debido a la presencia de edificaciones en el núcleo urbano. Una vez que la carretera se 

dirige hacia el Noroeste y cruza una vía de F.E.V.E. con un paso a nivel regulado con semáforos y barreras. 

En dicho tramo, los peatones están regulados por la misma barrera y deben cruzar por el arcén. La 

intersección de la N-629a con la CA-258 tiene lugar en un enclave urbano con dimensiones muy 

reducidas. Se han registrado accidentes de diversa índole, incluida la rotura de algún balcón de una casa 

por parte de vehículos pesados. 

Hay que prestar especial atención al Puente de Marrón, es la única vía existente para cruzar el río. Las 

siguientes estructuras que cruzan el río se encuentran a 3 km rio abajo y a 6 km aguas arriba. La estructura 

es muy maciza, compuesta por varios arcos que ciegan el curso del río, efecto que se intensifica cuando 

el flujo de agua arrastra árboles procedentes de aguas arriba. La estructura es bastante estrecha para 

vehículos. Cuenta con una acera muy estrecha que no permite el paso de dos peatones de forma 

simultánea, ésta se encuentra a cota del aglomerado por lo que es una zona insegura para el tránsito a 

pie. 

4.1.4 Carretera autonómica 685 (Udalla-Gibaja) 

La CA-685 parte de la propia CA-258 en Marrón inmediatamente después del cruce a nivel con las vías de 

ferrocarril. Dicha carretera lleva a Udalla y de la que, a 600 metros, parte la CA-684 que discurre hacia el 

Santuario de la Bien Aparecida, declarado Bien de Interés Cultural.  

4.1.5 Acceso al polígono 

El vial de acceso al Polígono de Marrón se conecta a la CA-258 justo antes de cruzar las vías de tren al 

mismo nivel. La conexión con esta carretera carece de visibilidad y cuenta con un escaso margen de 

maniobra, sobre todo para los vehículos pesados. En el interior del polígono la carretera sí cuenta con 

una anchura suficiente para la gran cantidad de vehículos pesados. Esta carretera se desvía para acceder 

a la Fundación Aparecida de Actividades Socioeconómicas. 

4.2 Infraestructura ferroviaria 

4.2.1 Estación de FEVE de Marrón 

Existe una estación de FEVE en el margen izquierdo del Río Asón en Marrón. Las vías de tren se desdoblan 

en tres ejes para realizar operaciones de maniobra y parada. El ancho de esta vía es métrico y por ella 

discurre el tren que cubre la línea Santander-Bilbao. 
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Ilustración 1: estación de FEVE de Marrón. 

4.2.2 Vía de ancho métrico de FEVE (Línea Santander - Bilbao) 

Es la vía correspondiente a la estación anteriormente descrita. Dicha línea realiza 7 viajes diarios. Las vías 

convergen en una única vía que discurre paralela a la propia CA-258 y al Río Asón en dirección Norte 

hacia Limpias para ir girando progresivamente hacia el Oeste en dirección Santander discurriendo 

paralelamente al eje de la N-634 constituyendo un eje de vertebración territorial.  

4.3 Desarrollo urbanístico 

4.3.1 Cruce a nivel (camino de tierra con la vía de FEVE) 

Existe un elemento no contemplado en el documento previo redactado por la Consejería de Obras 

Públicas, éste es un camino que parte de la intersección del acceso a la Fundación Aparecida de 

Actividades Socioeconómicas y el vial del polígono industrial de Marrón. Dicho camino se encuentra en 

malas condiciones, señalizado como paso a nivel, pero con una pendiente considerable para alcanzar la 

rasante de las vías. En este camino no existe prácticamente visibilidad de las vías del tren hasta llegar a 

la propia vía si se circula en dirección hacia el polígono, debiendo cruzarse tres ejes de vías. Este camino 

es comúnmente utilizado por peatones, bicicletas o pequeños vehículos que deban cruzar las vías en 

dirección Suroeste y propietarios de las pequeñas fincas en el lateral de la vía del tren. 

4.3.2 Núcleo urbano de Marrón 

Marrón se ha considerado un potencial polo de desarrollo urbanístico como alternativa al crecimiento 

del núcleo urbano de Ampuero. El efecto de la construcción de la variante potencia este efecto ya que 

reduce el tiempo y el riesgo del trayecto hacia la N-629.  

4.3.3 Viviendas circundantes a la Fundación Aparecida 

Existen tres viviendas al lado de la edificación de esta fundación. La actuación inicialmente contemplada 

por parte del Plan General de Infraestructuras de Cantabria no ofrece un acceso mínimo a estos vecinos. 

Actualmente el acceso a estas viviendas se realiza a través del vial de acceso a la propia Fundación 

Aparecida de Actividades Socioeconómicas. 

4.3.4 Senda ciclable 

Si se avanza desde la CA-258 hacia el Polígono Industrial de Marron, por el margen izquierdo discurre una 

senda compartida por ciclistas y peatones. Dicha senda termina en las instalaciones deportivas para 

transformarse en un camino de tierra que discurre paralelamente al río. Esta senda es utilizada por 

deportistas que acuden para correr o pasear y ciclistas. 

4.3.5 Instalaciones deportivas 

Instalaciones deportivas: son las únicas de este tipo existentes en Ampuero, consisten en las siguientes: 

• Dos pistas de pádel. 

• Dos pistas de tenis. 

• Pabellón cubierto que alberga una piscina municipal (1.080 m2). 

• Zona de recreo con bancos y mesas (1.200 m2). 

• Parque infantil (250 m2). 

• Skate Park (1.000 m2). 

Estas instalaciones, igual que el campo de fútbol sufren numerosos episodios de inundaciones en la época 

de lluvias. Es por eso por lo que actualmente se está estudiando trasladar estas instalaciones a otro 

emplazamiento más lejos del río.  
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Ilustración 2: daños en las instalaciones tras una avenida. 

4.3.6 Campo del Ampuero F.C. 

Está situado entre el Río Asón y el aparcamiento del polígono industrial. Suele sufrir especialmente los 

efectos de las riadas durante las lluvias fuertes al ser el elemento más cercano al río.  

4.4 Desarrollo económico 

4.4.1 Polígono de Marrón 

Polígono industrial de Marrón: es uno de los principales polos de desarrollo económico del municipio. 

Tiene las siguientes características: 

• Superficie total: 25.000 m2 

• Superficie urbanizada: 19.740 m2 

• Superficie parcelas: 19.740 m2 

• Red viaria: 1.245 m2 

• Altura Máxima Construcción: 7 m 

• Canalización Comunicaciones: 1.500 m 

• Red Alcantarillado: 4.545 m 

• Red Distribución Eléctrica: 5.656 m 

• Canalización Alumbrado: 4.411 m 

• Unidades de iluminación: 855 m 

• Red Distribución Agua: 12.520 m 

• Canalización Gas: 125.632 m 

En el polígono se sitúan diversas empresas, prácticamente todas ellas asociadas a la fabricación de 

componentes para automoción. Sus principales ventajas es la cercanía a vías de comunicación de gran 

capacidad. La mayor desventaja de este polígono industrial es la falta de espacio, la dificultad de acceder 

y los episodios de inundaciones en estaciones de lluvias. 

 

Ilustración 3: fotografía aérea del polígono de Marrón. 

4.4.2 Fundación Aparecida de Actividades Socioeconómicas  

Se trata de una edificación correspondiente a una entidad de formación para los jóvenes en Ampuero y 

su comarca. En estas instalaciones se imparte formación en especialidades ligadas al sector industrial y 

de servicios. El acceso actual es a través de un vial que conecta con el polígono, dicho acceso es muy 

estrecho, el espacio es demasiado reducido para el cruce de dos vehículos ligeros, sin arcenes, cunetas 

ni marcas viales. Cuenta con un aparcamiento propio al final del acceso.  

4.4.3 Aparcamiento del polígono de Marrón 

Al final del vial del polígono existe un aparcamiento que cuenta con aproximadamente 40 plazas. Dicho 

aparcamiento ofrece servicio al campo de fútbol y al polígono industrial. 
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4.5 Ordenación hidráulica 

Un elemento y condicionante extremadamente importante es el cruce del Río Asón de cara al diseño de 

la variante. La cercanía de Ampuero al cauce del Río Asón y al Arroyo de las Toberas implica un riesgo de 

inundaciones a lo largo del invierno. Además, este efecto se ve acrecentado por las presiones al cauce 

fruto de la construcción de edificaciones a lo largo de estos años, fruto del desarrollo urbanístico de la 

localidad.  

Históricamente tanto el meandro como el núcleo urbano han sido afectados por numerosos episodios 

de inundaciones, agravados por la incorporación del arroyo Vallino inmediatamente aguas arriba del 

entorno del proyecto. A lo largo de los últimos 10 años se han repetido sucesos de inundación del pueblo 

afectando significativamente a la plaza de toros, las viviendas cercanas a los cauces, al polígono industrial 

y a las instalaciones deportivas. Por esto, desde el Ayuntamiento y el Gobierno de Cantabria se ha 

intentado mitigar las consecuencias de las riadas mediante una serie de estudios y actuaciones como se 

detalla más adelante en el Apartado de Antecedentes Administrativos contenidos en el presente Anejo. 

La sección del puente está muy próxima a las Marismas de Limpias, por ello es necesario estudiar la 

interacción de los flujos de marea y corriente del río para calcular la cota necesaria para un correcto 

desagüe del río. 

 

Ilustración 4: puente de Marrón durante un episodio de inundaciones. 

5 Antecedentes administrativos 

5.1 Plan de Gestión Integral de Infraestructuras de Cantabria (2.014 – 2.021) 

5.1.1 Objetivos generales de la planificación de infraestructuras (Periodo 1.014 – 2.021) 

El miércoles, a fecha 31/07/2.013 se publica en el BOC número 145 lo aprobado en Santander a 

23/07/2.013. Se anuncia que una vez superados los trámites pertinentes se resuelve lo siguiente: 

“Primero. Aprobar inicialmente el Plan de Gestión Integral de Infraestructuras de Cantabria 2014-2021. 

Segundo.- De acuerdo con la Ley de Cantabria 17/2006 de 11 de diciembre de Control Ambiental Integrado 

y los artículos 10 y concordantes de la Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluación de los efectos de 

determinados planes y programas en el medio ambiente, se somete dicho Plan junto con el Informe de 

Sostenibilidad Ambiental al trámite de información pública, advirtiendo que la consulta se dirige tanto al 

público en general como a las personas físicas o jurídicas que se consideren interesadas de acuerdo con 

el artículo 31 de la Ley 30/1992, otorgando un plazo de cuarenta y cinco días para examinar ambos 

documentos y realizar alegaciones y sugerencias. El Plan podrá ser examinado en la Dirección General de 

Obras Públicas, en la ofi cina situada en la calle Alta, N.º 5, 4ª planta de Santander, en horario de atención 

al público. 

Tercero. Disponer la publicación de la presente Resolución en el BOC, a los efectos del artículo 86 de la 

Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Jurídico de las Administraciones Públicas y del 

Procedimiento Administrativo Común.” 

De forma genérica, se persiguen con este plan estratégico los siguientes objetivos: 

• Gestionar eficientemente los recursos presupuestarios estimados para el periodo 2.014 a la 

Dirección General de Obras Públicas y asignados a actuaciones incluidas en el Plan de Gestión 

Integral de Infraestructuras de Cantabria, 2.014 en las diferentes consignaciones presupuestarias: 

carreteras y puertos de titularidad autonómica, y bienes de titularidad municipal.  
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• Establecer sistemas y medios que permitan la detección de nuevas necesidades de interés público 

que puedan surgir dentro del ámbito de aplicación y durante el periodo de vigencia del Plan de 

Gestión Integral de Infraestructuras de Cantabria, 2.014-2.021.  

• Permitir la incorporación al Plan de Gestión Integral de Infraestructuras de Cantabria, 2.014 a las 

actuaciones que surjan como respuesta a nuevas necesidades de interés público, de acuerdo con 

lo establecido en el apartado 5 del artículo 6 de la Ley de Cantabria 5/1.996, de Carreteras de 

Cantabria, salvo aquellas necesidades que precisen de una actuación de nuevo trazado, en cuyo 

caso se deberá proceder a la revisión del Plan. 

• Conservar el Patrimonio de Cantabria en materia de infraestructuras de obra civil, ya sea con 

actuaciones destinadas específicamente a este fin, bien mediante la adecuada gestión de todo el 

proceso de realización, desde la planificación hasta la ejecución, de aquellas actuaciones en 

infraestructuras que ya formen o que vayan a formar parte de este Patrimonio.  

• Proteger el Medio Ambiente y cumplir con la normativa vigente en la materia, aplicando criterios 

de intervención que permitan adecuar las infraestructuras al Medio Ambiente 

5.1.2 Objetivos en la red de carreteras 

En cuanto a la red de carreteras, se lleva a cabo un diagnóstico de la red identificando los problemas más 

importantes encontrados. De esta forma se justifican las inversiones a realizar y esbozar una idea inicial. 

Los criterios utilizados para justificar la actuación son los siguientes: 

Criterio SI NO 

Corredores de Conexión entre Vías de Gran Capacidad  X 

Carreteras Autonómicas con IMD superior A 8.220 veh/día  X 

Carreteras con tramos de accidentalidad significativa X  

Zona con problema de tráfico estival o turístico X  

Carreteras que atraviesan municipios con más de 8.000 hab.  X 

Accesos a Zonas Industriales existentes o futuras X  
Tabla 1 criterios de actuación en carreteras del Gobierno Regional: 

• “Criterio 1. Corredores de Conexión entre Vías de Gran Capacidad.” 

La nueva variante no cumple este criterio. 

• “Criterio 2. Carreteras Autonómicas con IMD superior a 8.220 vehículos/día.” 

La nueva variante no cumple este criterio. 

• “Criterio 3. Carreteras con Accidentalidad Significativa.” 

El cruce con reducida visibilidad entre la CA-258 y la N-629 a, en el centro de Ampuero, es un punto de 

alta siniestralidad en la actualidad, viéndose mejorado este aspecto con la construcción de la nueva 

infraestructura. 

• “Criterio 4. Zona con problema de tráfico estival o turístico.” 

La CA-258 y posteriormente la CA-684 son el acceso al Santuario de La Bien Aparecida, patrona de 

Cantabria. 

• “Criterio 5. Carreteras que atraviesan municipios con más de 8.000 habitantes.” 

El municipio de Ampuero no cuenta con más de 8.000 habitantes. 

• “Criterio 6. Accesos a Zonas Industriales existentes o futuras.” 

La nueva variante supondrá un acceso directo entre el polígono industrial de Marrón. 

 

Ilustración 5: infraestructuras principales en la zona. 
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5.1.3  Actuación propuesta por el Plan de Gestión de Infraestructuras de Cantabria 

De acuerdo con los anteriores objetivos, el Gobierno de Cantabria propone construir una variante. El 

trazado de dicha variante arranca en la Nacional 629 a, cruza el río Asón mediante un viaducto y llega a 

una glorieta con cinco ramales. Los principales accesos están destinados al tronco principal de la variante 

y el resto permitirían acceder a los siguientes puntos: 

• Acceso al campo de fútbol: dicho acceso sería perpendicular al camino actual de acceso. 

• Acceso al polígono industrial: a través de una intersección con el vial de dicho polígono. El acceso 

debe permitir el acceso a vehículos pesados en unas condiciones de fluidez altas. 

• Conexión con la Fundación Aparecida de Actividades Socioeconómicas: a través de una entrada 

nueva en el aparcamiento quedando la antigua entrada anulada.  

El ramal de la variante continúa, a partir de la rotonda crece rápidamente para salvar las vías del tren 

(FEVE), descendiendo gradualmente de forma paralela a la calle Barrio el Pobedal. Al llegar a la 

intersección de la CA-258 y la CA-685 se une a la calle Barrio el Pobedal. 

 

Ilustración 6: actuación prevista por el Gobierno de Cantabria. 

Tomando esta propuesta como base se ha desarrollado la idea y se han modificado algunos aspectos 

para que el proyecto cumpliese con la mayor cantidad de demandas y soluciones posibles con un coste 

económico razonable. Dichos criterios y decisiones se encuentran en la memoria, se describen a 

continuación los principales problemas detectados en esta propuesta inicial: 

• El acceso al polígono es perpendicular, generando problemas al tráfico pesado, aumentando 

significativamente el área a expropiar y el volumen de tierras a aportar en la construcción.  

• La senda ciclable queda cortada sin proponer una solución consistente, los usuarios deberían 

desviarse del recorrido natural para tomar la rotonda o cruzar la variante afectando a la fluidez 

del tráfico con un paso de cebra con regulación semafórica.  

• El aparcamiento actual queda totalmente suprimido, reduciendo la funcionalidad del polígono 

industrial, sobre todo de sus empleados. Además, los usuarios del campo de fútbol verían 

reducidas sus opciones para aparcar.  

• Se propone eliminar 4 pistas deportivas de tenis y pádel, las únicas municipales en esta zona. 

• Por motivo de la rotonda, se genera un gran volumen de tierras inmediatamente antes de un 

punto de desagüe como el río, que además es frecuente que se desborde en épocas lluviosas.  

• La conexión con la red local en el barrio de Marrón no tiene en cuenta la carretera existente, 

generando un acceso con un ángulo excesivo de cara a la visibilidad de los vehículos que acceden. 

• Los vecinos de las viviendas cercanas a la Fundación Aparecida de Actividades Socioeconómicas 

quedan completamente aislados del resto de vías de acceso. 

Por esto se ha optado por tomar como referencia lo propuesto por el Gobierno de Cantabria, incluyendo 

algunas modificaciones que pretenden maximizar el confort de todos los usuarios finales del proyecto, 

directa o indirectamente. Dicha solución se encuentra justificada en la memoria. 

5.2 Ampliación del Puente de Marrón sobre el Río Asón 

El puente que conecta Ampuero con Marrón se construyó en el año 1.872 y se terminó en 1.876, el cruce 

del Río Asón se hacía en barca siendo por lo tanto un gran acontecimiento para la comunidad de vecinos.  

Es una estructura de hormigón y recubierta en pilas, arcos y paramentos con sillería de caliza blanca.  
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Al ser un tablero angosto, en el año 1.930 se procede a la ampliación y mejora de la vía por parte de la 

empresa vasca Construcciones Rivero-Urizar Ingenieros. El tablero se reforzó con un tablero de vigas de 

hormigón armado y voladizos a ambos lados con aceros perfilados atirantados por debajo del pavimento. 

La anchura del tablero queda definitivamente en 7 metros. 

Debido a la alta necesidad de desagüe bajo el tablero, en la última reforma se incorporaron 5 tajeas en 

el muro de la cabecera izquierda. 

5.2.1 Estudios previos  

A fecha 29/03/2018 desde el Ayuntamiento de Ampuero se anuncia que: “con motivo de la ejecución de 

las obras del Estudio Geotécnico de Ampliación del Puente de la Carretera CA – 258, de Ampuero a 

Carasa, sobre el Río Asón. Dichos trabajos se inician el 2 de abril y duran aproximadamente 18 días.” 

A fecha 17/04/2018, se anuncia: “el inicio de los trabajos para previos de ampliación y mejora del puente. 

Se estima un presupuesto aproximado de 800.000 Euros y un plazo de ejecución de 4 meses.” No se 

contempla una la modificación del eje de la calzada y se basa en una ampliación en anchura dotando el 

área de acera y paseos para peatones y ciclistas. 

Así la anchura actual pasaría de ser de 7 metros a ser de 12 metros por lo que los carriles de la carretera 

tendrán 3,25 metros cada uno. En un margen se dota la acera con 1,80 metros libres y en el otro lateral 

se proyecta la construcción de un carril bici de 2,50 metros de anchura libre sin contar con los elementos 

de protección que sean necesarios. 

La rasante se debe elevar para cumplir con los condicionantes hidráulicos impuestos por la Confederación 

Hidrográfica del Cantábrico. 

5.2.2 Aprobación del proyecto de ampliación 

A fecha 9/11/2018, desde el Gobierno de Cantabria se anuncia que habiéndose redactado en marzo de 

2.018 el proyecto, cuenta con el visto bueno del Servicio de Carreteras Autonómicas de la Dirección 

General de Obras Públicas. En base al marco legal existente, se resuelve: 

“Primero. Aprobar el proyecto denominado “Ampliación del Puente de la CA-258 Ampuero-Carasa, sobre 

el Río Asón en Ampuero” redactado por DYNAMIS, con un Presupuesto Base de Licitación de 1.060.734,15 

Euros y un Presupuesto para Conocimiento de la Administración de 1.087.486,89 Euros, contando con una 

partida de servicios afectados de 25.000 Euros y otra partida de expropiaciones de 1.572,74 Euros. 

Segundo. Iniciar el expediente de expropiación forzosa necesario para la ocupación de bienes y derechos 

afectados por las obras del proyecto anteriormente aprobado. 

Tercero. Ordenar el inicio de los trámites conducentes a la contratación de la citada obra por 

procedimiento abierto simplificado.” 

5.2.3 Expropiaciones 

A través de una publicación en el Boletín Oficial de Cantabria, el lunes 17/12/2.018 se resuelve el inicio 

del expediente de expropiación forzosa incoada para la ejecución del proyecto de ampliación aprobado 

a día 26/11/2.018. 

Siguiendo con el procedimiento, a 25/04/2.019 se publica en el Boletín Oficial de Cantabria la 

convocatoria para el levantamiento de actas previstas a la ocupación de los bienes y derechos afectados 

por el expediente de expropiación forzosa para la ejecución del proyecto, aprobado a día 14/02/2.019. 

5.3 Estudios hidráulicos y actuaciones en el Río Asón 

5.3.1 Directiva 2.007/60/CE  

Como ya se comentó anteriormente han existido múltiples eventos de inundaciones de 2.010 en 

adelante. Para solucionar este tipo de problemas a través de una política común entra en vigor la 

Directiva 2007/60/CE, se incentiva a desarrollar planes de gestión de inundaciones que desembocan en 

el desarrollo de estudios específicos en cada región. El objetivo de esta planificación es la evaluación y 

gestión de riesgos de inundación a nivel regional como nacional o internacional.  

La aparición de esta directiva europea provoca la transposición al ordenamiento jurídico español 

mediante el Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluación y gestión de riesgos de inundación. 

5.3.2 Real Decreto 903/2.010 

El Real Decreto 903/2.010, tiene como principales objetivos obtener un adecuado conocimiento y 

evaluación de los riesgos asociados a las inundaciones y lograr una actuación coordinada de todas las 
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administraciones públicas y la sociedad para reducir las consecuencias negativas de las inundaciones. 

Este Real Decreto establece en su artículo 7 que “los organismos de cuenca, en colaboración con las 

autoridades de Protección Civil de las comunidades autónomas y de la Administración General del Estado 

y otros órganos competentes de las comunidades autónomas, realizarán la evaluación preliminar del 

Riesgo de inundación, e integrarán la que elaboren las Administraciones competentes en materia de 

costas, para las inundaciones causadas por las aguas costeras y de transición.” El mismo Real Decreto 

indica en su artículo 21 que “la evaluación preliminar del riesgo de inundación se actualizará a más tardar 

el 22 de diciembre de 2.018, y a continuación cada seis años. Según lo estipulado en la Directiva de 

Inundaciones y en el Real Decreto 903/2.010, el primer hito de desarrollo es la Evaluación Preliminar del 

Riesgo de Inundación (EPRI), en la que se realiza un diagnóstico general de la situación y se delimitan las 

denominadas Áreas de Riesgo Potencial Significativo de Inundación (ARPSIs), que son las zonas del 

territorio para las cuales se haya llegado a la conclusión de que existe un riesgo potencial de inundación 

significativo o en la cuales la materialización del riesgo puede considerarse probable. Este diagnóstico se 

hará a escala de demarcación hidrográfica. La EPRI, es, por tanto, un documento de gran importancia 

porque define los ámbitos en los que se centran los dos hitos o fases posteriores del marco normativo en 

materia de evaluación y gestión de los riesgos de inundación: los mapas de peligrosidad y riesgo de 

inundación y el Plan de Gestión del Riesgo de Inundación (PGRI). La aplicación de la Directiva de 

Inundaciones es un proceso periódico que se renueva en ciclos de seis años de duración. En cada uno de 

estos ciclos se analiza de nuevo la problemática de inundaciones de la demarcación hidrográfica, de forma 

que las medidas de gestión sean lo más efectivas posibles.” 

5.3.3 Revisión y actualización de la Evaluación Preliminar del Riesgo de Inundación. 2º Ciclo. 

Derivado de lo anteriormente expuesto se desarrollan el documento titulado: “Evaluación Preliminar del 

Riesgo de Inundación (EPRI) de la Demarcación Hidrográfica del Cantábrico Occidental”. A fecha de 

redacción de proyecto, el documento vigente es el correspondiente al 2º ciclo correspondiente a una 

renovación de dicho estudio cada 6 años.  

En el documento se estudian las inundaciones derivadas del desbordamiento de ríos y otros cauces o 

corrientes (inundaciones fluviales) incorporando en ellas la gestión de las infraestructuras hidráulicas, las 

inundaciones debidas a episodios de lluvias intensas (inundaciones pluviales) que pueden derivar en 

inundaciones fluviales especialmente en corrientes de pequeña magnitud y las inundaciones debidas al 

mar, todo ello en los términos del Real Decreto 903/2.010. 

En dicho documento, se recogen los episodios de inundación según el Consorcio de Compensación de 

Seguros (C.S.S.) y su estimación económica: 

Código postal Población Municipio Coste (Euros) Evento 

39480 AMPUERO AMPUERO 1.028.755,83 29/01/2015 a 01/02/2015 

39849 MARRÓN AMPUERO 9.455.881,87 29/01/2015 a 01/02/2015 
Tabla 2: coste estimado de los daños según el C.C.S. en Ampuero. 

Este documento también aporta una clasificación de los puntos con más incidencias correspondientes a 

la D.H.C. Occidental, clasificados según el código postal. Ampuero ocupa el 7º lugar, sin embargo, si se le 

compara con el resto de núcleos urbanos que son mucho mayores, la cantidad de siniestros está muy 

concentrada espacialmente. 

Código postal Población Provincia Nº Siniestros 

39180 Noja Cantabria 489 

33540 Parres (Arriondas) Asturias 457 

39770 Laredo Cantabria 388 

33203 Gijón (noreste) Asturias 278 

39700 Castro-Urdiales (Castro-Urdiales) Cantabria 270 

33300 Villaviciosa (Villaviciosa) Asturias 270 

Tabla 3: listado de siniestros según la D.H.C. Occidental 

5.3.4 Estudios hidráulicos en la zona de proyecto 

De forma paralela al desarrollo legislativo anteriormente descrito, se han encargado dos estudios 

hidráulicos específicos para el Río Asón en la zona de actuación de este proyecto. Estos estudios están 

motivados por los numerosos episodios de inundaciones en el Polígono Industrial de Marrón al igual que 

el casco urbano de Ampuero y a su vez motivados por la necesidad de plantear una solución a la Variante 

de Ampuero. 
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Ilustración 7: estudio del impacto según el informe del I.H. Cantabria. 

Tras las abundantes precipitaciones de enero de 2.015, con repercusiones económicas muy significativas, 

la C.H.C. ejecutó diversas obras en el cauce y, más tarde, la empresa púbica Sodercan encargó al I.H. 

Cantabria un estudio integral del río Asón que permitiese un planteamiento y análisis de intervenciones 

de cara a mitigar del riesgo de inundaciones. Dicho estudio se entrega en el año 2.016, debatiéndose a 

principios del año 2.017 las soluciones propuestas con los agentes involucrados (administraciones, C.H.C., 

Costas, Ayuntamiento, empresas, ciudadanía…), de forma que se han consensuado y priorizado una serie 

de líneas preferentes de actuación.  

Dicho estudio se titula “Estudio de Inundabilidad en el Polígono Industrial de Marrón, Ampuero, 

Cantabria”. Este estudio se realizó en 2.016 por el I.H. Cantabria y en él se incluyen diferentes líneas de 

mitigación de la problemática existente como puede ser la derivación de una parte del flujo de avenidas 

por un arroyo antes del paso del Río Asón por el núcleo urbano de Ampuero. 

No obstante, la problemática de inundaciones recurrentes en la zona ha ocasionado retrasos y 

modificaciones en el planteamiento del vial. En este contexto, la Consejería de Obras Públicas y Vivienda 

ha solicitado al I.H. Cantabria la realización de un nuevo estudio hidráulico que integre la última solución 

propuesta para la variante con los resultados y análisis del estudio integral del año 2.016, determinado 

la incidencia de estas infraestructuras sobre los niveles de avenidas del Río Asón en la zona.  

Dicho documento se llama “Estudio Hidráulico del nuevo vial de acceso al Polígono Industrial de Marrón, 

CA-258. Ampuero, Cantabria. Cuenca del Río Asón”. Este estudio ha sido una herramienta vital a la hora 

de proyectar un trazado en alzado para la estructura que respete la capacidad de desagüe del río y evitar 

inundaciones en la zona. 

 

Ilustración 8: informe del impacto de la actuación prevista por la Administración. 

Este segundo estudio retoma las hipótesis y actuaciones planteadas por el estudio de 2.016 

combinándolas con la planificación del nuevo vial.  

5.3.5 Limpiezas del Río Asón (septiembre de 2.015) 

En septiembre de 2.015 se lleva a cabo una limpieza de los márgenes del Río Asón. Estos trabajos se 

detienen en octubre por haberse finalizado la partida presupuestaria destinada a estos fines. 

5.4 ADIF: consulta y permiso de actuaciones en Zona de Dominio Público 

El día 26/09/2.019 se llevó a cabo el trámite con el órgano gestor de la infraestructura ferroviaria (ADIF). 

Se obtuvo la autorización para actuación en la zona de Dominio Público y de Protección que se adjunta, 

trabajos condicionados a las condiciones establecidas en dicho informe.    
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5.5 Colector general del Asón. Tramo Colindres-Ampuero. Saneamiento General de las Marismas 

de Santoña 

5.5.1 Planificación 

De acuerdo con lo estipulado en el apéndice 4 del Plan Hidrológico de Cuenca en el que se enumeran las 

actuaciones de saneamiento y depuración de la Confederación Hidrográfica del Cantábrico se llevan a 

cabo las operaciones englobadas en el denominado “Saneamiento de las marismas de Santoña”.   

Según una nota de prensa del Ministerio de Agricultura, Pesca y Medio Ambiente, se invertirán más de 8 

millones de Euros en las Obras del Colector General del Asón entre Colindres y Ampuero con el fin de 

canalizar las aguas residuales de los núcleos de Ampuero, Limpias, Marrón y Santaloja con el fin de 

cumplir la Directiva Marco del Agua sobre tratamiento de aguas residuales en el ámbito comunitario.  

Ester proyecto busca construir un colector interceptor general a lo largo del Río Asón entre las estaciones 

de bombeo situadas en Colindres Sur y Ampuero. En este colector se conectarán los colectores 

secundarios receptores de vertidos de Ampuero, Limpias, Marrón y Santaloja.  

5.5.2 Informe de viabilidad 

A fecha 21/04/2.015, la Confederación Hidrográfica del Cantábrico emite el informe de viabilidad para el 

proyecto, con una serie de condicionantes presentes en dicho informe. Se aprueba por lo tanto por la 

Secretaria de Estado de Medio Ambiente, autorizándose a su información pública sin condicionantes. 

5.5.3 Adjudicación 

El proyecto fue licitado por la Dirección General del Agua del Ministerio de a fecha 14/04/2.014, 

resultando adjudicatario F.C.C. Construcción S.A. (expediente 01.339-0237/2111) por un valor de 

6.646.167,00 Euros. Las obras comprenden una serie de infraestructuras hidráulicas de 13 kilómetros de 

colectores generales y secundarios, dos estaciones de bombeo en Ampuero y Limpias y un aliviadero de 

tormentas en Limpias. Se estima una duración de las obras de 22 meses.  

5.5.4 Expropiaciones 

El día 23/02/2.017 se publican en el Boletín Oficial del Estado, por resolución de la Confederación 

Hidrográfica del Cantábrico a día 7/02/2.017 la autorización para el inicio del expediente de información 

pública de la relación de bienes y derechos afectados por las obras correspondientes al proyecto tratado 

en este apartado. 

5.5.5 Esquema del colector 

Dada la importancia de este colector, sobre todo para las obras de drenaje del proyecto, se adjunta un 

plano que recopila el trazado de dicho colector facilitada por la Confederación Hidrográfica del 

Cantábrico. 
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Ilustración 9: actuaciones previstas en los márgenes del Río Asón. 

5.6 Nacional 629: variante de Limpias y Ampuero 

A partir del año 2.001 se comienzan a llevar a cabo actuaciones de mejora de la Nacional 629. Estas 

actuaciones se deben a que el corredor es la única vía de acceso de los núcleos situados en este valle de 

acceder a la meseta. La estrategia pretende buscar dos objetivos: 

• Por un lado, se pretende orientar la carretera nacional a un uso de mejor fluidez y prestaciones, 

con una plataforma más ancha para mejorar la fluidez del tráfico combinado entre vehículos 

ligeros y pesados. Además, se busca reducir las curvas para aumentar la velocidad y seguridad de 

la circulación del tráfico. 

• Por otro lado, el antiguo trazado se pretende orientar hacia un tráfico entre núcleos urbanos 

próximos y como elemento de distribución del tráfico a la carretera nacional. De hecho, más 

adelante de acuerdo con el Plan de Movilidad Ciclista de Cantabria, se han reconvertido algunos 

tramos en una plataforma de circulación compartida entre bicicletas y tráfico rodado. 

En Ampuero, el año 2.001, el trazado de la N-629 se renueva gracias a las actuaciones en las Variantes de 

Limpias y Ampuero. La plataforma de carretera gana en anchura y pretende aumentar la fluidez de tráfico 

y la seguridad. 

Para poder actuar en Ampuero, donde el valle se ajusta a un meandro se ejecuta un túnel. Este tramo 

fue ejecutado por la empresa OSSA (Obras Subterráneas S.A.). El plazo de ejecución duró desde mayo de 

1.998 hasta enero de 2001. La sección tiene 96 m2 y una longitud total de 515 m. El presupuesto sin IVA 

fue de 3.928.409 Euros.  

Sin embargo, a pesar de estas actuaciones, el RACE ha catalogado los once kilómetros entre Rasines y 

Colindres como el décimo tramo con mayor siniestralidad de la región con los datos de los años 2.009 a 

2.011, con tres muertos y tres heridos graves.  

A lo largo de la antigua nacional, una vez ejecutada la variante y por lo tanto liberada de un gran 

porcentaje de vehículos, en otros puntos se han llevado a cabo actuaciones de mejora de la antigua 

carretera nacional a su paso por la localidad. Las actuaciones principales han sido:  
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• Sustitución de aceras. 

• Soterramientos bajo las aceras de líneas eléctricas y telefonía. 

• Sustitución de farolas de hormigón por elementos metálicos. 

• Colocación de muros de mampostería para el cierre de fincas. 

• Ampliación del ancho de calzada. 

• Reurbanización de plazas y accesos directos a la carretera. 

• Colocación de mobiliario urbano. 

• Aglomerado asfáltico en tramos con señalización vertical horizontal y vertical, formación de lomos 

y señales de limitación de velocidad. 

En definitiva, las actuaciones llevadas a cabo pretenden una regeneración del espacio urbano alrededor 

de la antigua nacional una vez que se ha retirado el tráfico que se dirige por la variante.  Además de estas 

actuaciones, hay que tener en cuenta las actuaciones asociadas al Plan de Movilidad Ciclista de Cantabria. 

Una vez llevadas a cabo estas actuaciones, los tramos originales de nacional en Ampuero, se ha 

transferido su titularidad al propio ayuntamiento. Por esto es el ayuntamiento el encargado de estudiar 

las obras a llevar a cabo para cumplir el plan BICI.SON. 

5.7 Plan de Movilidad Ciclista de Cantabria 

5.7.1 Aprobación del Plan de Movilidad Ciclista de Cantabria 

La redacción del Plan de Movilidad Ciclista de Cantabria terminó en junio de 2.010 por parte de la 

empresa A.C. Proyectos.  

El martes, 12 de febrero de 2013 se publica en el BOC número 29 la Orden MED/03/2013, de 23 de enero, 

por la que se aprueba el Plan de Movilidad Ciclista de Cantabria. Dicho texto anuncia lo siguiente: 

“El artículo 25.7 del Estatuto de Autonomía para Cantabria aprobado por Ley Orgánica 8/1981, de 30 de 

diciembre, atribuye a la Comunidad Autónoma de Cantabria la competencia para el desarrollo legislativo 

y la ejecución en materia de Protección del Medio Ambiente y de los Ecosistemas.  

En el marco de la Estrategia de Acción contra el Cambio Climático, aprobada en 2008, se fijó la movilidad 

sostenible como uno de los ejes que ha de concurrir a la reducción de emisiones contaminantes a la 

atmósfera.  

Es necesario un cambio en la cultura de la movilidad, de manera que se reduzcan los desplazamientos en 

automóvil. Una fórmula idónea para lograr ese objetivo es favorecer el transporte no motorizado a través 

de un mayor uso de la bicicleta, no sólo como elemento de ocio o deportivo, sino como medio habitual de 

transporte. 

La Consejería de Medio Ambiente, Ordenación del Territorio y Urbanismo, a través de la Dirección General 

de Ordenación del Territorio y Evaluación Ambiental Urbanística, ha realizado los estudios tendentes a la 

elaboración del Plan de Movilidad Ciclista de Cantabria. Una vez concluidos los mismos, se procede a su 

aprobación a través de la presente Orden.  

Por ello, en el marco de lo establecido en el artículo 25.7 del Estatuto de Autonomía para Cantabria, y en 

virtud del artículo 122 de la Ley de Cantabria 6/2002, de 10 de diciembre, de Régimen Jurídico del 

Gobierno y de la Administración de la Comunidad Autónoma de Cantabria. 

DISPONGO 

Primero. Aprobación del Plan de Movilidad Ciclista de Cantabria. Se aprueba el Plan de Movilidad Ciclista 

de Cantabria, que estará permanentemente disponible en sede electrónica, página web de la Consejería 

de Medio Ambiente, Ordenación del Territorio y Urbanismo: www.territoriodecantabria.es/pmcc.  

Asimismo, un ejemplar del Plan de Movilidad Ciclista de Cantabria estará a disposición de cualquier 

ciudadano que quiera consultarlo, en la sede de la Consejería de Medio Ambiente, Ordenación del 

Territorio y Urbanismo, Calle Lealtad N.º 24, de Santander.  

Segundo. Efectos. La presente Orden surtirá efectos desde el día siguiente al de su publicación en el Boletín 

Oficial de la Comunidad Autónoma de Cantabria.  

Tercero. Impugnación. Frente a la presente Orden, que no agota la vía administrativa, cabe interponer 

recurso de alzada ante el Consejo de Gobierno de Cantabria, en el plazo de un mes, a contar desde el día 

siguiente a la publicación en el Boletín Oficial de Cantabria. Publíquese en el Boletín Oficial de Cantabria 

http://www.territoriodecantabria.es/pmcc
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y a través de la página web de la Consejería de Medio Ambiente, Ordenación del Territorio y Urbanismo: 

www.territoriodecantabria.es/pmcc.”  

Dicho plan contiene los tipos y características de las actuaciones que se pueden llevar a cabo para facilitar 

la movilidad ciclista.  

5.7.2 Presentación del Proyecto Bici Son 

El Plan de Movilidad Ciclista de Cantabria se basa en diversas actuaciones a lo largo del territorio de la 

comunidad. Afectando a la zona de proyecto se desarrolla el Proyecto BICI.SON (Red de Vías Ciclistas del 

Asón), dicho proyecto es presentado el día 06/03/2016 por la Consejería de Universidades e 

Investigación, Medio Ambiente y Política Social. 

Los ayuntamientos afectados por este proyecto son los siguientes: 

• Ayuntamiento de Laredo 

• Ayuntamiento de Ampuero 

• Ayuntamiento de Limpias 

• Ayuntamiento de Colindres 

Los ayuntamientos consultaron públicamente el recorrido definitivo por el que transcurriría el carril bici. 

Cada ayuntamiento recibió una dotación de 54.000 euros para la redacción de dichos proyectos.  

El proyecto BICI-SON afecta aproximadamente a 25.000 habitantes de la comarca. La totalidad del carril 

se estimó en esta etapa en 10 km. La intención de este proyecto conjunto fue que los ayuntamientos 

colaborasen, una vez terminada la redacción del proyecto colaborativo se considera oportuno remitirlo 

al gobierno regional para llevarse a cabo.  

El proyecto se enmarca en la estrategia REDES que plantea el desarrollo de Redes de vías ciclistas, de 

itinerarios y de infraestructuras complementarias. 

La Red de Vías Ciclistas del Asón conforma uno de los ejes verticales N-S, que el Plan de Movilidad Ciclista 

de Cantabria prevé a lo largo de toda la región, aprovechando la disposición de los valles perpendiculares 

a la línea de costa.  Se trata de uno de los corredores incluidos en la Red de Movilidad Prioritaria y tiene 

como objetivo permitir la conexión de distintas poblaciones de los municipios de Ampuero, Limpias, 

Colindres y Laredo. 

El área en la que se lleva a cabo el proyecto cuenta con un importante flujo de desplazamientos cotidianos 

que, actualmente, se resuelven principalmente mediante el uso del automóvil. Se trata de un eje con 

dirección Norte-Sur que alberga una población superior a los 25.000 habitantes, sumando la población 

fija de los cuatro municipios mencionados. 

En la actualidad, la conexión entre los cuatro municipios se encuentra condicionada, en gran medida, por 

un eje infraestructural orientado al tráfico de vehículos motorizados, existiendo muchos tramos en los 

que el tránsito de bicicletas y peatones se ve condicionado por una escasa seguridad, así como por la 

incomodidad que supone la falta de continuidad de espacios acondicionados para desplazarse a pie o en 

bicicleta.  

La distancia entre los cuatro municipios, tomando como eje la carretera N-629 o bien alternativas 

paralelas a la misma, es de unos 10 kilómetros.  Es una distancia competitiva para el uso de la bicicleta, 

ya que, además, buena parte del trayecto entre estos municipios presenta una pendiente baja, salvo en 

el caso de una de las dos alternativas de conexión entre los municipios de Limpias y Ampuero Según el 

para el diseño de esta red de vías ciclistas se ha tomado como referencia la propuesta inicial que hace el  

PMCC para el valle, y tras las visitas realizadas a la zona de estudio, se proponen algunos trazados 

alternativos al principal, los cuales se tienen en consideración por presentar un nivel de complejidad 

menor en el proceso de obtención de suelo y ejecución, o bien, por su mejor adecuación a las necesidades 

de los usuarios (topografía, densidad de tráfico, cercanía a centros educativos, etc.) 

5.7.3 Firma de protocolos del Bici Son 

El día 24/06/2.016 se firman definitivamente los protocolos del Bici Son. Este documento fue aprobado 

por el Consejo de Gobierno y marca el comienzo del procedimiento de redacción de los proyectos en 

cada municipio implicado. Para este proceso, a cada Ayuntamiento se le transfieren 54.000 euros. Se 

adjunta a continuación el plano del trazado propuesto a día 14 de junio de 2.018. 

 

http://www.territoriodecantabria.es/pmcc
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5.7.4 Actuaciones asociadas al Proyecto Bici Son en Ampuero 

A fecha 26/04/2019, según la Consejería de Universidades e Investigación, Medio Ambiente y Política 

Social, está a punto de finalizar las obras de la Red de Vías Ciclistas del Asón (BICI.SON) en Ampuero y en 

Limpias, que desarrollan el Plan de Movilidad Ciclista de Cantabria (PMCC). Según el Gobierno de 

Cantabria, en una nota de prensa declara lo siguiente:  

 

Ilustración 10: fotografía de plataforma compartida en la zona de Ampuero. 

“El Proyecto de Ampuero, adjudicado a la empresa Servicios y Obras del Norte S.A. (SENOR) por un importe 

total de 254.100 euros, cuenta con una longitud total de 6.357 metros y consiste en la ejecución de una 

vía ciclable en la que se pueden diferenciar tres tramos.  

El primero de ellos consiste en pintar, a lo largo de la antigua carretera nacional N-629, entre el límite con 

Limpias y el acceso al barrio Rocillo (parte trasera del I.E.S. José del Campo), una línea discontinua en cada 

carril que defina la zona por la que pueden circular las bicicletas, en convivencia con el vehículo privado y 

acompañada de las marcas viales de límite de velocidad (30 km/h) y de la bicicleta. 

Un segundo tramo de esta nueva vía ciclista unirá Limpias con Ampuero a lo largo del barrio Pieragullano, 

hasta conectar con el tramo anterior en su encuentro con la antigua nacional, dotando a esta vía de un 

ancho mínimo de 3,5metros y un acabado de asfalto. 

El tercer tramo se desarrollará por la calle La Pedregosa, conectando con el carril bici que parte de la calle 

La Mies hasta el mismo centro del pueblo a través de calles adoquinadas. 

Las actuaciones que se realizan a lo largo de los viales públicos y las calles adoquinadas tendrán una 

tipología de calzada compartida en la que, mediante la colocación de señales verticales y el pintado de 

las marcas viales de ciclista y de límite de velocidad sobre cada carril, se le dará mayor presencia y 

seguridad a la bicicleta. Las actuaciones sobre el carril bici existente consistirán en pequeñas reparaciones 

y refuerzo de la señalización. 

 El Proyecto de Limpias, adjudicado a la empresa Excavaciones González Vega S.L. por un importe total 

de 266.200 euros, cuenta con una longitud de 3.911 metros y consiste en la ejecución de una vía ciclable 

a lo largo de la antigua carretera nacional N-629 y también a lo largo del Paseo marítimo de Limpias, 

llegando un último tramo hasta la fábrica de Magefesa. 

El tramo que discurre por la antigua carretera nacional tiene una tipología de calzada compartida con el 

vehículo privado y se ha configurado de la misma manera que el BICI.SON de Ampuero (nueva marca vial 

discontinua en cada carril de circulación para delimitar la zona por la que puede ir la bicicleta y marcas 

viales de límite de velocidad y de ciclista en calzada) acompañado de la señalización vertical 

correspondiente. 

El trazado que discurre sobre el paseo marítimo será compartido por la bicicleta y el peatón, con prioridad 

para este último y una actuación mínima que se limita a la colocación de señales verticales y de la marca 

vial de la bicicleta. En parte de esta zona se sustituye el tratamiento superficial de riego asfáltico existente 

y la zona empedrada, por un adoquinado similar al que actualmente se encuentra en las inmediaciones 

de la antigua lonja. 

El tramo que une el parque situado al inicio del pueblo con la fábrica de Magefesa, se realizará de una 

manera segregada al tráfico rodado, a modo de senda ciclable, a fin de que en un futuro próximo se pueda 

unir al carril bici que se pretende ejecutar hasta Colindres y Laredo, de tal forma que se pueda disfrutar 

de ese tramo por todos los usuarios de la bicicleta, incluso los más pequeños.  
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 La Dirección General de Ordenación del Territorio y Evaluación Ambiental Urbanística será la encargada 

de gestionar estas obras, que se financiarán con cargo a los Presupuestos Generales del Gobierno de 

Cantabria, pudiendo ser cofinanciadas por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER), con una tasa 

de cofinanciación del 50 por ciento, al enmarcarse en el Programa Operativo FEDER Cantabria 2.014-

2.020, dentro del Objetivo Temático "Conseguir una economía más limpia y sostenible". Los fondos FEDER 

forman parte de la principal fuente de inversión a escala de la UE para ayudar a los Estados miembros a 

restablecer y aumentar el crecimiento y garantizar una recuperación que genere empleo, al tiempo que 

garantizan el desarrollo sostenible, en consonancia con los objetivos de la estrategia Europa 2.020.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 Firma y fecha 

En Santander, a 26 de septiembre de 2019 

El ingeniero autor del proyecto 

 

Javier Martínez Taboada 
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1 Introducción 

Ampuero es un municipio de la Comunidad Autónoma de Cantabria situado el Norte de España. Limita 

con los siguientes municipios: 

• Al Norte con Liendo y Limpias 

• Al Este con Guriezo 

• Al Sur con Rasines 

• Al Oeste con Voto 

El municipio se encuentra en la comarca del Asón-Agüera, siendo la cabecera de la comarca. Esta comarca 

es una comarca histórica de Cantabria y se sitúa principalmente en los cursos altos de los Ríos Asón y 

Agüera, muy próximos del límite con el País Vasco. Esta comarca ha formado parte de territorios 

históricos de los Valles de Soba, Ruesga y Villaverde, y de la Merindad de Vecio. 

 

Ilustración 1: distribución de las comarcas cántabras. 

El municipio de Ampuero se encuentra a una distancia de 55 kilómetros de la capital de Cantabria, 

Santander. Ampuero cuenta con una superficie de 32,3 kilómetros cuadrados y una población de 4.219 

habitantes (en el año 2.018) repartidos en 24 núcleos distribuidos por todo el municipio. El núcleo urbano 

de Ampuero se encuentra a unos 11 metros sobre el nivel del mar, siendo la distribución de altitudes del 

municipio muy diversa: varía de los 0 metros sobre el nivel del mar hasta los 700 metros. 

 

Ilustración 2: municipios en la comarca del Asón – Agüera. 

Ampuero es atravesado por el Río Asón y es en esta localidad donde se encuentra con el Río Bernales. El 

Río Asón es uno de los principales ríos cántabros, que nace en Soba y desemboca en la Bahía de Santoña 

conformando una de las zonas húmedas más valiosas de España. El Río Asón está declarado Lugar de 

Interés Comunitario y constituye un importante activo turístico y deportivo regional. 

2 Población 

Tomando los datos aportados por el Instituto Cántabro de Estadística, en el año 2.018 Ampuero contó 

con una población empadronada de 4.219 habitantes, siendo la tasa de crecimiento positiva si se analiza 

el periodo considerado, aunque a lo largo de los últimos años el ritmo de crecimiento parece detenerse 

ligeramente.  
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Año Población en Ampuero 

1996 3337 

1998 3424 

1999 3497 

2000 3491 

2001 3517 

2002 3602 

2003 3620 

2004 3671 

2005 3682 

2006 3837 

2007 3951 

2008 4052 

2009 4179 

2010 4183 

2011 4230 

2012 4281 

2013 4255 

2014 4228 

2015 4184 

2016 4181 

2017 4222 

2018 4219 
Tabla 1: evolución de población en Ampuero (I.N.E.) 

 
Ilustración 3: tendencia de evolución de población en Ampuero. 

Otro aspecto esencial es el efecto de atracción de población a las ciudades y despoblación en las zonas 

rurales. Si se analizan los datos de la variación residencial interna es posible ver que Ampuero gana 

población a una velocidad algo mayor de la población que pierde. Esto se debe a la buena ubicación del 

municipio y a su equilibrio entre sectores secundario y terciario. Hay que destacar que el sector 

secundario está muy vinculado precisamente al Polígono de Marrón, foco industrial que está 

íntimamente relacionado con este proyecto. Además, al ser cabecera de comarca cuenta con 

importantes servicios. 

 
Variación residencial interna 

Año Altas Bajas Saldo 

2006 241 150 91 

2007 196 155 41 

2008 206 129 77 

2009 177 163 14 

2010 176 149 27 

2011 183 151 32 

2012 174 159 15 

2013 166 176 -10 

2014 141 163 -22 

2015 159 154 5 

2016 172 130 42 

Tabla 2: variación residencial en Ampuero 

 
Ilustración 4: variación residencial en Ampuero 
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Si se analiza la pirámide de población, se observa que la población se concentra entre un rango de edad 

intermedio, con un cierto equilibrio entre mayores de 65 y menores de 20 años. 

 

 
Ilustración 5: distribución demográfica en Ampuero 

Porcentualmente, cada rango supone los siguientes valores: 

• Menores de 20 años: 19,62% 

• Entre 20 y 65 años: 59,27% 

• Mayores de 65 años: 21,11% 

 

 
Ilustración 6: distribución de población en Ampuero por rangos de edad 

3 Economía 

Las características geográficas de Ampuero unido al hecho de que sea cabecera de comarca hacen que 

sea un municipio con un marcado equilibrio entre los sectores secundario y de servicios. Su activo más 

importante en el sector secundario es la existencia del Polígono de Marrón. Aunque Ampuero no es un 

municipio costero, su comportamiento está integrado en una dinámica de desarrollo correspondiente a 

la costa Oriental Cantábrica. 

Históricamente, Ampuero ha sido un punto de paso a través del puerto de los Tornos, favoreciendo los 

intercambios comerciales. En el siglo XVIII, Ampuero contaba con una importante fábrica de anclas para 

los bajeles de la Armada. Esto hecho dio paso a una sólida tradición de artesanos metalúrgicos, herreros, 

fundidores y cerrajeros.  

En cuanto a la distribución de trabajadores en la economía local, los datos son los siguientes: 

• 7,7% de población activa en el sector primario. 

• 16,6% de población activa en el sector de la construcción. 

• 31,7 % de población activa en el sector secundario (industria). 

• 44% de población activa en el sector servicios. 
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Ilustración 7: distribución del empleo por sector en Ampuero y en Cantabria 

3.1 Sector primario 

En cuanto a la ganadería, Ampuero cuenta con ganado de todas las clases y siempre ha sido importante 

en dicho municipio. En Ampuero se celebran importantes ferias ganaderas, además se ha cultivado vid, 

maíz, alubias o patatas. También son importantes actividades como caza y pesca. Actualmente las 

actividades agropecuarias subsisten en las pequeñas localidades donde es posible encontrar ganado 

bovino estabulado. 

Característica Ampuero Cantabria 

Superficie (km2) 32,3 km2 5.310 k km2 

Superficie agraria útil (km2) 10,7 km2 2.763,9 km2 

Proporción de superficie agraria útil (%) 33,1 % 52,1 % 

Número de explotaciones 130 Ud. 18.461 

Personas físicas titulares 119 17.224 

Unidades ganaderas 3.148 311.072 

Tabla 3: comparativa de las explotaciones agropecuarias en Ampuero y Cantabria 

En cuanto a la distribución del ganado históricamente ha dominado el vacuno, seguido por ovino y 

caprino siendo cada vez más parejos. 

 

Ilustración 8: distribución del ganado en Ampuero. 

La cuota láctea asignada es decreciente, en consecuencia, ha descendido casi la mitad el número de 

explotaciones lo cual provoca un aumento de la cuota media. La producción de leche entregada a la 

industria ha aumentado ligeramente en el periodo de 2015 a 2017. 

3.2 Sector secundario 

En cuanto a la industria, el sector es vital en el municipio ya que reúne al 45% de población activa 

registrada en el municipio siendo el activo más importante es el polígono de Marrón. Las principales 

actividades están ligadas a la industria derivada de la fabricación de piezas para automóviles. Son también 

importantes los talleres de vehículos y las empresas surgidas a lo largo del corredor de la autovía 

Santander-Bilbao, principal vía de comunicación.  En cuanto a las actividades asociadas a la industria, 

existen 23 en el municipio de Ampuero, tomando como referencia que en Cantabria existen 2.897 

constituye un 0,8% del total de actividades industriales de la comunidad. 

El polígono industrial de Marrón cuenta con una superficie total de 25.000 m2, con una superficie 

urbanizada de 19.740 m2 dando cabida a 25 parcelas. Su principal atractivo es disponer de una gran 

superficie en un entorno muy cercano a las principales vías de comunicación. Sin embargo, es necesario 

asegurar unos planes de evacuación de pluviales y crecidas del Río Asón, así como un acceso de 
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envergadura para que la industria de esta zona no se vea perjudicada. Los principales puertos más 

cercanos son las siguientes: 

• Bilbao: a 51 km 

• Santander: a 53 km 

• Gijón: a 263 km 

En cuanto a las comunicaciones ferroviarias caben destacar las siguientes estaciones: 

• Bilbao: 53 km 

• Santander: 54 km 

• Torrelavega: 74 km 

• Burgos: 126 km 

• Palencia: 254 km 

• Oviedo: 259 km Gijón: 264 km 

• Avilés: 279 km 

• Valladolid: 304 km 

• Madrid: 361 km 

Y las carreteras principales son:  

• N-629 a menos de 1 km 

• A-8 a 10 km 

• N-634 a 10 km 

Existen en Ampuero un total de 56 establecimientos asociados a la construcción, de los cuales 50 realizan 

actividades en Cantabria. La mayor parte de licencias municipales concedidas son para obras de nueva 

planta. Son poco frecuentes las obras de demolición total y en cuanto a las obras de rehabilitación no 

hay registro de éstas en los últimos 10 años. 

La producción de viviendas cayó en 2.007 y 2.008, manteniéndose en unas cotas más bajas pero 

constantes en el periodo de 2.007 a 2.017. En cuanto a la proporción de viviendas y edificios es bastante 

equilibrada, siendo incluso mayor la producción de viviendas tal y como corresponde a un entorno rural. 

3.3 Sector servicios 

El sector terciario, en cifras de población activa es muy parejo al sector secundario por el papel de cabeza 

de comarca y punto de paso estratégico que conforma. El 40% de población activa trabaja en este sector, 

siendo el turismo la principal baza a favor de este sector. 

 Municipio Cantabria 

Actividades comerciales mayoristas 12 1.688 

Actividades comerciales minoristas 73 12.322 

Locales de ocio, deportivos y culturales 3 937 

Locales por cada 1.000 hab. 6,6 12 
Tabla 4: distribución de la actividad del sector terciario. 

Ampuero está entroncado con el Río Asón, declarado Lugar de Interés Comunitario y su afluente el Río 

Vallino. Estos parajes ofrecen un entorno ideal para el senderismo, pesca, piragüismo o espeleología 

destacando la cueva de los Tocinos ubicada en el barrio Solamaza de Ampuero. 

 

Ilustración 9: entrada a la Cueva de Tocinos. 
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Candiano es otra atracción turística, siendo una cumbre de 500 metros de altitud con un mirador desde 

donde se contempla la Ría de Treto y Limpias. También Es posible para el turista, efectuar abundantes 

rutas de media montaña, caminatas o travesías a caballo o en bicicleta: Ascensión al Pico de las Nieves, 

Ruta del Pico Fuentes o la Ruta del Valle de Udalla. 

Arquitectónicamente, Ampuero presenta una fisionomía muy particular gracias a las casas de balcones 

corridos y galerías acristaladas, así como algunos inmuebles con influencias indianas construidos en el 

siglo XIX.  

El núcleo de Ampuero alberga también el santuario de la Bien Aparecida, la iglesia de Santa Marina en 

Udalla y la torre-palacio y portalada de Espina-Velasco en La Bácerna.  

Ampuero acoge unos conocidos encierros taurinos que se celebran el 8 y 9 de septiembre como 

celebración previa a la festividad de Cantabria, el día 15 de septiembre. En cuanto a su gastronomía son 

conocidos el queso de Las Garmillas, las angulas y el salmón. 

La oferta turística en Ampuero es muy diversa: casas rurales, hoteles, apartamentos turísticos o alquileres 

vacacionales. Es importante mencionar que la ocupación alcanza el máximo, y es casi total, durante el 

periodo estival y festividades locales. 

4 Conclusiones 

4.1 Conclusiones genéricas 

Ampuero se encuentra a medio camino entre un municipio costero y uno de interior, tiene prácticamente 

al 91% de población repartida equitativamente entre sector primario y secundario. El sector primario 

está algo más desarrollado que la media cántabra.  

En cuanto al problema de despoblación de núcleos rurales, Ampuero lo sufre, pero en menor medida que 

en otros núcleos. Ampuero, debido a su enclave geográfico y estratégico se puede convertir en un polo 

de atracción de aquella población que busque una cercanía a vías de comunicación con más servicios sin 

tener que desplazarse a una ciudad o núcleo de gran tamaño. 

Como refuerzo a lo anterior, la tasa de juventud de Ampuero es un 1,44% mayor que en el resto de 

Cantabria por lo que el problema de envejecimiento en Ampuero es algo más leve que en el resto de la 

región. En cuanto a la tasa de envejecimiento, se mantiene muy similar siendo ligeramente más baja en 

Ampuero que en el resto de territorio cántabro. 

4.2 Conclusiones relacionadas con el proyecto 

Parece necesario que Ampuero se convierta en un foco de atracción de la población que se mueve a 

núcleos de mayor tamaño. Uno de los polos de atracción de empleo y actividad económica es el Polígono 

de Marrón, cuyos escollos principales son la falta de un acceso en condiciones para tráfico pesado y las 

inundaciones en la época de lluvias. 

 

Ilustración 10: inundaciones en enero de 2.015 

Por tanto, la actuación del presente proyecto debe solucionar estos problemas. Reducir el tráfico en el 

pueblo y derivarlo mediante otra vía permitiría que el casco urbano quedase libre de tráfico con el 

consecuente efecto positivo sobre la economía local. Además, la actuación debe potenciar en la medida 

de los posible la existencia de rutas en zonas de atracción turística como el Río Asón y sus márgenes. 
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5 Firma y fecha 

En Santander, a 26 de septiembre de 2019 

El ingeniero autor del proyecto 

 

Javier Martínez Taboada 
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Anejo 3-Cartografía 
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1 Introducción 

El propósito de este anejo es detallar la cartografía empleada para la modelización tridimensional del 

terreno de la zona de actuación que ha permitido encajar la solución definitiva de acuerdo con los 

condicionantes geométricos presentes en la zona de actuación del presente Proyecto. 

Gracias a este modelo ha sido posible proyectar una actuación integradora, que tenga en cuenta al 

máximo número de factores y agentes afectados por el nuevo trazado. Se ha pretendido maximizar este 

efecto utilizando un modelo B.I.M., que además de facilitar las fases posteriores de construcción y 

mantenimiento permite tener en cuenta una gran cantidad de datos adicionales (precipitaciones, 

pendientes, tráficos, drenajes, etc.) para evitar problemas y errores en la planificación que puedan 

trasladarse a fases más tardías de actuación como la construcción, mantenimiento o diseño de 

actuaciones complementarias. 

2 Procedimiento 

La referencia para elaborar este anejo ha sido la Nota de Servicio 8/2.014: “Recomendaciones para la 

redacción de los proyectos de trazado de carreteras” elaborado por la Subdirección General de Estudios 

y Proyectos. Debido al carácter del proyecto se han cumplido los siguientes requisitos mencionados por 

dicha nota de servicio, aunque a escala 1:5.000: 

• Vuelo fotogramétrico: se realizará un vuelo digital en color que incluya entre sus características 

una cámara digital con un GSD de 10 cm, sistema de navegación GPS cinemático con toma de 

datos espaciales, registro automático de la deriva, velocidad y altura, y registro automático del 

centro de cada fotograma, sistema de medida inercial (IMU) 

• Redes de la Poligonal Básica: se establecerá una Red básica referida a la Red Geodésica Nacional 

que servirá para materializar el sistema de coordenadas que se utilizará en el trabajo tanto en 

planimetría como en altimetría. 

• Restitución digital: se realizará a escala 1/1.000 empleando restituidores digitales, y contendrá en 

su exacta posición, todos los detalles identificables a partir del vuelo, y con su verdadera forma 

todos aquellos elementos que, en su definición gráfica a escala 1/1.000 sean mayores de 1 mm 

incluyéndose la toponimia. 

• Revisión de campo: la copia en papel será revisada también en campo.  

• Edición: se procederá a la edición de toda la información generada en el Proyecto. 

• Ortofoto: se realizará un montaje del trazado a escala 1:5.000 sobre las ortofotografías del Plan 

Nacional de Ortofotografía Aérea (PNOA) y, posteriormente, una vez realizada la cartografía a 

escala 1:1.000 se realizará una ortofotografía digital de toda la zona incluida en la restitución 

fotogramétrica con una resolución de 10 cm. 

• Preparación de la documentación a entregar: se prepararán las copias en formato papel y digital 

que se requieran. 

3 Cartografía 

La cartografía empleada para definir el proyecto es la denominada “Base Topográfica Armonizada a 

escala 1/5.000 sobre vuelo de 2.007 (BTA 2.007)”. Esta base cartográfica se ha obtenido gracias al centro 

de descargas de la Infraestructura de Datos Espaciales de España (I.D.E.E.), a través de la Unidad de 

Cartografía y Sistemas de Información Geográfica de la Dirección General de Ordenación del Territorio y 

Evaluación Ambiental Urbanística del Gobierno de Cantabria. El sistema de referencia empleado es el 

ETRS-89 en coordenadas U.T.M. 

Para la planificación de este proyecto se han empleado las Hojas del Mapa Topográfico Nacional número 

0036-3-8, se ha empleado una única hoja al quedar toda la actuación integrada en una única hoja. 

El modelo digital del terreno obtenido muestra el terreno mediante curvas de nivel cada 5 metros. Dicho 

modelo incluye, además información clasificada por capas en las que se muestran las carreteras 

existentes, conducciones, niveles del río, edificaciones existentes, canalizaciones y otros datos esenciales 

para la planificación y desarrollo de proyecto. A pesar de esto, se han empleado también ortofotos con 

el fin de complementar esta información. 

Para obtener una mayor precisión en una zona sensible como es el cruce del río, se han añadido curvas 

de nivel más específicas con el fin de conseguir una planificación mucho más detallada.  
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Ilustración 1: fotografía de la cartografía empleada (0036_03_08). 

4 Ortofotografía 

La ortofotografía empleada para complementar la información anteriormente descrita, se ha extraído de 

la serie Ortofotografía de Cantabria para el año 2014, del Plan Nacional de Ortofotografía Aérea 

(P.N.O.A.). La ortofoto empleada ha sido la identificada en el Visualizador Web de Cartografía como la 

0036-03-08. 

Dicha foto se ha combinado con el modelo digital del terreno, consiguiendo una modelo en digital 

tridimensional muy realista con toda la información útil para encajar de la mejor forma el Proyecto 

involucrando la mayor cantidad posible de información y datos posible. 

 

Ilustración 2.ortofotografía empleada (0036_03_08). 

5 Topografía 

Dada la naturaleza del estudio, se han realizado levantamientos topográficos específicos. Sin embargo, 

debido al relieve complejo en la zona más cercana al Río Asón el modelo empleado no simula el cauce 

del río debido a la insuficiente precisión de las curvas de nivel empleadas.  

Por eso, se han corregido las curvas de nivel del modelo implementando curvas de nivel adicionales 

obtenidas a partir del perfil topográfico del río presentes en el “Estudio Hidráulico del nuevo vial de acceso 

al Polígono Industrial de Marrón, CA-258. Ampuero, Cantabria. Cuenca del Río Asón”.  
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Ilustración 3.Perfil hidráulico obtenido en el estudio del I.H. Cantabria. 

Se ha aprovechado el perfil presente en los planos, al ser un estudio de gran precisión con un 

levantamiento topográfico muy preciso para poder obtener una simulación realista del lugar y del cauce. 
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Anejo 4-Geología 
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1 Introducción 

El objetivo de este anejo es situar y definir geológicamente el entorno de Proyecto. Se comienza desde 

el marco regional hasta el entorno local en que se sitúan las actuaciones. Este trabajo se orienta a 

asegurar la viabilidad y la durabilidad de los elementos materiales empleados y las condiciones de 

trabajo. 

Aunque el proyecto tiene lugar en un área bastante reducida, es necesario enmarcar el ámbito regional. 

El área de actuación se encuentra dentro de la Hoja 36 (Castro-Urdiales) del Mapa Geológico de España, 

en la cartografía MAGNA 50. 

La nueva carretera proyectada discurre en las terrazas del Río Asón, mayoritariamente lo hará con 

terraplenes para poder amoldarse a los condicionantes descritos principalmente en los Anejos de 

Trazado y Antecedentes. 

2 Datos de partida 

Para determinar las características geológicas de la zona se han considerado las siguientes fuentes: 

• Hoja N.º 36 del Mapa Geológico de España (MAGNA) en escala 1:50.000. 

• Mapa Hidrogeológico de España, Escala 1:200.000. 

• Mapa Geológico-Minero de Cantabria, Escala 1:100.000.  

• Mapa Geotécnico General, Escala 1:200.000. 

Esta información se ha complementado con los datos geotécnicos y estudios específicos en el 

correspondiente Anejo de Geotecnia con el fin de elaborar un modelo lo suficientemente preciso para 

asegurar la estabilidad y la durabilidad de los elementos estructurales del proyecto. Es necesario para 

poder diseñar y estimar la aptitud de los materiales que conforman los rellenos, muros, sostenimientos 

o terraplenes ante los fenómenos de erosión, desgaste o capacidad de drenaje entre otros. 

Una vez analizada la información, se ha optado por una visita a la zona de Proyecto para una verificación 

y contraste in situ de los datos recopilados, sobre todo en la línea de trazado de la carretera y en zonas 

de apoyo de las estructuras.  

3 Estudio geológico 

3.1 Marco geológico regional 

El área del proyecto se engloba dentro de la zona de Castro Urdiales de acuerdo con las hojas MAGNA 

50, limitando al Oeste con Vizcaya quedando incluida dentro del dominio de la cuenca Cántabra. Según 

el informe complementario a esta hoja se recopila la siguiente información: 

“La mayor parte de la región está constituida por sedimentos del Cretácico, existiendo, además, algunos 

pequeños afloramientos de Jurásico y Triásico (Keuper) localizados en la zona Centro-Occidental de la 

misma que, en todos los casos, son de carácter tectónico. 

Los materiales cretácicos existentes corresponden, casi en su totalidad, al Cretácico Inferior: 

Valanginiense Superior-Hauteriviense-Barremiense en facies Weald, Aptiense y Albiense, y solamente 

existen dos aflorameintos de Cretácico Superior, uno en la zona de Colindres y otro en Laredo, este último 

tectonizado. 

Las zonas central y oriental se hallan en superficie suavemente estructuradas con dos anticlinales de 

escaso buzamiento de dirección aproximada NO-SE, separados por una gran falla que atraviesa casi 

totalmente la Hoja, paralela a ambos. El Keuper aflora diapíricamente en la zona de Laredo, cortando las 

estructuras y provocando con ello una mayor complejidad tectónica en esta región. Por último, la parte 

occidental de la Hoja, separada del resto por una gran zona de debilidad de dirección NNO-SSE, presenta, 

de nuevo, una estructuración suave con anticlinales y sinclinales de dirección NE-SO. 

La geología económica está reducida a la existencia de una mina de hierro activa, en el borde oriental de 

la región, que explota el mineral (óxido de hierro), que arma en las calizas arcillosas y margas del Albiense 

Superior, así como a las explotaciones en cantera de las calizas del Aptiense para ser utilizadas como 

áridos de trituración y para cementos. 
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Es abundante la vegetación, dada las condiciones climáticas de alta pluviosidad y temperaturas 

relativamente suaves, lo cual dificulta las observaciones geológicas ya que, al existir gran cantidad de 

bosques de eucalipto y prados para pastos, éstas han de circunscribirse, en gran parte, a los desmontes 

hechos para el trazado de carreteras y caminos, cuya red es bastante tupida compensando 

afortunadamente las dificultades intrínsecas a los recubrimientos abundantes.” 

 

Ilustración 1: mapa geológico de la zona estudiada. 

3.2 Estratigrafía 

En la hoja de Castro Urdiales afloran materiales del Triásico, Jurásico y Cretácico, existiendo igualmente 

algunos recubrimientos cuaternarios. 

El triásico está representado por sedimentos pertenecientes al Keuper; arcillas abigarradas, carniolas y 

rocas volcánicas. Estás últimas tiene un gran desarrollo en la punta de la atalaya, junto a Laredo, Peña 

Lucía, en la carretera de Colindres a Laredo, dónde han sido objeto explotación, y Peragullano,junto a 

limpias.   

El Jurásico en la hoja está constituido por bloques arrastrados por la movilización del Keuper y comprende 

tramos correspondientes al Lías y Dogger, siendo su afloramiento más importante el de Ampuero, y 

existiendo otros bloques menores en la zona de Limpias, Playa de San Julián, y un pequeño retazo en las 

proximidades de Santoña. 

El resto de la hoja se encuentra cubierto por seguimientos cretácicos, en su mayoría del Cretácico inferior, 

correspondientes al Valanginiense Superior-Hauteriviense-Barremiense en Facies Weald. Además, están 

ampliamente representados el Aptiense y Albiense Inferior-Medio calcáreos de tipo recifal o pararrecifal, 

y el Albiense Medio-Superior calizo-arcilloso o margoso, que se localiza en la costa desde Oriñón a Castro 

Urdiales, así como en la zona de Sámano. 

En la parte occidental de la región afloran sedimentos correspondientes al Albiense Medio superior y 

Cenomaniense en facies arenosa (zona de Cicero), que son un equivalente lateral de las calizas arcillosas 

de la zona oriental.  

Por último, existen dos afloramientos de Cretácico Superior, Uno de ellos en las proximidades de 

Colindres, al SO. de la hoja, que corresponde al Cenomaniense Medio a Santoniense, y otro tectonizado, 

de edad Maastrichtiense, en la costa, junto a Laredo.  

El Cuaternario está representado por recubrimientos de reducida extensión en la región estudiada, 

excepto en la depresión de Liendo, donde las arcillas de decalcificación recubren una amplia superficie. 

3.2.1 Cuaternario 

Algunos pequeños retazos de terrazas constituidos por cantos rodados (gravas y bolos), englobados en 

una matriz arenosa se han separado en los bordes de la Ría de Colindres y del Río Agüera. 
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Los materiales aluviales se extienden con mayor amplitud que las anteriores en los fondos de los valles 

de los Ríos Asón y su afluente Clarín. Son depósitos terrígenos constituidos por gravas, arenas, arcillas y 

materia orgánica. 

En cuanto a los depósitos de marismas, son los que mayor extensión alcanzan en esta hoja, se desarrollan 

ampliamente en la Ría de Colindres, entre esta localidad y Santoña. En estos depósitos, como es común, 

se caracterizan por ser sedimentos terrígenos finos, dominados por la presencia de arcillas, limos y fangos 

entre otros que por su carácter están afectados por los movimientos de marea, hecho que dificulta 

enormemente su delimitación cartográfica. 

La morfología de la playa de Laredo parece indicar que se trata de una flecha litoral construida por 

aportes de corrientes marinas y aportes de la Ría de Colindres.  

3.2.2 Cretácico: Aptiense y Albiense Inferior-Medio  

Se trata de una unidad potente, ampliamente extendida a lo largo de esta hoja. Es un conjunto calizo 

muy monótono en el campo por lo que resulta imposible subclasificarlo o dividirlo en otras unidades 

menores. Para el estudio estratigráfico de detalle de esta unidad se parte de las columnas de Liendo y 

Oriñón. Esta primera serie incluye términos inferiores y la segunda incluye la serie completa con una 

potencia de 800 metros. Resumiendo, la sucesión estratigráfica se puede considerar la siguiente: 

• Tramo inferior de aproximadamente 90 metros de calcarenitas bioclásticas, grises, localmente 

algo dolomitizadas y normalmente bien estratificadas. Contienen Toucasias, Corales, 

Gasterópodos y Briozoarios. Las microfacies son biomicritas o ibiopelmicritas, con: Palorbitolina 

Lenticularis, Praerorbitolina cormyl, Schroed en la base, Orbitolinopsis simplex (Henson) en la 

parte superior, Choffatella decipiens Schulumb, Sabaudia minuta (Hofker), Barkerina sp., 

Cuneolina sp., Bacinella irregularis (Radoicic), y Coscinohragme cribosum (Reuss). 

• Unos 30 m. de margas compactas con intercalaciones de calizas arcillosas y calcarenitas 

(biopelmicritas arcillosas o limolíticas). El tramo se caracteriza por la presencia de grandes 

Ostreidos (Exogyra Aquila, D’Orb) y de Palorbitolina lenticularis (Blum), Sabaudia minuta (Hofker), 

Neocythere metensi (OertliI), Cytherella ovata (Roember) y Dolocytherida sp. 

• Potente tramo de unos 680 metros de calizas y calcarenitas masivas, localmente dolomitizadas 

con Rudistas, Corales, Briozoarios, palorbitolina lenticularis (Blum) en la base de dicho tramo, 

Orbitolina (M.) texana parva Dougl (en la parte inferior), Orbitolina (M.) texana texana (Roember) 

en los dos tercios superiores, Neorbitolinopsis conulus (H. Douv.) en su techo, Sabaudia Minuts 

(Hofker), Everticyclamina greigi (Henson), Pseudochoffatella cuvillieri (Deloffre), Quinqueloculina 

sp., Herbergella washitensis (Carsey) en el techo de la unidad y Bacinella irregularis (Radoicic).  

Por las asocioaciones de microfósiles antes mencionados, hay que asignar al Bedouliense los tramos 1 y 

2 mientras que el 3 se data como Bedouliense en su base y como Albiense Medio en el techo.  

En general se presentan como una dolomitización más acusada en el extremo noroccidental de la hoja y 

especialmente en el peñón de Santoña, donde existen tramos de dolosparitas que alcanzan potencias 

considerables. 

3.2.3 Triásico: Kueper 

Los sedimentos correspondientes al Triásico Superior quedan localizados en los alrededores de la bahía 

de Santoña y ría de Colindres, tratándose de pequeñas manchas muy recubiertas por sedimentos 

cuaternarios. 

El Keuper se encuentra representado por un conjunto de arcillas abigarradas que pueden presentar 

localmente bloques de dolomías vacuolares (carniolas) o excepcionalmente, de dolomías compactar 

negras del Lías Inferior, normalmente en situación caótica. Esta fase arcillosa se encuentra localizada en 

los afloramientos existentes junto a Laredo, Colindres y Limpias. En la costa, al oeste de la Playa de San 

Julián, el Keuper está representado por una facies predominantemente yesífera, de tonos negruzcos, 

blanquecinos o rojizos, con muy raras intercalaciones arcillosas.  

Son también frecuentes los afloramientos de masas volcánicas, muy bien desarrolladas en las mismas 

localidades mencionadas para el Keuper arcilloso, donde alcanzan gran extensión horizontal y vertical. 

Son rocas ofíticas, con textura holocristalina, teterogranular, diabásicas, compuestas por plagioclasas, 

piroxenos y minerales opacos. Deben, por tanto, clasificarse como diabasas. Por su gran compacidad y 
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dureza dan lugar a relieves acusados, como los del cabo Atalaya, en Laredo. Han sido objeto de 

explotación en la carretera de Colindres a Laredo. 

Debido a la ausencia regional de sedimentos carbonatados referibles al Muschelkalk, en los 

correspondientes al Keuper se incluye parcialmente a la parte superior de aquél.  

3.3 Tectónica 

3.3.1 Tectónica Regional 

En esta región los materiales se encuentran suavemente plegados en general, con anticlinales y 

sinclinales de débil buzamiento, y solamente en la región en que aflora el Keuper diapírico (bahía de 

Santoña) se pueden observar zonas más intensamente tectonizadas, debidas precisamente a este efecto 

de salida del material plástico del Keuper que arrastra y moviliza bloques de los sedimentos 

suprayacentes, dislocándolos. 

De cualquier modo, aún en la zona que en superficie parecen no afectadas, La presencia más o menos 

próxima del Keuper es evidente como lo demuestran los hombres profundos realizados en la región y, de 

este modo, la pared de tranquilidad superficial no es un reflejo de una situación semejante en 

profundidad, donde los sondeos de Monillo y Castro Urdiales han cortado una serie invertida tras pasar 

el Keuper. 

Por tanto, el factor que quizás tenga más importancia de la región sea la tendencia a la movilización de 

las masas plásticas del Keuper, que aprovechando zonas de debilidad perforan a los materiales más 

modernos, provocando una intensa tectonización de los mismos. 

El ciclo orogénico más afectado incluido en el actual modelado tectónico de la región es el alpino, 

haciendo sus directrices (NO-SE, N. NO-S.SE y las conjugadas) las dominantes en la zona. 

Sí bien en la boca no existen sedimentos lo suficientemente modernos como para permitir la exacta 

localización en el tiempo de este ciclo, La observación efectuada en las vecinas hojas de Santander, 

Torrelavega y Comillas permiten situar el momento del plegamiento en una edad postluteciense, 

correspondiendo a las fases Pirenaica, Staírica y Sávica de la Orogenia Alpina. 

En la hoja ha debido tener gran importancia paleográfica la zona de debilidad Colindres-Ampuero, que 

seguramente fue activa durante el Albiense Superior y Cenomaniense, condicionando que los depósitos 

del Cretácico inferior presenten facies muy diferentes a uno y otro lado de ella.  

 Igualmente debió haber movimientos en el Aptiense y Albiense Inferior, que quizás solamente fueran de 

subsidencia diferencial, o bien provocaron flexiones o pliegues en la Cuenca de sedimentación que 

justificarían la localización de las grandes masas de calizas recifales o pararrecifales. 

Las fases neociméricas cuyos efectos, si bien no son detectables en superficie, dada la no existencia de 

series completas que permitieran una observación detallada, sí son contrastables en los sondeos 

realizados en la región para la prospección de hidrocarburos (Castro Urdiales y Monillo). En ellos es 

evidente la presencia de dos hiatos, uno que afecta al Calloviense Medio-Superior y Oxfordiense Inferior, 

Otro queda puesto de manifiesto, como ya se ha indicado anteriormente, por la no existencia de 

materiales atribuibles al Portlandiense y quizás al Berriasiense por falta de sedimentación o erosión, ya 

que sobre los sedimentos en facies marina del Kimmeridgiense descansan directamente los del 

Valaginiense Inferior en facies Purbeck. 

Ha habido, por tanto en esa zona, movimientos de emersión, hundimientos, zonas subsistentes, etc., que 

han modificado las condiciones de sedimentación a lo largo del tiempo, si bien la actual disposición 

tectónica ha sido motivada principalmente por la actuación de la Orogenia Alpina.  

3.3.2 Descripción de las principales estructuras 

La hoja puede ser dividida para su estudio en 3 zonas:  

• Mitad oriental  

• Zona Centro-Occidental  

• Borde Occidental.  

La zona Centro-Occidental se diferencia de la mitad Oriental por el hecho de que en la primera el Keuper 

está aflorando, complicando notablemente la tectónica en superficie, y a su vez queda individualizada 

del borde occidental por la existencia de la zona de debilidad de Colindres-Ampuero. 
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A continuación, se hará una descripción sucinta de las principales accidentes y estructuras presentes en 

cada una de estas 3 zonas: 

Mitad oriental 

Cómo ya se ha indicado, es una zona en la que el Keuper no llega aflorar y, por ello en superficie la 

disposición de los materiales es sencilla con estructuras que, en general, poseen gran continuidad. Sin 

embargo, en profundidad, la actuación del nivel de Despegue del Keuper ha sido intensa, como lo 

demuestra la existencia de series invertidas cortadas por los sondeos de Castro Urdiales y Monillo. 

Dentro de esta zona, podemos diferenciar:  
 

• Región de Castro Urdiales: se trata de una zona bastante fracturada con direcciones preferentes 

de rotura O.NO-E.SE, O.SO-E.NE. y NO-SE y de plegamiento casi N-S (N.NO-S.SE). Es posible que la 

mineralización de las minas de Dícido situadas en esta región, haya aprovechado la zona de 

debilidad de una de estas fallas NO-SE. para implantarse, al igual que sucede al parecer, en otras 

minas similares en la región vizcaína. 

• Anticlinal Liendo-Nocina: es una estructura de buzamiento suave, cuyo flanco sur se halla 

interrumpido por la falla Laredo-La Peña. Tiene una dirección E-O, que a la altura de Nocina vira 

y pasa a ser NO-SE. Su flanco Norte se encuentra afectado por una serie de fallas de gravedad 

paralelas con dirección NO-SE, que desplazan algo la serie. 

• Falla Laredo-La peña: atraviesa gran parte de la Hoja con dirección aproximada NO-SE. En su parte 

oriental presenta una zona de complicación con varias bifurcaciones y una tectónica de pequeños 

bloques que parece indicar una mayor influencia del Keuper en profundidad, quizá por ser ésta 

una zona de más debilidad que haya favorecido la penetración en este punto de las masas 

plásticas de éste. 

• Anticlinal Colindres-Alto Guriezo: es una amplia estructura de dirección NO-SE con buzamientos 

suaves en sus flancos. La zona septentrional de su flanco sur se encuentra afectada por una 

prolongación del diapiro de Santoña, que hace que el Keuper aflore, arrastrando algunos bloques 

jurásicos. 

Zona Centro-Occidental 

Caracterizada por la existencia de Keuper aflorante que constituye un gran diapiro que estaría localizado 

aproximadamente en la actual bahía de Santoña, siendo visible junto al peñón de Santoña, en el borde 

costero desde Colindres a la playa de San Julián y en la zona de Limpias, como una prolongación 

meridional del diapiro. 

Lógicamente los bordes de éste se encuentran afectados por una serie de fallas que han movido bloques 

del Jurásico e incluso de Cretácico Superior (Laredo), habiendo sido arrastrados por la ascensión y 

migración del material plástico de Keuper. 

Borde occidental 

Ésta es la franja de la zona de actuación y de desarrollo de la totalidad del Proyecto. Se encuentra 

individualizado del resto por la existencia de la zona de debilidad de Colindres-Ampuero que, en 

conjunto, representa una falla inversa en relación con el empuje diapírico del Keuper en las fases más 

intensas de la orogenia alpina, aprovechando una zona de debilidad preexistente que ya se había movido 

y había jugado en el Cretácico Inferior, provocando en su movimiento la diferencia de facies existentes 

en el Albiense Superior y Cenomaniense a uno y otro lado de ella. 

Por otro lado, al oeste de esta zona de debilidad, el Keuper se encuentra mucho más profundo, por lo 

que su reflejo en la estructuración superficial no es importante, y así, esta región del borde occidental de 

la Hoja se encuentra suavemente plegada en anticlinales y sinclinales de dirección NE-SE, en ocasiones 

con inmersión del eje hacia NE y fracturas con direcciones N.NE-S.SO y NO-SE. 

3.4 Geomorfología 

Las litologías descritas anteriormente están asociadas a unas características formas del relieve. Los 

materiales calizos más competentes dan lugar a las lomas y montes, las arenas se sitúan en playas y 

campos de dunas, mientras que los fangos son propios de las llanuras de marea de las rías. 

Las laderas están tapizadas por un coluvión arcilloso y los valles con fuerte incidencia cárstica se colmatan 

con arcilla de descalcificación. Los depósitos aluviales gruesos, que se encuentran cercanos a la zona de 

influencia del proyecto, se limitan a áreas de meandro fuera del dominio mareal. 



 

                                                            DOCUMENTO N.º 1-MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
 
 

 PROYECTO CONSTRUCTIVO: VARIANTE DE LA CARRETERA CA – 258 A SU PASO POR AMPUERO, CANTABRIA     ANEJO 04 
 

 

Universidad de Cantabria     Página 6 

Las marismas de Santoña, al igual que el resto de los estuarios de la costa cantábrica, se originaron por 

la elevación del nivel del mar durante la transgresión Flandiense, ocurrida tras la última glaciación. Esto 

provocó la inundación del valle fluvial creado gracias a la acción erosiva del río Asón. 

La zona superficial del monte Buciero constituye un modelado de karst normal, típico de las regiones 

lluviosas de Europa. Las formas de erosión superficial más comunes son lapiaces y oquedades lo cual 

implica un paisaje kárstico no muy evolucionado. 

3.5 Hidrogeología 

De las formaciones plasmadas en la hoja, la más interesante desde el punto de vista de este apartado, es 

la constituida por las calizas del Aptiense-Albiense, fácilmente karstificables y que, debido a la elevada 

pluviosidad media de la región y a la vasta extensión de afloramiento, debe contar con suficientes 

posibilidades de recarga. 

De cualquier manera, la proximidad de estos acuíferos potenciales al mar y el hecho de que las mayores 

masas de calizas susceptibles de contener agua buzan hacia aquél, como en Oriñón y en el sinclinorio de 

Cicero (aunque aquí se encuentren recubiertas por facies arenosas del Albiense-Cenomaniense), hace 

que posiblemente descarguen en el mar, dificultando por tanto las prospecciones. Únicamente en el caso 

de que las grandes fallas existentes fueran colectoras, punto que no es posible confirmar, sería 

interesante la exploración de las proximidades.  

Por otra parte, el carácter alternante de la serie arcillo-arenosa del Weald hace que estos materiales no 

sean en principio susceptibles de constituir acuíferos importantes.  

Dado que los cultivos en la zona son relativamente escasos, la necesidad de agua disminuye 

sensiblemente, por lo que no han sido acometidos sondeos de investigación que permitan una mejor 

interpretación de las posibilidades hidrogeológicas de la zona. 
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Anejo 5-Efectos sísmicos
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1 Introducción 

El objetivo de este Anejo dentro del Proyecto es localizar las estructuras proyectadas y evaluarlas de 

acuerdo con el mapa de zonificación de aceleraciones sísmicas propuestas en la Norma de Construcción 

Sismorresistente: Puentes (NCSP-07) para un periodo de retorno de 500 años. Se determinará si es 

realmente necesario llevar a cabo cálculos dinámicos bajo hipótesis de sismo en base a la aceleración de 

cálculo considerada por la Normativa. Dicho cálculo se propone como un aspecto más a tener en cuenta 

al diseñar y calcular las estructuras.  

La norma NCSP-07 es coherente con las prescripciones de índole general incluidas en la Parte 1 de la 

Norma de Construcción Sismorresistente: Parte general y Edificación (NCSE-02). La normativa específica 

para puentes es una reproducción de los mismos modelos necesarios para la aplicación del resto del 

documento, que quedarían automáticamente modificados si así lo son en la Parte General. 

La consideración de acciones implicará también tener en cuenta las medidas auxiliares, disposiciones y 

programas constructivos adoptados en obra específicamente para este aspecto (apoyos, topes o vínculos 

entre elementos estructurales entre otros). 

Hay que añadir a todo esto, que no sería necesaria la consideración de las acciones sísmicas si la 

aceleración sísmica horizontal básica del entorno en que se sitúa la estructura es menor a 0,04G, siendo 

G la aceleración gravitatoria en el punto evaluado.  

2 Clasificación del área de proyecto 

La obra se sitúa en Cantabria. La gran mayoría del territorio en España no sufre episodios frecuentes ni 

intensos de terremotos.  

Específicamente en Cantabria y en el entorno del proyecto en Ampuero, la aceleración sísmica horizontal 

básica es menor a 0,04G. Esto significa que no es necesario aplicar la normativa específica 

sismorresistente para ningún punto del trazado de la variante. Esto es fácilmente contrastable con el 

mapa aportado por la propia normativa, donde todo el territorio de Cantabria sufre unas aceleraciones 

menores que la obligatoria para considerar efectos sísmicos. Este mapa aporta, expresada en valor a la 

gravedad, la aceleración sísmica básica, ab para un periodo de retorno de 500 años. 

La norma aporta también el coeficiente de contribución K, que evalúa la influencia de distintos tipos de 

terremoto que cabe esperar en función de la peligrosidad sísmica de la zona. 

En la zona evaluada, la aceleración básica para el periodo de retorno de 500 años es menor que el 4% del 

valor de la fuerza gravitatoria, mientras que el coeficiente de distribución sería de K=1. 

3 Conclusiones 

Al tratarse del estudio de un Proyecto calificado como normal (ya que se considera que su destrucción 

por el terremoto podría ocasionar víctimas, interrumpir un servicio para la colectividad o producir 

importantes pérdidas económicas sin que se trate en ningún caso de un servicio imprescindible o pueda 

dar lugar a efectos considerados como catastróficos) y dadas las características de aceleración básicas 

del terreno no será preceptivo considerar los efectos dinámicos producidos por sismo en ninguna obra, 

medio auxiliar o servicio adosado al presente Proyecto. 

4 Mapas de peligrosidad sísmica 

Se muestran a continuación los mapas de peligrosidad sísmicas como justificación a la información 

anterior. 
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Ilustración 1. Peligrosidad sísmica en España según intensidades 
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Ilustración 2. Intensidad sísmica en España.
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5 Firma y fecha 

En Santander, a 26 de septiembre de 2019 

El ingeniero autor del proyecto 

 

Javier Martínez Taboada 
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Anejo 6-Clima e hidrología 
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1 Introducción 

En este anejo, se describe el contexto climático e hidrológico del Proyecto de Variante para la Carretera 

CA-258 a su Paso por Ampuero. El clima influirá en algunos parámetros constructivos y tendrá una gran 

influencia en la escorrentía y por consiguiente en el drenaje tanto de la carretera proyectada como en la 

sección de desagüe mínima a disponer al cruzar el Río Asón.  

De acuerdo con la Nota de Servicio 8/2014 Recomendaciones para la Redacción de los Proyectos de 

Trazado de Carreteras, se ha recopilado toda la información posible en cuanto al Proyecto en materia 

climática (Ministerio de Fomento, Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Agricultura, Pesca y 

Alimentación y el Instituto Nacional de Meteorología) y también pluviométrica (datos pluviométricos y 

registros de estaciones de aforo).  

Además, se han identificado qué cuencas han sido interceptadas por la obra, indicando la toponimia. 

También se calcularán a partir de los datos recopilados los caudales máximos de cálculo para el diseño y 

dimensionamiento de las obras de drenaje. En los proyectos de nuevo trazado, se deben indicar las 

características físicas de cada una de las cuencas interceptadas e incluir: 

• Nombre de la cuenca 

• Obra de drenaje prevista 

• Superficie de la cuenca hasta el punto de cruce con la cuenca interceptada 

• Longitud de la cuenca siguiendo el recorrido posible de la escorrentía 

• Desnivel entre cabecera y punto de incidencia sobre el trazado 

• Pendiente media resultante 

• Umbral de escorrentía 

2 Análisis climático 

El clima es un factor esencial que influye en el medio físico, biológico y humano. Por supuesto, ha influido 

en el desarrollo histórico de la sociedad y tendrá unos efectos que serán necesarios tener en cuenta sobre 

el Proyecto, así como los elementos y materiales que lo conforman.   

Como introducción al clima de la región se ha tomado el Atlas Climático Ibérico, elaborado 

conjuntamente por el Departamento de Producción de la Agencia Estatal de Meteorología de España y 

el Departamento Instituto de Meteorología de Portugal. Dicho atlas utiliza la clasificación de Köppen para 

clasificar las zonas de clima con rasgos climatológicos comunes. Dicha clasificación atiende a valores 

históricos medios mensuales de precipitación y de temperatura y de la evaluación del efecto sobre la 

distribución de la vegetación y de la actividad humana. 

La península ibérica se encuentra dividida básicamente en dos regiones climáticas: la Zona Ibérica Parda 

y la Zona Ibérica Verde. Esta división genérica atiende a la variación anual que sufre la circulación del aire 

atmosférico: en la época estival las altas presiones se mueven hacia latitudes más septentrionales se 

desarrolla el Anticiclón de las Azores situando una gran parte de la región Ibérica Parda fuera de la 

influencia de la zona de perturbación atlántica por lo que cobra una gran influencia el clima 

mediterráneo. En la Región Ibérica Verde, se encuentran unas características más parecidas a Europa 

Occidental con inviernos suaves, veranos frescos, con abundante humedad y precipitaciones a lo largo 

de todo el año con una mayor abundancia en invierno. Esto se traduce en que la Región Parda sufre 

cambios meteorológicos en función de la época del año mientras que la región Verde permanece siempre 

con las mismas características. 
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Ilustración 1: regiones climáticas de Köppen en Europa. 

De acuerdo con la clasificación específica de regiones climáticas de Köppen para la península ibérica, 

Cantabria y por lo tanto el área de Proyecto se encuadra pertenece a la Región Ibérica Verde de Clima 

Europeo Occidental, específicamente se sitúa en la región marítima. 

Atendiendo a la clasificación regional de Köppen, se pueden extraer las siguientes conclusiones: 

• Cantabria está prácticamente en su totalidad en una región Tipo C, de clima templado. Dichas 

regiones tienen una temperatura media para el mes más frío entre 0 y 18º C.  

• Específicamente, el proyecto está encuadrado en una región tipo Cfb, clima templado sin estación 

seca con verano templado. Éste es un rasgo común para Cantabria. 

Cantabria forma parte de la Región Atlántica Europea, que engloba una región con influencia del Océano 

Atlántico. El clima es oceánico, con unos inviernos relativamente suaves, veranos frescos con una 

abundante nubosidad y precipitaciones frecuentes a lo largo de todas las estaciones del año.  

 

Ilustración 2: mapa de zonas climáticas peninsulares. 

Esta región está claramente condicionada por la cercanía al mar, su principal efecto es el de constituir un 

amortiguador térmico que intercambia calor con la tierra a lo largo de la noche y lo recibe durante el día 

debido a la mayor inercia térmica que tiene el agua en comparación con la tierra.  

Otro efecto del mar es el suministro de vapor de agua a la atmósfera. Las regiones cercanas al mar son 

regiones por lo general muy húmedas con cierta cantidad de sal que constituye un elemento alrededor 

del cual el agua se condensa.  

3 Características específicas 

La zona de actuación se encuentra en el valle del Asón y no cuenta con una diferencia específica respecto 

al clima del resto de Cantabria. Por tanto, el clima es templado y húmedo, está muy influido por la 

proximidad al mar y por la aparición de la cordillera Cantábrica que constituye una barrera generando 

lluvias orográficas. 
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El viento predominante es, como corresponde a esta ubicación, de componente Noroeste. Su distribución 

es más frecuente en esta dirección y sopla con mayor fuerza, siendo una característica prácticamente de 

toda la costa atlántica.  Este viento acompaña a las principales borrascas y anticiclones que suelen afectar 

a dicha región condicionando fuertemente el clima. 

Son las borrascas del Atlántico Norte las que llegan con vientos con gran humedad, generando las 

precipitaciones principalmente orográficas, mientras que las que circulan por el Ártico traen el frío e 

igualmente provocan precipitaciones. 

El Anticiclón de las Azores estabiliza la atmósfera y suele provocar nubes de color gris con lloviznas, 

aunque otras veces es la responsable del sol con brisas suaves. El aire del Anticiclón Europeo provoca 

durante el invierno los episodios de frío más intenso con heladas nocturnas y en verano provoca los días 

más claros y luminosos, siendo días frescos y secos. 

4 Información disponible 

De cara al análisis climatológico, se considera adecuado un periodo superior o igual a 30 años de toma 

de datos, siempre que sea posible.  

De esta forma, se tiene en cuenta el carácter estacionario de la variable climática, por lo que se considera 

que este periodo asegura una repetición del ciclo climatológico. Por tanto, se estima que las variables 

climatológicas se repetirán para cualquier periodo de longitud mayor o igual a esos 30 años. 

En cuanto al conocimiento genérico del clima regional, se ha empleado anteriormente el Atlas Climático 

Ibérico proporcionado por la Agencia Estatal de Meteorología.  

Para el estudio específico de las variables meteorológicas, se pueden tomar los datos correspondientes 

a la estación de Terán, sin embargo, estos datos son correspondientes a una horquilla de 17 años (1997 

a 2015) constituyendo un periodo de análisis muy por debajo de lo anteriormente propuesto: 30 años.  

Otra opción es tomar el análisis histórico que figura en la Guía Resumida de Clima en España 1981-2010. 

En este análisis sí se considera un periodo de tiempo consistente para sacar resultados válidos, a pesar 

de que la toma de datos se realiza muy cerca de Santander. 

Considerando que la distribución del clima y sus variables resultan muy similares en todo el territorio 

cántabro, añadido a que Ampuero se encuentra muy cerca de la costa se ha optado por tomar como 

datos de referencia los recopilados por la estación situada en Parayas. 

Los datos, darán una imagen de la meteorología de la zona con referencia al Aeropuerto de Santander. 

Solamente se encuentra a 55 km de Santander. La serie de datos además es relativamente reciente. 

4.1 Características de la estación 

Estación: Santander Aeropuerto 

Índice climatológico 1109X 

Altitud 3 m.s.n.m. 

Latitud 43º 25’ 43’’ N 

Longitud 3º 49’ 53’’ O 

Municipio Camargo (Cantabria) 
Tabla 1: datos y ubicación de la estación meteorológica de referencia. 

Los datos de esta estación se han sintetizado para cada variable meteorológica con el fin de conocer la 

distribución mensual del valor medio. 

4.2 Temperatura 

Se recogen en esta tabla, los valores medios de temperatura, la media de máximas temperaturas y la 

media de mínimas temperaturas. 

Mes Temperatura media 
mínima (ºC) 

Temperatura media (ºC) Temperatura media 
máxima (ºC) 

Enero 9,7 13,6 5,8 

Febrero 9,8 13,8 5,7 

Marzo 11,3 15,7 7,0 

Abril 12,4 16,6 8,3 

Mayo 15,1 19,1 11,1 

Junio 17,8 21,6 13,9 

Julio 19,8 23,6 16,0 

Agosto 20,3 24,2 16,4 

Septiembre 18,6 22,8 14,4 

Octubre 16,1 20,3 11,8 

Noviembre 12,5 16,3 8,7 

Diciembre 10,5 14,2 6,7 

Total anual 14,5 18,5 10,5 
Tabla 2: distribución de temperaturas en la estación de referencia. 
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Una representación gráfica permite interpretar de forma más clara y directa la distribución de estas 

variables a lo largo del año. 

 

Ilustración 3: gráfica anual de temperaturas. 

La desviación típica de los valores es la siguiente: 

• Temperatura máxima: 3.96 º C 

• Temperatura media: 3.94 ºC 

• Temperatura mínima: 3.97 ºC 

Por tanto, la variación de temperaturas a lo largo del año es relativamente baja. En los meses de verano 

se alcanzan los valores máximos siendo agosto el mes de temperaturas más elevadas. En cuanto a los 

valores mínimos se alcanzan en los meses de invierno, siendo enero el mes más frío de todos. 

En general, la temperatura es bastante estable y sin unas variaciones grandes, el rango de variación de 

temperaturas es de unos 10 ºC. Esto es algo esperable en un lugar muy cercano a la costa. Las 

temperaturas medias son las siguientes: 

• Temperatura media máxima: 18,5 ºC 

• Temperatura media: 14,5 ºC 

• Temperatura media mínima: 10,5 ºC 

4.3 Precipitaciones 

Igual que se ha hecho con las temperaturas, se aporta la evaluación de las precipitaciones mensuales a 

lo largo del año a partir de los registros de precipitación del periodo 1981-2010. Es interesante además 

añadir la precipitación máxima diaria, ya que es una variable de gran interés para el drenaje de las 

carreteras y del entorno, que como ya se expone en otros anejos presenta cierta complejidad dada la 

cercanía a un gran cauce. 

Mes Precipitación mínima 
(mm.) 

Precipitación media 
(mm.) 

Precipitación máxima 
(mm.) 

Precipitación diaria 
máxima (mm.) 

Enero 4,9 106,2 311,3 55,1 

Febrero 12,6 92,2 251,2 66 

Marzo 9,2 87,9 187,1 58,7 

Abril 1,3 102,2 256,9 79,1 

Mayo 17,6 78 198,9 51,6 

Junio 15,2 58,2 208 70,8 

Julio 14 52,4 101,9 74,9 

Agosto 8 73,4 406,5 134,4 

Septiembre 4 83,1 224 71,7 

Octubre 14,4 119,8 350 119,4 

Noviembre 12,7 157,1 317,1 72,2 

Diciembre 11,9 118,4 270,4 68,3 

Anual 817,8 1128,9 1548,5 134,4 
Tabla 3: caracterización de las precipitaciones en la región. 

Igualmente, es muy útil situarlo en una gráfica para evaluar la evolución a lo largo del año para los valores 

mostrados anteriormente. 

0

5

10

15

20

25

30

Te
m

p
er

at
u

ra
 (

ºC
)

Evolución anual de temperatura

Temperatura media

Temperatura  máxima

Temperatura  mínima



 

                                                            DOCUMENTO N.º 1-MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
 
 

 PROYECTO CONSTRUCTIVO: VARIANTE DE LA CARRETERA CA – 258 A SU PASO POR AMPUERO, CANTABRIA     ANEJO 06 
 

 

Universidad de Cantabria     Página 5 

 

Ilustración 4: evolución anual de las precipitaciones en la estación de referencia. 

La desviación típica es la siguiente para cada variable: 

• Temperatura media: 29,09 mm 

• Precipitación máxima: 81,8 mm 

• Precipitación mínima: 5,02 mm 

La variabilidad es bastante alta, sobre todo para la precipitación máxima. En cuanto a la evolución anual 

de las precipitaciones se observa que es noviembre el mes de mayor precipitación media. En julio, 

correspondiente a una época mucho más seca presenta los valores mínimos. El resto del año se produce 

una transición entre estas situaciones extremas, aunque en abril existe un pico para el valor medio de 

precipitaciones.   

 

 

 

 

4.4 Humedad 

Mes Humedad relativa % 

Enero 72 

Febrero 72 

Marzo 71 

Abril 72 

Mayo 74 

Junio 75 

Julio 75 

Agosto 76 

Septiembre 76 

Octubre 75 

Noviembre 75 

Diciembre 73 

Media anual 74 
Tabla 4: distribución anual de la humedad en la estación de referencia. 

Hay que aclarar que, igual que con los datos anteriormente citados, los valores obtenidos son a partir de 

datos recopilados de 1981 a 2010. La humedad más alta se da en verano y la humedad mínima se obtiene 

en el mes de marzo.  

Hay que resaltar el hecho de que, en Cantabria, al ser una Comunidad Autónoma situada muy cerca del 

mar, la humedad está muy relacionada con la dirección de los vientos: los procedentes de dirección Sur 

son mucho más secos mientras los que provienen de dirección Norte generan unas condiciones de 

humedad máximas.  

El Proyecto se desarrolla en una zona muy cercana a la costa por lo que los valores tomados se pueden 

considerar correctos. Estos valores de humedad relativa tendrán efecto especialmente sobre la humedad 

de los terrenos y el comportamiento de las estructuras de hormigón entre otros. 

5 Hidrología 

En cuanto a la hidrología, en este estudio es necesario identificar en este anejo todas aquellas cuencas 

interceptadas por la obra y la aportación de caudal en cada cuenca. En el anejo de drenaje, se 

dimensionarán los elementos de drenaje para estos caudales. 
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Nombre de la cuenca Cuenca del Río Asón 

Obra de drenaje prevista Paso superior 

Superficie de cuenca hasta el punto de cruce con la traza 732 km2 

Longitud de cuenca según el estudio hidráulico 8.296 metros 

Desnivel entre la cabecera de cuenca y el punto de incidencia sobre la traza 420 m 

Umbral de escorrentía 19.30 % 
Tabla 5: características de la cuenca interceptada por el proyecto (Río Asón). 

5.1 Cuenca  

La totalidad del proyecto se encuentra localizado en la cuenca del río Asón, un curso fluvial cuyo 

nacimiento tiene lugar en Portillo del Asón, en Soba, hasta su desembocadura en la ría de Limpias con 

una distancia total de 50,3 kilómetros. El río Asón cruza siete municipios que son, aguas arriba: Limpias, 

Ampuero, Rasines, Ramales de la Victoria, Arredondo y Asón.  

Su paso configura la principal vía de conexión de la región, por lo que cruza importantes localidades como 

Asón, Arredondo, Ramales de La Victoria, Ampuero o Limpias. Sus principales afluentes son los ríos 

Gándara (de 19,3 km de longitud) y Carranza (12,5 km de recorrido).  

El río Asón está alimentado por una superficie de 743 km2, siendo su caudal medio anual de 21,85 m3/s 

con mínimos en las épocas estivales de 12,17 m3/s y máximos de 38,15 m3/s. 

El inicio del río tiene lugar en la cueva Peña de Azalagua, seguida por la cascada de Asón, con unos 50 

metros de salto a lo largo de una pared de roca. Estas paredes eran parte de un circo glaciar, un estrecho 

y profundo anfiteatro pétreo mordido por el hielo dando lugar al valle con perfil en forma de U. El río ha 

profundizado y modificado estas estructuras cuando el clima comenzó a suavizarse hace 10.000 años. La 

única zona llana está restringida para una pequeña franja a los laterales del curso de agua mientras que 

las laderas están ocupadas por prados en pequeñas parcelas irregulares destinados a cultivo y prados 

separadas entre sí por vegetación denominadas bocages. 

En dirección Norte el río alcanza Asón, una pequeña población que le da nombre. Una vez atravesada 

esta zona el río pierde un poco su verticalidad antes de cortar las rocas de Peña Lavalle. El río se abre 

nuevamente en otra llanura de mayor tamaño y llana para virar en dirección sureste cortando las rocas 

del Porrón de Las colinas. En Ramales de La Victoria se encuentra con el río Gándara y vira hacia el 

noroeste para juntarse con el río Carranza en Bárcena. El curso fluvial sigue su estrecho curso, donde las 

paredes van perdiendo progresivamente la altura y es en Ampuero y Limpias donde se abre el valle para 

desembocar en la ría de Limpias. Sin embargo, esta desembocadura no vierte directamente al Cantábrico 

ya que se une a la ría de Treto para llegar al océano. 

El paso de los cursos de agua a lo largo de la cuenca deja algún punto destacable: 

• El parque natural de los Collados del Asón, prácticamente en la totalidad del Municipio de Soba 

caracterizado por las rocas calizas y la erosión fluvial que remonta por los valles glaciares, por los 

bosques de hayas y encinares típicos de Cantabria. Es un punto incluido en el Inventario Nacional 

de Puntos de Interés Geológico del Instituto Geominero de España. 

• El Lugar de Interés Comunitario Río Asón que comprende todo el curso del cauce y sus afluentes 

más importantes: Gándara y Carranza en el tramo cántabro. Están protegidos en este entorno el 

salmón atlántico, la madrila, el sábalo, el desmán ibérico y el cangrejo de río. 

• En el nacimiento del Río Silencio, un pequeño afluente de esta cuenca, se encuentra la cueva del 

Valle en el entorno de Rasines que fue un enclave humano en el paleolítico. Aquí se puede 

encontrar un parque paleolítico de acceso libre con una recreación a escala real de un mamut y 

un arboreto con la representación de especies vegetales prehistóricas. 

• En Rasines es posible encontrar también una plaza de toros de planta cuadrada construida con 

sillares y mampostería y barandillas de madera. 

• En Colindres, en el encuentro entre la ría de Limpias y la de Santoña existió un importante astillero 

de la Corona de Castilla, aunque no existen restos conservados aparece en mapas antiguos. A 

estos astilleros se accedía a través de un puente de madera. Los astilleros fueron trasladados 

debido al poco calado y difícil acceso de materiales debida a la tala sistemática del entorno. Es 

posible encontrar en Colindres las ruinas del palacio del Condestable, nunca reparado tras una 

incursión de corsarios franceses. 

• En la intersección de las Rías de Limpias y Rada, donde comienza Treto existe un puente que la 

une con Colindres. Este puente es muy particular ya que sigue el estilo constructivo de la Torre 

Eiffel con un diseño del Ingeniero Eduardo Miera materializado con una estructura metálica de 
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arco parabólico apoyada sobre unos potentes pilares de piedra. Su tramo final pivota sobre un 

eje para dejar acceso a las embarcaciones. Se construyó entre 1897 y 1905 y es denominado el 

Puente Giratorio o de Hierro. 

 

Ilustración 5: perfil longitudinal del Río Asón. 

5.2 Confederación hidrográfica 

La cuenca, y por lo tanto el presente Proyecto están situados dentro del ámbito geográfico de la 

Confederación Hidrográfica del Cantábrico. Este organismo, aunque cuenta con antecedentes históricos 

que se remontan al año 1865, se crea oficialmente el 22 de febrero de 2008 cuando se separan la 

Confederación Hidrográfica del Cantábrico, O.A. y la del Miño-Sil. Se mantiene la estructura orgánica, sus 

funciones y órganos colegiados de la antigua Confederación Hidrográfica del Norte. 

En el ámbito territorial, la Confederación Hidrográfica del Cantábrico, O.A. limita con por el Oeste con las 

demarcaciones Miño-Sil y de Galicia Costa, por el Sur con las demarcaciones del Duero y Ebro y por el 

Este con Francia. Abarca las cuencas de ríos que vierten al mar Cantábrico entre el Eo y el Bidasoa y con 

el territorio español de los ríos Nive y Nivelle con excepción de aquellos que discurren íntegramente por 

el territorio del País Vasco. El ámbito territorial comprende un total de 10 provincias albergando una 

población de 2.120.000 habitantes. 

La orografía de las cuencas es abrupta, la situación y orientación condicionan el marco físico, biológico y 

socioeconómico muy singular si se comparan a otras cuencas del territorio.  

Las cuencas están localizadas en la zona llamada España Verde o de Clima Oceánico, con los 

característicos inviernos suaves, veranos frescos, aire húmedo, nubosidad abundante y precipitaciones 

frecuentes en prácticamente todas las estaciones. Además, la existencia de un regulador térmico como 

es el mar favorece unos inviernos suaves y unos veranos templados, a excepción de las zonas más 

montañosas donde se pierde el efecto del mar y se registran las temperaturas más bajas en invierno. En 

las zonas intermedias se alcanza un régimen templado-cálido y en zonas de alta montaña se tiene un 

régimen pirenaico frío en las que son frecuentes las heladas que se producen varias veces al año. La 

precipitación es abundante a lo largo del año, entre 827 y 1.787 mm con un promedio de 1.296 mm. 

La distribución anual es homogénea con máximos en primavera y otoño con un mínimo estival. La 

precipitación aumenta en torno a 80 y 100 mm/año por cada 100 metros de altura. Son normales las 

precipitaciones en forma de nieve en las cabeceras de mayor altura durante el invierno. 

El agua en esta zona es un elemento clave en la región, existen 20 sistemas de explotación o subcuencas, 

que engloban unas 395 masas de agua superficiales. La masa de agua que se estudiará en detalle es la 

presente en la Cuenca del Río Asón. 

 

Ilustración 6: croquis de los afluentes en la cuenca. 

La zona afectada por el proyecto es una zona de curso bajo. En ella predominará por tanto la 

sedimentación de los materiales transportados. La oxigenación de agua es mucho menor debido a la 
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menor pendiente y velocidad, aunque se compensa parcialmente por la actividad de las plantas. La 

temperatura será algo mayor y la materia orgánica que llega está muy disuelta incorporándose como 

lodo y fango en el fondo. Por esto, el agua estará colonizada por invertebrados detrívoros con pocos 

predadores desapareciendo los ramoneadores y filtradores. Por otro lado, la reducción de pendiente y 

velocidad facilitan la aparición de esta fauna que sirve como alimento a diversas aves. 

Además, en zonas de curso bajo, el río puede interactuar con las mareas como es el caso del río Asón 

desarrollándose una aliseda pantanosa. Estas condiciones generan una abundancia de vida y provoca una 

aparición de carnívoros.  

En la vida piscícola se pueden encontrar lampreas, salmones y anguilas.  

En cuanto a árboles y arbustos presentes, los principales son la salgueira cenicienta, el abedul y el 

arraclán. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 Firma y fecha 

En Santander, a 26 de septiembre de 2.019 

El ingeniero autor del proyecto 

 

Javier Martínez Taboada 
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Anejo 7-Planeamiento y tráfico 
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1 Introducción 

En este anejo se pretende estimar el tráfico que va a soportar el Proyecto de Variante de la CA-258 a su 

paso por Ampuero y todos aquellos elementos viales en los que se pretende actuar. Se trata de un trabajo 

previo a la elección de los elementos que componen el firme y otras decisiones adicionales.  

Se han empleado los siguientes documentos para plantear las hipótesis, datos y modelos de crecimiento 

de tráfico: 

• Recomendaciones para la Redacción de Proyectos de Trazado de carreteras (Nota de Servicio 

8/2.014 de la Secretaría de Estado de Infraestructuras, Transporte y Vivienda. Dirección de 

Carreteras. Subdivisión General de Estudios y Proyectos). 

• Prescripciones y Recomendaciones Técnicas para la Realización de Estudios de Tráfico de los 

Estudios Informativos, Anteproyectos y Proyectos de carreteras (Nota de Servicio 5/2.014.  de la 

Secretaría de Estado de Infraestructuras, Transporte y Vivienda. Dirección de Carreteras. 

Subdivisión General de Estudios y Proyectos).  

• Instrucción de Carreteras-Norma 6.1 Secciones de firme (Orden FOM/3460/2003). 

• Plan de Gestión Integral de Infraestructuras de Cantabria, 2014-2021:  

o Anejo 2-Plan de aforos de la red autonómica de carreteras de Cantabria. 

o Anejo 3-Estudio de accesibilidad a los principales centros de demanda del tráfico de la 

Comunidad Autónoma de Cantabria. 

o Memoria. 

• Norma para el dimensionamiento de firmes de la Red de Carreteras del País Vasco (Edición 

ampliada y revisada. Noviembre de 2012) 

2 Tronco principal: estudio del tráfico 

2.1 Información disponible 

Como referencia básica para conocer el tráfico de la zona se utilizarán parte de los datos de aforo en la 

carretera CA-258 tomados en 2.011 y recopilados en el Plan de Infraestructuras de Cantabria. 

Carretera Estación Tramo IMD-2.011 %Pesados 

CA - 258 258-1 Marrón - Marrón 1315 6% 

CA - 258 258-2 Marrón - Ampuero 2062 6% 

CA - 258 258-3 Carasa - Ampuero 1698 9% 
Tabla 1:datos de tráfico recopilados por la Administración. 

Además, en la memoria de dicho plan se da la siguiente información del tráfico en varias infraestructuras 

del lugar: 

Carretera IMD 2.010 IMD 2.011 

N-629, túnel de Limpias 10.264 10.070 

N-629 – a Desconocida Desconocida 

CA - 258 int CA - 257 1.023 2.062 

CA - 685 int CA - 258 1.298 1.240 

CA – 684 int CA - 685 291 361 
Tabla 2: datos de las infraestructuras afectadas por el proyecto. 

La memoria del Plan de Gestión Integral de Infraestructuras estima que, al ser una variante de la propia 

carretera CA-258, la IMD de referencia es la que se midió en 2.011 cuyo valor es 2.062 vehículos sin 

especificar el porcentaje de vehículos pesados previstos.  

Al no disponer de un estudio específico de asignación de viajeros, se considera que toda esta intensidad 

de circulación atraviesa completamente el tronco de la variante y por los ramales secundarios circula un 

porcentaje de este tráfico principal. 

2.2 Tráfico actual 

Se han considerado las siguientes hipótesis: 

• La IMD de referencia es la de la CA-258, correspondiente a 2.062, dato tomado de la Memoria del 

Plan de Gestión de Infraestructuras de Cantabria. 

• Como porcentaje de vehículos pesados actual se ha estimado un 10%. Partiendo de los datos del 

Plan de Aforos para las Carreteras de Cantabria se ha incrementado el valor máximo en un punto 

porcentual para tener en cuenta la cercanía al polígono industrial. 

Por lo tanto, el tráfico de referencia en 2011 será: 

𝐼𝑀𝐷 (2011) = 2.062 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 
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𝐼𝑀𝐷 𝑝𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠 (2011) = 2062 ∗ 10% = 207 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠 

2.3 Categoría del tráfico según la Instrucción de Carreteras 

Se ha considerado el año de puesta en funcionamiento de la carretera 2.023, contando con los siguientes 

plazos: 

• Entrega del Proyecto: final de 2.019 

• Aprobación del Proyecto: mediados de 2.020 

• Licitación del Proyecto: final de2.020 

• Adjudicación del Proyecto: mediados de 2.021 

• Inicio de los trabajos: inicio de 2.220 

• Fin de los trabajos: mediados de 2.023 

En cuanto al crecimiento del tráfico, al no tener un dato disponible del crecimiento de tráfico en el lugar, 

se toma el factor de crecimiento acumulativo de contraste que sugiere la Nota de Servicio 5/2.014. Por 

tanto, partiendo de un dato de 2.011 es necesario actualizar los datos en dos fases hasta la puesta en 

marcha del proyecto. 

Incrementos de tráfico a utilizar en estudios (Orden FOM/3317/2.010 

Periodo Incremento anual acumulativo 

2013-2016 1,08% 

2017 en adelante 1,44% 
Tabla 3: incrementos de intensidad de tráfico según Orden FOM. 

El efecto del tráfico inducido se ha tenido en cuenta únicamente en el tráfico pesado, se estima que dicho 

tráfico aumento en dos puntos porcentuales en el futuro. Esto se debe al tráfico inducido provocado por 

la construcción de la variante, que favorece el desarrollo industrial del polígono de Marrón.  

Por tanto, se calcula el crecimiento de tráfico acumulativo para los vehículos ligeros partiendo de los 

datos de 2.011: 

𝑀𝐷 (2.011 −  2.016) = 2.062 ∗ (1 + 1,08/100)5 = 2.176 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 

𝐼𝑀𝐷 (2.016 − 2.023) = 2.176 ∗ (1 +
1,44

100
)

7

= 2.406 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠  

𝐼𝑀𝐷𝑝 (2.023) = 2.406 ∗ 12% = 289 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠  

Para el año estimado de puesta en servicio del proyecto y según lo estipulado en la instrucción 6.1.-I.C. 

Secciones de Firme, se obtiene una categoría de tráfico pesado tipo T2. 

Categoría de tráfico pesado IMDp 

T00 4000≤IMDp 

T0 4000≤IMDp≤2000 

T1 2000≤IMDp≤800 

T2 800≤IMDp≤200 

T31 200≤IMDp≤100 

T32 100≤IMDp≤50 

T41 50≤IMDp≤25 

T42 IMDp<25 
Tabla 4: categorías de tráfico según la norma española. 

No parece esperable que el tráfico de camiones vaya especialmente rápido ni cargado. El único tramo 

sensible sería el de aproximación al puente debido a la pendiente fuerte, sin embargo, no se aumenta de 

categoría el tráfico al estar la IMDp lejos del límite superior. 

2.4 Categoría del tráfico según la Norma de firmes del País Vasco 

Siguiendo la Norma para el dimensionamiento de firmes de la red de carreteras del País Vasco, la 

categoría de tráfico se debe obtener a partir del tráfico de proyecto, definido como el número acumulado 

de vehículos pesados que se prevé que circularán por el carril de proyecto durante el periodo de 

proyecto, clasificándose en las siguientes categorías: 

CATEGORÍA TRÁFICO DE PROYECTO (en millones) 

T00 43,80 – 87,60 

T0 21,90 – 43,80 

T1 T1A 15,30 – 21,90 

T1B 8,8 – 15,30 

T2 T2A 4,40 – 8,80 

T2B 2,20 – 4,40 

T3 T3A 1,10 – 2,20 

T3B 0,55 – 1,10 

T4 T4A 0,27 – 0,55 

T4B <0,27 

Tabla 5: categorías de tráfico según normativa del País Vasco. 
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La asignación del tráfico al carril de proyecto es directa, al ser una calzada con un solo carril en cada 

sentido. 

El periodo de proyecto se considera 20 años tal y como indica la norma. 

El tráfico de proyecto se calculará con la siguiente expresión: 

𝑇𝑃 = 365 𝑥 𝐹 𝑥 𝐼𝑀𝐷𝑃
𝐴𝑃𝑆𝛾𝑡 

Siendo: 

• 𝐼𝑀𝐷𝑃
𝐴𝑃𝑆  Intensidad Media Diaria de vehículos pesados el año de puesta en servicio (2.023). 

• 𝐹  Factor de crecimiento del tráfico de vehículos pesados en el periodo de proyecto. 

• 𝛾𝑡  Coeficiente de ponderación de las cargas de tráfico. 

Siendo la Intensidad Media Diaria de vehículos pesados un porcentaje del total de vehículos estimados a 

partir de un modelo de crecimiento. Por tanto: 

𝐼𝑀𝐷𝑃
𝐴𝑃𝑆 =  𝐼𝑀𝐷0 𝑥 % 𝑉. 𝑃𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑥 (1 + 𝑟)𝑇 = 2.062 𝑥 12% 𝑥 (1 + 0,02)12 = 314 𝑉𝑃/𝑑í𝑎 

𝐼𝑀𝐷𝑃
𝐴𝑃𝑆 = 314 𝑉𝑃/𝑑í𝑎 

Siendo:  

• 𝐼𝑀𝐷0   Intensidad Media Diaria del tramo en el año actual. 

• % 𝑉. 𝑃𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠   Porcentaje de vehículos pesados que circulan por el tramo. 

• 𝑟    Tasa de crecimiento acumulativo anual. 

• 𝑇     Tiempo de estudio. 

Se mantiene el efecto inducido sobre el tráfico pesado provocado por la construcción de la variante, por 

eso el porcentaje de vehículos pesados es de un 12%. La tasa de crecimiento acumulativa, sin embargo, 

aumenta hasta un 2%, siendo el valor que dicta la normativa del País Vasco para una IMD de vehículos 

pesados en el año de puesta en servicio menor a 1.600. Sustituyendo en las fórmulas se obtiene: 

𝐼𝑀𝐷𝑃
𝐴𝑃𝑆 =  2.062 𝑥 12% (1 + 2%)12 = 262 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠 por día 

Para hallar el tráfico de proyecto es necesario calcular el coeficiente de ponderación. 

𝛾𝑡 = 𝛾𝐶  𝑥 𝛾𝑅  𝑥 𝛾𝐿  

• 𝛾𝐶  Coeficiente de asignación de tráfico pesado 

• 𝛾𝑅  Coeficiente por variabilidad en la estimación 

• 𝛾𝐿  Coeficiente de pendiente longitudinal 

TIPO DE VÍA DESCRIPCIÓN 𝜸𝑪 

CALZADA ÚNICA ANCHURA DE CALZADA ≥ 6 m 0,50 

≥ 5 m y ≤ 6 m 0,75 

< 5 m 1,00 

DOBLE CALZADA CARRILES POR SENTIDO 2 0,50 

3 o más 0,45 
Tabla 6: corrección de la intensidad de cálculo. 

El tramo estudiado tiene una calzada de más de 6 metros por lo que el coeficiente por tráfico pesado a 

aplicar es 0,50. 

El coeficiente por pendiente longitudinal no afecta al resultado, es unitario al ser cualquier pendiente 

menor de 500 metros de longitud. Por tanto, el coeficiente a aplicar es 1. 

TIPO DE RED IMD de la carretera en el año de puesta en servicio 𝜸𝑹  

PRINCIPAL ≥ 20.000 1,4 

10.000 a 20.000 1,3 

< 10.000 1,2 

RESTO ≥ 2.000 1,1 

<2.000 1,0 
Tabla 7: correcciones de la intensidad de cálculo por IMD en servicio. 

Dado que es una carretera de la red secundaria y la IMD es mayor a 2.000, se toma un valor del coeficiente 

de riesgo de 1,1.  

𝛾𝑡 = 𝛾𝐶  𝑥 𝛾𝑅  𝑥 𝛾𝐿 = 0,50 𝑥 1,10 𝑥 1,0 =  0,55 

Es necesario obtener el factor de crecimiento de tráfico, para una Intensidad Media de Vehículos Pesados 

para la puesta en servicio de 248 y un contexto socioeconómico de recesión, se entiende un crecimiento 
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del 2% como una tasa suficiente. La normativa permite relacionar el crecimiento acumulativo con este 

factor de crecimiento mediante la siguiente tabla: 

r (%) F 

2,0 25 

4,0 30 
Tabla 8: factores de crecimiento planteados. 

De acuerdo con los criterios anteriores, se toma un factor F=25.  

Es posible ahora, conocer el tráfico de proyecto: 

𝑇𝑃 = 365 𝑥 25 𝑥 314 𝑥 0,55 = 1.575.888 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 

De acuerdo con la tabla de la normativa del País Vasco, la categoría del tráfico de proyecto es T3A. 

3 Viales secundarios: estudio del tráfico 

Con el fin de obtener el tráfico en los elementos accesorios al tronco principal, se han utilizado una serie 

de porcentajes tomando el total de vehículos que discurren por el tronco principal. La distribución es la 

siguiente: 

Elemento Porcentaje de Vehículos Porcentaje de Vehículos Pesados 

Vial del Polígono 30% 12% 

Acceso a la Fundación Aparecida 15% 2% 

Acceso al campo de fútbol 10% 1% 

Tabla 9: asignación de vehículos a cada elemento del proyecto. 

3.1 Categoría del tráfico según la Instrucción de Carreteras 

3.1.1 Vial del polígono 

Para un 30% de vehículos circulando por este vial, el total será: 

𝐼𝑀𝐷 = 30% 𝑥 2.406 = 722 𝑉𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 

Dado que se considera un tráfico por el polígono de todos los vehículos pesados, se impone un 40% de 

porcentaje de vehículos pesados. 

𝐼𝑀𝐷𝑝 =  40% 𝑥 722 = 289 𝑉𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑙 𝑑í𝑎 

Por tanto, según la Instrucción de Carreteras de España se obtiene la siguiente categoría: T2 

3.1.2 Acceso a la Fundación Aparecida 

Para un 15% de vehículos circulando por este acceso, el tota será: 

𝐼𝑀𝐷 = 15% 𝑥 2.406 = 361 𝑉𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 

Resultando para un 2% de vehículos pesados: 

𝐼𝑀𝐷𝑝 = 361 𝑥 2% = 8 𝑉𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑙 𝑑í𝑎 

Por tanto, según la Norma del País Vasco de Firmes se obtiene la siguiente categoría: T42 

3.1.3 Acceso al campo de fútbol 

Para un 10% de vehículos circulando por este acceso, el tota será: 

𝐼𝑀𝐷 = 10% 𝑥 2.406 = 241 𝑉𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 

Para un 1% de vehículos pesados: 

𝐼𝑀𝐷𝑝 = 241 𝑥 1% = 3 𝑉𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑙 𝑑í𝑎 

Por tanto, según la Norma del País Vasco de Firmes se obtiene la siguiente categoría: T42 

3.2 Categoría del tráfico según la Norma de firmes del País Vasco 

3.2.1 Vial del polígono 

Para un 30% de vehículos circulando por este vial, el total será: 

𝐼𝑀𝐷 = 30% 𝑥 2.616 = 785 𝑉𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 

Para esta IMD menor que la del vial principal, el factor de ponderación cambia, resultando: 

𝛾𝑡 = 0,50 

Igual que en el caso anterior, se fuerza un 40% de vehículos pesados: 

𝐼𝑀𝐷𝑝 = 785 𝑥 40% 𝑥 365 𝑥 25 𝑥 0,50 = 1.432.625 𝑉𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑎𝑙 𝑎ñ𝑜 

Por tanto, según la Norma del País Vasco de Firmes se obtiene la siguiente categoría: T3A 
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3.2.2 Acceso a la Fundación Aparecida 

Para un 15% de vehículos circulando por este acceso, el tota será: 

𝐼𝑀𝐷 = 15% 𝑥 2.616 = 393 𝑉𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 

Para esta IMD menor que la del vial principal, el factor de ponderación cambia, resultando: 

𝛾𝑡 = 0,50 

Para un 2% de vehículos pesados: 

𝐼𝑀𝐷𝑝 = 393 𝑥 2% 𝑥 365 𝑥 25 𝑥 0,50 = 35.862 𝑉𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑎𝑙 𝑎ñ𝑜 

Por tanto, según la Norma del País Vasco de Firmes se obtiene la siguiente categoría: T4B 

3.2.3 Acceso al campo de fútbol 

Para un 10% de vehículos circulando por este acceso, el tota será: 

𝐼𝑀𝐷 = 10% 𝑥 2.616 = 262 𝑉𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 

Para esta IMD menor que la del vial principal y para una anchura de plataforma menor, de apenas 5 

metros, el factor de ponderación cambia resultando: 

𝛾𝑡 = 0,75 

Para un 1% de vehículos pesados: 

𝐼𝑀𝐷𝑝 = 262 𝑥 1% 𝑥 365 𝑥 25 𝑥 0,75 = 17.931 𝑉𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑎𝑙 𝑎ñ𝑜 

Por tanto, según la Norma del País Vasco de Firmes se obtiene la siguiente categoría: T4B 

4 Estudio de asignación de tráfico 

En este apartado, se lleva a cabo una modelización del tráfico a modo informativo. Los planteamientos 

de cara al cálculo de secciones de firme estructural son los estimadas en el anterior apartado.  

El modelo elaborado es de asignación del tráfico, hay que tomar una referencia de la satisfacción de los 

conductores a través de la función de utilidad. En el caso de los vehículos ligeros se ha empleado un 

modelo de asignación estocástica, en el que el usuario solamente se mueve en función del tiempo que le 

lleva completar cada ruta al ser un tráfico reducido. Los tiempos estimados en cada ruta son los 

siguientes: 

• Tiempo en tomar la variante: 1,25 minutos. 

o Velocidad media: 50 km/h 

o Longitud del tramo:  700 metros 

o Se considera que la totalidad de vehículos se dirigen al polígono. 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜 ≈
700𝑚

50
3.6 (

𝑚
𝑠 )

=  51 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 𝑛𝑒𝑡𝑜𝑠 

Para tener en cuenta el tiempo de parada en intersecciones, se toman 60 segundos. 

• Tomar la carretera existente: 4 minutos 

Para calcular el número de viajes en cada alternativa se emplea un modelo de asignación estocástica en 

función del tiempo empleado en cada ruta. 

El coste para el usuario en cada alternativa se evalúa según las funciones de utilidad que se muestran a 

continuación (𝛽 = 0,32): 

• Nueva ruta 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 = −0,1 ∗ 0,32 = −0.32 

• Antigua ruta 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 = −4 ∗ 0,32 = −1,28 

Por lo tanto, el flujo de vehículos totales que utilizan la carretera proyectada será: 

% 𝐼𝑀𝐷 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑖𝑑𝑎 =
𝑒−0,32

𝑒−0,32 + 𝑒−1,28
= 72,30 % 𝑑𝑒 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 

En cuanto a los vehículos pesados, parece previsible que todos hagan el viaje por la variante ya que 

seguramente se dirigirán al polígono industrial de Marrón. Por lo tanto, el resultado de esto sería el 

siguiente:  del lado de la seguridad, se establece: 
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% 𝐼𝑀𝐷 𝑝𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠 = 100% 𝑑𝑒  𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠 

5 Conclusiones del estudio 

5.1 Clasificación del tráfico  

En el caso de que el cálculo de la sección de firme se efectúe según la Norma 6.1-I.C. “Secciones de Firme”, 

se adoptará la categoría de tráfico pesado correspondiente al pronóstico estimado por este 

procedimiento. Si el cálculo de la sección estructural se efectúa según la Normativa para el 

Dimensionamiento de Firmes de la Red de Carreteras del País Vasco, la categoría del tráfico será en cada 

caso la determinada por este modelo de crecimiento. 

5.2 Afectaciones al tráfico local 

Es importante evaluar el impacto que la realización de este proyecto tiene en el resto de las vías de 

comunicación, hay que citar los siguientes aspectos: 

• Movimiento de buena parte del tráfico ligero, que atraviesa el caso urbano para llegar a Marrón, 

hacia la variante y el desvío casi total del tráfico pesado.  

• Generación de nuevos tráficos: el impacto del Proyecto es positivo para el núcleo urbano y para 

el polígono industrial, no hay un aumento del tráfico total. Sí se aumentará el porcentaje de 

pesados (se ha considerado entre un 2 y 3%). 

• Impacto de escasa relevancia en la economía, al ser una localidad pequeña. La variante está muy 

cerca de Ampuero y no hay otro foco comercial cercano que suponga una alternativa. El efecto 

que cabe esperar solamente es positivo al retirar el tráfico pesado del casco urbano ya que 

potenciará el bienestar de los habitantes y unas dinámicas urbanas positivas. 

 

6 Aparcamientos 

De forma integrada con el comportamiento del tráfico en el Proyecto, se ha evaluado el efecto sobre las 

plazas de aparcamiento. Se eliminarán irremediablemente unas 45 plazas de aparcamiento al interceptar 

el aparcamiento original con la traza de la carretera.  

Se valoró la idea de emplear el margen derecho de la calzada para aparcamientos en la rampa de acceso. 

Finalmente se desechó esta opción por motivos de seguridad y de fluidez del tráfico ya que habilitar los 

laterales como aparcamiento implica una reducción de la velocidad de circulación.  

Se sugiere llevar a cabo un proyecto complementario para convertir la parcela existente en el camino de 

tierra en un aparcamiento. El único problema generado sería el acceso peatonal de dicho aparcamiento 

al polígono industrial, que se podría solucionar con la ejecución de un paso inferior con un marco 

prefabricado.  

En cuanto a superficie, el aparcamiento original cuenta con 750 m2 (17m de ancho y 50m de largo). La 

reposición total de esta superficie se podría alcanzar con la solución propuesta. 

 

Ilustración 1: zona de aparcamiento propuesta. 
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7 Tráfico peatonal 

El comportamiento del tráfico peatonal mejora ya que ambos márgenes del río se unen mediante la 

senda ciclable permitiendo al peatón disfrutar del entorno fluvial del río Asón. El único efecto que puede 

considerarse negativo es el corte de la antigua senda por la traza de la variante. Sin embargo, el peatón 

puede llegar al mismo punto a través del Acceso a la Fundación Aparecida. 

 

Ilustración 2: itinerarios peatonales antiguo y previsto. 

 

 

 

 

 

8 Firma y fecha 

En Santander, a 26 de septiembre de 2.019 

El ingeniero autor del proyecto 

 

Javier Martínez Taboada 
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Anejo 8-Trazado geométrico 
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1 Introducción 

En este anejo se explica y justifica el diseño del trazado de la variante de la CA-258 a su paso por Ampuero 

de acuerdo a la normativa aplicable al territorio nacional y a los condicionantes geométricos y 

funcionales. Es también necesario diseñar tres accesos, ajustándose a los trazados actuales tratando de 

mejorar sus condiciones de seguridad y circulación. Es necesario diseñar varios nudos viarios que también 

se comentan y justifican en este anejo.  Con este trazado se ha minimizado el volumen de tierras y de 

expropiaciones brindando al mayor número de usuarios de la infraestructura la posibilidad de usarla con 

las mejores prestaciones posibles. 

En el estudio del trazado se ha pretendido buscar un equilibrio entre movilidad y accesibilidad, por lo que 

los cruces se han diseñado para garantizar una continuidad con las carreteras y calles existentes con un 

impacto mínimo en las prestaciones de la carretera.  

 

Ilustración 1: compromiso entre movilidad y accesibilidad en función de la carretera. 

 

2 Condicionantes al trazado 

El trazado de la carretera está bastante condicionado por su entorno. Estos condicionantes se deben a la 

naturaleza del proyecto al ser una variante y al entorno con un polígono industrial, una red local de viales 

y caminos, la estación y vías del tren y el cruce del río. Existen, por lo tanto, varios puntos de paso 

obligatorios a cotas muy definidas que restringen parcialmente el rango de soluciones a adoptar. A pesar 

de eso, se ha conseguido un encaje satisfactorio respetando estos condicionantes, con unas buenas 

características funcionales minimizando la afección negativa a los agentes involucrados en el Proyecto. 

Los principales condicionantes considerados se enumeran a continuación. 

2.1 Conexión con la glorieta inicial (N-629a y CA-502) 

El arranque del trazado comienza obligatoriamente en la intersección de la N-629a con la CA-502. La 

variante se conecta a la glorieta existente mediante una pata nueva. La cota de unión entre esta glorieta 

y el nuevo trazado debe respetar la cota actual en la medida de lo posible.  

2.2 Cruce sobre el Río Asón 

De acuerdo con los cálculos hidráulicos, siendo de obligado cumplimiento el criterio anterior para no 

afectar a la red existente, se debe al mismo tiempo respetar el caudal de desagüe para el río para la 

avenida de diseño con periodo de retorno de 500 años. Además, se exige sobre este nivel un resguardo 

correspondiente a un 2,5% del máximo vano de acuerdo con las restricciones dictadas por el organismo 

de cuenca. Para cumplir con este requisito es necesario ganar altura en muy poco espacio, sin superar la 

pendiente longitudinal máxima que permite la normativa española de carreteras. Además, se debe 

asegurar una pendiente mínima a lo largo de la estructura que favorezca el desagüe de la plataforma. 

Por lo tanto, la cota a respetar por la estructura se basa en los siguientes datos: 

• Cota de caudal de periodo de retorno (Q 500): 8,50 m.s.n.m. 

• Resguardo según el Plan Hidrológico Norte II (2,5% del máximo vano): 1,13 m 

• Canto de la viga: 1.163 mm.  

• Canto de la losa de hormigón de tablero: 220 mm 

• Espesor de aglomerado: 80 mm 
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• Cota mínima de la rasante: 11,093 m.s.n.m. 

Siendo las cotas de inicial y final de la estructura las siguientes: 

• Z inicial: 11,25 m.s.n.m. (P.K. 0+068,00) 

• Z final: 11,25 m.s.n.m. (P.K. 0+266,00) 

Estos puntos son los más críticos, ya que la rasante en el centro de la estructura gana altura con el 

objetivo de mejorar el drenaje de la plataforma. 

2.3 Conexión con el Polígono Industrial de Marrón  

Una vez cruzado el río es necesario que la variante proporcione servicio al ramal del polígono industrial. 

Con el objetivo de simplificar la intersección para que la circulación sea lo más fluida posible y minimizar 

la superficie ocupada por el enlace la carretera debe bajar a una cota similar a la del terreno existente. 

Por tanto, se establece como condición obligatoria una rasante de la carretera aproximada a 7,50 

m.s.n.m.  

En esta zona se ha optado por construir una rotonda y no una isleta central, al haber una gran proporción 

de vehículos que giran hacia la izquierda en dirección al polígono. Se ocupa la mínima superficie posible 

y se logra minimizar el volumen de demoliciones de instalaciones deportivas. 

2.4 Estructura sobre las vías de tren (F.E.V.E.). 

Una vez que la variante se cruza con los viales del polígono y de acceso al campo de fútbol, debe subir de 

nuevo rápidamente hasta una cota que asegure el gálibo ferroviario correspondiente, en este caso, a una 

vía de ancho métrico. Aplicando la instrucción de gálibos ferroviarios, se obtienen varios perfiles y 

contornos. Superponiendo todos ellos se obtienen las dimensiones a respetar por el paso superior. A 

continuación, se justifica el valor adoptado. 

Se trata de una línea de ancho métrico con un material circulante por líneas no electrificadas, por tanto, 

el contorno de referencia es el denominado GED 10 según esta normativa. 

2.4.1 Contorno de referencia, gálibo cinemático: 

Se obtiene un esquema limitante para las partes altas del material rodante correspondiente a una altura 

para partes altas: se toma por tanto una altura libre mínima de 30.900 mm sobre el plano de rodadura y 

una distancia lateral respecto al eje de la vía de 10.530 mm.  

 

Ilustración 2: limitación por gálibo de ancho métrico. 

2.4.2 Contorno de referencia, gálibo estático 

Se obtiene para este otro contorno aplicable a partes altas, que la altura libre mínima debe ser de 30870 

mm sobre el plano de rodadura y una distancia lateral de 10.425 mm respecto al eje de vía. 
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Ilustración 3: contorno de referencia estático. 

2.4.3 Gálibo uniforme, implantación de obstáculos GED-10 

Se extrae del esquema de este otro perfil los siguientes condicionantes: el gálibo vertical máximo a 

respetar es de 4.195mm y el gálibo lateral será mínimo de 1.990 desde el eje de cada vía.  

 

Ilustración 4: gálibos de implantación de obstáculos en ancho métrico. 

Por lo tanto, por la simplicidad de la vía en el punto señalado se toman los siguientes condicionantes a 

partir de los valores máximos de gálibo:  

• 3.4195m de gálibo superior, medido desde la banda de rodadura del material rodante. 

• 1.990mm de gálibo lateral, medidos desde el eje longitudinal de las vías. 

El gálibo vertical a respetar se basa en los siguientes datos:  

• Cota del plano de rodadura:  7 m.s.n.m. 

• Gálibo exigible: 4,20 metros 

• Canto de viga: 0,95 metros 

• Espesor de losa: 0,25 metros 

• Espesor de aglomerado: 0,08 metros 

• Cota mínima de la rasante: 12,48 metros 

Siendo los puntos más bajos de la rasante los siguientes: 

• Z inicial: 13,25 m.s.n.m. (P.K. 0+583,00) 
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• Z final: 13,18 5 m.s.n.m. (P.K. 0+600,50) 

2.5 Conexión con la red viaria local (Barrio el Pobedal) 

Una vez se han cruzado las vías de F.E.V.E., la cota de la carretera debe bajar para conectarse a la calle 

existente. La conexión debe realizarse con un ángulo intermedio, un ángulo muy pequeño provocaría una 

reducción de seguridad de la maniobra de entrada de coches que acceden y una entrada perpendicular 

obligaría a modificar el radio de giro con la consiguiente pérdida de prestaciones en la variante. Debido 

a los condicionantes por pendiente y visibilidad se opta únicamente por permitir las entradas y salidas de 

vehículos que circulen en sentido positivo del P.K. Por lo tanto, los giros a la izquierda estarán prohibidos.  

2.6 Conexión con la CA-258 

La conexión del extremo final de la variante con la carretera CA-258 y la CA-685 tiene lugar en un entorno 

urbano. Por eso es necesario respetar la cota actual de la calzada, proporcionando un espacio de acera. 

En este tramo final, la carretera se estrecha para adaptarse al área tan reducida.  

2.7 Reposición del ramal antiguo 

La decisión de no construir un nuevo ramal de entrada hacia la Fundación de Actividades Económicas 

Aparecida implica reutilizar casi todo el trazado del antiguo acceso. De esta forma se proporciona un 

acceso a las viviendas contiguas a la edificación, se aprovecha parte de la plataforma existente y se 

minimiza la cantidad de superficie expropiada. 

3 Normativa empleada 

Para evaluar los condicionantes se han empleado los siguientes documentos: 

• Norma 3.1.-I.C. (Trazado) de la Instrucción de Carreteras aprobada por Orden FOM/273/2016, de 

19 de febrero. 

• Guía de Nudos Viarios (Orden circular 32/2012) elaborada por la Dirección General de Carreteras. 

• Instrucción ferroviaria de gálibos aprobada por Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio. 

• Plan Hidrológico Norte II, aprobado por Real Decreto 399/2013, de 7 de junio. 

• Manual de Recomendaciones de Diseño, Construcción, Infraestructura, Señalización, 

Balizamiento, Conservación y Mantenimiento del Carril Bici elaborado por el Ministerio del 

Interior, DGT en el año 2.000). 

• Recomendaciones sobre glorietas, elaborado por el M.O.P.U. en el año 1.989. 

• Plan de Gestión Integral de Infraestructuras de Cantabria, periodo 2.014-2.021. 

4 Diseño de la variante 

4.1 Velocidad 

Buscando diferentes objetivos:  fluidez, seguridad, accesibilidad y economía se ha limitado la velocidad y 

por lo tanto la geometría de los elementos que componen el vial principal. Por lo tanto, se han 

establecido dos tramos: 

• Primero tramo: con una velocidad de proyecto de 60 km/h. La traza discurre fuera del entorno 

urbano, comienza en el P.K. 0+000 y termina en el P.K. 0+531.  

• Segundo tramo: con una velocidad de proyecto de 50 km/h. La traza discurre dentro de un 

entorno urbano, comienza en el P.K. 0+531 y termina en el P.K. 0+846.  

4.2 Visibilidad 

Se ha considerado un punto de vista medio del conductor a 1,10 metros de altura sobre la calzada y a 

1,50 metros del borde izquierdo de cada carril. Se ha analizado la visibilidad en tres dimensiones para la 

velocidad de proyecto y se han tenido en cuenta los condicionantes que puedan afectar al conductor. 

4.3 Posibilidad de adelantamiento 

Como resultado de los condicionantes geométricos, el parámetro de visibilidad de parada es demasiado 

bajo como para permitir adelantamientos en la zona de velocidad de proyecto de 60 km/h. En el tramo 

urbano no se permitirá tampoco adelantar, aunque se permitirá esquivar a los vehículos que estén 

accediendo o saliendo en cualquiera de las urbanizaciones de la zona. 
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4.4 Clasificación de la carretera 

De acuerdo con lo recogido en la normativa, la variante es una carretera convencional y del grupo 3. Es 

una carretera de calzada única en la que no hay separación física entre carriles.  

4.5 Trazado en planta 

El trazado estará compuesto por una serie de elementos: alineaciones rectas, alineaciones circulares y 

curvas de transición entre ellas. Tomando el criterio de la I.C. se toma como referencia el centro de la 

calzada porque no existen carriles adicionales.  

4.5.1 Alineaciones rectas 

Las alineaciones rectas están muy limitadas en este proyecto, esto está motivado por la gran cantidad de 

condicionantes de la carretera a lo largo de su desarrollo. Por este motivo es por lo que tampoco es 

posible cumplir con las longitudes de alineación recta recomendadas por la normativa. Por este motivo 

se ha procurado no imponer reducciones de velocidad más restrictivos en las curvas, de forma que el 

trayecto se efectúe a una velocidad lo más uniforme posible 

4.5.2 Alineaciones circulares 

La velocidad de proyecto es el factor limitante del peralte, visibilidad de parada y la coordinación entre 

trazado en planta y alzado. Se trata de una carretera del Grupo 3, con una velocidad de proyecto de 60 y 

50 km/h en cada tramo. Por tanto, para cada tramo las restricciones son las siguientes: 

Para 60 km/h 

• Radio mínimo: 130 m 

• Peralte máximo: 7% 

Para 50 km/h 

• Radio mínimo: 85 m 

• Peralte máximo: 7% 

El peralte a aplicar a cada caso es el siguiente: 

 

Radio de la curva Peralte 

De 50 a 350 m 7% 

De 350 a 2500 m 7 − 6,65 ∗ (1 − 350/R)1,9 
De 2500 a 3500 m 2% 

Más de 3500 m Bombeo 
Tabla 1: valores del bombeo en función del radio. 

4.5.3 Curvas de transición 

Estas alineaciones tienen como objetivo salvar las discontinuidades del trazado, proporcionando unas 

condiciones de comodidad y seguridad mínimas. 

4.5.3.1 Limitación por variación centrífuga en el plano horizontal 

El conductor, al entrar en la curva de transición va adquiriendo progresivamente la aceleración 

transversal.  Suponiendo que se recorre la transición a una velocidad constante, siendo ésta la de 

proyecto se debe cumplir la siguiente condición: 

𝐴𝑚𝑖𝑛 = √
𝑅𝑜 ∗ 𝑉𝑒

46,656 ∗ 𝐽
∗ (

𝑉𝑒2

𝑅𝑜
− 1,27𝑃𝑜) 

𝐿𝑚𝑖𝑛 =
𝑉𝑒

46,656 ∗ 𝐽
∗ (

𝑉𝑒2

𝑅𝑜
− 1,27𝑃𝑜) 

Estas condiciones dependen de las características de cada curva y por eso deben ser verificadas para cada 

elemento constituido por alineación curva. Siendo: 

• Ve: Velocidad específica para la curva circular de radio menor, en km/h. 

• J: Variación de la aceleración centrífuga (m3/s). El valor de esta aceleración centrífuga se puede 

extraer de la siguiente tabla, en la que se da un valor de referencia y un valor máximo. 

Velocidad específica Ve < 80 km/h 

J (m/s3) 0,5 

J máx (m/s3) 0,7 

Tabla 2: valor de J en función de la velocidad. 

• Ro: Radio de la alineación circular asociada de menor radio (m). 

• Po: peralte con su signo para la curva circular asociada de menor radio. 
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4.5.3.2 Limitaciones por percepción visual 

La curva de transición ha de ser perceptible para el conductor, evitando quiebros en el trazado del 

vehículo o salidas de la vía, por eso la Normativa obliga a cumplir: 

• La variación de acimut entre extremos de la clotoide sea mayor o igual que 1/18 de radián (3,18 

grados sexagesimales). 

• El retranqueo de la curva circular debe ser mayor a cincuenta centímetros. 

Que para la norma es equivalente a indicar: 

𝐿𝑚𝑖𝑛 = 2√3 𝑅𝑜 ; 𝐴𝑚𝑖𝑛 = (12 𝑅𝑜3)1/4 

Definiendo por tanto una longitud mínima y un parámetro de clotoides mínimos. Se ha tomado esta 

fórmula de la normativa, ya que los radios de cualquier curva son menores que 972 metros. 

Además, se procurará que la variación de acimut entre extremos de la clotoide sea mayor o igual a la 

quinta parte del ángulo total de giro comprendido entre las alineaciones rectas consecutivas en las que 

se ubica la clotoide. Esto quiere decir que: 

𝐿𝑚𝑖𝑛 =
𝜋Ω

500
𝑅𝑜 ; 𝐴𝑚𝑖𝑛 = 𝑅𝑜√

𝜋Ω

500
 

Siendo: 

• 𝐿𝑚𝑖𝑛: Longitud del acuerdo (m) 

• Ro: Radio de la curva circular (m) 

• Ω: Ángulo de giro entre alineaciones rectas (gonios) 

La norma aporta una gráfica en la que se obtiene de forma simplificada el parámetro de clotoide. Se 

aplican los criterios correspondientes al Grupo 3 de carreteras. 

 

Ilustración 5:limitaciones de clotoide para carretera convencional. 

4.5.3.3 Limitaciones de longitud máxima 

La longitud de la curva de acuerdo no será mayor a una vez y media su longitud mínima. Además, se 

procurará no aumentar significativamente los parámetros mínimos obtenidos en los anteriores 

apartados. 

4.5.3.4 Desarrollo mínimo 

Al no existir curvas tipo I ni tipo III, no existen limitaciones en este sentido.  

4.5.3.5 Simetría 

El encaje de las curvas de acuerdo es totalmente simétrico en todos los elementos. 

4.5.3.6 Clotoide de vértice 

Las clotoides de vértice (aquellas que no tienen curva circular intermedia) no se utilizarán en el tronco 

de las carreteras. 
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4.5.4 Coordinación entre alineaciones curvas consecutivas 

Si se unen dos alineaciones consecutivas sin una alineación intermedia o con una recta de longitud 

limitada, la relación de radios no sobrepasará los valores obtenidos a partir de la siguiente gráfica. 

 

Ilustración 6: rango de valores de radios consecutivos. 

4.6 Diseño en alzado 

A diferencia del trazado en planta, el trazado en alzado se compone de alineaciones rectas unidas por 

curvas de acuerdo. El punto de definición de la rasante es el centro de la calzada, sin tener en cuenta las 

futuras ampliaciones ni carriles adicionales. 

4.6.1 Alineaciones rectas 

La velocidad de proyecto varía en cada tramo, como consecuencia de ello las limitaciones a aplicar varían 

también.  

Al ser una carretera convencional del Grupo 3 de carreteras las inclinaciones máximas son las siguientes: 

Velocidad de proyecto (km/h) Inclinación máxima (%) Inclinación excepcional (%) 

60 6 8 

50 7 10 
Tabla 3: inclinaciones máximas en alineaciones rectas 

Además, el valor mínimo de la rasante no será menor al 0,5%. Excepcionalmente la normativa permite 

llegar a un valor de 0,2%, con la condición de que en ningún momento la línea de máxima pendiente sea 

menor al 0,5%.     

Además, no se dispondrán rampas ni pendientes con la inclinación máxima con longitudes de más de 

3.000 metros. 

Según la Normativa tampoco se dispondrán rampas o pendientes cuyo tiempo de recorrido sea menor a 

10 segundos. Este último condicionante está sujeto a una justificación, que en este caso sería la necesidad 

de ganar altura en poco recorrido para salvar los gálibos comentados anteriormente.  

4.6.2 Acuerdos verticales 

Para evitar que el trazado provoque una sensación de tobogán, no se proyectarán acuerdos verticales 

reducidos. La longitud de la curva de acuerdo es función del parámetro Kv correspondiente a las diversas 

velocidades de proyecto y al tipo de acuerdo. 

4.6.2.1 Consideraciones de visibilidad: 

Se toma como referencia un obstáculo de 50 centímetros de altura para hallar un parámetro de acuerdo 

consecuente con la velocidad de proyecto del tramo. Dichos cálculos no tienen en cuenta la coordinación 

entre planta y alzado. Por lo tanto, para el rango de velocidades de proyecto que contempla el proyecto, 

los acuerdos están condicionados de la siguiente manera: 
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Velocidad de 
proyecto 

Kv parada (m) Kv adelantamiento (m) Kv parada (m) Kv adelantamiento (m) 

Acuerdo cóncavo Acuerdo convexo 

50 450 650 1160 3000 

60 800 1200 1650 3600 
Tabla 4: parámetros de acuerdo para el proyecto. 

Esto no implica una exención a la hora de realizar un análisis de visibilidad. Si es necesario, se deben 

aumentar dichos parámetros con el objetivo de proporcionar una visibilidad mínima. 

En este caso, Kv de adelantamiento no se aplica al estar el adelantamiento restringido en todos los puntos 

de la nueva vía. 

4.6.2.2 Consideraciones de percepción visual 

La longitud de cualquier curva de transición debe cumplir: 

𝐿 = 𝑉𝑝 

La velocidad de proyecto cambia en función del tramo. Por lo que lo cada acuerdo vertical debe cumplir 

lo siguiente: 

• Kv para 60 km/h: 60m 

• Kv para 50 km/h: 50m 

En caso de no cumplirse esta condición, la longitud para el acuerdo debe ser como mínimo: 

𝐾𝑣 ≥
𝑉𝑝

𝜃
 

Siendo: 

• VP velocidad de proyecto en ese tramo. 

• 𝜃: variación angular entre alineaciones consecutivas. 

Por lo tanto, se obtiene un parámetro de acuerdo mínimo ya sea por distancia de parada o por percepción 

visual. Esto condiciona la longitud del acuerdo, ya que dicho parámetro se calcula con la siguiente 

fórmula: 

𝐾𝑣 ≥
𝐿

𝜃
 

4.7 Coordinación entre trazado en planta y alzado 

Es necesario considerar la interacción de trazado en alzado y planta, de entre todas las afecciones a la 

seguridad, únicamente se valora la pérdida de orientación (caso 1P-2A) en el carril derecho a la entrada 

del puente. En el P.K. 0+566 ya que el trazado podría separar muy ligeramente de la visual del conductor. 

Esta falta de percepción desaparece al tomar el puente, aproximadamente tiene lugar durante 35 metros 

por lo que se estiman 4 segundos de este efecto, es poco probable que afecte al tráfico y a la fluidez. A 

pesar de ellos se evalúa en el análisis llevado a cabo con un programa informático. 

En base al anterior análisis subjetivo, se lleva a cabo un análisis de la visibilidad mediante una simulación 

informática con el programa Infraworks tal y como plantea la normativa. Dichos resultados se exponen 

en el apartado de comprobaciones. Se consideran tres posibilidades: 

• Visualización completa 

• Error de visualización 

• Obstrucción en la visualización 

En carreteras con velocidad de proyecto menor o igual a sesenta kilómetros por hora, como es este caso 

se debe cumplir: 

𝐾𝑣 = 100 ∗ 𝑅/𝑝 

Siendo: 

• Kv: parámetro de la curva (m) 

• R: radio de la curva circular (m) 

• p: Peralte de la curva circular (%) 

En caso de no ser así, debe cumplirse: 

𝐾𝑣/𝑅 ≥ 6 

Esta condición será la más frecuente a utilizar como limitación debido a los numerosos condicionantes 

del proyecto y al espacio reducido. 



 

                                                            DOCUMENTO N.º 1-MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
 
 

 PROYECTO CONSTRUCTIVO: VARIANTE DE LA CARRETERA CA – 258 A SU PASO POR AMPUERO, CANTABRIA     ANEJO 08 
 

 

Universidad de Cantabria     Página 9 

4.8 Diseño de sección transversal 

La sección transversal, de acuerdo con la Instrucción de Carreteras, se establece en función de la 

intensidad y composición del tráfico en la hora de proyecto del año horizonte, siendo éste el posterior 

en 20 años a su puesta en servicio. Combinando esto con lo previsto por el Plan de Gestión Integral de 

Infraestructuras de Cantabria, la actuación comprende una carretera convencional con un carril en cada 

sentido.  

4.8.1 Criterios de la Instrucción de Carreteras 

De acuerdo con la velocidad de proyecto (60 km/h y 50 km/h), las dimensiones de los elementos deben 

ser las siguientes: 

Clase de 
carretera 

Velocidad 
de proyecto 

(Vp) 

Anchura (m) Nivel de 
servicio 
mínimo 

Carriles Arcenes Bermas 

Interior/izquierdo Exterior/derecho 

Convencional 50 km/h 3,00/3,50 0,50/1,00 0,50 E 

Convencional 60 km/h 3,50 1,00/1,50 0,75 E 
Tabla 5: dimensiones mínimas para cada elemento de la sección transversal. 

4.8.2 Criterios del Plan de Gestión Integral de Infraestructuras de Cantabria (2.014 – 2.021). 

Lo propuesto por la Consejería de Obras Públicas y Vivienda de Cantabria es lo siguiente: 

• Carriles: 3,5 metros en cada sentido 

• Arcenes: 1,5 metros en cada sentido de circulación  

• Aceras: no 

• Anchura total: 10m 

4.8.3 Solución adoptada 

Con el objetivo de que la actuación sea lo más satisfactoria, se propone la siguiente sección de calzada 

en cada tramo.  

4.8.3.1 Tramo 1 (P.K. 0+000,00 a 0+575,00): 

• Senda ciclable: 1,50 metros de anchura adosado, este carril no continúa una vez pasada la 

rotonda. Irá señalado por bordillos elásticos constituyendo una separación clara de la vía 

principal.  

• Carriles: un carril de 3,50 metros de anchura en cada sentido de circulación. 

• Arcenes: un arcén a cada lado de 1 metro de anchura, al tener una IMD menor que 3000. 

• Berma: de 0,75 metros de anchura a cada lado. 

Resulta por lo tanto una anchura total de plataforma de 12 metros antes de llegar a la rotonda. Una vez 

rebasada esta intersección la anchura total de la plataforma es de 10,50 metros.  

4.8.3.2 Tramo 2 (P.K. 0+575,00 a P.K. 0+836,00) 

• Carriles: un carril de 3,5 metros en cada sentido de circulación. Los carriles reducen su anchura 

en 0,50 cm con una transición recta. Dicha transición arranca en el P.K. 0+775,00 y acaba en el 

P.K. 0+836,00. 

• Arcenes: un arcén a cada lado de 1 metro de anchura. Los arcenes reducen su anchura en 0,50 

cm con una transición recta. Dicha transición arranca en el P.K. 0+775,00 y acaba en el P.K. 

0+836,00.  

• Berma: en este tramo, en la salida de la segunda estructura (P.K. 0+605,50) la berma tendrá 

solamente 0,50 metros de anchura. Al llegar al tramo con acera la berma desaparece. 

• Aceras: de 1 metro de anchura a lo largo de todo el tramo urbano. 

Resulta por lo tanto una plataforma constante de 10 metros, en el tramo de acera la anchura de la berma 

es ocupada por la anchura de acera. Al llegar al P.K. 0+775,00 la sección disminuye su anchura de forma 

progresiva hasta alcanzar los 8 metros, que se alcanzan en el P.K. 0+836,00. 

4.8.3.3 Tramo 3 (P.K. 0+836,00 a 0+876,50) 

• Carriles: 3 metros cada uno. 

• Arcenes: un arcén a cada lado de 0,50 metros de anchura. 

• Acera: de 1 metro en cada margen.  
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4.8.4 Bombeo en recta 

En los tramos rectos es necesario evacuar las aguas superficiales con el mínimo recorrido. Por eso se 

debe disponer una inclinación transversal mayor que el 2% hacia cada lado a partir del eje de calzada. 

Este bombeo desaparecerá progresivamente hasta llegar al peralte exigido en las curvas de transición. 

4.9 Secciones transversales singulares 

Es necesario considerar secciones singulares al existir dos obras de paso. Los criterios y diseño empleados 

son los siguientes, que se recogen en la Instrucción de Carreteras. 

4.9.1 Estructura 1 

La estructura 1, que cruza el Río Asón, tiene una longitud entre estribos de más de 100 metros. Por eso, 

la sección mínima exigible será: 

• Arcén 1m + 2 carriles de 3,50m + arcén 1m = 9,00 metros. 

En el caso de la estructura cuenta con esa sección mínima a la que se le suman el carril bici y los pretiles: 

• Carril bici 1,5 m + Arcén 1m + 2 carriles de 3,50m + arcén 1m + Pretiles 1 m = 11,50 metros. 

4.9.2 Estructura 2  

La Estructura 2, que cruza las vías del tren, cuenta con una longitud menor a 100 metros, por lo que la 

normativa exige continuar el ancho de la plataforma. La sección empleada es: 

• Arcén 1m + 2 carriles de 3,5 m + arcén 1 m + Pretiles 1m = 10 metros. 

5 Diseño de senda ciclable 

Con el fin de conectar Ampuero con la senda que discurre por el polígono industrial, se dispone una senda 

ciclable al mismo nivel que el trazado de la carretera, protegida por elementos que disuadan al conductor 

de invadir la vía.  Por lo tanto, el trazado está asociado al trazado de la carretera siendo la sección 

transversal la única dimensión a determinar. 

5.1 Normativa empleada 

La normativa de referencia para el diseño de la senda es el Manual de Recomendaciones de Diseño, 

Construcción, Infraestructura, Señalización, Balizamiento, Conservación y Mantenimiento del Carril Bici 

(Madrid, Ministerio del Interior, DGT, 2000). 

5.2 Sección transversal 

Se considera una anchura básica del conjunto bicicleta-ciclista de 0,75 metros. A esta anchura básica hay 

que añadirle un resguardo debido al movimiento serpenteante del ciclista consecuencia de la necesidad 

de corregir la inestabilidad del vehículo mediante cambios en su trayectoria.  

 

Tabla 6: dimensiones recomendadas para una sección de carril bici. 
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En resumen, se considera una velocidad de circulación máxima de 30 km/h y por ello una anchura de 1 

metro ya contabilizando el resguardo por el zigzag de la bicicleta. 

De acuerdo con el objetivo de favorecer la movilidad ciclista se permite la circulación simultánea de 

bicicletas en sentidos opuestos, además de esta forma es posible que los peatones utilicen esta senda sin 

problemas de seguridad. Para esto, la anchura de la senda será de 1,50 metros.  

5.3 Trazado en planta 

Radios (m) 2,5 5 10 15 20 30 

Velocidades (km/h) 10 16 24 28 32 40 
Tabla 7: radios mínimos para cada velocidad de Proyecto 

Estos radios cumplen sobradamente, ya que el trazado está asociado a una carretera convencional cuyas 

limitaciones son mucho más estrictas. 

5.4 Trazado en alzado 

En cuanto a pendientes, se recomienda un gradiente no superior al 5%. Este valor no se sobrepasa. Los 

acuerdos verticales se diseñan en función de la velocidad de circulación. 

Velocidad (km/h) Tipo de curva Radio (m) 

20 Convexa 20 

20 Cóncava 10 

30 Convexa 40 

30 Cóncava 20 

40 Convexa 65 

40 Cóncava 40 
Tabla 8: limitaciones en alzado para un carril bici. 

Estos valores se cumplen sobradamente debido a la mayor exigencia de parámetros para el diseño de la 

carretera. 

5.5 Inicio de la senda 

El inicio se debe señalizar mediante marcas viales y cartel anunciador. El inicio de la senda comienza 

progresivamente en la acera en la rotonda de la CA-502. El esquema que mejor se adaptaría a este 

planteamiento es el correspondiente a un inicio de carril bici segregado inmediatamente a continuación 

de la acera. 

 

Ilustración 7: señalización del inicio de la senda. 

El final del tramo se conecta con una senda ya existente por lo que no hace falta señalización nueva en 

este punto. 

6 Comprobaciones de la variante 

En este apartado se comprueba que el trazado de la variante se adapta a las restricciones anteriormente 

comentadas para una carretera convencional del Grupo 3, sin separación entre carriles y con una 

velocidad inicial de proyecto de 60 km/h y 50 km/h en función del tramo. 

6.1 Comprobaciones en planta 

6.1.1 Alineación recta 

Las alineaciones rectas son todas de longitud limitada a excepción del acceso a la primera glorieta. Por 

eso deben cumplir los criterios para alineaciones curvas consecutivas. Dichas comprobaciones se 

encuentran en el apartado 6.1.4. 

6.1.2 Radios mínimos 

Los radios de cada alienación curva se resumen en la siguiente tabla. 
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Elemento Velocidad de proyecto 
(km/h) 

Radio mínimo (m) Radio (m) Verifica 

Curva 1 60 130 190 Sí 

Curva 2 60 130 130 Sí 

Curva 3 50 85 88 Sí 

Curva 4 50 85 88 Sí 
Tabla 9: comprobación de radios mínimos. 

6.1.3 Clotoides 

Los parámetros de clotoide se resumen en la siguiente tabla: 

Elemento Parámetro de 
clotoide mínimo 

Longitud de clotoide (m) Parámetro de clotoide Verifica 

Curva 1 85 40 87 Sí 

Curva 2 80 50 80,6 Sí 

Curva 3 55 41 60 Sí 

Curva 4 55 35 55,5 Sí 
Tabla 10: comprobación de clotoides de proyecto. 

6.1.4 Coordinación entre curvas consecutivas 

Se ha considerado que, dadas las buenas condiciones de visibilidad del entorno en el que la plataforma 

es visible en casi todo su recorrido, el conductor percibe igualmente el paso de un radio inferior a uno 

superior y viceversa. Por lo tanto, se toman los valores de la Normativa en sentido descendente. 

Radio anterior (m) Radio actual (m) Radio mínimo (m) Radio máximo (m) Verifica 

88 88 65 125 Sí 

88 130 65 125 No (*) 

130 190 92 191 Sí 

(*) Se considera una desviación admisible, al haber una glorieta en el desarrollo de esta curva 
Tabla 11: comprobación de la coordinación entre radios consecutivos. 

6.2 Comprobaciones en alzado 

6.2.1 Inclinaciones 

 Velocidad de 
proyecto (km/h) 

Inclinación mínima* (m) Inclinación máxima* (m) Pendiente Verifica 

T1 60 0,5% 6% 4,44% Sí 

T2 60 0,5% 6% 0,49% Sí 

T3 60 0,5% 6% 4,50% Sí 

T4 60 0,5% 6% 4,73% Sí 

T5 40 0,5% 7% 5,52% Sí 

T6 40 0,5% 7% 0,70% Sí 

(*) Las inclinaciones que no cumplen estrictamente se deben a redondeos, no habrá problemas de seguridad al 
existir un rango adicional que ofrece la normativa para pendientes excepcionales. 

Tabla 12: comprobación de la alineación de proyecto en alzado. 

6.2.2 Acuerdos verticales 

En primer lugar, se analizan las condiciones de visibilidad. 

Tipo Tramo Velocidad Kv mínimo Longitud Variación de 
pendiente 

Parámetro Verifica 

Convexo T1 60 km/h 1650 66 3,95 1671 Sí 

Convexo T2 60 km/h 1650 83 4,99 1663 Sí 

Cóncavo T3 60 km/h 800 76 9,23 823,5 Sí 

Convexo T4 50 km/h 1160 120 10,25 1170,7 Sí 

Cóncavo T5 50 km/h 450 50 6,21 805 Sí 
Tabla 13: comprobación de acuerdos verticales de proyecto. 

Las consideraciones por percepción visual se aplican de forma simple en función de la velocidad de 

proyecto en el tramo. En caso de no cumplirse la primera condición se debe cumplir la segunda descrita 

en el apartado 4. La comprobación es la siguiente: 

Tramo Longitud Condición 1 Condición 2 

Longitud mínima Cumple Kv mín (Vp/θ) Kv Cumple 

T1 66 60 Sí N.A. N.A. N.A. 

T2 83 60 Sí N.A. N.A. N.A. 

T3 76 60 Sí N.A. N.A. N.A. 

T4 120 50 Sí N.A. N.A. N.A. 

T5 50 50 Sí N.A. N.A. N.A. 
Tabla 14:comprobación de clotoides de proyecto. 

Se ha comprobado también la interferencia del diseño en planta y alzado. Los resultados son los 

siguientes: 

Tramo Condición 1 Condición 2 

R*100/P Kv Cumple Kv/R Cumple 

T1 2957 1671 No 8,02 Sí 

T2 2957 1663 No 8,04 Sí 

T3 1857 823,5 No 6,33 Sí 

T4 1257 1170,7 No 13,30 Sí 

T5 1257 805 No 9,14 Sí 
Tabla 15: comprobación de coordinación entre alzado y planta de elementos. 



 

                                                            DOCUMENTO N.º 1-MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
 
 

 PROYECTO CONSTRUCTIVO: VARIANTE DE LA CARRETERA CA – 258 A SU PASO POR AMPUERO, CANTABRIA     ANEJO 08 
 

 

Universidad de Cantabria     Página 13 

6.3 Comprobaciones en sección transversal 

6.3.1 Bombeos y peraltes 

Debido a la reducida dimensión de las alineaciones rectas, a excepción del primer tramo desde la glorieta 

hacia el puente no es posible disponer de bombeo en la sección transversal.  El tramo final también tiene 

una sección con bombeo ya que la circulación es a muy baja velocidad. 

6.3.1.1 Primer tramo 

Se trata del único tramo con sección El bombeo será de un 2%. Este bombeo debe cambiar 

progresivamente antes de una alineación curva. Las longitudes de transición son las siguientes: 

• Longitud de desvanecimiento de peralte: 15 metros al contar con una pendiente longitudinal 

menor al 1%. Se desarrolla antes de llegar a la clotoide. 

• Longitud mínima de transición de peralte: 36,3 metros. A partir del inicio de la clotoide. 

• Longitud de clotoide: 40 metros. 

• Longitud remanente: 4,7 metros. Para suavizar la pendiente, se desarrolla todo el gradiente a lo 

largo de la clotoide. 

 

Ilustración 8: esquema visual de la transición longitudinal del peralte de recta a curva. 

Los puntos necesarios para comprender el giro de las semiplataformas se resumen en la siguiente tabla: 

P.K. Eje izquierdo Gradiente Eje derecho Gradiente 

0+065,00 -2% - 2% - 

0+080,00 0% 13% 2% 0% 

0+095,00 2% 13% 2% 0% 

0+120,00 7% 20% 7% 20% 
Tabla 16:  giro de las semiplataformas en el primer tramo. 

6.3.1.2 Segundo tramo 

En este tramo, se emplea una curva y contracurva. La longitud de la recta intermedia es muy reducida 

por lo que se emplea como extensión de la clotoide a efectos de variación de pendiente transversal. 

 

Tabla 17: esquema visual de la transición longitudinal del peralte en curvas contrarias consecutivas. 

Para la salida de la primera clotoide se calculan las longitudes mínimas: 

• Longitud de transición de peralte: 28 metros, se obtienen de la siguiente forma.: 

𝐿𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 =
5

0,62
∗ 3,5 = 28 m 

• Longitud mínima de desvanecimiento de peralte:11,3 metros. Se obtiene con la anterior fórmula: 

𝐿𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 =
2

0,62
∗ 3,5 = 11,30 m 

• Longitud de clotoide: 40 metros. 
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• Longitud remanente: 0,7 metros. Para suavizar la pendiente, se desarrolla todo el gradiente a lo 

largo de la clotoide y del tramo recto. 

Para la entrada, los valores de longitud mínima son iguales. El gradiente de pendiente de 0% a 2% se 

conserva respecto al anterior, por lo que el escalón del 2% al 7% de peralte se desarrolla a lo largo de la 

entrada en la clotoide 

P.K. Eje izquierdo Gradiente Eje derecho Gradiente 

Clotoide de salida 

0+262,00 7% - 7% - 

0+296,00 2% 14,70% 2% 14,70% 

0+310,00 0% 14,20% 0% 14,20% 

Clotoide de entrada 

0+324,00 -2% 14,20% -2% 14,20% 

0+365,50 -7% 12,00% -7% 12,00% 
Tabla 18: giro de las semiplataformas en el segundo tramo. 

6.3.1.3 Tercer tramo 

En este tramo se emplean dos curvas hacia el mismo sentido. Para la entrada, el valor mínimo de longitud 

de transición es el mismo que el calculado en el apartado anterior. Para la salida cambia al variar la 

velocidad de proyecto, se calcula para toda la variación de peralte: 

𝐿𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 =
7

0,66
∗ 3,5 = 37 m 

La clotoide permite esta longitud. Al existir un resguardo, la variación de peralte se reparte 

uniformemente a lo largo de toda la longitud disponible incluidos los tramos de recta limitados. Por tanto, 

se tiene la siguiente geometría: 

P.K. Eje izquierdo Gradiente Eje derecho Gradiente 

Clotoide de salida 

0+542,00 -7% - -7% - 

0+579,00 -2% 13,50% -2% 13,50% 

0+594,00 0% 13,33% 0% 13,33% 

Clotoide de entrada 

0+609,00 -2% 13,33% -2% 13,33% 

0+638,50 -7% 16,95% -7% 16,95% 
Tabla 19: giro de las semiplataformas en el tercer tramo. 

6.3.1.4 Cuarto tramo 

Las longitudes mínimas son las correspondientes al anterior apartado ya que la velocidad de proyecto es 

la misma. Por lo tanto, el desarrollo de peralte se distribuye a lo largo de toda la distancia disponible. 

P.K. Eje izquierdo Gradiente Eje derecho Gradiente 

Clotoide de salida 

0+717,00 -7% - -7% - 

0+750,00 -2% 13,51% -2% 13,51% 

0+763,00 0% 22,22% 0% 22,22% 

Clotoide de entrada 

0+772,00 2% 22,22% 2% 22,22% 

0+802,00 7% 16,67% 7% 16,67% 
Tabla 20: giro de las semiplataformas en el cuarto tramo. 

6.3.1.5 Tramo final 

Es el tramo correspondiente a la salida de una curva a un tramo de baja velocidad y por lo tanto con 

bombeo.  

Las longitudes de transición son las siguientes: 

• Longitud de desvanecimiento de peralte: 15 metros al contar con una pendiente longitudinal 

menor al 1%. Se desarrolla después de finalizar la clotoide. 

• Longitud mínima de transición de peralte: 36,3 metros. A partir del inicio de la clotoide. 

𝐿𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 =
7

0,66
∗ 3,5 = 32 m 

• Longitud de clotoide: 35 metros. 

• Longitud remanente: 3 metros. Para suavizar la pendiente, se desarrolla todo el gradiente a lo 

largo de la clotoide. 

P.K. Eje izquierdo Gradiente Eje derecho Gradiente 

0+812,00 7% - 7% - 

0+832,00 2% 25% 2% 25% 

0+847,00 0% 13,33% 0% 13,33% 

0+862,00 -2% 13,33% 2% 13,33% 
Tabla 21: giro de las semiplataformas en el quinto tramo. 
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6.3.2 Inclinación de la berma 

La inclinación de la berma será permanentemente del 7%, en los tramos rectos y de transición será una 

inclinación mayor que la existente en la plataforma, mientras que en las curvas con peralte máximo 

coincidirá con la inclinación de la plataforma. 

6.3.3 Gálibo lateral 

En todos los puntos del trazado, la sección transversal proporciona un ancho suficiente para rebasar a un 

vehículo pesado averiado. En el caso más desfavorable de que un camión articulado se averiase en una 

de las estructuras habría espacio para que se aparte y que otros dos vehículos pesados se cruzasen con 

un resguardo lateral de 30 cm. 

Espacio disponible, considerando que un vehículo pesado se arrima lo máximo al pretil: 

• Espacio disponible: 9 metros 

• Ancho de vehículo pesado: 2,55 metros 

• Gálibo total ocupado: 7,65 metros 

• Resguardo disponible: 1,35 metros disponibles para maniobras. 

6.3.4 Transición de secciones 

En el tramo urbano, los carriles se estrechan para adaptarse a la calle que actualmente existe. Esta 

transición debe ser lineal a lo largo de una longitud mínima que fija la norma: 

Lmín = 40√2 = 56,57 m 

La transición comienza en el P.K. 0+775,00 y termina en el P.K. 0+836,00. La longitud de la transición es 

mayor que el valor mínimo de la norma. 

7 Diseño de nudos viarios 

7.1 Diseño de la glorieta 

Es necesario analizar varios factores en las intersecciones: 

• Clase de carretera, sabiendo si ésta es prioritaria o no 

• Restricciones de espacio disponible 

• Características del tráfico 

• Exigencias del entorno 

Es necesario buscar un nivel de seguridad y comodidad del conjunto de usuarios de dicho nudo. Es básico 

analizar las exigencias de los distintos tipos de tráfico que discurrirán por la carretera y usarán la 

intersección. 

En definitiva, es imprescindible llegar a un diseño que sea: 

• Consistente e integral. 

• Coordinado con el entorno viario y ambiental. 

• Ajustado a la demanda prevista. 

• Legible para el usuario, adaptado a las expectativas. 

Es recomendable disponer glorietas en los nudos importantes, sobre todo los extremos. La glorieta 

permite: 

• Crear una ruptura en el comportamiento de los conductores: el límite entre dos clases de 

carretera, entre la zona urbana y la interurbana, etc. 

• Moderar eficazmente la velocidad, por las condiciones de la entrada a ella y del recorrido por la 

calzada anular. Ello disminuye de forma muy apreciable la gravedad de los accidentes, que pasan 

a ser constituidos en su casi totalidad por siniestros sólo con daños materiales. 

• La sencillez y la uniformidad de funcionamiento de una glorieta facilitan su comprensión por el 

usuario, además de que resulta posible cambiar de sentido y aun rectificar los errores de destino. 

Algunos estudios han mostrado que más allá de una glorieta, los conductores tampoco 

experimentan deseos de recuperar el tiempo perdido en ella, y por lo tanto las aceleraciones y 

las velocidades no son especialmente altas. 

En cuanto a las glorietas, no resulta adecuado el empleo de sistemas de contención de vehículos, la 

curvatura de los vehículos es acentuada por lo que el ángulo de incidencia suele ser mayor que el 

adecuado resultando un desarrollo de las fuerzas de contacto muy distinto.  
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Atendiendo ahora a la Norma 3.1.-I.C. en cuanto al trazado, se debe proyectar un espaciamiento 

uniforme de las vías que concurren, de manera que: 

• El ángulo subtendido al centro de la glorieta por dos puntos de intersección de la circunferencia 

definida por el borde exterior de la calzada anular: uno con la trayectoria más desfavorable de 

entrada por una vía de acceso y otro con la trayectoria más desfavorable de salida por la vía de 

acceso siguiente, no será menor que sesenta (≮ 60) gonios. 

• La separación entre accesos medidos sobre el borde exterior de la calzada anular entre puntas de 

isletas será mayor o igual que veinte metros (≥ 20 m). 

 

Ilustración 9: recomendaciones de ángulo mínimo de entrada y salidas más cercanas. 

• Se regulará el acceso a las glorietas mediante diseños que moderen la velocidad operativa a la 

entrada de estas, incluyendo una inflexión en la trayectoria a seguir por los vehículos que entran 

a la glorieta, impuesta por la presencia de la isleta central y de una isleta separadora en el acceso. 

• El ángulo (θ) entre la trayectoria de acceso y la trayectoria a la que se incorpora (la que rodea la 

calzada anular) estará comprendido, salvo justificación en contrario, entre 45 gonios y 67 gonios. 

Se deberá tener en cuenta en su establecimiento que ángulos demasiado grandes dificultan la 

inserción de los vehículos en la calzada anular, mientras que ángulos demasiado pequeños 

favorecen que esa inserción pueda efectuarse a velocidad relativamente alta sin respetar la 

prioridad del tráfico al que se incorpora. 

 

 
Ilustración 10: recomendaciones para el ángulo de entrada. 

La mejor ubicación para la isleta central se logra cuando los ejes de todas las vías que acceden a la glorieta 

pasan por su centro geométrico. Si esta configuración no fuera posible se procurará que el centro de 

dicha isleta se sitúe en el eje de la vía principal y, próximos a dicho centro, los ejes del resto de vías que 

acceden. No obstante, serán aceptables ligeros desplazamientos hacia la izquierda y no hacia la derecha, 

evitándose entradas cuasi tangenciales a la calzada anular. 

 

 

Ilustración 11: recomendaciones de los ramales de entrada y salida. 
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En las entradas y en las salidas a o de la calzada anular, las curvas son hacia la derecha, por lo que se 

deberán proyectar con un cierto peralte que permita a los conductores seguir una trayectoria adecuada 

con los siguientes valores: 

• En una entrada, el peralte no excederá del cinco por ciento (≯ 5 %), pudiéndose reducir en la 

marca de detención, al mínimo necesario para garantizar el drenaje superficial. 

• En una salida, el peralte en las inmediaciones de la calzada anular será el necesario para asegurar 

el drenaje superficial. 

La proyección de estos peraltes se verá simplificada si la calzada anular tiene una inclinación transversal 

hacia su borde exterior, permitiendo una mejor solución a los encuentros entre la calzada anular y las 

vías de acceso (de entrada, o salida), y facilitando su conservación, al desaguar hacia el exterior de ella. 

Además, aumenta la visibilidad de la calzada anular y, en general, de la glorieta para los vehículos que se 

aproximan. La calzada anular tendrá, en general, una inclinación transversal constante del dos por ciento 

(2 %) hacia su borde exterior sin que el valor absoluto de la inclinación longitudinal en ningún punto de 

dicho borde de la calzada anular rebase el tres por ciento (≯ 3 %).  

El eje en planta de la calzada anular deberá estar íntegramente incluido en un plano horizontal. Si no 

fuese posible serán admisibles planos con inclinación inferior al tres por ciento (- 3 % < i < + 3 %). Se 

comprobará que la combinación de dicha inclinación longitudinal con la inclinación transversal no 

produce acumulaciones de agua en la calzada anular o en alguna de sus vías de acceso. 

Al ser una carretera convencional, únicamente se utilizarán glorietas con calzadas anulares de uno o dos 

carriles. Mayor número de carriles debería estar asociado a travesías con instalación de semáforos para 

regular el tráfico. 

El número de carriles de la calzada anular y su configuración se fijará a partir de un estudio de capacidad 

y de niveles de servicio. La holgura mínima entre dos vehículos paralelos y simultáneos será mayor o igual 

que sesenta centímetros, tanto en los accesos a la glorieta como en la calzada anular. 

El diámetro exterior de una calzada anular deberá ser tal que, con el ancho fijado para la situación de 

circulación supuesta, el tamaño de la isleta central y su disposición permitan cumplir las limitaciones en 

planta relativas a la trayectoria de los vehículos. Estas condiciones se cumplen gracias al diseño con el 

programa AutoCAD Civil 3D, que emplea una trayectoria de barrido para la combinación más 

desfavorable propia de la Normativa española para el diseño de los anchos de carril. 

El diámetro exterior de una calzada anular de un carril no regulada por semáforos no será menor que 

veintiocho metros, excepto donde se justifique que, de lo contrario, los costes resultarán 

desproporcionados. 

Se procurará que esté comprendido en glorietas periurbanas o interurbanas, entre treinta y cinco metros 

(35 m) y cuarenta y cinco metros (45 m). Diámetros mayores deberán ser justificados. 

El ancho de la calzada anular se fijará en función de la situación de circulación supuesta y de la eventual 

presencia de un gorjal (posible ocupación de la isleta central en circunstancias extraordinarias de 

explotación. En el caso de un carril, el ancho de la calzada será el indicado en la tabla:  

 

Tabla 22: ancho del conjunto en función del diámetro anular de la glorieta. 

En lo que a arcenes se refiere, en glorietas interurbanas tendrán un ancho de cincuenta centímetros (0,50 

m) y los exteriores entre cincuenta centímetros (0,50 m) y un metro y cincuenta centímetros (1,50 m). 

En glorietas urbanas y periurbanas, el ancho de los arcenes será igual al mínimo necesario para pintar la 

marca vial de borde de calzada. 



 

                                                            DOCUMENTO N.º 1-MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
 
 

 PROYECTO CONSTRUCTIVO: VARIANTE DE LA CARRETERA CA – 258 A SU PASO POR AMPUERO, CANTABRIA     ANEJO 08 
 

 

Universidad de Cantabria     Página 18 

Las entradas a la calzada anular tendrán, en general, el mismo número de carriles que la vía de acceso 

correspondiente, salvo que justificadamente se dispongan carriles adicionales de longitud mínima 

determinada.  

Asimismo, la salida deberá tener al menos, el mismo número de carriles que tiene, para ese sentido, la 

vía en la que desemboca, aunque justificadamente se podrá adicionar un carril. 

La conexión de una carretera con la calzada anular de una glorieta exigirá realizar un acuerdo entre las 

secciones transversales correspondientes en el que se evite la presencia de zonas de acumulación de 

agua en la plataforma. 

Este tramo de transición tendrá una longitud mayor o igual que veinticinco metros, superior en cualquier 

caso a la de la isleta de aproximación, debiéndose realizar un estudio tridimensional que permita definir 

el correspondiente sistema de evacuación del agua de escorrentía. 

Por último, salvo que se realice un estudio específico, los vehículos patrón característicos que 

determinarán el diseño geométrico mínimo de los nudos serán los definidos en las Tablas 10.1 y 10.2. de 

la Normativa. En esta última tabla se establecen las posibles situaciones de circulación de vehículos, en 

función del número de carriles de la calzada anular y de la existencia o inexistencia de dichos vehículos, 

lo que puede condicionar las circunstancias de explotación de las glorietas. No se considera esperable la 

circulación de autobuses articulados al no ser una zona vinculada a este tipo de tráficos, aunque sí al de 

vehículos pesados. 

 

Tabla 23: vehículo patrón para el diseño de glorietas. 

7.2 Pasos de cebra 

La circulación de peatones en un nudo viario se puede tratar de varias maneras. No conviene simultanear 

tratamientos distintos en un mismo nudo, pues dificulta la comprensión de su funcionamiento y se presta 

a confusiones. Para elegir el tipo de tratamiento, se deben tener en cuenta: 

• El entorno en el que está situado el nudo: urbano, periurbano o interurbano: 

o Salvo excepciones, fuera de poblado no suele ser necesario tener en cuenta a los 

peatones.  

o En una zona urbana o periurbana, los peatones están normalmente segregados del tráfico 

rodado, y circulan por aceras que están separadas de la calzada por bordillos no 

montables, los cuales marcan un desnivel. 

• El recorrido peatonal entre los distintos orígenes y destinos, especialmente en los entornos 

periurbanos: 

o Los peatones tienden a seguir el recorrido más corto posible. 
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o Donde haya muchos, se pueden usar vallas para evitar cruces incontrolados, pero éstas no 

deben impedir la visibilidad a los conductores, ni ser tan largas que obliguen a los peatones 

a dar rodeos inaceptables. 

• La posibilidad de emplear otros pasos cercanos. 

• La intensidad del tráfico de peatones. 

• La intensidad de la corriente de tráfico rodado y la anchura de la calzada que los peatones tienen 

que cruzar. 

• La presencia de una proporción significativa de niños, ancianos o discapacitados ya sea repartida 

uniformemente, ya sea concentrada a ciertas horas. 

• La situación de las paradas del transporte colectivo. Ésta determina los recorridos de sus usuarios, 

por lo que conviene coordinarla con la de los pasos para peatones de manera que se reduzca al 

mínimo el conjunto de recorridos y de medidas de regulación. En un entorno interurbano suele 

suceder que esos usuarios sean muy escasos, no sólo por ser escasas las circulaciones diarias, sino 

también por ser bajo el número de viajeros que utilizan la parada en cada una de ellas: por ello 

no se suele justificar la adopción de una regulación específica. Los principales tratamientos son: 

o Sin una ordenación específica. Si el tráfico de peatones es poco intenso, como suele ocurrir 

en un entorno interurbano, esta solución suele ser la preferible. 

o Mediante uno o varios pasos para peatones regulados por una señalización fija (paso 

cebra). Es una solución muy empleada en entornos urbanos, aunque su eficacia disminuye 

si la anchura del cruce es muy grande (más de 10 m). 

Un paso de cebra: 

• Aunque de forma muy limitada, advierte a los conductores de la posibilidad de un conflicto con 

peatones. 

• Modifica el comportamiento de los peatones y les indica el lugar adecuado para cruzar. 

• Puede que no resulte demasiado eficaz para reducir la siniestralidad, si da a los peatones una falsa 

sensación de seguridad y éstos cruzan sin comprobar que hay un intervalo suficiente entre los 

vehículos. 

• En correspondencia con un paso cebra, el bordillo debe disminuir su altura a menos de 1 cm, para 

permitir el paso de sillas de ruedas. 

• La ubicación de un paso cebra debería estar subrayada por una señalización luminosa especial. A 

veces, los pasos cebra se combinan con un reductor de velocidad. 

Puede resultar interesante disponer: 

• Un estrechamiento localizado de la calzada en correspondencia con el paso cebra, aumentando 

las aceras, y frecuentemente combinado con la presencia de carriles de estacionamiento. 

• Un refugio en una isleta central, de manera que el cruce se pueda realizar en dos fases. Estas 

isletas deben de estar delimitadas por bordillos no montables, aunque en correspondencia con la 

trayectoria de las sillas de ruedas, la altura del bordillo se debe reducir a menos de 1 cm. Su 

anchura no debería ser inferior a 1,8 m, para poder alojar un cochecito de niño o una bicicleta. 

• Un pavimento diferenciado, como un adoquinado, o con un color distinto. 

Los factores favorables a una reducción de la siniestralidad en los pasos de cebra son: 

• La proximidad del paso a la intersección. La reducción es significativa si la distancia del paso a la 

prolongación del borde de la vía transversal no supera los 2 m. 

• Una gran intensidad de cruce de peatones, que lo hace más perceptible. 

• El control del estacionamiento en las proximidades del cruce, que mejora la visibilidad. 

7.3 Conexión inicial en Ampuero (PK 0+000) 

La carretera debe enlazar con la rotonda actual existente que enlaza la N-629a y la CA-502. Este enlace 

se asegura gracias a una nueva pata en la rotonda, que ha sido comprobada de acuerdo con los criterios 

aportados en la Guía de Nudos Viarios (Orden Circular 32/2012). También se aplican las restricciones y 

condicionantes para glorietas presentes en la Norma I.C.-Trazado. 

La entrada en la variante se ha diseñado añadiendo una pata más a la rotonda. La pata arranca 

prácticamente perpendicular a la carretera Nacional 629a y es casi una continuación del acceso de la 

carretera CA-502. Esto permite que los vehículos que accedan a la variante lo hagan de la forma más 

fluida posible y con la mayor seguridad posible.  
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La rasante de la rotonda actual no se modifica en absoluto, respetando la pendiente existente para 

desaguar el caudal de lluvia. 

Además, se coloca un paso de cebra para asegurar la continuidad del itinerario peatonal enlazando la 

acera que discurre por la variante con el trazado actual urbano. Dicho paso de peatones es adecuado de 

cara a la movilidad peatonal, se ha diseñado entre el abocinamiento y la estructura quedando 18 metros 

disponibles para que el tráfico, en caso de detenerse por el cruce de peatones no entorpezca la 

circulación en la rotonda. 

7.4 Conexión con el camino “Barrio el Pobedal” 

Esta conexión permite únicamente el giro a la derecha en entrada y salida. La actuación del Plan de 

Infraestructuras de Cantabria no planteaba la incorporación completa de esta calle con la carretera. Sí se 

deja el tronco del camino orientado hacia una posible actuación en el futuro.  

Al ser una carretea con IMD entre 3.000 y 1.000 vehículos sería necesario un carril central o una glorieta. 

Ambos elementos alterarían la fluidez del tramo por lo que se ha optado por no permitir ningún giro a la 

izquierda dada la reducida afluencia de tráfico a este camino. Se ha considerado este camino como un 

camino agrícola, por eso es por lo que no se coloca una cuña reducida, que además podría distorsionar 

la conducción al generar una pendiente en sentido contraria al peralte. 

El método de comprobación de las anchuras y resguardos ha sido mediante envolventes de giro. Para 

calcular estas envolventes de giro se aplican los criterios de la Guía de Nudos Viarios mediante el 

programa AutoCAD Civil 3D.  

La orientación del acceso en perpendicular al eje de la carretera permite, además de futuras ampliaciones 

y actuaciones, una mejor visualización del tráfico que discurre y facilita la incorporación segura de los 

conductores que accedan. 

7.5 Conexión con la CA-258 

Se ha respetado el enlace existente en la intersección con la propia CA-258 debido al espacio reducido 

en esta zona que no permite colocar una glorieta lo suficientemente grande para no entorpecer el tráfico 

de la carretera.  

8 Diseño de accesos 

8.1 Acceso a la Fundación Aparecida 

Para el diseño del acceso, se propone continuar con un trazado similar al actual ensanchando la 

plataforma. Al ser un acceso no es aplicable la normativa de carreteras, sin embargo, se ha empleado 

una sección tipo correspondiente a una carretera convencional de velocidad 40 km/h: 

• 2 carriles de 3 metros + 2 arcenes de 0,5 metros + 1 senda ciclable elevada de 1 metro. 

Es necesario construir un paso inferior con elementos prefabricados, dicho paso tiene una longitud 

menor de 200 metros, por lo que según la I.C. se debe puede continuar con la misma sección empleada 

en el resto del tramo.  

El diseño de este acceso se ha comprobado mediante la simulación de circulación de vehículos pesados. 

En cuanto a la sección transversal, estará inclinada hacia la derecha un 2% con el fin de favorecer el giro 

y drenar las aguas hacia los sumideros colocados en la senda ciclable elevada. 

8.2 Ramal del polígono industrial 

El ramal de acceso al polígono cuenta con la misma sección que tiene a fecha de redacción de proyecto: 

• 2 carriles de 3 metros + 1 acera de 1 metro. 

El diseño de este acceso también se ha comprobado con envolventes de giro y circulación de vehículos 

pesados mediante el diseño con AutoCAD Civil 3D.  

8.3 Acceso al campo de fútbol 

El acceso al campo de fútbol cuenta la siguiente sección: 

• 2 carriles de 2,5 metros + berma de 0,5 metros 

8.4 Mejora de la calle “Barrio el Pobedal” 

El tramo de acceso cuenta con la siguiente sección: 

• 2 carriles de 2,5 metros + berma de 0,5 metros 
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9 Replanteo del trazado 

La información geográfica necesaria para replantear y ejecutar la obra se muestra en el Anejo 9 de 

Replanteo.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 Firma y fecha 

En Santander, a 26 de septiembre de 2019 

El ingeniero autor del proyecto 

 

Javier Martínez Taboada 
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1 Introducción 

Este anejo recoge los datos geométricos de las alineaciones diseñadas en el Anejo N.º 8. Se recopila toda 

la información con el fin de poder replantearlo y ejecutarlo por parte de los Contratistas. Estos informes 

se extraen del modelo de Civil 3D de AutoDesk planteado a su vez a partir del modelo de Infraworks, 

programas con los que se ha modelado prácticamente toda la solución.  

2 Informes de trazado 

2.1 Trazado en planta 

Alignment Curve Report 
Cliente: Universidad de 

Cantabria   

Nombre del proyecto: 
C:\Users\javie.JAVIER\Desktop\Def 

rotonda (copia seguridad).dwg Descripción de proyecto:   

Fecha del informe: 20/02/2019 
11:41:19 

Preparado por: Javier 
Martínez Taboada   

    

    

Alignment: Alineación central Rotonda 1 Brazo 1 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.3 Course: 
N 67° 12' 

44.6498" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.1 Course: 
N 66° 53' 

31.6840" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 35° 53' 30.1230" Type: LEFT 

Radius: 65.867   

Length: 41.261 Tangent: 21.333 

Mid-Ord: 3.205 External: 3.368 

Chord: 40.59 Course: 
N 48° 29' 

01.2269" E 

    

    

Alignment: Alineación central Rotonda 1 Brazo 1 - Variante 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.3 Course: 
N 88° 31' 

27.7343" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 02° 59' 22.1931" Type: RIGHT 

Radius: 806.899   

Length: 42.101 Tangent: 21.055 

Mid-Ord: 0.275 External: 0.275 

Chord: 42.096 Course: 
S 89° 53' 

55.4526" E 

    

    

Alignment: Alineación central Rotonda 1 Brazo 2 
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Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.3 Course: 
S 52° 05' 

35.1847" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 02° 40' 16.6526" Type: RIGHT 

Radius: 783.175   

Length: 36.514 Tangent: 18.26 

Mid-Ord: 0.213 External: 0.213 

Chord: 36.511 Course: 
S 53° 24' 

51.2665" W 

    

    

Alignment: Alineación central Rotonda 1 Brazo 2 - Variante 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.3 Course: 
N 44° 37' 

04.7850" W 

 
Tangent Data  

Length: 14.9 Course: 
N 44° 26' 

15.9096" W 

 
Tangent Data  

Length: 15 Course: 
N 43° 55' 

43.0137" W 

 
Tangent Data  

Length: 10.126 Course: 
N 43° 30' 

02.6064" W 

    

    

Alignment: Alineación entre ramales Rotonda 1 Brazo 1 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.25 Course: 
S 59° 52' 

17.1532" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 04° 05' 33.2012" Type: LEFT 

Radius: 17.5   

Length: 1.25 Tangent: 0.625 

Mid-Ord: 0.011 External: 0.011 

Chord: 1.25 Course: 
S 62° 19' 

37.0734" E 
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Tangent Data  

Length: 0.158 Course: 
N 79° 03' 

45.9122" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.323 Course: 
N 48° 26' 

20.7209" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.376 Course: 
N 49° 44' 

18.0111" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.41 Course: 
N 51° 43' 

08.1780" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.43 Course: 
N 54° 27' 

33.0674" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.436 Course: 
N 58° 00' 

14.1870" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.432 Course: 
N 62° 22' 

20.7405" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.42 Course: 
N 67° 31' 

13.7515" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.402 Course: 
N 73° 19' 

03.1336" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.377 Course: 
N 79° 33' 

37.0981" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.344 Course: 
N 85° 51' 

00.2795" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.295 Course: 
S 88° 00' 

20.7634" E 

 
Tangent Data  
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Length: 0.242 Course: 
S 77° 44' 

42.0008" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 34° 58' 18.8866" Type: LEFT 

Radius: 14.465   

Length: 8.829 Tangent: 4.557 

Mid-Ord: 0.668 External: 0.701 

Chord: 8.693 Course: 
N 86° 17' 

18.3296" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.306 Course: 
N 68° 14' 

45.8307" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.255 Course: 
N 70° 38' 

34.1619" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.324 Course: 
N 81° 28' 

58.7122" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.367 Course: 
N 88° 37' 

02.1228" E 

 

Tangent Data  

Length: 0.401 Course: 
S 84° 13' 

31.3949" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.427 Course: 
S 77° 28' 

46.2766" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.447 Course: 
S 71° 34' 

27.8357" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.458 Course: 
S 66° 39' 

50.2167" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.457 Course: 
S 62° 48' 

55.4230" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.441 Course: 
S 60° 01' 

32.9191" E 
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Tangent Data  

Length: 0.407 Course: 
S 58° 12' 

29.1026" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.351 Course: 
S 57° 14' 

50.9866" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.12 Course: 
S 62° 26' 

30.4501" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.237 Course: 
N 62° 24' 

56.2923" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 09° 04' 56.3995" Type: LEFT 

Radius: 17.5   

Length: 2.774 Tangent: 1.39 

Mid-Ord: 0.055 External: 0.055 

Chord: 2.771 Course: 
N 51° 12' 

46.4048" E 

    

    

Alignment: Alineación entre ramales Rotonda 1 Brazo 1 - Variante 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.25 Course: 
S 01° 11' 

12.4453" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.207 Course: 
S 27° 51' 

20.5836" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 12° 33' 02.0066" Type: RIGHT 

Radius: 5.205   

Length: 1.14 Tangent: 0.572 

Mid-Ord: 0.031 External: 0.031 

Chord: 1.138 Course: 
S 67° 50' 

18.0673" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.446 Course: 
S 58° 59' 

32.2761" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 32° 43' 39.4602" Type: RIGHT 

Radius: 4.564   

Length: 2.607 Tangent: 1.34 

Mid-Ord: 0.185 External: 0.193 
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Chord: 2.572 Course: 
S 40° 21' 

50.2450" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.323 Course: 
S 21° 29' 

34.8960" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.561 Course: 
S 12° 52' 

42.6609" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 23° 39' 13.1407" Type: LEFT 

Radius: 14.465   

Length: 5.972 Tangent: 3.029 

Mid-Ord: 0.307 External: 0.314 

Chord: 5.929 Course: 
S 25° 27' 

55.8252" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.294 Course: 
S 35° 13' 

01.6647" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.348 Course: 
S 30° 28' 

12.0371" E 

 

Tangent Data  

Length: 0.391 Course: 
S 27° 56' 

55.3407" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.421 Course: 
S 24° 59' 

59.6522" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.439 Course: 
S 21° 35' 

20.7908" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.447 Course: 
S 17° 43' 

14.6564" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.447 Course: 
S 13° 23' 

16.8599" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.441 Course: 
S 08° 35' 

31.1126" E 
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Tangent Data  

Length: 0.429 Course: 
S 03° 25' 

22.1749" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.412 Course: 
S 02° 01' 

50.6988" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.39 Course: 
S 07° 38' 

14.7833" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.361 Course: 
S 13° 14' 

38.8511" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.323 Course: 
S 18° 41' 

27.2730" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.393 Course: 
S 10° 19' 

13.6333" E 

 

Circular Curve Data  
Delta: 06° 17' 33.7018" Type: LEFT 

Radius: 17.5   

Length: 1.922 Tangent: 0.962 

Mid-Ord: 0.026 External: 0.026 

Chord: 1.921 Course: 
S 56° 18' 

56.9863" E 

    

    

Alignment: Alineación entre ramales Rotonda 1 Brazo 2 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.25 Course: 
N 35° 39' 

33.5826" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 06° 32' 53.1228" Type: LEFT 

Radius: 17.5   

Length: 2 Tangent: 1.001 

Mid-Ord: 0.029 External: 0.029 

Chord: 1.999 Course: 
N 39° 20' 

33.4633" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.23 Course: 
N 46° 27' 

43.4916" W 
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Tangent Data  

Length: 0.752 Course: 
S 73° 18' 

47.2582" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.4 Course: 
S 75° 42' 

01.9572" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.422 Course: 
S 78° 37' 

23.1358" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.434 Course: 
S 82° 05' 

13.7358" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.437 Course: 
S 86° 04' 

11.1592" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.432 Course: 
N 89° 29' 

44.2851" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.422 Course: 
N 84° 43' 

13.7392" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.405 Course: 
N 79° 45' 

20.0763" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.38 Course: 
N 74° 46' 

30.3904" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.345 Course: 
N 69° 56' 

34.6841" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.299 Course: 
N 65° 21' 

11.7544" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 100° 46' 27.3618" Type: LEFT 

Radius: 14.465   

Length: 25.442 Tangent: 17.477 
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Mid-Ord: 5.242 External: 8.222 

Chord: 22.287 Course: 
S 73° 43' 

06.7004" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.305 Course: 
S 22° 51' 

34.9286" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.253 Course: 
S 25° 12' 

47.8450" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.32 Course: 
S 36° 20' 

13.3072" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.363 Course: 
S 43° 39' 

22.4837" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.397 Course: 
S 50° 57' 

40.9193" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.423 Course: 
S 57° 47' 

09.8917" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.443 Course: 
S 63° 45' 

10.8862" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.454 Course: 
S 68° 39' 

19.8751" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.454 Course: 
S 72° 26' 

15.3905" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.438 Course: 
S 75° 08' 

28.4509" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.404 Course: 
S 76° 51' 

25.0951" W 

 
Tangent Data  
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Length: 0.35 Course: 
S 77° 41' 

41.9397" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.306 Course: 
S 35° 41' 

04.7351" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 08° 55' 57.5879" Type: LEFT 

Radius: 17.5   

Length: 2.728 Tangent: 1.367 

Mid-Ord: 0.053 External: 0.053 

Chord: 2.726 Course: 
S 06° 03' 

44.5578" W 

    

    

Alignment: Alineación entre ramales Rotonda 1 Brazo 2 - Variante 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.25 Course: 
N 46° 15' 

44.8851" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 06° 32' 53.1225" Type: LEFT 

Radius: 17.5   

Length: 2 Tangent: 1.001 

Mid-Ord: 0.029 External: 0.029 

Chord: 1.999 Course: 
N 42° 34' 

45.0050" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.233 Course: 
N 20° 29' 

17.8877" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.309 Course: 
N 26° 39' 

21.1019" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.361 Course: 
N 24° 54' 

26.7855" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.397 Course: 
N 22° 37' 

53.4056" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.419 Course: 
N 19° 47' 

58.6403" W 

 
Tangent Data  
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Length: 0.431 Course: 
N 16° 24' 

01.8125" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.433 Course: 
N 12° 26' 

33.2736" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.428 Course: 
N 08° 01' 

30.2831" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.417 Course: 
N 03° 11' 

41.9812" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.4 Course: 
N 01° 51' 

22.8690" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.376 Course: 
N 06° 58' 

22.1436" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.342 Course: 
N 11° 55' 

16.7521" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.29 Course: 
N 16° 33' 

17.4468" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.236 Course: 
N 25° 51' 

55.2946" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 38° 52' 55.0430" Type: LEFT 

Radius: 14.465   

Length: 9.816 Tangent: 5.106 

Mid-Ord: 0.825 External: 0.875 

Chord: 9.629 Course: 
N 06° 04' 

07.4349" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.308 Course: 
N 13° 49' 

57.4732" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.252 Course: 
N 11° 30' 

16.1481" W 
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Tangent Data  

Length: 0.32 Course: 
N 00° 18' 

46.7779" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.363 Course: 
N 07° 01' 

34.2275" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.396 Course: 
N 14° 20' 

57.6598" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.423 Course: 
N 21° 10' 

40.4452" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.443 Course: 
N 27° 07' 

58.4471" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.454 Course: 
N 32° 00' 

57.5336" E 

 

Tangent Data  

Length: 0.454 Course: 
N 35° 45' 

01.2703" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.438 Course: 
N 38° 24' 

27.0611" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.404 Course: 
N 40° 04' 

25.8744" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.35 Course: 
N 40° 51' 

14.5922" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.31 Course: 
N 01° 42' 

31.5469" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 09° 03' 15.2294" Type: LEFT 

Radius: 17.5   

Length: 2.765 Tangent: 1.386 

Mid-Ord: 0.055 External: 0.055 
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Chord: 2.763 Course: 
N 30° 43' 

22.6466" W 

    

    

Alignment: Bombeo_entre_ramales_de_la_isleta_Rotonda_1_Brazo_1 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Circular Curve Data  

Delta: 73° 51' 57.9615" Type: LEFT 

Radius: 14.44   

Length: 18.616 Tangent: 10.855 

Mid-Ord: 2.898 External: 3.625 

Chord: 17.353 Course: 
N 83° 36' 

17.1861" E 

    

    

Alignment: Bombeo_entre_ramales_de_la_isleta_Rotonda_1_Brazo_1_-
_Variante 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Circular Curve Data  

Delta: 61° 03' 29.5986" Type: LEFT 

Radius: 14.44   

Length: 15.388 Tangent: 8.516 

Mid-Ord: 2.002 External: 2.324 

Chord: 14.67 Course: 
S 28° 55' 

59.0339" E 

    

    

Alignment: Bombeo_entre_ramales_de_la_isleta_Rotonda_1_Brazo_2 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Circular Curve Data  

Delta: 143° 09' 13.9717" Type: LEFT 

Radius: 14.44   

Length: 36.078 Tangent: 43.35 

Mid-Ord: 9.877 External: 31.252 

Chord: 27.4 Course: 
S 73° 10' 

22.7513" W 

    

    

Alignment: Bombeo_entre_ramales_de_la_isleta_Rotonda_1_Brazo_2_-
_Variante 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Circular Curve Data  

Delta: 81° 55' 18.4682" Type: LEFT 

Radius: 14.44   

Length: 20.646 Tangent: 12.535 

Mid-Ord: 3.536 External: 4.682 

Chord: 18.932 Course: 
N 05° 42' 

38.9713" E 

    

    

Alignment: Entrada_del_bombeo_Stockdale_Rotonda_1_Brazo_1 

    

Description:   
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Tangent Data  

Length: 0.3 Course: 
N 67° 12' 

44.6498" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.1 Course: 
N 66° 53' 

31.6784" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 26° 37' 04.3435" Type: LEFT 

Radius: 65.892   

Length: 30.612 Tangent: 15.587 

Mid-Ord: 1.77 External: 1.819 

Chord: 30.337 Course: 
N 53° 07' 

14.2932" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.915 Course: 
N 39° 24' 

42.7505" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.914 Course: 
N 38° 37' 

00.1621" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.305 Course: 
N 39° 58' 

36.4436" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 05° 59' 18.8682" Type: RIGHT 

Radius: 70.002   

Length: 7.317 Tangent: 3.662 

Mid-Ord: 0.096 External: 0.096 

Chord: 7.313 Course: 
N 43° 41' 

26.2624" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.994 Course: 
N 47° 07' 

38.5368" E 

    

    

Alignment: Entrada_del_bombeo_Stockdale_Rotonda_1_Brazo_1_-
_Variante 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.3 Course: 
N 88° 31' 

27.7343" E 

 
Tangent Data  

Length: 13.999 Course: 
N 89° 06' 

12.9250" E 
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Tangent Data  

Length: 13.799 Course: 
S 89° 54' 

34.0732" E 

 
Tangent Data  

Length: 10.871 Course: 
S 89° 02' 

00.3646" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.314 Course: 
S 87° 54' 

25.5596" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 06° 51' 04.5193" Type: RIGHT 

Radius: 23.66   

Length: 2.829 Tangent: 1.416 

Mid-Ord: 0.042 External: 0.042 

Chord: 2.828 Course: 
S 82° 06' 

05.2470" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.198 Course: 
S 72° 25' 

42.1644" E 

    

    

Alignment: Entrada_del_bombeo_Stockdale_Rotonda_1_Brazo_2 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.3 Course: 
S 52° 05' 

35.1847" W 

 
Tangent Data  

Length: 13.399 Course: 
S 52° 34' 

07.5855" W 

 
Tangent Data  

Length: 6.011 Course: 
S 53° 17' 

33.2800" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 12° 49' 13.2522" Type: RIGHT 

Radius: 70.001   

Length: 15.663 Tangent: 7.864 

Mid-Ord: 0.438 External: 0.44 

Chord: 15.631 Course: 
S 61° 28' 

41.4047" W 

 
Tangent Data  

Length: 1.042 Course: 
S 68° 20' 

34.3306" W 
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Alignment: Entrada_del_bombeo_Stockdale_Rotonda_1_Brazo_2_-
_Variante 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.3 Course: 
N 44° 37' 

04.7850" W 

 
Tangent Data  

Length: 14.9 Course: 
N 44° 26' 

15.9112" W 

 
Tangent Data  

Length: 8.437 Course: 
N 44° 02' 

25.2942" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.305 Course: 
N 43° 07' 

50.3069" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 12° 57' 59.0279" Type: RIGHT 

Radius: 70.001   

Length: 15.842 Tangent: 7.955 

Mid-Ord: 0.448 External: 0.451 

Chord: 15.808 Course: 
N 35° 43' 

14.5100" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.148 Course: 
N 28° 59' 

17.1395" W 

    

    

Alignment: Entrada_del_bordillo_exterior_Rotonda_1_Brazo_1 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.3 Course: 
N 67° 12' 

44.6498" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.148 Course: 
N 66° 53' 

22.6400" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 02° 52' 13.9983" Type: LEFT 

Radius: 69.367   

Length: 3.475 Tangent: 1.738 

Mid-Ord: 0.022 External: 0.022 

Chord: 3.475 Course: 
N 64° 59' 

39.2882" E 
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Circular Curve Data  

Delta: 11° 52' 51.3467" Type: LEFT 

Radius: 69.598   

Length: 14.432 Tangent: 7.242 

Mid-Ord: 0.374 External: 0.376 

Chord: 14.406 Course: 
N 63° 17' 

28.1219" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.163 Course: 
N 57° 15' 

13.9346" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.127 Course: 
N 51° 14' 

14.4490" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 07° 49' 50.5995" Type: LEFT 

Radius: 70.79   

Length: 9.675 Tangent: 4.845 

Mid-Ord: 0.165 External: 0.166 

Chord: 9.667 Course: 
N 46° 51' 

25.2688" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.137 Course: 
N 42° 50' 

44.5900" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 05° 36' 15.4745" Type: RIGHT 

Radius: 38.57   

Length: 3.773 Tangent: 1.888 

Mid-Ord: 0.046 External: 0.046 

Chord: 3.771 Course: 
N 46° 12' 

57.8705" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.487 Course: 
N 49° 24' 

29.5689" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 15° 48' 30.8961" Type: RIGHT 

Radius: 20   

Length: 5.518 Tangent: 2.777 

Mid-Ord: 0.19 External: 0.192 

Chord: 5.501 Course: 
N 57° 34' 

08.9963" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.414 Course: 
N 66° 21' 

06.1612" E 

    

    

Alignment: Entrada_del_bordillo_exterior_Rotonda_1_Brazo_1_-_Variante 

    

Description:   
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Tangent Data  

Length: 0.396 Course: 
N 88° 35' 

18.8546" E 

 
Tangent Data  

Length: 4.604 Course: 
N 88° 46' 

32.7085" E 

 
Tangent Data  

Length: 13.773 Course: 
S 84° 47' 

56.5681" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.45 Course: 
S 84° 16' 

20.9769" E 

 
Tangent Data  

Length: 3.987 Course: 
S 89° 54' 

25.2049" E 

 
Tangent Data  

Length: 14.337 Course: 
S 86° 13' 

11.2840" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.724 Course: 
S 84° 28' 

38.8709" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.714 Course: 
S 82° 11' 

02.4910" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.712 Course: 
S 79° 53' 

25.9293" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.623 Course: 
S 77° 35' 

49.1824" E 

    

    

Alignment: Entrada_del_bordillo_exterior_Rotonda_1_Brazo_2 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.399 Course: 
S 52° 05' 

49.9753" W 
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Tangent Data  

Length: 2.191 Course: 
S 52° 09' 

56.3451" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.896 Course: 
S 53° 24' 

31.2467" W 

 
Tangent Data  

Length: 1.513 Course: 
S 54° 03' 

56.4203" W 

 
Tangent Data  

Length: 12.551 Course: 
S 60° 16' 

49.2281" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 02° 36' 38.6763" Type: RIGHT 

Radius: 38.417   

Length: 1.751 Tangent: 0.875 

Mid-Ord: 0.01 External: 0.01 

Chord: 1.75 Course: 
S 62° 12' 

02.6018" W 

 

Circular Curve Data  
Delta: 21° 04' 18.9530" Type: RIGHT 

Radius: 38.57   

Length: 14.185 Tangent: 7.174 

Mid-Ord: 0.65 External: 0.661 

Chord: 14.105 Course: 
S 68° 07' 

17.1333" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.121 Course: 
S 79° 05' 

14.7797" W 

    

    

Alignment: Entrada_del_bordillo_exterior_Rotonda_1_Brazo_2_-_Variante 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.302 Course: 
N 44° 37' 

04.7849" W 

 
Tangent Data  

Length: 4.842 Course: 
N 44° 36' 

29.2772" W 

 
Tangent Data  

Length: 1.353 Course: 
N 38° 44' 

03.4904" W 
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Tangent Data  

Length: 0.9 Course: 
N 38° 06' 

07.9410" W 

 
Tangent Data  

Length: 11.963 Course: 
N 36° 44' 

58.6568" W 

 
Tangent Data  

Length: 2.549 Course: 
N 42° 17' 

04.2571" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 19° 52' 32.1752" Type: RIGHT 

Radius: 38.57   

Length: 13.38 Tangent: 6.758 

Mid-Ord: 0.579 External: 0.588 

Chord: 13.313 Course: 
N 31° 49' 

04.6366" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.475 Course: 
N 21° 29' 

47.4774" W 

 

Circular Curve Data  
Delta: 02° 40' 51.9965" Type: RIGHT 

Radius: 20   

Length: 0.936 Tangent: 0.468 

Mid-Ord: 0.005 External: 0.005 

Chord: 0.936 Course: 
N 19° 54' 

03.1119" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.371 Course: 
N 17° 39' 

59.7840" W 

    

    

Alignment: Entre_ramales_del_bombeo_Stockdale_Rotonda_1_Brazo_1 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.226 Course: 
N 47° 26' 

00.6405" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.155 Course: 
N 47° 32' 

48.4537" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.134 Course: 
N 55° 42' 

02.2196" E 
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Tangent Data  

Length: 0.44 Course: 
N 49° 05' 

56.0560" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.375 Course: 
N 49° 44' 

18.0110" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.409 Course: 
N 51° 43' 

08.1781" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.428 Course: 
N 54° 27' 

33.0677" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.434 Course: 
N 58° 00' 

14.1869" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.43 Course: 
N 62° 22' 

20.7406" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.418 Course: 
N 67° 31' 

13.7514" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.399 Course: 
N 73° 19' 

03.1335" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.374 Course: 
N 79° 33' 

37.0983" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.341 Course: 
N 85° 51' 

00.2794" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.294 Course: 
S 88° 00' 

20.7634" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.237 Course: 
S 77° 39' 

00.9808" E 
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Circular Curve Data  

Delta: 34° 58' 18.8918" Type: LEFT 

Radius: 14.49   

Length: 8.844 Tangent: 4.565 

Mid-Ord: 0.67 External: 0.702 

Chord: 8.708 Course: 
N 86° 17' 

18.3296" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.305 Course: 
N 68° 14' 

31.8356" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.253 Course: 
N 70° 38' 

34.1618" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.32 Course: 
N 81° 28' 

58.7121" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.364 Course: 
N 88° 37' 

02.1230" E 

 

Tangent Data  

Length: 0.398 Course: 
S 84° 13' 

31.3949" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.425 Course: 
S 77° 28' 

46.2768" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.445 Course: 
S 71° 34' 

27.8354" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.456 Course: 
S 66° 39' 

50.2168" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.455 Course: 
S 62° 48' 

55.4230" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.44 Course: 
S 60° 01' 

32.9192" E 

 
Tangent Data  
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Length: 0.406 Course: 
S 58° 12' 

29.1025" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.352 Course: 
S 57° 14' 

50.9865" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.274 Course: 
S 62° 15' 

22.8848" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.841 Course: 
S 57° 23' 

00.0158" E 

    

    

Alignment: Entre_ramales_del_bombeo_Stockdale_Rotonda_1_Brazo_1_-
_Variante 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.118 Course: 
S 72° 25' 

42.1638" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.43 Course: 
S 73° 04' 

19.2944" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.384 Course: 
S 68° 20' 

17.3895" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.421 Course: 
S 63° 53' 

26.1316" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.443 Course: 
S 58° 59' 

32.2761" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 32° 43' 38.4118" Type: RIGHT 

Radius: 4.539   

Length: 2.593 Tangent: 1.333 

Mid-Ord: 0.184 External: 0.192 

Chord: 2.558 Course: 
S 40° 21' 

55.8138" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.321 Course: 
S 21° 29' 

34.8960" E 
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Tangent Data  

Length: 0.557 Course: 
S 12° 50' 

59.1057" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 23° 39' 13.1392" Type: LEFT 

Radius: 14.49   

Length: 5.982 Tangent: 3.034 

Mid-Ord: 0.308 External: 0.314 

Chord: 5.94 Course: 
S 25° 27' 

55.8252" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.291 Course: 
S 35° 13' 

50.8533" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.348 Course: 
S 30° 28' 

12.0372" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.39 Course: 
S 27° 56' 

55.3406" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.419 Course: 
S 24° 59' 

59.6522" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.437 Course: 
S 21° 35' 

20.7909" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.445 Course: 
S 17° 43' 

14.6564" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.445 Course: 
S 13° 23' 

16.8599" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.439 Course: 
S 08° 35' 

31.1126" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.427 Course: 
S 03° 25' 

22.1749" E 

 
Tangent Data  
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Length: 0.41 Course: 
S 02° 01' 

50.6988" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.387 Course: 
S 07° 38' 

14.7833" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 15° 11' 21.3327" Type: RIGHT 

Radius: 3.628   

Length: 0.962 Tangent: 0.484 

Mid-Ord: 0.032 External: 0.032 

Chord: 0.959 Course: 
S 18° 01' 

32.9336" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.165 Course: 
S 22° 36' 

47.2000" W 

    

    

Alignment: Entre_ramales_del_bombeo_Stockdale_Rotonda_1_Brazo_2 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.163 Course: 
S 68° 37' 

40.8923" W 

 

Tangent Data  

Length: 0.449 Course: 
S 69° 04' 

28.9904" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.156 Course: 
S 79° 17' 

16.7666" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.396 Course: 
S 71° 10' 

00.2925" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.362 Course: 
S 73° 19' 

40.0696" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.398 Course: 
S 75° 42' 

01.9569" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.421 Course: 
S 78° 37' 

23.1359" W 
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Tangent Data  

Length: 0.432 Course: 
S 82° 05' 

13.7358" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.435 Course: 
S 86° 04' 

11.1592" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.43 Course: 
N 89° 29' 

44.2850" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.42 Course: 
N 84° 43' 

13.7396" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.402 Course: 
N 79° 45' 

20.0762" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.378 Course: 
N 74° 46' 

30.3903" W 

 

Tangent Data  

Length: 0.344 Course: 
N 69° 56' 

34.6841" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.293 Course: 
N 65° 24' 

14.6309" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 100° 46' 27.3089" Type: LEFT 

Radius: 14.49   

Length: 25.486 Tangent: 17.507 

Mid-Ord: 5.251 External: 8.236 

Chord: 22.325 Course: 
S 73° 43' 

06.7004" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.304 Course: 
S 22° 51' 

21.2033" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.25 Course: 
S 25° 12' 

47.8448" W 

 
Tangent Data  
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Length: 0.316 Course: 
S 36° 20' 

13.3074" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.36 Course: 
S 43° 39' 

22.4839" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.394 Course: 
S 50° 57' 

40.9190" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.42 Course: 
S 57° 47' 

09.8917" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.441 Course: 
S 63° 45' 

10.8864" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.452 Course: 
S 68° 39' 

19.8750" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.452 Course: 
S 72° 26' 

15.3903" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.437 Course: 
S 75° 08' 

28.4509" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.404 Course: 
S 76° 51' 

25.0953" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.489 Course: 
S 77° 43' 

13.5912" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.135 Course: 
S 67° 04' 

54.4284" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.83 Course: 
S 77° 16' 

27.5042" W 

    

    

Alignment: Entre_ramales_del_bombeo_Stockdale_Rotonda_1_Brazo_2_-
_Variante 
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Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.461 Course: 
N 28° 59' 

17.1395" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.147 Course: 
N 28° 40' 

00.7817" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.16 Course: 
N 18° 56' 

17.9961" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.388 Course: 
N 26° 54' 

50.8819" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.36 Course: 
N 24° 54' 

26.7856" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.396 Course: 
N 22° 37' 

53.4057" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.418 Course: 
N 19° 47' 

58.6402" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.429 Course: 
N 16° 24' 

01.8125" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.431 Course: 
N 12° 26' 

33.2736" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.426 Course: 
N 08° 01' 

30.2831" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.415 Course: 
N 03° 11' 

41.9812" W 

 
Tangent Data  
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Length: 0.398 Course: 
N 01° 51' 

22.8690" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.373 Course: 
N 06° 58' 

22.1436" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.34 Course: 
N 11° 55' 

16.7522" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.289 Course: 
N 16° 33' 

17.4468" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.232 Course: 
N 25° 56' 

47.8669" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 38° 52' 55.0473" Type: LEFT 

Radius: 14.49   

Length: 9.833 Tangent: 5.114 

Mid-Ord: 0.826 External: 0.876 

Chord: 9.646 Course: 
N 06° 04' 

07.4349" E 

 

Tangent Data  

Length: 0.307 Course: 
N 13° 50' 

10.7849" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.25 Course: 
N 11° 30' 

16.1482" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.316 Course: 
N 00° 18' 

46.7780" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.359 Course: 
N 07° 01' 

34.2275" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.393 Course: 
N 14° 20' 

57.6598" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.42 Course: 
N 21° 10' 

40.4452" E 
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Tangent Data  

Length: 0.441 Course: 
N 27° 07' 

58.4471" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.452 Course: 
N 32° 00' 

57.5337" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.452 Course: 
N 35° 45' 

01.2702" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.437 Course: 
N 38° 24' 

27.0612" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.404 Course: 
N 40° 04' 

25.8746" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.349 Course: 
N 40° 51' 

14.5920" E 

 

Tangent Data  

Length: 0.154 Course: 
N 38° 37' 

03.1474" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.119 Course: 
N 31° 44' 

18.5583" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.852 Course: 
N 40° 18' 

22.9618" E 

    

    

Alignment: Entre_ramales_del_bordillo_exterior_Rotonda_1_Brazo_1 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.199 Course: 
N 66° 21' 

06.1618" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 37° 45' 53.8338" Type: RIGHT 

Radius: 20   

Length: 13.182 Tangent: 6.841 

Mid-Ord: 1.076 External: 1.138 
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Chord: 12.945 Course: 
N 86° 06' 

44.7826" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.313 Course: 
S 74° 07' 

36.5965" E 

    

    

Alignment: Entre_ramales_del_bordillo_exterior_Rotonda_1_Brazo_1_-
_Variante 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.65 Course: 
S 68° 14' 

37.6121" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 56° 07' 09.4238" Type: RIGHT 

Radius: 2   

Length: 1.959 Tangent: 1.066 

Mid-Ord: 0.235 External: 0.266 

Chord: 1.882 Course: 
S 30° 49' 

51.3298" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.377 Course: 
S 02° 08' 

09.3124" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 12° 54' 12.0593" Type: RIGHT 

Radius: 18.57   

Length: 4.182 Tangent: 2.1 

Mid-Ord: 0.118 External: 0.118 

Chord: 4.173 Course: 
S 04° 58' 

14.6206" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.453 Course: 
S 12° 16' 

57.4571" W 

    

    

Alignment: Entre_ramales_del_bordillo_exterior_Rotonda_1_Brazo_2 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.458 Course: 
S 79° 05' 

14.7804" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 14° 37' 16.8235" Type: RIGHT 

Radius: 38.57   

Length: 9.843 Tangent: 4.948 

Mid-Ord: 0.314 External: 0.316 
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Chord: 9.816 Course: 
S 86° 49' 

41.3297" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.62 Course: 
N 85° 47' 

38.1576" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 22° 58' 50.5722" Type: LEFT 

Radius: 18.93   

Length: 7.593 Tangent: 3.848 

Mid-Ord: 0.379 External: 0.387 

Chord: 7.542 Course: 
S 82° 04' 

43.8118" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.33 Course: 
S 70° 04' 

12.1003" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.33 Course: 
S 69° 06' 

30.9774" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 22° 58' 50.5922" Type: LEFT 

Radius: 18.93   

Length: 7.593 Tangent: 3.848 

Mid-Ord: 0.379 External: 0.387 

Chord: 7.542 Course: 
S 57° 05' 

59.2663" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.614 Course: 
S 45° 04' 

49.3510" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 23° 40' 19.3548" Type: RIGHT 

Radius: 18.57   

Length: 7.672 Tangent: 3.892 

Mid-Ord: 0.395 External: 0.403 

Chord: 7.618 Course: 
S 57° 19' 

22.9420" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.104 Course: 
S 70° 02' 

08.8899" W 

    

    

Alignment: Entre_ramales_del_bordillo_exterior_Rotonda_1_Brazo_2_-
_Variante 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.253 Course: 
N 17° 39' 

59.7839" W 
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Circular Curve Data  

Delta: 27° 42' 18.3742" Type: RIGHT 

Radius: 20.001   

Length: 9.671 Tangent: 4.932 

Mid-Ord: 0.582 External: 0.599 

Chord: 9.577 Course: 
N 02° 55' 

13.1389" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 16° 57' 09.7790" Type: RIGHT 

Radius: 18.685   

Length: 5.528 Tangent: 2.785 

Mid-Ord: 0.204 External: 0.206 

Chord: 5.508 Course: 
N 11° 36' 

56.4516" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.475 Course: 
N 20° 52' 

19.4679" E 

    

    

Alignment: futbol   

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 20.552 Course: 
S 52° 05' 

35.1846" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 17° 43' 19.2908" Type: RIGHT 

Radius: 20   

Length: 6.186 Tangent: 3.118 

Mid-Ord: 0.239 External: 0.242 

Chord: 6.162 Course: 
S 60° 57' 

14.8300" W 

 
Tangent Data  

Length: 11.428 Course: 
S 69° 48' 

54.4754" W 

    

    

Alignment: Intersection_-_(1)_-_NO_-_Quadrant 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Circular Curve Data  

Delta: 06° 13' 49.2461" Type: LEFT 

Radius: 91.499   

Length: 9.95 Tangent: 4.98 

Mid-Ord: 0.135 External: 0.135 

Chord: 9.945 Course: 
S 05° 36' 

57.4500" W 
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Circular Curve Data  
Delta: 94° 50' 25.5298" Type: RIGHT 

Radius: 10   

Length: 16.553 Tangent: 10.883 

Mid-Ord: 3.234 External: 4.779 

Chord: 14.727 Course: 
S 49° 55' 

15.5918" W 

 
Tangent Data  

Length: 4.57 Course: 
N 82° 39' 

31.6433" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 22° 33' 47.8622" Type: RIGHT 

Radius: 8.968   

Length: 3.532 Tangent: 1.789 

Mid-Ord: 0.173 External: 0.177 

Chord: 3.509 Course: 
N 71° 22' 

37.7124" W 

    

    

Alignment: Intersection_-_(1)_-_SO_-_Quadrant 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 10 Course: 
S 82° 39' 

31.6433" E 

 

Circular Curve Data  
Delta: 69° 29' 19.5943" Type: RIGHT 

Radius: 10   

Length: 12.128 Tangent: 6.936 

Mid-Ord: 1.783 External: 2.17 

Chord: 11.398 Course: 
S 47° 54' 

51.8462" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 06° 14' 10.7474" Type: LEFT 

Radius: 91.5   

Length: 9.959 Tangent: 4.985 

Mid-Ord: 0.135 External: 0.136 

Chord: 9.954 Course: 
S 16° 17' 

17.4227" E 

    

    

Alignment: Isla entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 1 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Circular Curve Data  

Delta: 73° 51' 57.9616" Type: LEFT 

Radius: 4.5   

Length: 5.801 Tangent: 3.383 

Mid-Ord: 0.903 External: 1.13 

Chord: 5.408 Course: 
N 83° 36' 

17.1861" E 

    

    

Alignment: Isla entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 1 - Variante 
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Description:   

    

    

    

    

 
Circular Curve Data  

Delta: 61° 03' 29.5985" Type: LEFT 

Radius: 4.5   

Length: 4.796 Tangent: 2.654 

Mid-Ord: 0.624 External: 0.724 

Chord: 4.572 Course: 
S 28° 55' 

59.0339" E 

    

    

Alignment: Isla entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 2 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Circular Curve Data  

Delta: 143° 09' 13.9718" Type: LEFT 

Radius: 4.5   

Length: 11.243 Tangent: 13.509 

Mid-Ord: 3.078 External: 9.739 

Chord: 8.539 Course: 
S 73° 10' 

22.7513" W 

    

    

Alignment: Isla entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 2 - Variante 

    

Description:   

    

    

    

    

 

Circular Curve Data  
Delta: 81° 55' 18.4682" Type: LEFT 

Radius: 4.5   

Length: 6.434 Tangent: 3.906 

Mid-Ord: 1.102 External: 1.459 

Chord: 5.9 Course: 
N 05° 42' 

38.9713" E 

    

    

Alignment: Plataforma_entre_ramales_de_la_isleta_Rotonda_1_Brazo_1 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Circular Curve Data  

Delta: 73° 51' 57.9615" Type: LEFT 

Radius: 8.5   

Length: 10.958 Tangent: 6.39 

Mid-Ord: 1.706 External: 2.134 

Chord: 10.215 Course: 
N 83° 36' 

17.1861" E 

    

    

Alignment: Plataforma_entre_ramales_de_la_isleta_Rotonda_1_Brazo_1_-
_Variante 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Circular Curve Data  

Delta: 61° 03' 29.5987" Type: LEFT 

Radius: 8.5   

Length: 9.058 Tangent: 5.013 

Mid-Ord: 1.178 External: 1.368 



 

                                                            DOCUMENTO N.º 1-MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
 
 

 PROYECTO CONSTRUCTIVO: VARIANTE DE LA CARRETERA CA – 258 A SU PASO POR AMPUERO, CANTABRIA     ANEJO 09 
 

 

Universidad de Cantabria     Página 36 

Chord: 8.636 Course: 
S 28° 55' 

59.0339" E 

    

    

Alignment: Plataforma_entre_ramales_de_la_isleta_Rotonda_1_Brazo_2 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Circular Curve Data  

Delta: 143° 09' 13.9718" Type: LEFT 

Radius: 8.5   

Length: 21.237 Tangent: 25.518 

Mid-Ord: 5.814 External: 18.396 

Chord: 16.129 Course: 
S 73° 10' 

22.7513" W 

    

    

Alignment: Plataforma_entre_ramales_de_la_isleta_Rotonda_1_Brazo_2_-
_Variante 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Circular Curve Data  

Delta: 81° 55' 18.4682" Type: LEFT 

Radius: 8.5   

Length: 12.153 Tangent: 7.379 

Mid-Ord: 2.081 External: 2.756 

Chord: 11.144 Course: 
N 05° 42' 

38.9713" E 

    

    

Alignment: Pobedal   

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 28.109 Course: 
S 42° 30' 

54.4739" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 40° 08' 37.1694" Type: LEFT 

Radius: 12.468   

Length: 8.736 Tangent: 4.556 

Mid-Ord: 0.757 External: 0.806 

Chord: 8.558 Course: 
S 62° 35' 

13.0586" E 

 
Tangent Data  

Length: 20.902 Course: 
S 82° 39' 

31.6433" E 

    

    

Alignment: Pobedal-Derecha-3.000  
    

Description:   

    

    

    

    

 
Circular Curve Data  

Delta: 22° 33' 47.8617" Type: LEFT 

Radius: 15.468   
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Length: 6.091 Tangent: 3.086 

Mid-Ord: 0.299 External: 0.305 

Chord: 6.052 Course: 
S 71° 22' 

37.7124" E 

 
Tangent Data  

Length: 20.544 Course: 
S 82° 39' 

31.6433" E 

    

    

Alignment: Pobedal-Izquierda-3.000  
    

Description:   

    

    

    

    

 
Circular Curve Data  

Delta: 22° 33' 47.8619" Type: LEFT 

Radius: 9.468   

Length: 3.729 Tangent: 1.889 

Mid-Ord: 0.183 External: 0.187 

Chord: 3.705 Course: 
S 71° 22' 

37.7124" E 

 
Tangent Data  

Length: 20.544 Course: 
S 82° 39' 

31.6433" E 

    

    

Alignment: Pobedal (1)   

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 54.588 Course: 
N 35° 39' 

46.4310" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 59° 10' 28.8621" Type: RIGHT 

Radius: 20   

Length: 20.656 Tangent: 11.356 

Mid-Ord: 2.608 External: 2.999 

Chord: 19.75 Course: 
N 06° 04' 

31.9999" W 

 
Tangent Data  

Length: 36.419 Course: 
N 23° 30' 

42.4312" E 

    

    

Alignment: Salida_del_bombeo_Stockdale_Rotonda_1_Brazo_1 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.299 Course: 
N 65° 02' 

09.4533" E 
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Tangent Data  

Length: 1.207 Course: 
N 59° 43' 

57.7768" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.213 Course: 
N 58° 52' 

01.6745" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.219 Course: 
N 58° 00' 

09.5740" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.225 Course: 
N 57° 08' 

21.4219" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.23 Course: 
N 56° 16' 

37.1664" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.236 Course: 
N 55° 24' 

56.7559" E 

 

Tangent Data  

Length: 1.242 Course: 
N 54° 33' 

20.1402" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.248 Course: 
N 53° 41' 

47.2697" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.254 Course: 
N 52° 50' 

18.0952" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.259 Course: 
N 51° 58' 

52.5693" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.265 Course: 
N 51° 07' 

30.6440" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.271 Course: 
N 50° 16' 

12.2734" E 

 



 

                                                            DOCUMENTO N.º 1-MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
 
 

 PROYECTO CONSTRUCTIVO: VARIANTE DE LA CARRETERA CA – 258 A SU PASO POR AMPUERO, CANTABRIA     ANEJO 09 
 

 

Universidad de Cantabria     Página 39 

Tangent Data  

Length: 1.277 Course: 
N 49° 24' 

57.4114" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.283 Course: 
N 48° 33' 

46.0130" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.288 Course: 
N 47° 42' 

38.0340" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.294 Course: 
N 46° 51' 

33.4309" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.3 Course: 
N 46° 00' 

32.1604" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.306 Course: 
N 45° 09' 

34.1807" E 

 

Tangent Data  

Length: 1.312 Course: 
N 44° 18' 

39.4498" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.318 Course: 
N 43° 27' 

47.9272" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.323 Course: 
N 42° 36' 

59.5725" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.329 Course: 
N 41° 46' 

14.3459" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.335 Course: 
N 40° 55' 

32.2086" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.341 Course: 
N 40° 04' 

53.1221" E 
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Tangent Data  

Length: 1.347 Course: 
N 39° 14' 

17.0485" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.353 Course: 
N 38° 23' 

43.9508" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.358 Course: 
N 37° 33' 

13.7921" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.364 Course: 
N 36° 42' 

46.5365" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.37 Course: 
N 35° 52' 

22.1484" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.376 Course: 
N 35° 02' 

00.5930" E 

 

Tangent Data  

Length: 1.382 Course: 
N 34° 11' 

41.8355" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.04 Course: 
N 33° 27' 

43.1075" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.173 Course: 
N 29° 20' 

20.1117" E 

    

    

Alignment: Salida_del_bombeo_Stockdale_Rotonda_1_Brazo_1_-_Variante 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.3 Course: 
N 88° 31' 

27.7581" E 

 
Tangent Data  

Length: 14 Course: 
N 89° 06' 

12.9208" E 
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Tangent Data  

Length: 7.815 Course: 
N 89° 52' 

40.9686" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.508 Course: 
N 88° 23' 

24.5062" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 10° 22' 13.1844" Type: LEFT 

Radius: 100.001   

Length: 18.1 Tangent: 9.075 

Mid-Ord: 0.409 External: 0.411 

Chord: 18.075 Course: 
N 82° 43' 

43.9694" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.243 Course: 
N 77° 22' 

15.0854" E 

    

    

Alignment: Salida_del_bombeo_Stockdale_Rotonda_1_Brazo_2 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.3 Course: 
S 52° 05' 

35.1847" W 

 
Tangent Data  

Length: 13.4 Course: 
S 52° 34' 

07.5872" W 

 
Tangent Data  

Length: 2.73 Course: 
S 53° 09' 

31.7101" W 

 
Tangent Data  

Length: 1.516 Course: 
S 51° 27' 

33.5516" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 10° 25' 34.9279" Type: LEFT 

Radius: 100.001   

Length: 18.198 Tangent: 9.124 

Mid-Ord: 0.414 External: 0.415 

Chord: 18.173 Course: 
S 45° 47' 

05.6730" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.226 Course: 
S 40° 23' 

52.5545" W 
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Alignment: Salida_del_bombeo_Stockdale_Rotonda_1_Brazo_2_-_Variante 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.3 Course: 
N 44° 37' 

04.7850" W 

 
Tangent Data  

Length: 14.9 Course: 
N 44° 26' 

15.9091" W 

 
Tangent Data  

Length: 3.917 Course: 
N 44° 07' 

02.4150" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.302 Course: 
N 44° 54' 

55.0844" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 11° 14' 32.8405" Type: LEFT 

Radius: 100.001   

Length: 19.622 Tangent: 9.843 

Mid-Ord: 0.481 External: 0.483 

Chord: 19.591 Course: 
N 51° 08' 

21.3593" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.837 Course: 
N 57° 01' 

47.5891" W 

    

    

Alignment: Salida_del_bordillo_exterior_Rotonda_1_Brazo_1 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.436 Course: 
N 58° 37' 

31.1192" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.436 Course: 
N 58° 37' 

31.1192" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.867 Course: 
N 57° 57' 

46.6646" E 

 
Tangent Data  
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Length: 0.87 Course: 
N 57° 18' 

49.9440" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.873 Course: 
N 56° 39' 

55.4679" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.877 Course: 
N 56° 01' 

03.2165" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.641 Course: 
N 55° 22' 

13.1644" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.244 Course: 
N 42° 54' 

42.0728" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.902 Course: 
N 42° 15' 

24.9623" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.903 Course: 
N 41° 34' 

51.2066" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.904 Course: 
N 40° 54' 

19.6492" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.905 Course: 
N 40° 13' 

50.2583" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.906 Course: 
N 39° 33' 

23.0062" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.907 Course: 
N 38° 52' 

57.8827" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.911 Course: 
N 38° 14' 

47.4655" E 

 
Tangent Data  
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Length: 1.182 Course: 
N 50° 06' 

21.0265" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.19 Course: 
N 49° 15' 

02.9488" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.195 Course: 
N 48° 23' 

45.7823" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.201 Course: 
N 47° 32' 

32.1007" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.206 Course: 
N 46° 41' 

21.8589" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.212 Course: 
N 45° 50' 

15.0097" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.217 Course: 
N 44° 59' 

11.5147" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.223 Course: 
N 44° 08' 

11.3292" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.228 Course: 
N 43° 17' 

14.4103" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.233 Course: 
N 42° 26' 

20.7176" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.239 Course: 
N 41° 35' 

30.2108" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.244 Course: 
N 40° 44' 

42.8513" E 

 
Tangent Data  
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Length: 1.25 Course: 
N 39° 53' 

58.5956" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.868 Course: 
N 39° 10' 

39.2557" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.283 Course: 
N 38° 31' 

09.9879" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 24° 56' 47.3330" Type: LEFT 

Radius: 18.57   

Length: 8.085 Tangent: 4.108 

Mid-Ord: 0.438 External: 0.449 

Chord: 8.022 Course: 
N 25° 36' 

57.9236" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.104 Course: 
N 12° 16' 

57.4572" E 

    

    

Alignment: Salida_del_bordillo_exterior_Rotonda_1_Brazo_1_-_Variante 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.303 Course: 
N 88° 31' 

27.7343" E 

 
Tangent Data  

Length: 4.722 Course: 
N 88° 46' 

24.6800" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.302 Course: 
N 83° 10' 

48.9880" E 

 
Tangent Data  

Length: 13.647 Course: 
N 82° 09' 

19.1574" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.304 Course: 
N 82° 39' 

40.6556" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.477 Course: 
N 88° 25' 

42.1709" E 
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Circular Curve Data  
Delta: 09° 20' 08.1288" Type: LEFT 

Radius: 94.456   

Length: 15.39 Tangent: 7.712 

Mid-Ord: 0.313 External: 0.314 

Chord: 15.373 Course: 
N 83° 22' 

43.6011" E 

 
Tangent Data  

Length: 1.298 Course: 
N 78° 18' 

19.5705" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.288 Course: 
N 77° 29' 

17.2051" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 06° 08' 13.9049" Type: LEFT 

Radius: 18.57   

Length: 1.989 Tangent: 0.996 

Mid-Ord: 0.027 External: 0.027 

Chord: 1.988 Course: 
N 73° 58' 

52.1159" E 

 
Tangent Data  

Length: 0.464 Course: 
N 70° 02' 

08.8908" E 

    

    

Alignment: Salida_del_bordillo_exterior_Rotonda_1_Brazo_2 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.401 Course: 
S 51° 07' 

28.6878" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.401 Course: 
S 51° 07' 

28.6878" W 

 
Tangent Data  

Length: 12.664 Course: 
S 51° 01' 

29.2084" W 

 
Tangent Data  

Length: 1.493 Course: 
S 51° 29' 

55.7674" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 08° 20' 38.4419" Type: LEFT 

Radius: 95.911   

Length: 13.968 Tangent: 6.996 

Mid-Ord: 0.254 External: 0.255 
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Chord: 13.955 Course: 
S 46° 56' 

35.1236" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.759 Course: 
S 42° 19' 

56.6180" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.303 Course: 
S 41° 12' 

16.4857" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.303 Course: 
S 40° 20' 

14.4236" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 09° 43' 33.5465" Type: LEFT 

Radius: 19.591   

Length: 3.326 Tangent: 1.667 

Mid-Ord: 0.071 External: 0.071 

Chord: 3.322 Course: 
S 26° 39' 

10.1112" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.121 Course: 
S 20° 52' 

19.4681" W 

    

    

Alignment: Salida_del_bordillo_exterior_Rotonda_1_Brazo_2_-_Variante 

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 0.398 Course: 
N 44° 39' 

28.2165" W 

 
Tangent Data  

Length: 1.901 Course: 
N 44° 39' 

02.9642" W 

 
Tangent Data  

Length: 2.707 Course: 
N 46° 04' 

18.7811" W 

 
Tangent Data  

Length: 12.672 Course: 
N 51° 30' 

22.9590" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.863 Course: 
N 52° 03' 

52.7214" W 
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Tangent Data  

Length: 0.862 Course: 
N 52° 35' 

21.0451" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 05° 42' 38.0851" Type: LEFT 

Radius: 94.481   

Length: 9.417 Tangent: 4.712 

Mid-Ord: 0.117 External: 0.117 

Chord: 9.413 Course: 
N 49° 55' 

54.4962" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.866 Course: 
N 53° 12' 

15.2175" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 19° 19' 17.7698" Type: LEFT 

Radius: 20   

Length: 6.745 Tangent: 3.405 

Mid-Ord: 0.284 External: 0.288 

Chord: 6.713 Course: 
N 63° 35' 

15.9982" W 

 
Tangent Data  

Length: 0.3 Course: 
N 74° 07' 

36.5963" W 

    

    

Alignment: Variante   

    

Description:   

    

    

    

    

 
Tangent Data  

Length: 80.792 Course: 
S 83° 53' 

45.0311" W 

 
Spiral Curve Data: clothoid  

Length: 40 L Tan: 26.682 

Radius: 190 S Tan: 13.347 

Theta: 06° 01' 52.0849" P: 0.351 

X: 39.956 K: 19.993 

Y: 1.402 A: 87.178 

Chord: 39.98 Course: 
S 85° 54' 

21.7136" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 42° 41' 43.1117" Type: RIGHT 

Radius: 190   

Length: 141.583 Tangent: 74.26 

Mid-Ord: 13.036 External: 13.996 

Chord: 138.33 Course: 
N 68° 43' 

31.3282" W 

 
Spiral Curve Data: clothoid  

Length: 40 L Tan: 26.682 
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Radius: 190 S Tan: 13.347 

Theta: 06° 01' 52.0849" P: 0.351 

X: 39.956 K: 19.993 

Y: 1.402 A: 87.178 

Chord: 39.98 Course: 
N 43° 21' 

24.3700" W 

 
Tangent Data  

Length: 14.23 Course: 
N 41° 20' 

47.6875" W 

 
Spiral Curve Data: clothoid  

Length: 50 L Tan: 33.398 

Radius: 130 S Tan: 16.726 

Theta: 11° 01' 06.3089" P: 0.8 

X: 49.815 K: 24.969 

Y: 3.197 A: 80.623 

Chord: 49.918 Course: 
N 45° 01' 

05.6472" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 77° 42' 14.3992" Type: LEFT 

Radius: 130   

Length: 176.305 Tangent: 104.717 

Mid-Ord: 28.76 External: 36.93 

Chord: 163.101 Course: 
S 88° 46' 

58.8040" W 

 
Spiral Curve Data: clothoid  

Length: 50 L Tan: 33.398 

Radius: 130 S Tan: 16.726 

Theta: 11° 01' 06.3089" P: 0.8 

X: 49.815 K: 24.969 

Y: 3.197 A: 80.623 

Chord: 49.918 Course: 
S 42° 35' 

03.2552" W 

 
Tangent Data  

Length: 3.484 Course: 
S 38° 54' 

45.2955" W 

 
Spiral Curve Data: clothoid  

Length: 41 L Tan: 27.411 

Radius: 88 S Tan: 13.738 

Theta: 13° 20' 50.3242" P: 0.794 

X: 40.778 K: 20.463 

Y: 3.171 A: 60.067 

Chord: 40.901 Course: 
S 34° 27' 

55.8888" W 

 
Circular Curve Data  

Delta: 52° 46' 31.6811" Type: LEFT 

Radius: 88   

Length: 81.057 Tangent: 43.66 

Mid-Ord: 9.169 External: 10.235 

Chord: 78.222 Course: 
S 00° 49' 

20.8692" E 

 
Spiral Curve Data: clothoid  

Length: 41 L Tan: 27.411 
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Radius: 88 S Tan: 13.738 

Theta: 13° 20' 50.3242" P: 0.794 

X: 40.778 K: 20.463 

Y: 3.171 A: 60.067 

Chord: 40.901 Course: 
S 36° 06' 

37.6272" E 

 
Tangent Data  

Length: 9.152 Course: 
S 40° 33' 

27.0340" E 

 
Spiral Curve Data: clothoid  

Length: 35 L Tan: 23.382 

Radius: 88 S Tan: 11.711 

Theta: 11° 23' 38.5694" P: 0.579 

X: 34.862 K: 17.477 

Y: 2.314 A: 55.498 

Chord: 34.939 Course: 
S 36° 45' 

38.7594" E 

 
Circular Curve Data  

Delta: 07° 22' 45.4340" Type: RIGHT 

Radius: 88   

Length: 11.334 Tangent: 5.675 

Mid-Ord: 0.182 External: 0.183 

Chord: 11.326 Course: 
S 25° 28' 

25.7476" E 

 
Spiral Curve Data: clothoid  

Length: 35 L Tan: 23.382 

Radius: 88 S Tan: 11.711 

Theta: 11° 23' 38.5694" P: 0.579 

X: 34.862 K: 17.477 

Y: 2.314 A: 55.498 

Chord: 34.939 Course: 
S 14° 11' 

12.7357" E 

 
Tangent Data  

Length: 11.242 Course: 
S 10° 23' 

24.4611" E 

    

    

Alignment: Variante-Derecha-3.000  
    

Description:   

    

    

    

    

 
Circular Curve Data  

Delta: 28° 14' 36.8908" Type: LEFT 

Radius: 91   

Length: 44.858 Tangent: 22.894 

Mid-Ord: 2.75 External: 2.836 

Chord: 44.405 Course: 
S 05° 23' 

26.3724" E 

    

    

Alignment: Variante-Izquierda-3.000  
    

Description:   
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Circular Curve Data  
Delta: 28° 14' 36.8908" Type: LEFT 

Radius: 85   

Length: 41.9 Tangent: 21.385 

Mid-Ord: 2.569 External: 2.649 

Chord: 41.477 Course: 
S 05° 23' 

26.3724" E 
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2.2 Trazado en alzado 

PVI Stations Report  

Cliente: Universidad de 
Cantabria 

Nombre del proyecto: C:\Users\javie.JAVIER\Desktop\Def rotonda (copia 
seguridad).dwg  Descripción de proyecto: 

Fecha del informe: 26/02/2019 11:29:06  

Preparado por: Javier 
Martínez Taboada 

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Alineación central Rotonda 1 Brazo 1    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+42.661    

     

Vertical Alignment: Alineación central Rotonda 1 Brazo 1 Niveles ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.926 -0.54% 0 

2 0+14.900 5.845 -0.54% 0 

3 0+29.600 5.765 -0.54% 0 

4 0+42.661 5.694   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Alineación central Rotonda 1 Brazo 1 - Variante    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+42.401    

     

Vertical Alignment: Alineación central Rotonda 1 Brazo 1 - Variante Niveles ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 8.346 -6.26% 0 

2 0+10.600 7.683 -6.26% 0 

3 0+21.201 7.02 -6.26% 0 

4 0+31.801 6.357 -6.26% 0 

5 0+42.401 5.694   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Alineación central Rotonda 1 Brazo 2    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+36.814    

     

Vertical Alignment: Alineación central Rotonda 1 Brazo 2 Niveles ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.51 0.50% 0 

2 0+14.900 5.584 0.50% 0 

3 0+29.600 5.658 0.50% 0 

4 0+36.814 5.694   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Alineación central Rotonda 1 Brazo 2 - Variante    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+40.326    

     

Vertical Alignment: Alineación central Rotonda 1 Brazo 2 - Variante Niveles ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 8.319 -6.51% 0 

2 0+14.900 7.349 -6.51% 0 

3 0+29.600 6.392 -6.51% 0 

4 0+40.326 5.694   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Alineación entre ramales Rotonda 1 Brazo 1    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+22.743    

     

Vertical Alignment: Alineación entre ramales Rotonda 1 Brazo 1 Niveles ajustados 
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PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.694 1.21% 0 

2 0+01.658 5.714 -0.14% 0 

3 0+15.533 5.694 5.77% 0 

4 0+19.732 5.936 -8.06% 0 

5 0+22.743 5.694   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Alineación entre ramales Rotonda 1 Brazo 1 - Variante    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+18.964    

     

Vertical Alignment: Alineación entre ramales Rotonda 1 Brazo 1 - Variante Niveles 
ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.694 50.71% 0 

2 0+00.457 5.926 -6.47% 0 

3 0+00.789 5.904 -5.02% 0 

4 0+04.973 5.694 0.22% 0 

5 0+16.649 5.719 -1.10% 0 

6 0+18.964 5.694   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Alineación entre ramales Rotonda 1 Brazo 2    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+40.288    

     

Vertical Alignment: Alineación entre ramales Rotonda 1 Brazo 2 Niveles ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.694 -0.81% 0 

2 0+02.480 5.673 0.14% 0 

3 0+17.464 5.694 0.00% 0 

4 0+32.346 5.694 0.00% 0 

5 0+33.207 5.694 5.53% 0 

6 0+37.254 5.918 -7.39% 0 

7 0+40.288 5.694   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Alineación entre ramales Rotonda 1 Brazo 2 - Variante    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+24.818    

     

Vertical Alignment: Alineación entre ramales Rotonda 1 Brazo 2 - Variante Niveles 
ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.694 10.61% 0 

2 0+02.483 5.957 -6.92% 0 

3 0+02.792 5.936 -5.63% 0 

4 0+07.085 5.694 -0.11% 0 

5 0+22.053 5.678 0.57% 0 

6 0+24.818 5.694   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Bombeo_entre_ramales_de_la_isleta_Rotonda_1_Brazo_1    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+18.616    

     

Vertical Alignment: Bombeo entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 1 Niveles 
ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.694 0.00% 0 

2 0+18.616 5.694   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: 
Bombeo_entre_ramales_de_la_isleta_Rotonda_1_Brazo_1_-

_Variante    
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Station 
Range: 0+00.000 to 0+15.388    

     

Vertical Alignment: Bombeo entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 1 - Variante 
Niveles ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.694 0.00% 0 

2 0+15.388 5.694   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Bombeo_entre_ramales_de_la_isleta_Rotonda_1_Brazo_2    
Station 
Range: 0+000.000 to 0+36.078    

     

Vertical Alignment: Bombeo entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 2 Niveles 
ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+000.000 5.694 0.00% 0 

2 0+36.078 5.694   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: 
Bombeo_entre_ramales_de_la_isleta_Rotonda_1_Brazo_2_-

_Variante    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+20.646    

     

Vertical Alignment: Bombeo entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 2 - Variante 
Niveles ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.694 0.00% 0 

2 0+20.646 5.694   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Entrada_del_bombeo_Stockdale_Rotonda_1_Brazo_1    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+42.457    

     

Vertical Alignment: Entrada del bombeo Stockdale Rotonda 1 Brazo 1 Niveles ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.926 -0.54% 0 

2 0+14.905 5.845 -0.48% 0 

3 0+29.611 5.775 -0.46% 0 

4 0+42.072 5.718 0.46% 0 

5 0+42.457 5.72   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: 
Entrada_del_bombeo_Stockdale_Rotonda_1_Brazo_1_-

_Variante    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+42.311    

     

Vertical Alignment: Entrada del bombeo Stockdale Rotonda 1 Brazo 1 - Variante Niveles 
ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 8.346 -6.26% 0 

2 0+14.899 7.414 -6.26% 0 

3 0+22.999 6.907 -5.05% 0 

4 0+37.713 6.164 -5.05% 0 

5 0+42.113 5.942 5.08% 0 

6 0+42.311 5.952   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Entrada_del_bombeo_Stockdale_Rotonda_1_Brazo_2    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+36.415    

     

Vertical Alignment: Entrada del bombeo Stockdale Rotonda 1 Brazo 2 Niveles ajustados 
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PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.51 0.45% 0 

2 0+14.899 5.577 0.44% 0 

3 0+29.650 5.641 0.38% 0 

4 0+36.415 5.666   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: 
Entrada_del_bombeo_Stockdale_Rotonda_1_Brazo_2_-

_Variante    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+39.931    

     

Vertical Alignment: Entrada del bombeo Stockdale Rotonda 1 Brazo 2 - Variante Niveles 
ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 8.319 -6.05% 0 

2 0+14.900 7.418 -5.66% 0 

3 0+29.730 6.578 -5.66% 0 

4 0+39.783 6.01 5.66% 0 

5 0+39.931 6.018   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Entrada_del_bordillo_exterior_Rotonda_1_Brazo_1    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+41.650    

     

Vertical Alignment: Entrada del bordillo exterior Rotonda 1 Brazo 1 Niveles ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.926 -0.53% 0 

2 0+14.834 5.848 -0.54% 0 

3 0+19.355 5.824 -0.43% 0 

4 0+34.069 5.761 -0.36% 0 

5 0+41.650 5.734   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Entrada_del_bordillo_exterior_Rotonda_1_Brazo_1_-_Variante    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+40.320    

     

Vertical Alignment: Entrada del bordillo exterior Rotonda 1 Brazo 1 - Variante Niveles 
ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 8.346 -7.89% 0 

2 0+00.396 8.315 -4.45% 0 

3 0+01.241 8.278 -8.38% 0 

4 0+01.689 8.24 -4.19% 0 

5 0+02.137 8.221 -8.38% 0 

6 0+03.033 8.146 -4.19% 0 

7 0+03.481 8.127 -8.38% 0 

8 0+03.929 8.09 -4.19% 0 

9 0+04.377 8.071 -8.38% 0 

10 0+04.825 8.034 -10.74% 0 

11 0+05.000 8.015 -6.83% 0 

12 0+05.275 7.996 -8.34% 0 

13 0+05.725 7.958 -4.17% 0 

14 0+06.175 7.94 -8.34% 0 

15 0+06.625 7.902 -4.17% 0 

16 0+07.076 7.883 -8.34% 0 

17 0+07.526 7.846 -4.17% 0 

18 0+07.976 7.827 -8.34% 0 

19 0+08.426 7.79 -4.17% 0 

20 0+08.876 7.771 -8.34% 0 

21 0+09.326 7.733 -4.17% 0 

22 0+09.776 7.714 -8.34% 0 

23 0+10.226 7.677 -4.17% 0 

24 0+10.677 7.658 -8.34% 0 

25 0+11.127 7.621 -4.17% 0 

26 0+11.576 7.602 -8.34% 0 

27 0+12.026 7.564 -4.17% 0 
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28 0+12.476 7.546 -8.34% 0 

29 0+12.926 7.508 -4.17% 0 

30 0+13.376 7.489 -8.35% 0 

31 0+14.276 7.414 -4.17% 0 

32 0+14.726 7.395 -8.35% 0 

33 0+15.175 7.358 -4.17% 0 

34 0+15.625 7.339 -8.35% 0 

35 0+16.075 7.302 -4.17% 0 

36 0+16.524 7.283 -8.35% 0 

37 0+16.974 7.245 -4.17% 0 

38 0+17.424 7.227 -8.35% 0 

39 0+17.873 7.189 -4.18% 0 

40 0+18.323 7.17 -8.35% 0 

41 0+18.773 7.133 -4.19% 0 

42 0+20.564 7.058 -4.20% 0 

43 0+21.011 7.039 -8.39% 0 

44 0+21.906 6.964 -4.20% 0 

45 0+22.353 6.945 -8.77% 0 

46 0+23.209 6.87 -4.58% 0 

47 0+23.619 6.851 -8.38% 0 

48 0+24.067 6.814 -4.19% 0 

49 0+24.515 6.795 -8.38% 0 

50 0+24.962 6.757 -4.19% 0 

51 0+25.410 6.739 -8.38% 0 

52 0+25.858 6.701 -4.19% 0 

53 0+26.306 6.682 -8.38% 0 

54 0+26.754 6.645 -4.19% 0 

55 0+27.201 6.626 -8.38% 0 

56 0+27.649 6.588 -4.19% 0 

57 0+28.097 6.57 -8.38% 0 

58 0+28.545 6.532 -4.19% 0 

59 0+28.992 6.513 -8.38% 0 

60 0+29.440 6.476 -4.19% 0 

61 0+29.888 6.457 -8.39% 0 

62 0+30.335 6.419 -4.19% 0 

63 0+30.783 6.401 -8.39% 0 

64 0+31.231 6.363 -4.19% 0 

65 0+31.678 6.344 -8.39% 0 

66 0+32.126 6.307 -4.19% 0 

67 0+32.574 6.288 -8.39% 0 

68 0+33.021 6.251 -4.19% 0 

69 0+33.469 6.232 -8.39% 0 

70 0+33.916 6.194 -4.19% 0 

71 0+34.364 6.175 -8.39% 0 

72 0+34.811 6.138 -4.19% 0 

73 0+35.259 6.119 -8.39% 0 

74 0+35.707 6.082 -4.19% 0 

75 0+36.154 6.063 -8.28% 0 

76 0+36.607 6.025 -3.89% 0 

77 0+37.090 6.007 -8.23% 0 

78 0+37.546 5.969 -10.27% 0 

79 0+37.912 5.931 -6.41% 0 

80 0+40.320 5.777   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Entrada_del_bordillo_exterior_Rotonda_1_Brazo_2    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+33.608    

     

Vertical Alignment: Entrada del bordillo exterior Rotonda 1 Brazo 2 Niveles ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.51 0.49% 0 

2 0+04.831 5.533 1.55% 0 

3 0+05.000 5.536 0.43% 0 

4 0+19.881 5.6 0.38% 0 

5 0+33.608 5.652   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Entrada_del_bordillo_exterior_Rotonda_1_Brazo_2_-_Variante    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+37.071    

     

Vertical Alignment: Entrada del bordillo exterior Rotonda 1 Brazo 2 - Variante Niveles 
ajustados 
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PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 8.319 -6.47% 0 

2 0+00.302 8.299 -8.13% 0 

3 0+00.702 8.266 -4.60% 0 

4 0+01.552 8.227 -8.70% 0 

5 0+02.001 8.188 -4.35% 0 

6 0+02.450 8.169 -8.70% 0 

7 0+03.348 8.091 -4.35% 0 

8 0+04.246 8.052 -8.70% 0 

9 0+04.695 8.013 -13.05% 0 

10 0+05.144 7.954 -4.33% 0 

11 0+05.596 7.935 -8.65% 0 

12 0+06.047 7.895 -4.33% 0 

13 0+06.498 7.876 -8.68% 0 

14 0+07.397 7.798 -4.35% 0 

15 0+07.847 7.778 -8.65% 0 

16 0+08.298 7.739 -4.33% 0 

17 0+08.750 7.72 -8.65% 0 

18 0+09.201 7.681 -4.33% 0 

19 0+09.652 7.661 -8.65% 0 

20 0+10.104 7.622 -4.33% 0 

21 0+10.555 7.603 -8.65% 0 

22 0+11.007 7.563 -4.33% 0 

23 0+11.458 7.544 -8.65% 0 

24 0+11.909 7.505 -4.33% 0 

25 0+12.361 7.485 -8.65% 0 

26 0+12.812 7.446 -4.33% 0 

27 0+13.263 7.427 -8.65% 0 

28 0+13.714 7.388 -4.33% 0 

29 0+14.166 7.368 -8.66% 0 

30 0+14.617 7.329 -4.33% 0 

31 0+15.068 7.31 -8.66% 0 

32 0+15.971 7.232 -4.33% 0 

33 0+16.422 7.212 -8.66% 0 

34 0+16.873 7.173 -4.33% 0 

35 0+17.324 7.153 -8.66% 0 

36 0+17.775 7.114 -4.33% 0 

37 0+18.226 7.095 -8.66% 0 

38 0+18.677 7.056 -4.33% 0 

39 0+19.129 7.036 8.44% 0 

40 0+19.360 7.056 -8.93% 0 

41 0+19.579 7.036 -4.35% 0 

42 0+20.027 7.017 -8.70% 0 

43 0+20.476 6.978 -4.34% 0 

44 0+20.927 6.958 -9.88% 0 

45 0+21.322 6.919 -6.65% 0 

46 0+21.909 6.88 -4.63% 0 

47 0+36.700 6.196 4.63% 0 

48 0+37.071 6.213   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Entre_ramales_del_bombeo_Stockdale_Rotonda_1_Brazo_1    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+19.671    

     

Vertical Alignment: Entre ramales del bombeo Stockdale Rotonda 1 Brazo 1 Niveles 
ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.72 -2.01% 0 

2 0+00.226 5.715 -0.15% 0 

3 0+14.496 5.694 5.79% 0 

4 0+19.301 5.972 -5.79% 0 

5 0+19.671 5.951   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: 
Entre_ramales_del_bombeo_Stockdale_Rotonda_1_Brazo_1_-

_Variante    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+16.816    

     

Vertical Alignment: Entre ramales del bombeo Stockdale Rotonda 1 Brazo 1 - Variante 
Niveles ajustados 
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PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.952 -22.07% 0 

2 0+00.118 5.926 -5.05% 0 

3 0+04.711 5.694 0.21% 0 

4 0+16.816 5.72   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Entre_ramales_del_bombeo_Stockdale_Rotonda_1_Brazo_2    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+36.652    

     

Vertical Alignment: Entre ramales del bombeo Stockdale Rotonda 1 Brazo 2 Niveles 
ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.666 2.78% 0 

2 0+00.163 5.671 0.15% 0 

3 0+15.147 5.694 0.00% 0 

4 0+30.055 5.694 0.00% 0 

5 0+31.522 5.694 5.56% 0 

6 0+36.292 5.959 -5.56% 0 

7 0+36.652 5.939   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: 
Entre_ramales_del_bombeo_Stockdale_Rotonda_1_Brazo_2_-

_Variante    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+21.204    

     

Vertical Alignment: Entre ramales del bombeo Stockdale Rotonda 1 Brazo 2 - Variante 
Niveles ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 6.018 -9.28% 0 

2 0+00.461 5.975 -5.66% 0 

3 0+05.432 5.694 -0.13% 0 

4 0+20.352 5.675 -0.44% 0 

5 0+20.823 5.673 0.44% 0 

6 0+21.204 5.675   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Entre_ramales_del_bordillo_exterior_Rotonda_1_Brazo_1    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+13.694    

     

Vertical Alignment: Entre ramales del bordillo exterior Rotonda 1 Brazo 1 Niveles 
ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.734 -2.03% 0 

2 0+00.199 5.73 -0.38% 0 

3 0+09.703 5.694 6.73% 0 

4 0+13.382 5.941 -6.73% 0 

5 0+13.694 5.92   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: 
Entre_ramales_del_bordillo_exterior_Rotonda_1_Brazo_1_-

_Variante    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+07.622    

     

Vertical Alignment: Entre ramales del bordillo exterior Rotonda 1 Brazo 1 - Variante 
Niveles ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.777 -6.42% 0 

2 0+01.303 5.694 0.51% 0 

3 0+07.169 5.724 -0.54% 0 

4 0+07.622 5.721   
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Horizontal Alignment Information    

Name: Entre_ramales_del_bordillo_exterior_Rotonda_1_Brazo_2    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+35.156    

     

Vertical Alignment: Entre ramales del bordillo exterior Rotonda 1 Brazo 2 Niveles 
ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.652 0.28% 0 

2 0+14.882 5.694 0.00% 0 

3 0+27.084 5.694 5.33% 0 

4 0+35.052 6.118 -5.33% 0 

5 0+35.156 6.113   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: 
Entre_ramales_del_bordillo_exterior_Rotonda_1_Brazo_2_-

_Variante    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+15.927    

     

Vertical Alignment: Entre ramales del bordillo exterior Rotonda 1 Brazo 2 - Variante 
Niveles ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 6.213 -18.17% 0 

2 0+00.253 6.167 -4.63% 0 

3 0+10.495 5.694 -0.43% 0 

4 0+15.453 5.672 0.45% 0 

5 0+15.927 5.674   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: futbol    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+38.166    

     

Vertical Alignment: Composición (2) (1)   

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.51 0.29% 0 

2 0+40.000 5.627   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Intersection_-_(1)_-_NO_-_Quadrant    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+34.604    

     

Vertical Alignment: Intersection - (1) - NO - Quadrant - Profile 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 10.913 -5.31% 0 

2 0+09.950 10.384 -11.39% 0 

3 0+26.556 8.493 -6.69% 0 

4 0+31.073 8.191 -9.30% 0 

5 0+34.604 7.862   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Intersection_-_(1)_-_SO_-_Quadrant    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+32.087    

     

Vertical Alignment: Intersection - (1) - SO - Quadrant - Profile 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 8.234 6.69% 0 

2 0+10.000 8.903 1.24% 0 

3 0+22.162 9.054 -5.31% 0 

4 0+31.962 8.534 -5.31% 0 

5 0+32.025 8.531 -5.29% 0.126 

6 0+32.087 8.527   
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Horizontal Alignment Information    

Name: Isla entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 1    
Station 
Range: 0+000.000 to 0+05.801    

     

Vertical Alignment: Isla entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 1 Niveles ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+000.000 5.695 0.00% 0 

2 0+05.801 5.695   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Isla entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 1 - Variante    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+04.796    

     

Vertical Alignment: Isla entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 1 - Variante Niveles 
ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.695 0.00% 0 

2 0+04.796 5.695   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Isla entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 2    
Station 
Range: 0+000.000 to 0+11.243    

     

Vertical Alignment: Isla entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 2 Niveles ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+000.000 5.695 0.00% 0 

2 0+11.243 5.695   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Isla entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 2 - Variante    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+06.434    

     

Vertical Alignment: Isla entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 2 - Variante Niveles 
ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.695 0.00% 0 

2 0+06.434 5.695   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Plataforma_entre_ramales_de_la_isleta_Rotonda_1_Brazo_1    
Station 
Range: 0+000.000 to 0+10.958    

     

Vertical Alignment: Plataforma entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 1 Niveles 
ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+000.000 5.695 0.00% 0 

2 0+10.958 5.695   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: 
Plataforma_entre_ramales_de_la_isleta_Rotonda_1_Brazo_1_-

_Variante    
Station 
Range: 0+000.000 to 0+09.058    

     

Vertical Alignment: Plataforma entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 1 - Variante 
Niveles ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+000.000 5.695 0.00% 0 
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2 0+09.058 5.695   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Plataforma_entre_ramales_de_la_isleta_Rotonda_1_Brazo_2    
Station 
Range: 0+000.000 to 0+21.237    

     

Vertical Alignment: Plataforma entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 2 Niveles 
ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+000.000 5.695 0.00% 0 

2 0+21.237 5.695   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: 
Plataforma_entre_ramales_de_la_isleta_Rotonda_1_Brazo_2_-

_Variante    
Station 
Range: 0+000.000 to 0+12.153    

     

Vertical Alignment: Plataforma entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 2 - Variante 
Niveles ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+000.000 5.695 0.00% 0 

2 0+12.153 5.695   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Pobedal    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+57.747    

     

Vertical Alignment: Composición (3)   

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.796 6.69% 0 

2 0+57.363 9.634 -23.64% 0 

3 0+57.831 9.523   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Pobedal-Derecha-3.000    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+26.636    

     

Vertical Alignment: Pobedal - -2.000% (2)   

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 7.872 5.39% 0 

2 0+06.091 8.201 6.69% 0 

3 0+26.610 9.574 -23.64% 0 

4 0+26.636 9.568   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Pobedal-Izquierda-3.000    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+24.273    

     

Vertical Alignment: Pobedal - -2.000%   

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 7.872 8.81% 0 

2 0+03.729 8.201 6.69% 0 

3 0+24.247 9.574 -23.64% 0 

4 0+24.273 9.568   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Salida_del_bombeo_Stockdale_Rotonda_1_Brazo_1    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+41.639    

     

Vertical Alignment: Salida del bombeo Stockdale Rotonda 1 Brazo 1 Niveles ajustados 
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PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.926 -0.49% 0 

2 0+14.851 5.853 -0.49% 0 

3 0+29.534 5.781 -0.50% 0 

4 0+41.639 5.72   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: 
Salida_del_bombeo_Stockdale_Rotonda_1_Brazo_1_-

_Variante    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+41.966    

     

Vertical Alignment: Salida del bombeo Stockdale Rotonda 1 Brazo 1 - Variante Niveles 
ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 8.346 -5.79% 0 

2 0+14.900 7.483 -5.56% 0 

3 0+29.657 6.663 -5.56% 0 

4 0+41.723 5.993 -22.06% 0 

5 0+41.966 5.939   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Salida_del_bombeo_Stockdale_Rotonda_1_Brazo_2    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+36.370    

     

Vertical Alignment: Salida del bombeo Stockdale Rotonda 1 Brazo 2 Niveles ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.51 0.44% 0 

2 0+14.913 5.576 0.44% 0 

3 0+29.775 5.642 0.44% 0 

4 0+36.144 5.67 1.94% 0 

5 0+36.370 5.675   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: 
Salida_del_bombeo_Stockdale_Rotonda_1_Brazo_2_-

_Variante    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+39.878    

     

Vertical Alignment: Salida del bombeo Stockdale Rotonda 1 Brazo 2 - Variante Niveles 
ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 8.319 -5.89% 0 

2 0+14.900 7.441 -5.79% 0 

3 0+29.683 6.584 -5.79% 0 

4 0+39.644 6.007 -24.20% 0 

5 0+39.878 5.951   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Salida_del_bordillo_exterior_Rotonda_1_Brazo_1    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+36.742    

     

Vertical Alignment: Salida del bordillo exterior Rotonda 1 Brazo 1 Niveles ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.926 -0.55% 0 

2 0+14.850 5.845 -0.54% 0 

3 0+29.667 5.764 -0.54% 0 

4 0+36.638 5.727 -5.26% 0 

5 0+36.742 5.721   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Salida_del_bordillo_exterior_Rotonda_1_Brazo_1_-_Variante    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+40.186    
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Vertical Alignment: Salida del bordillo exterior Rotonda 1 Brazo 1 - Variante Niveles 
ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 8.328 0.00% 0 

2 0+00.303 8.328 -7.77% 0 

3 0+00.706 8.296 -4.66% 0 

4 0+01.108 8.278 -6.23% 0 

5 0+05.025 8.034 -11.02% 0 

6 0+05.630 7.967 -5.50% 0 

7 0+19.279 7.216 5.32% 0 

8 0+19.594 7.233 -5.52% 0 

9 0+19.897 7.216 -7.80% 0 

10 0+20.327 7.183 -5.33% 0 

11 0+35.293 6.385 -5.33% 0 

12 0+39.722 6.149 -7.72% 0 

13 0+40.186 6.113   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Salida_del_bordillo_exterior_Rotonda_1_Brazo_2    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+33.737    

     

Vertical Alignment: Salida del bordillo exterior Rotonda 1 Brazo 2 Niveles ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 5.51 0.50% 0 

2 0+14.958 5.585 0.45% 0 

3 0+29.685 5.652 0.45% 0 

4 0+33.616 5.67 4.01% 0 

5 0+33.737 5.674   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Salida_del_bordillo_exterior_Rotonda_1_Brazo_2_-_Variante    

Station 
Range: 0+00.000 to 0+36.730    

     

Vertical Alignment: Salida del bordillo exterior Rotonda 1 Brazo 2 - Variante Niveles 
ajustados 

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 8.319 -8.17% 0 

2 0+00.398 8.286 -4.90% 0 

3 0+00.797 8.266 -5.98% 0 

4 0+05.006 8.015 -17.25% 0 

5 0+05.308 7.962 -5.74% 0 

6 0+16.813 7.302 -6.73% 0 

7 0+31.525 6.312 -6.73% 0 

8 0+36.430 5.982 -20.73% 0 

9 0+36.730 5.92   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Variante    
Station 
Range: 0+00.000 to 8+61.179    

     

Vertical Alignment: Variante (1)   

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 9.194 4.19% 0 

2 0+47.055 11.164 0.49% 66 

3 2+57.444 12.2 -4.50% 83 

4 4+00.706 5.754 4.73% 76 

5 5+93.091 14.855 -5.52% 120 

6 7+31.344 7.224 0.80% 50 

7 8+39.775 8.095 0.09% 20 

8 8+61.179 8.114   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Variante-Derecha-3.000    
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Station 
Range: 0+00.000 to 0+44.858    

     

Vertical Alignment: Variante - -2.000% (1)   

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 10.923 -5.34% 0 

2 0+44.564 8.544 -5.34% 0 

3 0+44.711 8.536 -5.30% 0.293 

4 0+44.858 8.528   

     

     

Horizontal Alignment Information    

Name: Variante-Izquierda-3.000    
Station 
Range: 0+00.000 to 0+41.900    

     

Vertical Alignment: Variante - -2.000%   

     

PVI Station 
Elevation 

(m) 
Grade Out 

(%) 
Curve 

Length (m) 

1 0+00.000 10.923 -5.71% 0 

2 0+41.626 8.544 -5.71% 0 

3 0+41.763 8.536 -5.68% 0.274 

4 0+41.900 8.528   
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3 Informe de replanteo 

Se adjunta a continuación la información geográfica para situar todos los puntos de las alineaciones 

creadas para definir el proyecto. Se han creado dos puntos de replanteo, situados encima del vial del 

polígono con la intención de que el replanteo sea lo más sencillo posible. 

 

Informe de jalonamiento de alineaciones 
     

Cliente:  

Preparado 
por:   

Trabajo de Fin de Máster Javier Martínez Taboada  

Client Company  Universidad de Cantabria  
Fecha: 10/04/2019 11:37:41    

     

     

Nombre de alineación: Alineación central Rotonda 1 Brazo 1  
Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+266.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 6.0693 (d) 171.740m 4,799,594.5254m 465,910.9976m 

0+040.00 4.5195 (d) 210.791m 4,799,619.7135m 465,941.2802m 

0+042.66 4.2136 (d) 213.199m 4,799,621.9776m 465,942.6783m 

     

     

     

Nombre de alineación: Alineación central Rotonda 1 Brazo 1 - Variante  
Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+240.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 351.3069 (d) 183.788m 4,799,637.6043m 465,891.6807m 

0+040.00 359.0799 (d) 213.433m 4,799,637.6010m 465,931.6766m 

0+042.40 359.4901 (d) 215.280m 4,799,637.5377m 465,934.0770m 

     

     

     

Nombre de alineación: Alineación central Rotonda 1 Brazo 2  
Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 3+681.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 2.1010 (d) 283.336m 4,799,669.0958m 465,995.4148m 

0+036.81 2.2798 (d) 246.535m 4,799,647.1503m 465,965.8614m 

     

     

     

Nombre de alineación: Alineación central Rotonda 1 Brazo 2 - Variante  
Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+033.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 15.8086 (d) 244.451m 4,799,595.3195m 465,991.5980m 
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0+040.00 6.6405 (d) 232.222m 4,799,624.0835m 465,963.8029m 

0+040.33 6.5619 (d) 232.151m 4,799,624.3202m 465,963.5783m 

     

     

     

Nombre de alineación: Alineación entre ramales Rotonda 1 Brazo 1  
Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 2+274.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 4.2136 (d) 213.199m 4,799,621.9776m 465,942.6783m 

0+022.74 6.5619 (d) 232.151m 4,799,624.3202m 465,963.5783m 

     

     

     

Nombre de alineación: Alineación entre ramales Rotonda 1 Brazo 1 - Variante 

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 1+896.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 359.4901 (d) 215.280m 4,799,637.5377m 465,934.0770m 

0+018.96 4.2136 (d) 213.199m 4,799,621.9776m 465,942.6783m 

     

     

     

Nombre de alineación: Alineación entre ramales Rotonda 1 Brazo 2  
Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+029.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  

Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 2.2798 (d) 246.535m 4,799,647.1503m 465,965.8614m 

0+040.00 359.4315 (d) 215.465m 4,799,637.8253m 465,934.0874m 

0+040.29 359.4901 (d) 215.280m 4,799,637.5377m 465,934.0770m 

     

     

     

Nombre de alineación: Alineación entre ramales Rotonda 1 Brazo 2 - Variante 

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 2+482.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 6.5619 (d) 232.151m 4,799,624.3202m 465,963.5783m 

0+024.82 2.2798 (d) 246.535m 4,799,647.1503m 465,965.8614m 

     

     

     

Nombre de alineación: Bombeo entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 1  
Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 1+862.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 3.8555 (d) 215.950m 4,799,624.6132m 465,944.2331m 

0+018.62 5.8222 (d) 231.514m 4,799,626.5461m 465,961.4786m 
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Nombre de alineación: Bombeo entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 1 - Variante 

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 1+539.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 0.0036 (d) 217.646m 4,799,637.4524m 465,937.1358m 

0+015.39 3.8555 (d) 215.950m 4,799,624.6132m 465,944.2331m 

     

     

     

Nombre de alineación: Bombeo entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 2  
Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 3+608.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 2.2801 (d) 243.475m 4,799,645.3842m 465,963.3625m 

0+036.08 0.0036 (d) 217.646m 4,799,637.4524m 465,937.1358m 

     

     

     

Nombre de alineación: Bombeo entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 2 - Variante 

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 2+065.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 5.8222 (d) 231.514m 4,799,626.5461m 465,961.4786m 

0+020.65 2.2801 (d) 243.475m 4,799,645.3842m 465,963.3625m 

     

     

     

Nombre de alineación: Entrada del bombeo Stockdale Rotonda 1 Brazo 1  
Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+246.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 6.0776 (d) 171.736m 4,799,594.5023m 465,911.0073m 

0+040.00 4.7326 (d) 211.032m 4,799,619.1852m 465,941.9080m 

0+042.46 4.6099 (d) 213.446m 4,799,620.8759m 465,943.6902m 

     

     

     

Nombre de alineación: Entrada del bombeo Stockdale Rotonda 1 Brazo 1 - Variante 

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+231.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 351.3125 (d) 183.771m 4,799,637.5794m 465,891.6813m 

0+040.00 359.0960 (d) 213.383m 4,799,637.5228m 465,931.6746m 

0+042.31 359.5528 (d) 214.937m 4,799,637.1411m 465,933.9514m 

     

     

     

Nombre de alineación: Entrada del bombeo Stockdale Rotonda 1 Brazo 2  
Descripción:     
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Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 3+641.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 2.0959 (d) 283.335m 4,799,669.1156m 465,995.3994m 

0+036.41 1.7489 (d) 247.110m 4,799,649.3463m 465,965.0020m 

     

     

     

Nombre de alineación: Entrada del bombeo Stockdale Rotonda 1 Brazo 2 - Variante 

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 3+993.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 15.8063 (d) 244.474m 4,799,595.3371m 465,991.6158m 

0+039.93 6.5811 (d) 234.460m 4,799,625.4397m 465,965.5991m 

     

     

     

Nombre de alineación: Entrada del bordillo exterior Rotonda 1 Brazo 1  
Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+165.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 7.2271 (d) 171.249m 4,799,591.2986m 465,912.3532m 

0+040.00 6.5416 (d) 210.740m 4,799,613.3766m 465,945.1749m 

0+041.65 6.5829 (d) 212.382m 4,799,614.0900m 465,946.6617m 

     

     

     

Nombre de alineación: Entrada del bordillo exterior Rotonda 1 Brazo 1 - Variante 

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+032.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 352.0928 (d) 181.343m 4,799,634.1055m 465,891.7708m 

0+040.00 0.3576 (d) 209.744m 4,799,631.6116m 465,931.6514m 

0+040.32 0.4240 (d) 209.952m 4,799,631.5429m 465,931.9640m 

     

     

     

Nombre de alineación: Entrada del bordillo exterior Rotonda 1 Brazo 2  
Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 3+361.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 1.3935 (d) 283.204m 4,799,671.8574m 465,993.2645m 

0+033.61 0.2292 (d) 250.270m 4,799,656.5280m 465,963.6174m 

     

     

     

Nombre de alineación: Entrada del bordillo exterior Rotonda 1 Brazo 2 - Variante 

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 3+707.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
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Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 15.4932 (d) 247.679m 4,799,597.7778m 465,994.0893m 

0+037.07 6.9793 (d) 241.595m 4,799,627.6625m 465,972.5780m 

     

     

     

Nombre de alineación: Entre ramales del bombeo Stockdale Rotonda 1 Brazo 1 

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 1+967.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 4.6099 (d) 213.446m 4,799,620.8759m 465,943.6902m 

0+019.67 6.8768 (d) 229.606m 4,799,621.9272m 465,962.0408m 

     

     

     

Nombre de alineación: Entre ramales del bombeo Stockdale Rotonda 1 Brazo 1 - Variante 

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 1+682.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 359.5528 (d) 214.937m 4,799,637.1411m 465,933.9514m 

0+016.82 3.7000 (d) 212.223m 4,799,623.0272m 465,940.8109m 

     

     

     

Nombre de alineación: Entre ramales del bombeo Stockdale Rotonda 1 Brazo 2 

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 3+665.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 1.7489 (d) 247.110m 4,799,649.3463m 465,965.0020m 

0+036.65 358.8240 (d) 216.489m 4,799,640.2559m 465,933.4679m 

     

     

     

Nombre de alineación: Entre ramales del bombeo Stockdale Rotonda 1 Brazo 2 - Variante 

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 2+120.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 6.5811 (d) 234.460m 4,799,625.4397m 465,965.5991m 

0+021.20 2.9134 (d) 247.251m 4,799,645.3210m 465,968.0110m 

     

     

     

Nombre de alineación: Entre ramales del bordillo exterior Rotonda 1 Brazo 1  
Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 1+369.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 
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0+000.00 6.5829 (d) 212.382m 4,799,614.0900m 465,946.6617m 

0+013.69 8.1497 (d) 224.409m 4,799,614.9621m 465,960.0603m 

     

     

     

Nombre de alineación: Entre ramales del bordillo exterior Rotonda 1 Brazo 1 - Variante 

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 0+762.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 0.4240 (d) 209.952m 4,799,631.5429m 465,931.9640m 

0+007.62 2.1226 (d) 206.819m 4,799,624.7086m 465,933.0882m 

     

     

     

Nombre de alineación: Entre ramales del bordillo exterior Rotonda 1 Brazo 2  
Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 3+516.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 0.2292 (d) 250.270m 4,799,656.5280m 465,963.6174m 

0+035.16 357.3074 (d) 218.524m 4,799,645.9953m 465,931.3830m 

     

     

     

Nombre de alineación: Entre ramales del bordillo exterior Rotonda 1 Brazo 2 - Variante 

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 1+593.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  

Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 6.9793 (d) 241.595m 4,799,627.6625m 465,972.5780m 

0+015.93 3.9782 (d) 250.499m 4,799,643.3076m 465,973.2914m 

     

     

     

Nombre de alineación: futbol    

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 3+817.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 2.1010 (d) 283.336m 4,799,669.0958m 465,995.4148m 

0+038.17 1.4522 (d) 245.669m 4,799,649.5345m 465,963.0865m 

     

     

     

Nombre de alineación: Intersection - (1) - NE - Quadrant   

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 0+000.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

     
Nombre de alineación: Intersection - (1) - NO - Quadrant 

Descripción: 

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 3+460.00 

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos 

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565 
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Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00 

Desfase: 0.00 

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 229.4565 (d) 23.628m 4,799,509.8643m 465,741.3408m 

0+034.60 201.0265 (d) 45.065m 4,799,492.1901m 465,721.2413m 

     

     

     

Nombre de alineación: Intersection - (1) - SE - Quadrant   

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 0+000.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

     
Nombre de alineación: Intersection - (1) - SO - Quadrant 

Descripción: 

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 3+209.00 

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos 

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565 

Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00 

Desfase: 0.00 

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 189.9717 (d) 45.273m 4,799,484.0448m 465,724.3095m 

0+032.09 153.2208 (d) 43.729m 4,799,465.5726m 465,745.4786m 

     

     

     

Nombre de alineación: Isla entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 1  
Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 0+580.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  

Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 2.7527 (d) 224.939m 4,799,633.1744m 465,949.2837m 

0+005.80 3.3933 (d) 229.713m 4,799,633.7768m 465,954.6580m 

     

     

     

Nombre de alineación: Isla entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 1 - Variante 

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 0+480.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 1.5968 (d) 225.448m 4,799,637.1756m 465,947.0719m 

0+004.80 2.7527 (d) 224.939m 4,799,633.1744m 465,949.2837m 

     

     

     

Nombre de alineación: Isla entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 2  
Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 1+124.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 2.2814 (d) 233.535m 4,799,639.6474m 465,955.2451m 

0+011.24 1.5968 (d) 225.448m 4,799,637.1756m 465,947.0719m 
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Nombre de alineación: Isla entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 2 - Variante 

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 0+643.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 3.3933 (d) 229.713m 4,799,633.7768m 465,954.6580m 

0+006.43 2.2814 (d) 233.535m 4,799,639.6474m 465,955.2451m 

     

     

     

Nombre de alineación: Plataforma entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 1 

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 1+096.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 3.1857 (d) 221.312m 4,799,629.7293m 465,947.2513m 

0+010.96 4.3753 (d) 230.388m 4,799,630.8671m 465,957.4027m 

     

     

     

Nombre de alineación: Plataforma entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 1 - Variante 

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 0+906.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 0.9691 (d) 222.288m 4,799,637.2870m 465,943.0735m 

0+009.06 3.1857 (d) 221.312m 4,799,629.7293m 465,947.2513m 

     

     

     

Nombre de alineación: Plataforma entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 2 

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 2+124.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 2.2809 (d) 237.535m 4,799,641.9560m 465,958.5116m 

0+021.24 0.9691 (d) 222.288m 4,799,637.2870m 465,943.0735m 

     

     

     

Nombre de alineación: Plataforma entre ramales de la isleta Rotonda 1 Brazo 2 - Variante 

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 1+215.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 4.3753 (d) 230.388m 4,799,630.8671m 465,957.4027m 

0+012.15 2.2809 (d) 237.535m 4,799,641.9560m 465,958.5116m 

     

     

     

Nombre de alineación: Pobedal    

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 5+775.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
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Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 223.7144 (d) 67.325m 4,799,512.2573m 465,697.5267m 

0+040.00 191.9659 (d) 41.235m 4,799,487.1950m 465,727.2490m 

0+057.75 171.8705 (d) 28.037m 4,799,484.9274m 465,744.8503m 

     

     

     

Nombre de alineación: Pobedal (1)    

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 11+166.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 356.5746 (d) 103.944m 4,799,573.0602m 465,842.9931m 

0+040.00 336.2633 (d) 114.748m 4,799,605.5586m 465,819.6725m 

0+080.00 326.3260 (d) 144.154m 4,799,641.4112m 465,810.9747m 

0+111.66 327.1693 (d) 175.730m 4,799,670.4454m 465,823.6063m 

     

     

     

Nombre de alineación: Pobedal-Derecha-3.000   

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 2+664.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 195.8780 (d) 49.972m 4,799,486.5555m 465,718.0007m 

0+026.64 169.0297 (d) 30.685m 4,799,481.9977m 465,744.1118m 

     

     

     

Nombre de alineación: Pobedal-Izquierda-3.000   

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 2+427.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 200.5914 (d) 45.428m 4,799,491.7566m 465,720.9920m 

0+024.27 176.4971 (d) 25.942m 4,799,487.9485m 465,744.8785m 

     

     

     

Nombre de alineación: Salida del bombeo Stockdale Rotonda 1 Brazo 1  
Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+164.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 6.0611 (d) 171.744m 4,799,594.5484m 465,910.9879m 

0+040.00 3.8740 (d) 210.715m 4,799,621.6564m 465,939.9133m 

0+041.64 3.7000 (d) 212.223m 4,799,623.0272m 465,940.8109m 

     

     

     

Nombre de alineación: Salida del bombeo Stockdale Rotonda 1 Brazo 1 - Variante 

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+197.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 
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Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 351.3014 (d) 183.806m 4,799,637.6293m 465,891.6801m 

0+040.00 358.5888 (d) 214.733m 4,799,639.8456m 465,931.5450m 

0+041.97 358.8240 (d) 216.489m 4,799,640.2559m 465,933.4679m 

     

     

     

Nombre de alineación: Salida del bombeo Stockdale Rotonda 1 Brazo 2  
Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 3+637.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 2.1060 (d) 283.337m 4,799,669.0761m 465,995.4302m 

0+036.37 2.9134 (d) 247.251m 4,799,645.3210m 465,968.0110m 

     

     

     

Nombre de alineación: Salida del bombeo Stockdale Rotonda 1 Brazo 2 - Variante 

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 3+988.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 15.8109 (d) 244.428m 4,799,595.3020m 465,991.5802m 

0+039.88 6.8768 (d) 229.606m 4,799,621.9272m 465,962.0408m 

     

     

     

Nombre de alineación: Salida del bordillo exterior Rotonda 1 Brazo 1  
Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 3+674.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 4.9030 (d) 171.880m 4,799,597.5648m 465,909.2622m 

0+036.74 2.1226 (d) 206.819m 4,799,624.7086m 465,933.0882m 

     

     

     

Nombre de alineación: Salida del bordillo exterior Rotonda 1 Brazo 1 - Variante 

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+019.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 350.5419 (d) 186.267m 4,799,641.1032m 465,891.5906m 

0+040.00 357.2905 (d) 218.350m 4,799,645.9319m 465,931.2083m 

0+040.19 357.3074 (d) 218.524m 4,799,645.9953m 465,931.3830m 

     

     

     

Nombre de alineación: Salida del bordillo exterior Rotonda 1 Brazo 2  
Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 3+374.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     
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P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 2.8076 (d) 283.511m 4,799,666.3343m 465,997.5651m 

0+033.74 3.9782 (d) 250.499m 4,799,643.3076m 465,973.2914m 

     

     

     

Nombre de alineación: Salida del bordillo exterior Rotonda 1 Brazo 2 - Variante 

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 3+673.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 16.1324 (d) 241.232m 4,799,592.8612m 465,989.1067m 

0+036.73 8.1497 (d) 224.409m 4,799,614.9621m 465,960.0603m 

     

     

     

Nombre de alineación: Variante    

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 86+118.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 38.3788 (d) 531.450m 4,799,496.8169m 466,295.8444m 

0+040.00 38.9454 (d) 491.771m 4,799,492.5635m 466,256.0711m 

0+080.00 39.6113 (d) 452.148m 4,799,488.3100m 466,216.2979m 

0+120.00 40.2230 (d) 412.433m 4,799,485.3742m 466,176.4241m 

0+160.00 39.9021 (d) 372.568m 4,799,489.3531m 466,136.6967m 

0+200.00 38.0866 (d) 334.239m 4,799,501.5462m 466,098.6779m 

0+240.00 34.3578 (d) 300.041m 4,799,521.4150m 466,064.0466m 

0+280.00 28.4377 (d) 273.199m 4,799,547.9992m 466,034.2452m 

0+320.00 20.8135 (d) 253.871m 4,799,577.8636m 466,007.6372m 

0+360.00 12.2592 (d) 237.966m 4,799,606.4428m 465,979.7028m 

0+400.00 3.4787 (d) 218.807m 4,799,627.3915m 465,945.8111m 

0+440.00 354.7050 (d) 194.487m 4,799,637.0987m 465,907.1693m 

0+480.00 345.9444 (d) 165.572m 4,799,634.6470m 465,867.4024m 

0+520.00 337.2091 (d) 132.747m 4,799,620.2666m 465,830.2457m 

0+560.00 328.4608 (d) 96.837m 4,799,595.3983m 465,799.0983m 

0+600.00 315.8784 (d) 60.541m 4,799,564.8642m 465,773.2782m 

0+640.00 281.2038 (d) 29.685m 4,799,531.5825m 465,751.3057m 

0+680.00 186.6039 (d) 24.022m 4,799,492.6344m 465,743.8434m 

0+720.00 138.9151 (d) 51.626m 4,799,454.3646m 465,754.2389m 

0+760.00 118.2117 (d) 83.792m 4,799,422.2755m 465,777.9806m 

0+800.00 108.9865 (d) 120.337m 4,799,390.8594m 465,802.6667m 

0+840.00 108.6916 (d) 160.103m 4,799,353.4149m 465,816.0740m 

0+861.18 109.6560 (d) 181.087m 4,799,332.5930m 465,819.9458m 

     

     

     

Nombre de alineación: Variante-Derecha-3.000   

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+486.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    

Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 229.5262 (d) 23.130m 4,799,509.7885m 465,741.8345m 

0+040.00 157.3462 (d) 40.086m 4,799,470.1998m 465,744.5065m 

0+044.86 152.5987 (d) 43.496m 4,799,465.5798m 465,746.0062m 

     

     

     

Nombre de alineación: Variante-Izquierda-3.000   

Descripción:     

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+190.00   

Tipo de ángulo de jalonamiento: GiradoMenos   

Punto ocupado: ordenada 4,799,504.9691, abscisa 465,764.4565  
Punto de fijación de orientación hacia atrás: ordenada 4,799,625.1134, abscisa 465,921.0325 

Incremento de P.K.: 40.00    
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Desfase: 0.00     

     

P.K. Girado.Derecha Distancia Coordenada.N Coordenada.E 

0+000.00 230.6789 (d) 17.143m 4,799,508.8777m 465,747.7650m 

0+040.00 148.1467 (d) 38.030m 4,799,469.3819m 465,751.0470m 

0+041.90 146.3932 (d) 39.514m 4,799,467.5839m 465,751.6616m 

 

4 Firma y fecha 

En Santander, a 26 de septiembre de 2019 

El ingeniero autor del proyecto 

 

Javier Martínez Taboada 
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1 Introducción 

El objetivo de este anejo es cuantificar los movimientos de tierra necesarios para ejecutar íntegramente 

el proyecto, separando los elementos ejecutados en desmonte y los hechos con terraplén de forma que 

se tengo un balance neto del relleno que será necesario incorporar desde préstamo. En este Proyecto, la 

carretera avanza prácticamente en su totalidad en terraplén por lo que casi todo el material de la 

explanada deberá ser importado sin poder ser compensado. 

A partir del trazado planteado, se ha realizado una cubicación de los diferentes movimientos de tierra 

necesarios para adaptar la topografía original del terreno a la geometría final planteada. Este proceso 

parte de los datos presentes en el modelo tridimensional del entorno modelado con curvas de nivel 

1:5.000. 

Como ya se avanzó, la compensación de volúmenes de tierra es imposible debido a la elevada cota que 

precisa la rasante de la carretera para salvar los obstáculos geográficos. Sí es posible emplear una 

pequeña parte de las tierras retiradas en la zona urbana de Marrón y parte de las primeras capas. 

2 Préstamos y vertederos 

Las obras precisan aportación de materiales de préstamo para ejecutar los rellenos. Además, se genera 

un volumen de excavación aprovechable en la ejecución de rellenos. Adicionalmente, se genera un 

volumen de tierras en la zona excavada que es necesario considerar para su transporte a vertedero o 

reutilización paisajística.  

3 Tabla de volúmenes parciales y acumulados 

Se separa a continuación el movimiento de tierras teórico en cada alineación, con los volúmenes de 

desmonte, terraplén y sus respectivos acumulados.  
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3.1 Variante (tronco principal) 

P.K. 
(m) 

Desmonte 
(m³) 

Área de desmonte 
(m²) 

Terraplén 
(m³) 

Área de terraplén 
(m²) 

Desmonte acumulado 
(m³) 

Terraplén acumulado 
(m³) 

Neto acumulado 
(m³) 

Nota 

0.00 0.00 1.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Inicio: omitir glorieta 

38.97 0.00 0.00 0.00 50.13 0.00 0.00 0.00 Final: omitir glorieta 

39.63 0.00 0.00 32.26 46.67 0.00 32.26 -32.26 
 

40.00 0.00 0.00 17.30 47.13 0.00 49.55 -49.55 
 

40.59 0.00 0.00 28.06 47.86 0.00 77.61 -77.61 
 

42.31 0.00 0.00 86.17 52.16 0.00 163.78 -163.78 
 

43.80 0.00 0.00 78.93 54.32 0.00 242.71 -242.71 
 

47.59 0.00 0.00 207.88 55.20 0.00 450.59 -450.59 
 

49.84 0.00 0.00 127.39 58.36 0.00 577.98 -577.98 
 

52.26 0.00 0.00 145.29 61.35 0.00 723.27 -723.27 
 

60.00 0.00 0.00 511.67 70.93 0.00 1234.94 -1234.94 
 

62.00 0.00 0.00 144.32 73.38 0.00 1379.25 -1379.25 Inicio: puente 

260.97 0.00 0.00 0.00 97.08 0.00 1379.25 -1379.25 Final: puente (Los componentes se calculan 
parcialmente). 

261.95 0.00 0.00 94.66 96.50 0.00 1473.92 -1473.92 
 

280.00 0.00 0.00 1625.62 83.65 0.00 3099.54 -3099.54 
 

300.00 0.00 0.00 1493.92 65.75 0.00 4593.46 -4593.46 
 

312.60 0.00 0.00 754.55 54.01 0.00 5348.01 -5348.01 
 

320.00 0.00 0.00 375.48 47.48 0.00 5723.49 -5723.49 
 

336.33 0.00 0.00 665.47 34.01 0.00 6388.96 -6388.96 Inicio: omitir glorieta 

478.11 0.00 0.00 0.00 44.07 0.00 6388.96 -6388.96 Final: omitir glorieta 

480.00 0.00 0.00 84.47 45.47 0.00 6473.42 -6473.42 
 

500.00 0.00 0.00 1065.46 61.08 0.00 7538.88 -7538.88 
 

520.00 0.00 0.00 1391.34 78.06 0.00 8930.22 -8930.22 
 

537.62 0.00 0.00 1549.69 97.86 0.00 10479.91 -10479.91 
 

540.00 0.00 0.00 235.48 99.91 0.00 10715.39 -10715.39 
 

541.82 0.00 0.00 183.49 101.42 0.00 10898.88 -10898.88 
 

560.00 0.00 0.00 1950.59 113.20 0.00 12849.47 -12849.47 
 

576.50 0.00 0.00 1910.39 118.36 0.00 14759.86 -14759.86 Inicio: puente 

607.00 0.00 0.00 0.00 116.82 0.00 14759.86 -14759.86 Final: puente (Los componentes se calculan 
parcialmente). 

620.00 0.00 0.00 1480.50 110.95 0.00 16240.37 -16240.37 
 

635.72 0.00 0.00 1654.35 99.53 0.00 17894.72 -17894.72 
 

640.00 0.00 0.00 417.79 95.67 0.00 18312.51 -18312.51 
 

650.59 0.00 0.00 937.15 81.30 0.00 19249.66 -19249.66 
 

660.00 0.00 0.00 717.17 71.14 0.00 19966.82 -19966.82 
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671.16 0.00 0.00 729.69 59.60 0.00 20696.51 -20696.51 Inicio: omitir intersección 

697.94 0.00 0.00 0.00 34.18 0.00 20696.51 -20696.51 Final: omitir intersección 

700.00 0.00 0.00 67.91 31.67 0.00 20764.42 -20764.42 
 

716.78 0.00 0.00 384.91 14.22 0.00 21149.34 -21149.34 
 

720.00 0.00 0.00 41.70 11.66 0.00 21191.03 -21191.03 
 

740.00 0.35 0.04 123.80 0.73 0.35 21314.83 -21314.48 
 

753.59 20.15 2.93 4.93 0.00 20.50 21319.76 -21299.26 
 

759.79 18.40 3.01 0.00 0.00 38.90 21319.76 -21280.86 
 

760.00 0.65 3.01 0.00 0.00 39.55 21319.76 -21280.21 
 

775.00 45.97 3.12 0.01 0.00 85.52 21319.77 -21234.25 
 

780.00 15.55 3.11 0.01 0.00 101.07 21319.78 -21218.71 
 

800.00 62.92 3.19 0.20 0.02 163.99 21319.98 -21155.99 
 

802.79 8.95 3.22 0.05 0.02 172.94 21320.02 -21147.09 
 

811.95 29.86 3.30 0.13 0.01 202.79 21320.16 -21117.36 
 

820.00 26.75 3.35 0.05 0.00 229.55 21320.21 -21090.66 
 

835.00 46.10 2.80 0.01 0.00 275.64 21320.22 -21044.57 
 

835.96 2.66 2.76 0.00 0.00 278.30 21320.22 -21041.91 
 

836.00 0.12 2.76 0.00 0.00 278.42 21320.22 -21041.79 
 

836.95 2.61 2.73 0.00 0.00 281.04 21320.22 -21039.18 
 

840.00 8.27 2.70 0.00 0.00 289.31 21320.22 -21030.91 
 

846.95 18.17 2.53 0.00 0.00 307.48 21320.22 -21012.74 
 

856.95 22.49 1.97 0.00 0.00 329.97 21320.22 -20990.24 
 

860.00 5.67 1.75 0.00 0.00 335.64 21320.22 -20984.58 
 

 

3.2 Acceso al campo de fútbol 

P.K. (m) Desmonte (m³) Área de desmonte (m²) Terraplén (m³) Área de terraplén (m²) Desmonte acumulado (m³) Terraplén acumulado (m³) Neto acumulado (m³) Nota 

0.00 0.00 1.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 

0.94 1.06 1.13 0.00 0.00 1.06 0.00 1.06 
 

9.10 8.66 1.00 0.00 0.00 9.72 0.00 9.72 
 

17.27 7.63 0.87 0.03 0.01 17.35 0.03 17.33 
 

20.00 2.36 0.85 0.03 0.01 19.71 0.05 19.66 
 

29.10 7.49 0.79 0.22 0.04 27.20 0.28 26.93 
 

40.00 8.12 0.70 0.45 0.05 35.32 0.72 34.60 
 

52.97 8.31 0.58 0.67 0.06 43.63 1.40 42.24 Inicio: glorieta 

90.79 0.53 1.01 5800.62 0.01 44.17 5802.02 -5757.85 Final: glorieta 
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3.3 Acceso al polígono 

La actuación en el polígono es mínima, únicamente comprende la adecuación del acceso a la rotonda. Por tanto, el volumen correspondiente a este elemento se incluye en la rotonda, que pertenece al acceso al campo 

de fútbol. 

3.4 Acceso a la Fundación Aparecida 

P.K. (m) Desmonte (m³) Área de desmonte (m²) Terraplén (m³) Área de terraplén (m²) Desmonte acumulado (m³) Terraplén acumulado (m³) Neto acumulado (m³) Nota 

0.00 0.00 1.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 

20.00 53.39 4.08 0.00 0.00 53.39 0.00 53.39 
 

35.39 83.94 6.83 0.00 0.00 137.33 0.00 137.33 
 

39.19 27.15 7.48 0.00 0.00 164.48 0.00 164.48 
 

40.00 6.14 7.62 0.00 0.00 170.62 0.00 170.62 
 

43.06 24.11 8.15 0.00 0.00 194.73 0.00 194.73 
 

50.73 61.90 7.99 0.00 0.00 256.63 0.00 256.63 
 

60.00 72.45 7.63 0.00 0.00 329.07 0.00 329.07 
 

60.67 5.11 7.60 0.00 0.00 334.18 0.00 334.18 
 

66.06 40.34 7.38 0.00 0.00 374.52 0.00 374.52 
 

72.56 46.01 6.78 0.00 0.00 420.53 0.00 420.53 
 

80.00 46.17 5.63 0.00 0.00 466.70 0.00 466.70 
 

87.89 39.82 4.46 0.00 0.00 506.52 0.00 506.52 
 

95.56 30.91 3.60 0.00 0.00 537.43 0.00 537.43 
 

100.00 14.94 3.13 0.00 0.00 552.37 0.00 552.37 
 

115.00 9.54 2.79 0.00 0.00 561.91 0.00 561.91 
 

3.5 Intersección y glorieta 

Los volúmenes de la intersección y de la glorieta se incluyen en la cubicación para el acceso al Pobeda y el acceso al campo de fútbol respectivamente. 

3.6 Acceso a la calle Barrio el Pobedal 

P.K. (m) Desmonte (m³) Área de desmonte (m²) Terraplén (m³) Área de terraplén (m²) Desmonte acumulado (m³) Terraplén acumulado (m³) Neto acumulado (m³) Nota 

0.00 0.00 1.21 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 
 

20.00 12.07 0.00 138.36 13.83 12.07 138.36 -126.29 
 

25.89 0.00 0.00 99.38 19.91 12.07 237.74 -225.67 
 

30.15 0.00 0.00 105.91 29.85 12.07 343.65 -331.58 
 

30.30 0.00 0.00 4.39 30.12 12.07 348.04 -335.97 
 

30.31 0.00 0.00 0.46 30.14 12.07 348.50 -336.43 Inicio: intersección 

54.31 0.00 0.00 1719.86 30.67 12.07 2068.36 -2056.29 Final: intersección 
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4 Correcciones al balance 

4.1 Cimentaciones y estribos 

Se estima, de acuerdo con el cálculo de estructuras una excavación de 168 m3. Este volumen de 

excavación responde a la siguiente descomposición: 

• Estructura 1: 120 m3 

• Estructura 2: 48 m3 

De esta extracción de tierras, se estima que el 40% de las mismas no serán aptas para relleno debido a 

su cercanía al cauce del río. Estos volúmenes se tratarán igual que los volúmenes de desmonte y terraplén 

para la cubicación de materiales de la carretera. 

4.2 Suelos inadecuados y recuperación paisajística 

De acuerdo con los análisis geológicos de la zona, se estima un que un 20 % de suelo excavado es 

inadecuado para relleno al tratarse de un suelo compuesto por aportes fluviales. Este material 

inadecuado, debe enviarse a vertedero o reutilizarse en la recuperación paisajística, cuyo porcentaje se 

ha estimado en un 15% de la excavación inadecuada. La tierra enviada a vertedero sufre un 

esponjamiento del 25%. El terreno aprovechable para relleno en firme es 361,50 m3. 

5 Balance neto 

A continuación, se muestra el balance neto, que dicta la cantidad de material que debe ir a vertedero 

autorizado y la cantidad de aportación: pedraplenes, zahorras y préstamos. 

5.1 Balance 
 

Variante Acceso al campo de fútbol Acceso Pobedal Acceso Aparecida 

Desmonte total 335.64 44.17 12.07 60.00 

Desmonte terreno inadecuado 67.13 8.83 2.41 12.00 

Desmonte apto 268.51 35.33 9.66 48.00 

Terraplén acumulado 21320.22 5802.02 2068.36 0.00 

Volumen neto -21051.71 -5766.68 -2058.70 48.00 

Material reutilizable (estructuras) 101 0 0 0 

Material a vertedero (estructuras) 67 0 0 0 

Material a vertedero total 134 9 2 12 

Balance neto (m3) -20950.71 -5766.68 -2058.70 48.00 
Tabla 1: cubicación de materiales del modelo. 

5.2 Resultados 

 

Tierra no reutilizable (m3) 

157 

Material de aportación (m3) 

28.728,10 

% a restauración de paisaje 

15% 

Material reutilizado (m3) 

23.60 

Material a vertedero (m3) 

134 

Esponjamiento 

25% 

Volumen a vertedero (m3) 

168  
Tabla 2: balance de materiales. 

5.3 Desglose del material de aportación 

El terraplén se ejecutará con varios materiales, zahora, pedraplén y préstamos. Dichos volúmenes se 

descomponen en este apartado. 

Volúmenes de relleno 

Relleno de préstamo (m3) 22.128,09 

Pedraplén (m3) 4.620 

Relleno de zahorra (m3) 1.980 

Volumen total (m3) 28.728,10 

Tabla 3: desglose de materiales de aportación. 
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6 Transporte 

6.1 Canteras y préstamos 

Para la obtención de relleno de préstamo se recomienda la cantera situada en la zona de proyecto, en el 

Barrio Angustina, 188 (Coordenadas 43.360037, -3.435424 D.D.M.). La distancia a la ubicación del 

proyecto es aproximadamente de 3 km. 

6.2 Vertedero 

Para el depósito de los materiales inertes excedentarios que puedan surgir durante la ejecución de las 

obras se propone el vertedero de Pico Carrasco, situado en el Barrio Angustina, localidad de Carasa 

(Municipio de Voto), a escasos 4 km de las obras. Este vertedero que acoge Residuos de Construcción y 

Demolición de naturaleza inerte y en estado sólido, se encuentra actualmente gestionado por la empresa 

pública MARE (Medioambiente, Agua, Residuos y Energía de Cantabria, S.A.), con el objetivo de proceder 

a la restitución orográfica del terreno donde antaño se ubicaba una cantera de extracción de árido calizo. 

Presenta una capacidad de 315.400 toneladas, con un porcentaje de colmatación a finales de 2.012 del 

65%. 

6.3 Distancia del transporte 

Se considera el centro de gravedad de la obra la futura glorieta.  Esta simplificación se debe a la reducida 

longitud de la obra. 

 

 

 

 

 

7 Firma y fecha 

En Santander, a 26 de septiembre de 2019 

El ingeniero autor del proyecto 

 

Javier Martínez Taboada 
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1 Introducción 

El objetivo de este anejo es, partiendo de la información contenida en el Anejo de Clima e Hidrología, 

obtener un valor de referencia para la precipitación y dimensionar la red de drenaje longitudinal. Los 

objetivos de estos elementos de drenaje son: 

• Recoger el agua que pueda caer en la plataforma y conducirla a un desagüe para evitar efectos 

negativos sobre el tráfico y las estructuras sobre las que se apoya el trazado de la carretera. 

• Encauzar la escorrentía de zonas adyacentes que inciden en el vial evitando que se erosionen o 

dañen los taludes que componen la carretera. Se debe evitar también que el agua procedente de 

la cuenca invada los carriles de circulación. 

El primer apartado de este anejo explicará cómo será el drenaje de la plataforma y en las zonas que 

vierten agua a cualquier elemento de la carretera.  

En primer lugar, se deben conocer los caudales de aportación, que serán los que el drenaje deba recoger 

y evacuar. A continuación, se justifican los elementos proyectados y se describen sus características. 

Las precipitaciones tienen una incidencia directa sobre la calzada ya que provocan dos efectos que 

inciden principalmente en la seguridad del tráfico: 

• Una lámina de agua en la calzada provoca una reducción del rozamiento entre la rueda del 

vehículo y la capa de rodadura.  

• El agua que se infiltra en la plataforma reduce las características resistentes del firme y la 

explanación.  

De acuerdo con estos problemas, se establecen dos grupos de sistemas de drenaje cuya función 

específica será: 

• Recepción del agua que incida sobre la plataforma, retirarla lo antes posible hacia un elemento 

de evacuación lineal (caz o cuneta) para recogerlo de forma puntual mediante sumideros o pozos. 

• Dirigir la escorrentía de las zonas adyacentes mediante obras de drenaje transversal, para que 

atraviesen la traza de la carretera y vuelvan a su curso natural sin deteriorar los taludes.   

Por motivos económicos y funcionales, se pretende que la red superficial recoja directamente el flujo de 

agua infiltrada por el firme. Si la tipología de la plataforma no permite este desagüe directo se 

proyectarán los elementos pertinentes de drenaje subterráneo. 

El proceso de cálculo de la red de drenaje superficial de la plataforma se aborda con un proceso, que será 

aplicable a todos los tramos de carretera: 

• Cálculo de la precipitación unitaria según normativa. 

• División de la plataforma en zonas de iguales características. 

• Cálculo de caudales unitarios. 

• Dimensionamiento y comprobación del elemento lineal de evacuación. 

• Dimensionamiento de los puntos de vertido y colectores. 

2 Caudal de cálculo 

2.1 Datos de partida 

A continuación, se enuncian y describen los aspectos que se han considerado para el diseño del drenaje 

y de la lluvia de proyecto: 

• Normativa 5.2.-I.C. para Drenaje Superficial, aprobada mediante Orden FOM/298/2016, de 15 de 

febrero publicada el jueves 10 de marzo de 2016 en el Boletín Oficial del Estado. 

• Máximas lluvias diarias en la España Peninsular, elaborada por la Secretaría de Estado de 

Infraestructuras y Transportes en el año 1999. 

2.2 Periodos de retorno 

Siguiendo la normativa 5.2.-I.C. para Drenaje Superficial, el caudal de referencia que circula por los 

elementos de evacuación de pluviales está provocada por una lluvia cuya intensidad está relacionada con 

su frecuencia y por lo tanto con un periodo de retorno. Esto significa que cuanta menor sea la frecuencia 

para una intensidad de lluvia, mayor será su caudal y por tanto mayor periodo de retorno.  

El periodo de retorno se determina gracias a los criterios que aparecen en el apartado 1.3. Periodos de 

Retorno y Caudal de Proyecto presente en la Norma 5.2.-I.C. Dicho apartado especifica lo siguiente: 
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Tipo de elemento del drenaje Periodo de retorno 

Elemento de drenaje superficial de plataforma y márgenes 25 años 

Elementos del drenaje superficial de plataforma y márgenes con bombeo 50 años 

Paso inferior con dificultad para desaguar por gravedad 100 años 

Obras de drenaje transversal > 100 años 

Por consiguiente, dado que se está diseñando el drenaje longitudinal superficial, se toma un periodo de 

retorno correspondiente a 25 años. 

2.3 Pluviometría 

Una vez tomado el periodo de retorno, se toma como referencia el documento Máximas Lluvias Diarias 

en la España Peninsular. En este documento se describe un procedimiento para calcular la máxima lluvia 

diaria esperable en función de cada territorio. El procedimiento para hallar este valor de intensidad de 

precipitación emplea un mapa y es el siguiente: 

• Localizar el valor de la precipitación media en la localización deseada.  

• Localizar para ese punto el valor del coeficiente de variación. 

• Con el coeficiente de variación y el periodo de retorno hallar el factor de amplificación. 

• El valor de la intensidad de lluvia se obtiene multiplicando la precipitación media por el factor de 

amplificación. 

2.4 Localización de los datos 

 

Ilustración 1: Mapa de intensidades y amplificaciones en la zona del proyecto. 

Para Ampuero se obtiene: 

• Precipitación media: P=69 mm/día 

• Coeficiente de variación: Cv=0,38 

La precipitación de cálculo se calculará de la siguiente forma 

𝑃𝑑 = �̅� ∗ 𝐾𝑣(𝑇, 𝐶𝑣) 

 Precipitación de cálculo 

T (años) 2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 100 años 200 años 500 años 

Kv 0,914 1,240 1,469 1,793 2,052 2,327 2,617 3,014 

I (mm/día) 63,07 85,56 101,36 123,72 141,56 160,56 180,57 107,97 
Tabla 1: precipitación para cada periodo de retorno. 
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2.5 Cálculo del caudal 

En este apartado se define el caudal de cálculo que será utilizado para el correcto funcionamiento de la 

red de drenaje longitudinal. Se han considerado a lluvia que cae sobre la plataforma y las zonas que 

previsiblemente van a descargar caudal sobre elementos de la carretera. En este apartado se calculan 

caudales unitarios, por metro cuadrado, generados en el área afectada por el proyecto (arcenes, bermas, 

parcelas sin salida del flujo y carriles de circulación). El coeficiente de escorrentía de la plataforma es el 

mismo, correspondiente a materiales prácticamente impermeables. Al ser un terreno muy saturado, se 

ha considerado que la totalidad de precipitación en las zonas colindantes de campo descargan en las 

cunetas y no se infiltra. 

Para poder calcular el aporte de agua, se emplea el Método Racional que aparece en la Norma 5.2.-I.C. 

Drenaje Superficial. El caudal, por tanto, será el correspondiente a una precipitación con un periodo de 

retorno de 25 años. La fórmula que proporciona la normativa es la siguiente: 

𝑄25 𝑎ñ𝑜𝑠 =  
𝐼 (𝑇, 𝑡𝑐) ∗ 𝐶 ∗ 𝐴 ∗ 𝐾𝑟

3,6 ∗ 1000
=

1 ∗ 157,54 ∗ 1,0025

3,6
∗ 𝐴 = 0,0439 ∗ 𝐴  

Siendo: 

• Q25 años
  (l/s) Caudal máximo anual en el punto de desagüe de la cuenca. 

• I (mm/h)  Intensidad de precipitación correspondiente a una duración y periodo de retorno.  

• C   Coeficiente de escorrentía de la cuenca o superficie tomada 

• A (m2)   Área de la cuenca o superficie tributaria considerada 

• Kc   Coeficiente de uniformidad en la distribución temporal de la precipitación 

2.5.1 Tiempo de concentración 

El factor del tiempo de concentración interviene en varias variables de forma simultánea. El tiempo de 

concentración es el tiempo mínimo que necesita el aguacero para que toda la superficie de la cuenca 

determinada esté aportando escorrentía hacia el punto de desagüe. 

Según lo planteado anteriormente, no existen cuencas secundarias de gran longitud interceptadas por el 

trazado de la variante, por lo que se adopta un tiempo de concentración con un valor muy bajo. La 

normativa plantea una expresión que será función de la longitud de la superficie considerada hasta el 

punto de desagüe y la pendiente del elemento. Dado que el tiempo de concentración será muy bajo, se 

toman 5 minutos, un tiempo realmente bajo si se compara con el tiempo de concentración de una cuenca 

geográfica. Hay que destacar que el tiempo de concentración adoptado está del lado de la seguridad si 

se considera toda la superficie y reduce además notablemente los cálculos. 

𝑡𝑐 =
5

60
= 0,0833 ℎ 

2.5.2 Intensidad de precipitación 

La intensidad de precipitación para el periodo de retorno considerado de 25 años con un tiempo de 

concentración de 5 minutos a emplear para estimar los caudales unitarios de diseño de la red de drenaje 

se obtiene con la fórmula proporcionara por el Método Racional: 

𝐼 (𝑇, 𝑡𝑐) = 𝐼𝑑𝑥𝐹𝑖𝑛𝑠𝑡 = 30,56 ∗ 5,155 = 157,34 𝑚𝑚/ℎ 

Siendo: 

• 𝐼𝑑 (mm/h) Intensidad diaria de precipitación corregida correspondiente para T 25 años 

• 𝐹𝑖𝑛𝑠𝑡 (ad.) Factor de intensidad 

Por tanto, para determinarla intensidad de precipitación es necesario determinar la intensidad diaria de 

precipitación. Dicho valor será el valor diario de precipitación repartido en horas con la corrección que 

tiene en cuenta la superficie de la cuenca. 

𝐼𝑑 =  
𝑃𝑑 ∗  𝑘𝑎

24
=

123,72 ∗ 1

24
= 5,155 𝑚𝑚/ℎ𝑜𝑟𝑎 

Donde  

• Pd (mm) Precipitación diaria correspondiente al periodo de retorno definido. Anteriormente 

se definió esta lluvia con un valor 123,72 mm/día. 

• Ka (ad.) Factor reductor de precipitación por área de cuenca. Al ser la superficie 

considerada menor a 1 km2 es más probable que la lluvia considerada se de en toda la cuenca al 

mismo tiempo. Por tanto, Ka=1. 
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2.5.3 Factor de intensidad 

El factor de intensidad reduce la torrencialidad en el área de estudio, siendo función únicamente de la 

duración del aguacero considerada y el periodo de retorno. Al no disponer de una curva IDF, el valor a 

aplicar es únicamente función del factor obtenido a partir del índice de torrencialidad. 

𝐹𝑎 = (
𝐼1

𝐼𝑑
)3,5287−2,5287∗𝑡0,1

 

Donde: 

• t (horas)  Duración del aguacero, se particulariza para el caso en que el tiempo del aguacero 

es el tiempo de concentración por lo que t=tc=5 minutos. 

• 𝐼1/ 𝐼𝑑 (ad)  Índice de torrencialidad, expresa la relación entre la intensidad de la precipitación 

horaria y la media del día. Su valor es función de la zona geográfica en que se sitúa el proyecto y 

se obtiene a partir de un mapa proporcionado por la Normativa 5.2. – I.C. El mapa es el siguiente: 

 

Ilustración 2: mapa indicador de torrencialidad en España. 

Si se analiza la torrencialidad Ampuero tiene un factor de 9.  

Por tanto, sustituyendo en la fórmula: 

𝐹𝑖𝑛𝑡 = 𝐹𝑎 = 93,5287−2,5287∗(
5

60
)0,1

= 30,56 

2.5.4 Coeficiente de escorrentía 

El coeficiente de escorrentía representa la proporción de precipitación que pasa a convertirse en caudal, 

esto es, una relación entre el volumen que se ha precipitado y el de escorrentía superficial. El coeficiente 

de escorrentía por tanto varía en función del tipo de terreno que se analiza (más impermeable implica 

un mayor coeficiente de escorrentía).  

Si se analizan las superficies para las que se proyecta el drenaje en este apartado, es posible evaluar una 

plataforma compuesta por aglomerado y acera de hormigón. Por tanto, el coeficiente de escorrentía será 

muy cercano a la unidad constituyendo un elemento impermeable que impide la entrada de agua. En 

cuanto a las parcelas en el entorno se ha considerado probable una rápida saturación, por lo que el 

coeficiente de escorrentía también se ha tomado unitario de forma conservadora. 

2.5.5 Coeficiente de uniformidad 

Este coeficiente pretende compensar la modificación producida con el aumento de tamaño de cuenca. 

La normativa propone la siguiente expresión: 

𝐾𝑡 = 1 +
𝑡𝑐1,25

𝑡𝑐1,25 + 14
 

Siendo la única variable el tiempo de concentración. Dicho tiempo de concentración nunca será mayor 

de 5 minutos, por lo que se adopta este valor simplificado para toda la plataforma. Sustituyendo para 

ese tiempo de concentración, expresado en horas se obtiene: 

𝐾𝑡 = 1 +
(

5
60)1,25

(
5

60)1,25 + 14
= 1,0025 

Aplicando la formulación y los datos recopilados anteriormente se puede hallar un valor de caudal en 

función de la superficie considerada. Al ser un área muy pequeña, la precipitación no varía espacialmente. 
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Los cambios de pendiente generan variaciones en la circulación del agua, dichos efectos han sido 

evaluados: 

• En zonas con planta recta el agua circulará hacia los laterales gracias al bombeo. 

• En zonas sin pendiente longitudinal y planta curva el agua circulará solamente hacia un lateral 

debido al peralte por lo que habrá elementos de evacuación únicamente en el interior de la curva 

• En la rotonda el agua tenderá a circular hacia el exterior debido al bombeo. Se ha estudiado 

especialmente la dirección y el destino final del flujo de agua. 

2.5.6 Resultados 

De acuerdo con lo anterior, el caudal por metro lineal considerado de caz será: 

𝑄𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 =  𝑞𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 ∗ 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑢𝑟𝑎 𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 ∗ 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 

3 Diseño del drenaje superficial 

En este apartado se pretende describir la red de drenaje de la plataforma y márgenes. La finalidad de 

estos elementos será recoger, conducir y desaguar de forma segura y eficiente los caudales de 

escorrentía generados por la propia plataforma y los márgenes. 

3.1 Criterios empleados 

La Norma 5.2.-I.C. define restricciones para el resguardo de calzada, que define como la diferencia de 

cotas entre el punto más bajo y el más alto de la calzada y la lámina de agua para el caudal de proyecto. 

El drenaje debe garantizar las siguientes condiciones: 

• Permitir un resguardo de la calzada mayor o igual a 5 cm, si bien se puede justificar la adopción 

de un valor menor. 

• La lámina de agua no debe alcanzar el arcén.  

 

Ilustración 3: resguardo mínimo en calzada según la I.C. 

3.1.1 Funcionamiento hidráulico del drenaje 

Los drenajes se diseñan únicamente para dar servicio a la carretera y a las superficies cuyos flujos de 

desagüe hayan sido interceptados por la traza de ésta. Por tanto, las zonas pavimentadas no recibirán 

agua procedente de otras superficies generando un desagüe repentino puntual en la carretera. Por tanto, 

el agua que recibe la plataforma tenderá a discurrir siguiendo la línea de máxima pendiente conformada 

por la pendiente transversal y longitudinal. Se ha procurado interceptar de forma gradual el agua que 

pueda verter a los viales o afectar a los taludes.  

3.1.2 Continuidad 

El diseño de la red de evacuación de aguas garantiza una continuidad geométrica e hidráulica de los 

elementos constituyentes de la red de drenaje.  

3.1.3 Capacidad hidráulica 

La red de drenaje diseñada tiene una capacidad hidráulica suficiente para evacuar el caudal de diseño. 

Para los elementos se plantean diferentes criterios: 

• Red de evacuación superficial: se considera una eficacia del 100% de la sección. 

• Red enterrada: se considera una eficacia del 100% najo la hipótesis de que los colectores están 

en la situación límite de régimen libre. Se ha condicionado que las velocidades del flujo no 

provoquen acumulaciones de sedimentos gracias a unas pendientes mínimas.  

La capacidad hidráulica de los elementos lineales se verifica en régimen uniforme y lámina libre para la 

sección llena sin entrada en carga. Esta capacidad de desagüe debe ser mayor que el caudal de proyecto. 
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𝑄𝐶𝐻 =
𝐽1/2𝑅ℎ2/3𝑆𝑚á𝑥

𝑛
≥ 𝑄𝑝 

• QCH (m3/s) Capacidad hidráulica de los elementos de drenaje.  

• J (m/m) Pendiente geométrica del elemento lineal 

• Smáx (m2) Área de la sección transversal de la conducción 

• RH (m)  Radio hidráulico, siendo éste la relación entre área y perímetro mojado 

• S (m2)  Área de la sección transversal ocupada por el flujo de agua considerado 

• n (s/m1/3) Coeficiente de rugosidad de Manning función del material. 

La capacidad de los puntos de vertido se calculará con la siguiente fórmula, dicha capacidad de desagüe 

deberá ser mayor que el caudal de diseño calculado de acuerdo con la precipitación máxima: 

𝑄𝑎𝑑𝑚 =
𝑃 ∗ 𝐻1,5

60
η ≤ 𝑄𝑑𝑖𝑠 

• P (cm)  Perímetro de descarga del sumidero. 

• H (cm)  Altura de la lámina de agua sobre el centro del sumidero.  

• Qadm (l/s) Caudal admisible por el sumidero. 

• η  Rendimiento del sumidero, función de la inclinación de la rejilla. η =
1

1+15∗𝐽
 

• J (m/m) Pendiente geométrica del elemento lineal.  

3.1.4 Velocidad media 

La velocidad del agua debe ser menor que ciertos valores críticos. Esta consideración es función 

únicamente del material: 

𝑉𝑝 =
𝑄𝑝

𝑆𝑝
≤ 𝑉𝑚á𝑥 

Siendo 

• VP (m/s) Velocidad media del flujo de agua. 

• QP (m3/s) Caudal de agua. 

• S (m2)  Área de la sección transversal. 

• Vmáx (m/s) Velocidad máxima admitida por el material. 

El límite para el hormigón será 6m/s. 

3.1.5 Nudos viarios 

Como se comentó anteriormente, se pretende evitar el vertido hacia las zonas interiores de la carretera 

por eso se ha dispuesto de un peralte hacia el exterior en las rotondas. El encuentro de los carriles con el 

peralte de la rotonda genera cuatro esquinas que vierten directamente a arquetas. 

3.1.6 Quiebros 

Cuando el flujo sufre cambios en su dirección y por motivo de las pendientes puede desbordar y retornar 

a la carretera, se han colocado puntos de descarga para interceptar este flujo.  

3.1.7 Tipología de los elementos de drenaje longitudinal 

El sistema de drenaje minimiza las afectaciones negativas que tiene el agua de lluvia sobre la circulación 

de vehículos y peatones: reducción de la seguridad en la circulación y deterioro de las características 

resistentes y portantes del firme.  

El diseño del sistema de drenaje es coherente con el trazado, por eso tiene unas pendientes 

longitudinales coherentes con la rasante y con el terreno. De hecho, como en la estructura, se dispone 

una pendiente mínima que asegure un correcto funcionamiento de la red de drenaje. 

Se interfiere al mínimo en la red de drenaje actual utilizando las conexiones para el desagüe de la red. 

En resumen, el drenaje longitudinal de la plataforma se lleva a cabo con los siguientes esquemas: 

• En zonas elevada se retira el flujo superficial hacia la berma gracias a las pendientes transversales. 

Al llegar a la berma, el flujo se canaliza con un bordillo y vierte puntualmente mediante canaletas, 

que descargan el flujo sobre cunetas. Estas cunetas vierten en arquetas que retiran el flujo 

mediante una red subterránea de colectores.  

• En la zona con bordillos, el flujo discurre igualmente hacia los caces laterales gracias a las 

pendientes transversales. El caz vierte a sumideros encajados en la propia acera. Los colectores 

discurren bajo la acera..  
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• En las fincas se utiliza una cuneta sobre la que el flujo cae directamente al encontrarse a ras de 

suelo. El flujo de la cuneta discurre hacia pozos para acabar en la red de colectores. 

• En la estructura el flujo se orienta hacia los laterales, se recoge en sumideros que atraviesan el 

tablero para descargar en un colector de P.V.C. que vierte al en el colector de Ampuero. 

3.1.8 Criterios medioambientales 

Teniendo en cuenta los trabajos proyectados en el denominado Saneamiento de las Marismas de Santoña 

por parte de la Confederación Hidrográfica del Cantábrico Occidental se estima conveniente evacuar la 

totalidad de las aguas de escorrentía interceptadas por la plataforma. El caudal que discurre por la 

superficie de la plataforma estará cargado de partículas contaminantes generadas por el paso del tráfico. 

En un entorno de alto valor ecológico y turístico se ha optado por drenar la totalidad de las aguas de 

lluvia que circulen por la plataforma de la carretera. 

3.1.9 Comportamiento ante inundaciones 

En cuanto a las inundaciones, frecuentes en esta zona y especialmente graves en el casco urbano de 

Ampuero y el Polígono Industrial de Marrón, la carretera constituye una defensa antes las inundaciones 

en el polígono. Por ello, se ha optado por colocar válvulas antirretorno en los drenajes hacia la Fundación 

Aparecida. De esta forma ante episodios de inundaciones únicamente sería necesario colocar barreras 

modulares en la sección del túnel con el fin de evitar inundaciones en el polígono industrial.  

 

Ilustración 4: válvula antirretorno en drenajes y barreras modulares anti-inundaciones. 

3.2 Caz proyectado 

En la zona urbana y en el acceso a la Fundación Aparecida, se diseña como elemento de desagüe 

longitudinal un caz de hormigón al existir aceras para el acceso peatonal. Este caz tendrá una profundidad 

de 10 cm. mientras que su anchura será de 30 cm en la zona urbana y de 25 cm. en el acceso.  

Se ha optado por estas dimensiones buscando un compromiso entre seguridad al tráfico y capacidad de 

desagüe. 

 

Ilustración 5: propuesta de la I.C. para drenaje longitudinal en berma. 

Fijadas las dimensiones, la capacidad del caz por tanto dependerá únicamente de la pendiente 

longitudinal. Se tabulan los valores de capacidad y velocidad de flujo a sección llena para el caz 

proyectado. 
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Cálculos a sección llena, eficiencia del 100% para caz 10 x 25 cm 

Pendiente 
longitudinal (%) 

Área 
mojada 
(m2) 

Perímetro 
mojado (m) 

Radio 
hidráulico 
(m) 

Caudal 
admisible (l/s) 

Velocidad 
(m/s) 

0,1 0,015 0,41622777 0,03603796 3,45016719 0,23001115 

0,2 0,015 0,41622777 0,03603796 4,87927323 0,32528488 

0,3 0,015 0,41622777 0,03603796 5,97586487 0,39839099 

0,4 0,015 0,41622777 0,03603796 6,90033438 0,46002229 

0,5 0,015 0,41622777 0,03603796 7,71480837 0,51432056 

0,6 0,015 0,41622777 0,03603796 8,45114914 0,56340994 

0,7 0,015 0,41622777 0,03603796 9,12828436 0,60855229 

0,8 0,015 0,41622777 0,03603796 9,75854646 0,65056976 

0,9 0,015 0,41622777 0,03603796 10,3505016 0,69003344 

1 0,015 0,41622777 0,03603796 10,9103866 0,72735911 

1,1 0,015 0,41622777 0,03603796 11,44291 0,76286067 

1,2 0,015 0,41622777 0,03603796 11,9517297 0,79678198 

1,3 0,015 0,41622777 0,03603796 12,4397547 0,82931698 

1,4 0,015 0,41622777 0,03603796 12,9093435 0,8606229 

1,5 0,015 0,41622777 0,03603796 13,3624401 0,89082934 

1,6 0,015 0,41622777 0,03603796 13,8006688 0,92004458 

1,7 0,015 0,41622777 0,03603796 14,2254037 0,94836025 

1,8 0,015 0,41622777 0,03603796 14,6378197 0,97585465 

1,9 0,015 0,41622777 0,03603796 15,0389301 1,00259534 

2 0,015 0,41622777 0,03603796 15,4296167 1,02864112 
Tabla 2: comportamiento del caz 1 en función de la pendiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cálculos a sección llena, eficiencia del 100% para caz 10 x 30 cm 

Pendiente 
longitudinal (%) 

Área 
mojada 
(m2) 

Perímetro 
mojado (m) 

Radio 
hidráulico 
(m) 

Caudal 
adminisble 
(l/s) 

Velocidad 
(m/s) 

0,1 0,0125 0,36925824 0,03385165 2,75764674 0,22061174 

0,2 0,0125 0,36925824 0,03385165 3,89990143 0,31199211 

0,3 0,0125 0,36925824 0,03385165 4,77638427 0,38211074 

0,4 0,0125 0,36925824 0,03385165 5,51529349 0,44122348 

0,5 0,0125 0,36925824 0,03385165 6,16628558 0,49330285 

0,6 0,0125 0,36925824 0,03385165 6,75482741 0,54038619 

0,7 0,0125 0,36925824 0,03385165 7,29604749 0,5836838 

0,8 0,0125 0,36925824 0,03385165 7,79980285 0,62398423 

0,9 0,0125 0,36925824 0,03385165 8,27294023 0,66183522 

1 0,0125 0,36925824 0,03385165 8,72044469 0,69763558 

1,1 0,0125 0,36925824 0,03385165 9,14607956 0,73168636 

1,2 0,0125 0,36925824 0,03385165 9,55276854 0,76422148 

1,3 0,0125 0,36925824 0,03385165 9,94283674 0,79542694 

1,4 0,0125 0,36925824 0,03385165 10,3181693 0,82545354 

1,5 0,0125 0,36925824 0,03385165 10,6803199 0,85442559 

1,6 0,0125 0,36925824 0,03385165 11,030587 0,88244696 

1,7 0,0125 0,36925824 0,03385165 11,3700688 0,9096055 

1,8 0,0125 0,36925824 0,03385165 11,6997043 0,93597634 

1,9 0,0125 0,36925824 0,03385165 12,0203035 0,96162428 

2 0,0125 0,36925824 0,03385165 12,3325712 0,98660569 
Tabla 3: comportamiento del caz 2 en función de la pendiente. 

Se obtiene una buena capacidad para un caz, con unas velocidades menores que las críticas en el 

hormigón por lo que en este sentido el caz quedará comprobado. La velocidad no resulta excesivamente 

baja por lo que tampoco existen problemas de acumulación de sedimentos o material arrastrado.  

3.3 Cunetas proyectadas 

Dadas las características de la carretera en el resto del trazado, el drenaje se lleva a cabo mediante 

cunetas a las que vierten unas canaletas. De esta forma, se protege el talud de la carretera de arrastres 

y erosión provocada por el flujo de agua superficial. Las cunetas tienen secciones muy diferentes en 

función del área que vierta sobre ellas por lo que no resulta práctico elaborar un listado de capacidad y 
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velocidad en función de la pendiente, como ocurría con el caz. Las cunetas se comprobarán 

individualmente para la máxima precipitación. 

 

Ilustración 6: esquema genérico de cuneta. 

3.4 Sumideros 

Los sumideros tienen como objetivo retirar los aportes del caz. Aprovechando que en estos puntos existe 

una acera, se opta por colocar rejillas con sumideros incorporados, que invadirán la acera.  

 

Ilustración 7: ejemplo de rejilla con sumidero en acera incorporado. 

3.5 Colector 

Los colectores que se han utilizado son variables, aunque se ha tratado de mantener la continuidad de 

los elementos buscando un compromiso entre coste material y facilidad de acopio y montaje de los 

elementos. Esto implica que a medida que al colector se le van añadiendo aportes de otros puntos y la 

sección del mismo debe ser mayor, así como su pendiente con el fin de desaguar el caudal correctamente. 

Derivado de esto, el funcionamiento de cada colector se debe comprobar individualmente.  

En cuanto a las pendientes, se ha tratado de disponer una pendiente similar a la del terreno para evitar 

problemas de encaje en la ejecución de estos trabajos. En los puntos a los que vierten dos tuberías, se ha 

priorizado el funcionamiento del colector con mayor aporte. 

3.6 Canaletas prefabricadas 

El caudal recogido en la berma se lleva a las cunetas mediante canaletas prefabricadas. Estas canaletas 

serán de hormigón prefabricado y descargarán su caudal sobre arquetas resistentes a la erosión y 

desgaste. Las dimensiones de estas canaletas son 25 cm x 10 cm de altura a lo largo de todo el terraplén. 

 

Ilustración 8: esquema de canaletas en alzado y perfil. 

3.7 Pozos y arquetas 

Deben colocarse varios puntos de unión entre tuberías, ya sea para girar en planta o para juntar dos 

caudales que provienen de distintos elementos.  
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3.8 Puntos de evacuación 

El punto último de vertido será siempre la red existente con el fin de dirigir las aguas a un punto de 

depuración aguas abajo para su vertido al mar. El vertido no afecta significativamente al funcionamiento 

de la red actual.  

3.9 Drenaje de la junta de dilatación 

Puede darse el caso de que la junta de la estructura no sea totalmente estanca, por eso es recomendable 

emplear un perfil metálico, anclado a un único lateral que recoja y lleve las aguas a la tubería. 

 

Ilustración 9: recogida de aguas de la junta transversal mediante perfil. 

4 Comprobaciones 

En este apartado se comprobará el funcionamiento de los puntos de vertido y de los elementos de 

evacuación. 
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4.1 Caz  

La capacidad del caz se ha calculado 

modelizándolo como un canal triangular de 

hormigón. Las comprobaciones se verifican en 

los puntos de vertido, que serán los más críticos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elemento 1: caz de hormigón 

Punto PK 0+873,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 192,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 8,42880 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 0,69000 

Perímetro mojado (m) 0,41623 

Área mojada (m2) 0,01500 

Radio hidráulico (m) 0,03604 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de caz (m) 0,30000 

Caudal admisible (l/s) 9,06285 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,56192 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Elemento 1: caz de hormigón 

Punto PK 0+853,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 192,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 8,42880 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 0,69000 

Perímetro mojado (m) 0,41623 

Área mojada (m2) 0,01500 

Radio hidráulico (m) 0,03604 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de caz (m) 0,30000 

Caudal admisible (l/s) 9,06285 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,56192 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Elemento 1: caz de hormigón 

Punto PK 0+833,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 192,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 8,42880 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 0,69000 

Perímetro mojado (m) 0,41623 

Área mojada (m2) 0,01500 

Radio hidráulico (m) 0,03604 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de caz (m) 0,30000 

Caudal admisible (l/s) 9,06285 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,56192 

Verifica si 
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Elemento 1: caz de hormigón 

Punto PK 0+813,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 192,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 8,42880 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 0,62000 

Perímetro mojado (m) 0,41623 

Área mojada (m2) 0,01500 

Radio hidráulico (m) 0,03604 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de caz (m) 0,30000 

Caudal admisible (l/s) 8,59085 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,56192 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Elemento 1: caz de hormigón 

Punto PK 0+793,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 192,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 8,42880 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 0,69000 

Perímetro mojado (m) 0,41623 

Área mojada (m2) 0,01500 

Radio hidráulico (m) 0,03604 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de caz (m) 0,30000 

Caudal admisible (l/s) 9,06285 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,56192 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Elemento 1: caz de hormigón 

Punto PK 0+773,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 192,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 8,42880 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 0,69000 

Perímetro mojado (m) 0,41623 

Área mojada (m2) 0,01500 

Radio hidráulico (m) 0,03604 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de caz (m) 0,30000 

Caudal admisible (l/s) 9,06285 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,56192 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Elemento 1: caz de hormigón 

Punto PK 0+753,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 192,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 8,42880 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 0,69000 

Perímetro mojado (m) 0,41623 

Área mojada (m2) 0,01500 

Radio hidráulico (m) 0,03604 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de caz (m) 0,30000 

Caudal admisible (l/s) 9,06285 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,56192 

Verifica si 
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Elemento C: caz de hormigón 

Punto PK 0+015,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 114,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 5,00460 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 2,00000 

Perímetro mojado (m) 0,36926 

Área mojada (m2) 0,01250 

Radio hidráulico (m) 0,03385 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de caz (m) 0,25000 

Caudal admisible (l/s) 12,33257 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,40037 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Elemento C: caz de hormigón 

Punto PK 0+031,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 128,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 5,61920 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 2,00000 

Perímetro mojado (m) 0,36926 

Área mojada (m2) 0,01250 

Radio hidráulico (m) 0,03385 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de caz (m) 0,25000 

Caudal admisible (l/s) 12,33257 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,44954 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Elemento C: caz de hormigón 

Punto PK 0+051,50 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 164,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 7,19960 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 2,00000 

Perímetro mojado (m) 0,36926 

Área mojada (m2) 0,01250 

Radio hidráulico (m) 0,03385 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de caz (m) 0,25000 

Caudal admisible (l/s) 12,33257 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,57597 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Elemento D: caz de hormigón 

Punto PK 0+073,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 10,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 0,43900 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 1,30000 

Perímetro mojado (m) 0,36926 

Área mojada (m2) 0,01250 

Radio hidráulico (m) 0,03385 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de caz (m) 0,25000 

Caudal admisible (l/s) 9,94284 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,03512 

Verifica si 
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Elemento D: caz de hormigón 

Punto PK 0+101,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 224,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 9,83360 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 1,30000 

Perímetro mojado (m) 0,36926 

Área mojada (m2) 0,01250 

Radio hidráulico (m) 0,03385 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de caz (m) 0,25000 

Caudal admisible (l/s) 9,94284 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,78669 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Elemento D: caz de hormigón 

Punto PK 0+129,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 224,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 9,83360 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 1,30000 

Perímetro mojado (m) 0,36926 

Área mojada (m2) 0,01250 

Radio hidráulico (m) 0,03385 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de caz (m) 0,25000 

Caudal admisible (l/s) 9,94284 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,78669 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Elemento I: caz en intersección 

Punto PK 0+000,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 315,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 13,82850 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 6,00000 

Perímetro mojado (m) 0,60990 

Área mojada (m2) 0,04167 

Radio hidráulico (m) 0,06832 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de caz (m) 0,50000 

Caudal admisible (l/s) 113,70833 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,33188 

Verifica si 

 

4.2 Berma 

Se ha modelizado la berma como un canal 

triangular, con una rugosidad elevada al ser de 

tierra. La sección comprobada es siempre la 

inmediatamente anterior al desagüe mediante 

las canaletas.  
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Tramo 1: caz en berma 

Punto PK 0+747,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 145,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 6,36550 

Capacidad 

Profundidad 0,06000 

Pendiente longitudinal (%) 4,60000 

Perímetro mojado (m) 0,46447 

Área mojada (m2) 0,01200 

Radio hidráulico (m) 0,02584 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,40000 

Caudal admisible (l/s) 7,49753 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,53046 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Tramo 1: caz en berma 

Punto PK 0+732,50 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 145,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 6,36550 

Capacidad 

Profundidad 0,06000 

Pendiente longitudinal (%) 4,60000 

Perímetro mojado (m) 0,46447 

Área mojada (m2) 0,01200 

Radio hidráulico (m) 0,02584 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,40000 

Caudal admisible (l/s) 7,49753 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,53046 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Tramo 1: caz en berma 

Punto PK 0+718,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 145,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 6,36550 

Capacidad 

Profundidad 0,06000 

Pendiente longitudinal (%) 4,60000 

Perímetro mojado (m) 0,46447 

Área mojada (m2) 0,01200 

Radio hidráulico (m) 0,02584 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,40000 

Caudal admisible (l/s) 7,49753 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,53046 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Tramo 1: caz en berma 

Punto PK 0+703,50 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 145,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 6,36550 

Capacidad 

Profundidad 0,06000 

Pendiente longitudinal (%) 4,60000 

Perímetro mojado (m) 0,46447 

Área mojada (m2) 0,01200 

Radio hidráulico (m) 0,02584 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,40000 

Caudal admisible (l/s) 7,49753 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,53046 

Verifica si 
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Tramo 1: caz en berma 

Punto PK 0+688,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 145,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 6,36550 

Capacidad 

Profundidad 0,06000 

Pendiente longitudinal (%) 4,60000 

Perímetro mojado (m) 0,46447 

Área mojada (m2) 0,01200 

Radio hidráulico (m) 0,02584 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,40000 

Caudal admisible (l/s) 7,49753 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,53046 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Tramo 1: caz en berma 

Punto PK 0+672,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 145,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 6,36550 

Capacidad 

Profundidad 0,06000 

Pendiente longitudinal (%) 4,60000 

Perímetro mojado (m) 0,46447 

Área mojada (m2) 0,01200 

Radio hidráulico (m) 0,02584 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,40000 

Caudal admisible (l/s) 7,49753 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,53046 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Tramo 1: caz en berma 

Punto PK 0+656,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 145,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 6,36550 

Capacidad 

Profundidad 0,06000 

Pendiente longitudinal (%) 4,60000 

Perímetro mojado (m) 0,46447 

Área mojada (m2) 0,01200 

Radio hidráulico (m) 0,02584 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,40000 

Caudal admisible (l/s) 7,49753 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,53046 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Tramo 1: caz en berma 

Punto PK 0+640,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 145,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 6,36550 

Capacidad 

Profundidad 0,06000 

Pendiente longitudinal (%) 4,60000 

Perímetro mojado (m) 0,46447 

Área mojada (m2) 0,01200 

Radio hidráulico (m) 0,02584 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,40000 

Caudal admisible (l/s) 7,49753 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,53046 

Verifica si 
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Tramo 1: caz en berma 

Punto PK 0+624,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 145,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 6,36550 

Capacidad 

Profundidad 0,06000 

Pendiente longitudinal (%) 4,60000 

Perímetro mojado (m) 0,46447 

Área mojada (m2) 0,01200 

Radio hidráulico (m) 0,02584 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,40000 

Caudal admisible (l/s) 7,49753 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,53046 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Tramo 1: caz en berma 

Punto PK 0+610,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 145,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 6,36550 

Capacidad 

Profundidad 0,06000 

Pendiente longitudinal (%) 4,60000 

Perímetro mojado (m) 0,46447 

Área mojada (m2) 0,01200 

Radio hidráulico (m) 0,02584 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,40000 

Caudal admisible (l/s) 7,49753 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,53046 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Tramo 4: caz en berma 

Punto PK 0+565,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 283,50000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 12,44565 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 2,64000 

Perímetro mojado (m) 0,75765 

Área mojada (m2) 0,03250 

Radio hidráulico (m) 0,04290 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,65000 

Caudal admisible (l/s) 21,56957 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,38294 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Tramo 4: caz en berma 

Punto PK 0+539,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 273,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 11,98470 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 2,64000 

Perímetro mojado (m) 0,75765 

Área mojada (m2) 0,03250 

Radio hidráulico (m) 0,04290 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,65000 

Caudal admisible (l/s) 21,56957 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,36876 

Verifica si 
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Tramo 5: caz en berma 

Punto PK 0+502,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 388,50000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 17,05515 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 4,70000 

Perímetro mojado (m) 0,75765 

Área mojada (m2) 0,03250 

Radio hidráulico (m) 0,04290 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,65000 

Caudal admisible (l/s) 28,77985 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,52477 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Tramo 5: caz en berma 

Punto PK 0+466,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 378,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 16,59420 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 4,70000 

Perímetro mojado (m) 0,75765 

Área mojada (m2) 0,03250 

Radio hidráulico (m) 0,04290 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,65000 

Caudal admisible (l/s) 28,77985 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,51059 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Tramo 5: caz en berma 

Punto PK 0+430,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 378,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 16,59420 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 4,70000 

Perímetro mojado (m) 0,75765 

Área mojada (m2) 0,03250 

Radio hidráulico (m) 0,04290 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,65000 

Caudal admisible (l/s) 28,77985 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,51059 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Tramo 6: caz en berma 

Punto PK 0+000,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 109,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 4,78510 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 6,30000 

Perímetro mojado (m) 0,75765 

Área mojada (m2) 0,03250 

Radio hidráulico (m) 0,04290 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,65000 

Caudal admisible (l/s) 33,32038 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,14723 

Verifica si 
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Tramo 6: caz en berma 

Punto PK 0+013,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 80,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 3,51200 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 6,30000 

Perímetro mojado (m) 0,75765 

Área mojada (m2) 0,03250 

Radio hidráulico (m) 0,04290 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,65000 

Caudal admisible (l/s) 33,32038 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,10806 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Tramo 7: caz en berma 

Punto PK 0+000,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 76,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 3,33640 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 3,70000 

Perímetro mojado (m) 0,75765 

Área mojada (m2) 0,03250 

Radio hidráulico (m) 0,04290 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,65000 

Caudal admisible (l/s) 25,53527 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,10266 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Tramo 7: caz en berma 

Punto PK 0+016,50 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 80,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 3,51200 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 3,70000 

Perímetro mojado (m) 0,75765 

Área mojada (m2) 0,03250 

Radio hidráulico (m) 0,04290 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,65000 

Caudal admisible (l/s) 25,53527 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,10806 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Tramo 7: caz en berma 

Punto PK 0+033,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 300,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 13,17000 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 3,70000 

Perímetro mojado (m) 0,75765 

Área mojada (m2) 0,03250 

Radio hidráulico (m) 0,04290 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,65000 

Caudal admisible (l/s) 25,53527 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,40523 

Verifica si 
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Tramo 8: caz en berma 

Punto PK 0+366,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 312,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 13,69680 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 2,70000 

Perímetro mojado (m) 0,75765 

Área mojada (m2) 0,03250 

Radio hidráulico (m) 0,04290 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,65000 

Caudal admisible (l/s) 21,81331 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,42144 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Tramo 8: caz en berma 

Punto PK 0+339,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 324,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 14,22360 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 2,70000 

Perímetro mojado (m) 0,75765 

Área mojada (m2) 0,03250 

Radio hidráulico (m) 0,04290 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,65000 

Caudal admisible (l/s) 21,81331 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,43765 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Tramo 9: caz en berma 

Punto PK 0+413,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 500,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 21,95000 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 3,30000 

Perímetro mojado (m) 0,75765 

Área mojada (m2) 0,03250 

Radio hidráulico (m) 0,04290 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,65000 

Caudal admisible (l/s) 24,11552 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,67538 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Tramo 9: caz en berma 

Punto PK 0+405,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 300,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 13,17000 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 3,30000 

Perímetro mojado (m) 0,75765 

Área mojada (m2) 0,03250 

Radio hidráulico (m) 0,04290 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,65000 

Caudal admisible (l/s) 24,11552 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,40523 

Verifica si 
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Tramo 9: caz en berma 

Punto PK 0+396,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 500,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 21,95000 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 3,30000 

Perímetro mojado (m) 0,75765 

Área mojada (m2) 0,03250 

Radio hidráulico (m) 0,04290 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,65000 

Caudal admisible (l/s) 24,11552 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,67538 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Tramo 11: caz en berma 

Punto PK 0+286,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 312,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 13,69680 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 3,40000 

Perímetro mojado (m) 0,75765 

Área mojada (m2) 0,03250 

Radio hidráulico (m) 0,04290 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,65000 

Caudal admisible (l/s) 24,47818 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,42144 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Tramo 11: caz en berma 

Punto PK 0+312,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 312,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 13,69680 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 3,40000 

Perímetro mojado (m) 0,75765 

Área mojada (m2) 0,03250 

Radio hidráulico (m) 0,04290 

Coeficiente de Manning 0,03000 

Anchura de caz (m) 0,65000 

Caudal admisible (l/s) 24,47818 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,42144 

Verifica si 

 

 

 

 

4.3 Cunetas 

Las cunetas se comprueban para la última 

sección atravesada por el flujo a sección 

completa. 
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Elemento 2: cuneta de hormigón 

Punto PK 0+688,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 590,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 25,90100 

Capacidad 

Profundidad 0,12000 

Pendiente longitudinal (%) 1,70000 

Perímetro mojado (m) 0,46648 

Área mojada (m2) 0,02400 

Radio hidráulico (m) 0,05145 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de cuneta (m) 0,40000 

Caudal admisible (l/s) 28,85796 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 1,07921 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Elemento 3: cuneta de hormigón 

Punto PK 0+688,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 1488,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 65,32320 

Capacidad 

Profundidad 0,22000 

Pendiente longitudinal (%) 1,00000 

Perímetro mojado (m) 0,66603 

Área mojada (m2) 0,05500 

Radio hidráulico (m) 0,08258 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de cuneta (m) 0,50000 

Caudal admisible (l/s) 69,53168 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 1,18769 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Elemento 4: cuneta de hormigón 

Punto PK 0+538,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 1551,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 68,08890 

Capacidad 

Profundidad 0,22000 

Pendiente longitudinal (%) 1,00000 

Perímetro mojado (m) 0,66603 

Área mojada (m2) 0,05500 

Radio hidráulico (m) 0,08258 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de cuneta (m) 0,50000 

Caudal admisible (l/s) 69,53168 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 1,23798 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Elemento 5: cuneta de hormigón 

Punto PK 0+430,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 2552,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 112,03280 

Capacidad 

Profundidad 0,25000 

Pendiente longitudinal (%) 1,00000 

Perímetro mojado (m) 0,82006 

Área mojada (m2) 0,08125 

Radio hidráulico (m) 0,09908 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de cuneta (m) 0,65000 

Caudal admisible (l/s) 115,98013 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 1,37887 

Verifica si 
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Elemento 6: cuneta de hormigón 

Punto PK 0+538,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 1266,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 55,57740 

Capacidad 

Profundidad 0,22000 

Pendiente longitudinal (%) 1,00000 

Perímetro mojado (m) 0,66603 

Área mojada (m2) 0,05500 

Radio hidráulico (m) 0,08258 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de cuneta (m) 0,50000 

Caudal admisible (l/s) 69,53168 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 1,01050 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Elemento 7: cuneta de hormigón 

Punto PK 0+392,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 228,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 10,00920 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 1,00000 

Perímetro mojado (m) 0,36056 

Área mojada (m2) 0,01500 

Radio hidráulico (m) 0,04160 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de cuneta (m) 0,30000 

Caudal admisible (l/s) 12,00641 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,66728 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Elemento 8: cuneta de hormigón 

Punto PK 0+392,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 1411,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 61,94290 

Capacidad 

Profundidad 0,20000 

Pendiente longitudinal (%) 1,00000 

Perímetro mojado (m) 0,72111 

Área mojada (m2) 0,06000 

Radio hidráulico (m) 0,08321 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de cuneta (m) 0,60000 

Caudal admisible (l/s) 76,23593 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 1,03238 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Elemento 9: cuneta de hormigón 

Punto PK 0+53,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 1320,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 57,94800 

Capacidad 

Profundidad 0,17000 

Pendiente longitudinal (%) 1,60000 

Perímetro mojado (m) 0,60465 

Área mojada (m2) 0,04250 

Radio hidráulico (m) 0,07029 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de cuneta (m) 0,50000 

Caudal admisible (l/s) 61,04005 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 1,36348 

Verifica si 
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Elemento 10: cuneta de hormigón 

Punto PK 0+000,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 300,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 13,17000 

Capacidad 

Profundidad 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 1,00000 

Perímetro mojado (m) 0,40311 

Área mojada (m2) 0,01750 

Radio hidráulico (m) 0,04341 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de cuneta (m) 0,35000 

Caudal admisible (l/s) 14,41079 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,75257 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Elemento 11: cuneta de hormigón 

Punto PK 0+312,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 894,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 39,24660 

Capacidad 

Profundidad 0,15000 

Pendiente longitudinal (%) 1,00000 

Perímetro mojado (m) 0,58310 

Área mojada (m2) 0,03750 

Radio hidráulico (m) 0,06431 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de cuneta (m) 0,50000 

Caudal admisible (l/s) 40,12988 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 1,04658 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Elemento A: cuneta de hormigón 

Punto PK 0+051,50 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 643,50000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 28,24965 

Capacidad 

Profundidad 0,15000 

Pendiente longitudinal (%) 1,00000 

Perímetro mojado (m) 0,50000 

Área mojada (m2) 0,03000 

Radio hidráulico (m) 0,06000 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de cuneta (m) 0,40000 

Caudal admisible (l/s) 30,65238 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,94166 

Verifica si 

 

 

 

 

 

Elemento B: cuneta de hormigón 

Punto PK 0+129,00 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 2378,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 104,39420 

Capacidad 

Profundidad 0,20000 

Pendiente longitudinal (%) 1,60000 

Perímetro mojado (m) 0,76322 

Área mojada (m2) 0,06500 

Radio hidráulico (m) 0,08517 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de cuneta (m) 0,65000 

Caudal admisible (l/s) 106,10252 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 1,60606 

Verifica si 
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Elemento AUX 1: cuneta perimetral de hormigón 

Punto - 

Caudal de proyecto 

Fricción 
Fórmula de 

Manning 

Método de lluvia - caudal Método racional 

Lluvia máxima diaria (mm/día) 123,72000 

Ka 1,00000 

Hipótesis de flujo laminar 

Ih (mm/h) 5,15500 

Fint 30,56000 

Kt 1,00250 
Intensidad de lluvia (25 años, 5 
min.) 157,54000 

Área tributaria (m2) 8400,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 368,76000 

Capacidad 

Profundidad 0,40000 

Pendiente longitudinal (%) 1,00000 

Perímetro mojado (m) 1,28062 

Área mojada (m2) 0,20000 

Radio hidráulico (m) 0,15617 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Anchura de cuneta (m) 1,00000 

Caudal admisible (l/s) 386,67324 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 1,84380 

Verifica si 

 

 

 

 

 

4.4 Colectores 

Los colectores se comprueban para una 

situación límite: a sección llena en el instante 

previo a entrar a funcionar bajo presión. De esta 

forma se optimiza el diámetro empleado y se 

simplifican los cálculos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tubería 1 

Fricción Fórmula de Manning 

Llenado (%) 100% 

Caudal tributario (l/s) 54,00000 

Capacidad 

Diámetro 0,30000 

Pendiente del terreno (%) 0,55000 

Pendiente longitudinal (%) 0,50000 

Perímetro mojado (m) 0,94248 

Área mojada (m2) 0,07069 

Radio hidráulico (m) 0,07500 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 59,26073 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,76394 

Verifica si 

 

Tubería 2 

Fricción Fórmula de Manning 

Llenado (%) 100% 

Caudal tributario (l/s) 386,00000 

Capacidad 

Diámetro 0,50000 

Pendiente del terreno (%) 0,02000 

Pendiente longitudinal (%) 1,50000 

Perímetro mojado (m) 1,57080 

Área mojada (m2) 0,19635 

Radio hidráulico (m) 0,12500 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 400,79682 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 1,96588 

Verifica si 

 

Tubería 3 

Fricción Fórmula de Manning 

Llenado (%) 100% 

Caudal tributario (l/s) 478,75000 

Capacidad 

Diámetro 0,60000 

Pendiente del terreno (%) 0,60000 

Pendiente longitudinal (%) 1,00000 

Perímetro mojado (m) 1,88496 

Área mojada (m2) 0,28274 

Radio hidráulico (m) 0,15000 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 532,14334 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 1,69323 

Verifica si 

 

Tubería 4 

Fricción Fórmula de Manning 

Llenado (%) 100% 

Caudal tributario (l/s) 535,00000 

Capacidad 

Diámetro 0,60000 

Pendiente del terreno (%) 1,00000 

Pendiente longitudinal (%) 1,20000 

Perímetro mojado (m) 1,88496 

Área mojada (m2) 0,28274 

Radio hidráulico (m) 0,15000 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 582,93382 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 1,89218 

Verifica si 
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Tubería 5 

Fricción Fórmula de Manning 

Llenado (%) 100% 

Caudal tributario (l/s) 98,50000 

Capacidad 

Diámetro 0,50000 

Pendiente del terreno (%) 0,15000 

Pendiente longitudinal (%) 0,15000 

Perímetro mojado (m) 1,57080 

Área mojada (m2) 0,19635 

Radio hidráulico (m) 0,12500 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 126,74308 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,50166 

Verifica si 

 

Tubería 6 

Fricción Fórmula de Manning 

Llenado (%) 100% 

Caudal tributario (l/s) 15,00000 

Capacidad 

Diámetro 0,20000 

Pendiente del terreno (%) 0,50000 

Pendiente longitudinal (%) 0,50000 

Perímetro mojado (m) 0,62832 

Área mojada (m2) 0,03142 

Radio hidráulico (m) 0,05000 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 20,09973 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,47746 

Verifica si 

 

Tubería 7 

Fricción Fórmula de Manning 

Llenado (%) 100% 

Caudal tributario (l/s) 31,00000 

Capacidad 

Diámetro 0,30000 

Pendiente del terreno (%) 0,65000 

Pendiente longitudinal (%) 0,40000 

Perímetro mojado (m) 0,94248 

Área mojada (m2) 0,07069 

Radio hidráulico (m) 0,07500 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 53,00441 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,43856 

Verifica si 

 

Tubería 7’ (cruce) 

Fricción Fórmula de Manning 

Llenado (%) 100% 

Caudal tributario (l/s) 31,00000 

Capacidad 

Diámetro 0,30000 

Pendiente del terreno (%) 0,30000 

Pendiente longitudinal (%) 0,30000 

Perímetro mojado (m) 0,94248 

Área mojada (m2) 0,07069 

Radio hidráulico (m) 0,07500 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 45,90316 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,43856 

Verifica si 

 

Tubería 8 

Fricción Fórmula de Manning 

Llenado (%) 100% 

Caudal tributario (l/s) 116,00000 

Capacidad 

Diámetro 0,30000 

Pendiente del terreno (%) 1,00000 

Pendiente longitudinal (%) 2,00000 

Perímetro mojado (m) 0,94248 

Área mojada (m2) 0,07069 

Radio hidráulico (m) 0,07500 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 118,52145 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 1,64106 

Verifica si 

 

Tubería 9 

Fricción Fórmula de Manning 

Llenado (%) 100% 

Caudal tributario (l/s) 181,17000 

Capacidad 

Diámetro 0,50000 

Pendiente del terreno (%) 1,00000 

Pendiente longitudinal (%) 0,50000 

Perímetro mojado (m) 1,57080 

Área mojada (m2) 0,19635 

Radio hidráulico (m) 0,12500 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 231,40015 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,92269 

Verifica si 

 

Tubería 10 

Fricción Fórmula de Manning 

Llenado (%) 100% 

Caudal tributario (l/s) 125,17000 

Capacidad 

Diámetro 0,30000 

Pendiente del terreno (%) 0,30000 

Pendiente longitudinal (%) 0,30000 

Perímetro mojado (m) 0,94248 

Área mojada (m2) 0,07069 

Radio hidráulico (m) 0,07500 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 45,90316 

Cumple no 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 1,77079 

Verifica si 

 

Tubería 11 

Fricción Fórmula de Manning 

Llenado (%) 100% 

Caudal tributario (l/s) 306,34000 

Capacidad 

Diámetro 0,60000 

Pendiente del terreno (%) 0,10000 

Pendiente longitudinal (%) 0,40000 

Perímetro mojado (m) 1,88496 

Área mojada (m2) 0,28274 

Radio hidráulico (m) 0,15000 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 336,55700 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 1,08346 

Verifica si 
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Tubería 12 

Fricción Fórmula de Manning 

Llenado (%) 100% 

Caudal tributario (l/s) 40,00000 

Capacidad 

Diámetro 0,40000 

Pendiente del terreno (%) 0,20000 

Pendiente longitudinal (%) 0,20000 

Perímetro mojado (m) 1,25664 

Área mojada (m2) 0,12566 

Radio hidráulico (m) 0,10000 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 80,71736 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,31831 

Verifica si 

 

Tubería 13 

Fricción Fórmula de Manning 

Llenado (%) 100% 

Caudal tributario (l/s) 13,20000 

Capacidad 

Diámetro 0,20000 

Pendiente del terreno (%) 0,40000 

Pendiente longitudinal (%) 0,40000 

Perímetro mojado (m) 0,62832 

Área mojada (m2) 0,03142 

Radio hidráulico (m) 0,05000 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 17,97775 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,42017 

Verifica si 

 

Tubería 14 

Fricción Fórmula de Manning 

Llenado (%) 100% 

Caudal tributario (l/s) 58,00000 

Capacidad 

Diámetro 0,40000 

Pendiente del terreno (%) 0,35000 

Pendiente longitudinal (%) 0,20000 

Perímetro mojado (m) 1,25664 

Área mojada (m2) 0,12566 

Radio hidráulico (m) 0,10000 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 80,71736 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,46155 

Verifica si 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5 Drenaje en estructura 

Se comprueba en este apartado los elementos 

de drenaje de la estructura. El drenaje aquí se 

compone de un pequeño caz que vierte a una 

tubería que lleva el caudal hacia el estribo inicial. 

Se comprueban los elementos de forma 

conjunta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P.K. 0+217,00 (dcha) 

Caz  

Capacidad 

Profundidad 0,20000 

Pendiente longitudinal (%) 0,50000 

Anchura de caz (m) 0,25000 

Perímetro mojado (m) 0,52016 

Área mojada (m2) 0,02500 

Radio hidráulico (m) 0,04806 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 15,57894 

Área tributaria (m2) 270,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 11,85300 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,47412 

Verifica si 

Tubería 7 

Fricción Fórmula de Manning 

Caudal (l/s) 11,85300 

Capacidad 

Diámetro 0,40000 

Pendiente longitudinal (%) 0,50000 

Perímetro mojado (m) 1,25664 

Área mojada (m2) 0,12566 

Radio hidráulico (m) 0,10000 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 127,62535 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,09432 

Verifica si 
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P.K. 0+194,50 (dcha) 

Caz  

Capacidad 

Profundidad 0,20000 

Pendiente longitudinal (%) 0,50000 

Anchura de caz (m) 0,25000 

Perímetro mojado (m) 0,52016 

Área mojada (m2) 0,02500 

Radio hidráulico (m) 0,04806 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 15,57894 

Área tributaria (m2) 270,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 11,85300 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,47412 

Verifica si 

Tubería 7 

Fricción Fórmula de Manning 

Caudal (l/s) 23,70600 

Capacidad 

Diámetro 0,40000 

Pendiente longitudinal (%) 0,50000 

Perímetro mojado (m) 1,25664 

Área mojada (m2) 0,12566 

Radio hidráulico (m) 0,10000 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 127,62535 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,18865 

Verifica si 

 

 

P.K. 0+172,00 (dcha) 

Caz  

Capacidad 

Profundidad 0,20000 

Pendiente longitudinal (%) 0,50000 

Anchura de caz (m) 0,25000 

Perímetro mojado (m) 0,52016 

Área mojada (m2) 0,02500 

Radio hidráulico (m) 0,04806 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 15,57894 

Área tributaria (m2) 270,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 11,85300 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,47412 

Verifica si 

Tubería 7 

Fricción Fórmula de Manning 

Caudal (l/s) 35,55900 

Capacidad 

Diámetro 0,40000 

Pendiente longitudinal (%) 0,50000 

Perímetro mojado (m) 1,25664 

Área mojada (m2) 0,12566 

Radio hidráulico (m) 0,10000 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 127,62535 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,28297 

Verifica si 

 

 

P.K. 0+149,50 (dcha) 

Caz  

Capacidad 

Profundidad 0,20000 

Pendiente longitudinal (%) 0,50000 

Anchura de caz (m) 0,25000 

Perímetro mojado (m) 0,52016 

Área mojada (m2) 0,02500 

Radio hidráulico (m) 0,04806 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 15,57894 

Área tributaria (m2) 270,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 11,85300 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,47412 

Verifica si 

Tubería 7 

Fricción Fórmula de Manning 

Caudal (l/s) 47,41200 

Capacidad 

Diámetro 0,40000 

Pendiente longitudinal (%) 0,50000 

Perímetro mojado (m) 1,25664 

Área mojada (m2) 0,12566 

Radio hidráulico (m) 0,10000 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 127,62535 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,37729 

Verifica si 

 

 

P.K. 0+127,00 (dcha) 

Caz  

Capacidad 

Profundidad 0,20000 

Pendiente longitudinal (%) 0,50000 

Anchura de caz (m) 0,25000 

Perímetro mojado (m) 0,52016 

Área mojada (m2) 0,02500 

Radio hidráulico (m) 0,04806 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 15,57894 

Área tributaria (m2) 270,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 11,85300 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,47412 

Verifica si 

Tubería 7 

Fricción Fórmula de Manning 

Caudal (l/s) 59,26500 

Capacidad 

Diámetro 0,40000 

Pendiente longitudinal (%) 0,50000 

Perímetro mojado (m) 1,25664 

Área mojada (m2) 0,12566 

Radio hidráulico (m) 0,10000 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 127,62535 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,47162 

Verifica si 
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P.K. 0+104,50 (dcha) 

Caz  

Capacidad 

Profundidad 0,20000 

Pendiente longitudinal (%) 0,50000 

Anchura de caz (m) 0,25000 

Perímetro mojado (m) 0,52016 

Área mojada (m2) 0,02500 

Radio hidráulico (m) 0,04806 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 15,57894 

Área tributaria (m2) 270,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 11,85300 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,47412 

Verifica si 

Tubería 7 

Fricción Fórmula de Manning 

Caudal (l/s) 71,11800 

Capacidad 

Diámetro 0,40000 

Pendiente longitudinal (%) 0,50000 

Perímetro mojado (m) 1,25664 

Área mojada (m2) 0,12566 

Radio hidráulico (m) 0,10000 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 127,62535 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,56594 

Verifica si 

 

 

P.K. 0+082,00 (dcha) 

Caz  

Capacidad 

Profundidad 0,20000 

Pendiente longitudinal (%) 0,50000 

Anchura de caz (m) 0,25000 

Perímetro mojado (m) 0,52016 

Área mojada (m2) 0,02500 

Radio hidráulico (m) 0,04806 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 15,57894 

Área tributaria (m2) 270,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 11,85300 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,47412 

Verifica si 

Tubería 7 

Fricción Fórmula de Manning 

Caudal (l/s) 82,97100 

Capacidad 

Diámetro 0,40000 

Pendiente longitudinal (%) 0,50000 

Perímetro mojado (m) 1,25664 

Área mojada (m2) 0,12566 

Radio hidráulico (m) 0,10000 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 127,62535 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,66026 

Verifica si 

 

 

P.K. 0+068,00 (dcha) 

Caz  

Capacidad 

Profundidad 0,20000 

Pendiente longitudinal (%) 0,50000 

Anchura de caz (m) 0,25000 

Perímetro mojado (m) 0,52016 

Área mojada (m2) 0,02500 

Radio hidráulico (m) 0,04806 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 15,57894 

Área tributaria (m2) 270,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 11,85300 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,47412 

Verifica si 

Tubería 7 

Fricción Fórmula de Manning 

Caudal (l/s) 98,00000 

Capacidad 

Diámetro 0,40000 

Pendiente longitudinal (%) 0,50000 

Perímetro mojado (m) 1,25664 

Área mojada (m2) 0,12566 

Radio hidráulico (m) 0,10000 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 127,62535 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,77986 

Verifica si 

 

 

P.K. 0+068,00 (izq) 

Caz  

Capacidad 

Profundidad 0,20000 

Pendiente longitudinal (%) 0,50000 

Anchura de caz (m) 0,25000 

Perímetro mojado (m) 0,52016 

Área mojada (m2) 0,02500 

Radio hidráulico (m) 0,04806 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 15,57894 

Área tributaria (m2) 270,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 11,85300 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,47412 

Verifica si 

Tubería 7 

Fricción Fórmula de Manning 

Caudal (l/s) 11,85300 

Capacidad 

Diámetro 0,20000 

Pendiente longitudinal (%) 0,50000 

Perímetro mojado (m) 0,62832 

Área mojada (m2) 0,03142 

Radio hidráulico (m) 0,05000 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 20,09973 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,37729 

Verifica si 
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P.K. 0+021,00 (dcha) 

Caz  

Capacidad 

Profundidad 0,20000 

Pendiente longitudinal (%) 0,50000 

Anchura de caz (m) 0,25000 

Perímetro mojado (m) 0,52016 

Área mojada (m2) 0,02500 

Radio hidráulico (m) 0,04806 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 15,57894 

Área tributaria (m2) 270,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 6,50000 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,26000 

Verifica si 

Tubería 7 

Fricción Fórmula de Manning 

Caudal (l/s) 104,50000 

Capacidad 

Diámetro 0,40000 

Pendiente longitudinal (%) 0,50000 

Perímetro mojado (m) 1,25664 

Área mojada (m2) 0,12566 

Radio hidráulico (m) 0,10000 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 127,62535 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,83158 

Verifica si 

 

 

P.K. 0+021,00 (izq) 

Caz  

Capacidad 

Profundidad 0,20000 

Pendiente longitudinal (%) 0,50000 

Anchura de caz (m) 0,25000 

Perímetro mojado (m) 0,52016 

Área mojada (m2) 0,02500 

Radio hidráulico (m) 0,04806 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 15,57894 

Área tributaria (m2) 270,00000 

Llenado (%) 100,00000 

Caudal de diseño (l/s) 6,50000 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,26000 

Verifica si 

Tubería 7 

Fricción Fórmula de Manning 

Caudal (l/s) 18,35300 

Capacidad 

Diámetro 0,20000 

Pendiente longitudinal (%) 0,50000 

Perímetro mojado (m) 0,62832 

Área mojada (m2) 0,03142 

Radio hidráulico (m) 0,05000 

Coeficiente de Manning 0,01500 

Caudal admisible (l/s) 20,09973 

Cumple si 

Desgaste 

Velocidad admisible (m/s) 6,00000 

Velocidad (m/s) 0,58419 

Verifica si 

 

4.6 Vertederos y bajantes 

Las verificaciones para la bajante cumplen 

sobradamente. En cuanto a los vertederos, con 

un ancho eficaz de 15 cm.de vertido es suficiente 

en aquellos tramos en los que se vierta 

directamente a arquetas. En los tramos con 

canaleta se cerrará el bordillo contra los bordes 

de la bajante. 

4.7 Pozos de descarga 

Los pozos de conexión entre cunetas estarán 

conformados por elementos cúbicos de 1 metro 

de lado en todas sus dimensiones.  

4.8 Registros 

Los encuentros entre colectores se solventan 

mediante pozos de registro. Dichos pozos 

estarán constituidos por un diámetro de 1 metro 

y una profundidad igual a la profundidad mínima 

que requiera la tubería más profunda, con 20 cm 

de resguardo hacia abajo para eventuales 

inspecciones. 

4.9 Canal polimérico 

En la entrada a la urbanización puntos bajos de 

las zonas con sumideros y caz (zonas urbanas y 

paso inferior) se colocará un canal polimérico 

para evitar encharcamientos. 

4.10 Canal monolítico 

En el paso inferior se ha optado por colocar un 

canal monolítico de hormigón polimérico. Se 

emplea este canal debido al paso de vehículos 

pesados.  

4.11 Sumideros 

En lo que a los sumideros se refiere, se ha optado 

por una rejilla de 50 cm x 20 cm. Con esta rejilla 

se obtendría la siguiente capacidad en cada caso: 

Zona 1 (Barrio el Pobedal) 

𝑄𝑚á𝑥 =
61,5 ∗ 2 ∗ 70

60
∗ 0,77 = 26,40 𝑙/𝑠 

Zona 2 (Acceso a la Fundación) 

𝑄𝑚á𝑥 =
61,5 ∗ 2 ∗ (50 + 20)

60
∗ 0,905 = 31 𝑙/𝑠 

Superando con creces el caudal máximo (10l/s) 

obtenido por la máxima capacidad del caz. 
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1 Introducción 

Este informe recoge el estudio geotécnico, llevado a cabo por la empresa “Sondeos Ampuero” a 

solicitud del autor del presente Proyecto, con el objetivo de recopilar información del terreno sobre el 

que se apoyarán las estructuras necesarias para calcular las estructuras pertenecientes al Proyecto 

“Variante de la CA-258 a su paso por Ampuero”. El Proyecto prevé el desarrollo de una carretera 

convencional con varias estructuras de paso 

La primera de ellas de casi 200 metros de longitud y 5 vanos que cruza el Río Asón  

La segunda estructura de un único vano de menor tamaño, de aproximadamente 15 metros para cruzar 

las vías de F.E.V.E.  

También se ha previsto un paso inferior para garantizar un acceso a la Fundación Aparecida de 

actividades socioeconómicas. 

El estudio geotécnico presentado en este documento pretende determinar las características 

geotécnicas del suelo, estimando unos parámetros geotécnicos medios que representen 

significativamente cada una de las unidades geotécnicas encontradas. Se pretenden evaluar en general 

los siguientes aspectos: 

• Caracterización y distribución de los materiales en el subsuelo. 

• Capacidad de sostenimiento de las excavaciones. 

• Capacidad portante del terreno, cimentación recomendable desde el punto de vista geotécnico. 

• Exposición ambiental determinada por la EHE. 

• Perfil geotécnico en cada punto relevante para las estructuras. 

Se ha llevado a cabo un reconocimiento geológico geotécnico partiendo de la recopilación y el análisis 

de la documentación existente geológica del entorno. A partir de esta información de referencia, se ha 

llevado a cabo una campaña de investigación mediante ensayos de penetración dinámica, extracción de 

testigos mediante sondeos a rotación y ensayo de algunas muestras tomadas. 

Se han consultado como referencia las siguientes publicaciones: 

• Hoja 36 del mapa Geológico Nacional (MAGNA) a escala 1/50.000. 

• Hoja 4 del Mapa Geotécnico General a escala 1/200.000. 

• Hoja del Mapa General de Rocas Industriales, a escala 1/200.000. 

La escala de estos documentos es demasiado pequeña y no se considera adecuada a los fines tan 

específicos de este anejo, aunque proporciona cierta información de interés para comprender el 

entorno, preparar la campaña geotécnica y comprender mejor los resultados obtenidos. 

2 Entorno geológico 

Desde el punto de vista paleogeográfico y estructural, los terrenos investigados se localizan en la 

denominada Cobertera mesozoica del Antepaís Ibérico 

 

Ilustración 1: compartimentación estructural de la Península Ibérica. 
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Ilustración 2: esquema tectónico del entorno. 

 

Ilustración 3: esquema regional geológico. 
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Ilustración 4: caracterización geológica de la zona de Proyecto. 

Tal y como corresponde a las proximidades de la fase final de un río, los terrenos investigados se 

asientan sobre aluviones.  

 

Ilustración 5: caracterización de las rocas del entorno. 

Si se observa el Mapa de Rocas Industriales, se podrá esperar que estos terrenos aluviales se hayan ido 

depositando sobre areniscas y arcillas, tal y como se corroborará con la campaña de sondeos.   
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Ilustración 6: caracterización geotécnica de la zona de Proyecto. 

Si se observa el Mapa de Interpretación Geotécnica, la zona de Proyecto se encuentra entre una zona I3 

y una zona I1. Ambas corresponden a la Región Costero-Cántabra, esto tiene las siguientes 

implicaciones: 

• Zona I1: correspondiente a materiales recientes de distinta naturaleza, en este caso concreto 

son aluviones y rellenos fluviales. Puede tratarse de gravas, arenas y limos en zonas de marisma. 

Corresponde a un relieve llano con una estabilidad relativamente alta excepto en las marismas. 

La permeabilidad es alta, el drenaje superficial fácil y el profundo muy difícil. Las cargas unitarias 

son medias y bajas.  

• Zona I3: correspondientes a materiales detríticos-areniscas y arcilla Facies Weald. Se trata de 

areniscas y arcillas muy alterables con buzamientos variados y un fuerte recubrimiento 

superficial de suelo. El relieve es suavemente ondulado con inestabilidades superficiales. La 

permeabilidad será baja y el drenaje complicado. Pueden aparecer acuíferos aislados de escasa 

importancia. Las cargas unitarias serán bajas o medias. 

De este mapa, también se extrae que las condiciones constructivas son desfavorables por motivos de 

tipo Geotécnico e Hidrológico.  

La zona en la que se sitúa el Proyecto se caracteriza por una falta de capacidad de carga.  

3 Sismicidad 

En cuanto a la sismicidad, siguiendo la Norma de Construcción Sismorresistente NCSE-02, la aceleración 

sísmica básica en el Municipio de Ampuero es inferior a 0,04g. Esto implica que se puede considerar 

una zona asísmica por lo que los cálculos estructurales en este ámbito no son necesarios.  

4 Campaña de reconocimiento 

Se han analizado las características y aspectos técnicos necesarios para el desarrollo de las actuaciones 

contempladas por el Proyecto. Se han valorado: excavabilidad, resistencia, capacidad de soporte, etc.  

Tras una visita de reconocimiento al entorno del proyecto para contrastar los datos y tener una idea 

global de la ubicación de los distintos elementos que lo conforman, se propuso una campaña 

geotécnica como complemento a la información disponible. Dada la magnitud del proyecto y la 

importancia de la capacidad de soporte en estructuras, muros y obras de fábrica, se han realizado 

varias extracciones de testigos mediante sondeo a rotación y ensayos de penetración estándar (S.P.T.).  

Ya que la finalidad principal de la campaña geotécnica es conocer la capacidad de soporte del suelo 

para las estructuras, se han llevado a cabo los ensayos de penetración y extracción de testigos en 
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aquellos puntos en que la estructura se apoya: estribos de ambas estructuras, paso inferior y pilas 

intermedias. 

La extracción de testigos pretende dar a conocer específicamente las propiedades asimilables a cada 

estrato y conocer la profundidad de los mismos en cada punto.  

4.1 Reconocimiento superficial del terreno 

El primer trabajo a realizar ha sido la inspección y referenciación de las observaciones realizadas que 

puedan afectar a los trabajos y al conjunto del proyecto. Es en esta fase cuando se programan los 

puntos idóneos para llevar a cabo la extracción de testigos y las pruebas de capacidad de carga del 

terreno. Dichos puntos se recogen en el Apartado de localización de los ensayos. 

Durante esta fase, se ha tenido en cuenta el entorno, el daño que se pueda ocasionar a terceros 

recopilando toda la información disponible de cara a proyectar las estructuras y cimentaciones. 

4.2 Sondeo a rotación 

Con el objetivo de conocer la naturaleza de los terrenos que soportarán las futuras estructuras, se han 

tomado varias muestras mediante la perforación a rotación con extracción total de testigos.  

Los sondeos ejecutados se realizaron mediante una sonda multiusos ROLATEC RL-48 autopropulsada 

sobre cadenas de goma. 

 

Ilustración 7: maquina ROLATEC RL-48 

La profundidad alcanzada ha sido variable, en función del alcance de los estratos de roca dura. Dicha 

perforación ha sido en todo caso con extracción continua del testigo. El diámetro de perforación fue 

variable entre 101 y 86 mm con tomamuestras tipo T y B en función del estrato alcanzado con el 

objetivo de recuperar todo el testigo y alcanzar una mayor exactitud en los ensayos y toma de datos.  

Se han tomado muestras inalteradas, por hinca, con tomamuestras normalizados capaces de acoger 

una tubería de PVC en su interior de 75 mm de diámetro. Cuando no se haya podido tomar una 

muestra inalterada en los estratos más firmes (terreno muy compacto o roca) se ha parafinado o 

plastificado el testigo para protegerlos de los golpes durante las operaciones y evitar la pérdida de 

humedad de la muestra.  

4.3 Ensayo de penetración estándar (S.P.T.) 

Como complemento a estos sondeos, se han llevado a cabo en todos los puntos de apoyo de las 

estructuras y de los pasos ensayos de penetración estándar (S.P.T.). Este ensayo consiste en la hinca 
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por percusión de una cuchara bipartida de 51 mm de diámetro externo gracias a la energía 

proporcionada por la caída de una maza de 63,50 kg desde una altura de 75 cm.  

Se anotará el número de golpes que son necesarios para que la cuchara pueda penetrar 30 cm en el 

terreno, del cual se extrae una referencia mediante cálculos y correcciones según el tipo de terreno 

analizado de la capacidad portante del suelo.  

El ensayo concluye en caso de que sean necesarios más de 50 golpes para que la cuchara penetre 15 cm 

en el terreno; momento en que se considera que hay un “rechazo” por parte del terreno.  

Durante la campaña de perforación se aprovecha para tomar las muestras inalteradas y realizar este 

ensayo S.P.T. ahorrando tiempo y costes. El resultado de los ensayos se puede consultar en el Apartado 

N.º 12 del presente Anejo, siendo realmente relevante los resultados del ensayo en el último estrato 

arenoso previo a encontrar roca dura.   

 

Ilustración 8: ejecución de ensayo S.P.T. 

4.4 Ensayos de laboratorio 

El material de ensayo a rotación, además de inspeccionarse visualmente, ha sido sometido a varias 

pruebas de laboratorio. 

• Granulometría por tamizado (UNE 103 101 95). 

• Ensayo de granulometría. 

• Límites de Atterberg (UNE 103 103 y 103 104). 

• Ensayo de corte directo (UNE 103 401). 

• Densidad natural de un suelo (UNE 103 301). 

• Agresividad del suelo al hormigón según EHE. 

5 Caracterización geotécnica de los materiales 

Debido a la presencia del Río Asón y a la relativa proximidad de todos los ensayos, se obtienen dos 

perfiles geotécnicos diferenciados entre sí únicamente por la potencia de los estratos encontrados.  

En ambos casos, el material geológico básico está cimentado sobre el macizo geológico local, siendo en 

este caso una roca arenisca cimentada con un grado de meteorización relativamente bajo sobre el que 

se han ido depositando materiales de origen aluvial por aportes del Río Asón. Estos aportes van 

apareciendo en la capa más próxima a la roca mezclados con fragmentos de ésta constituyendo una 

base de arenas gruesas, una capa fina de limos orgánicos y arenas limosas.  

A continuación, se describen los perfiles geotécnicos genéricos sin valorar sus espesores, que variarán 

ligeramente en función del punto que se tome. 

5.1 Caracterización del terreno: Estructura 1 

Unidad 1 

Relleno antrópico en los márgenes del río. Bajo esta definición se agrupan materiales vertidos por el 

hombre, probablemente originados por movimientos de tierra recientes producidos por la limpieza de 

la sección de desagüe del río. Son arenas limosas, de un color oscuro con una gran carga de material 

orgánico, gravas, fragmentos de tierra e incluso algún escombro puntual.  

Su naturaleza los convierte en materiales muy heterogéneos, tanto en litología como en compacidad. 

El espesor de estos materiales es variable. Dada la escasa colaboración al soporte de la estructura no se 

han realizado ensayos. Basándose en la experiencia subjetiva y en la experiencia de los técnicos de 
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laboratorio se le han asignado algunas características en el que se dan en el apartado de 

Caracterización Geotécnica. Estas propiedades se facilitan únicamente con el fin de calcular el efecto 

del posible rozamiento negativo. No es aconsejable tenerlas en cuenta como estrato de soporte. 

Se aconseja, además apoyar la cimentación bajo este estrato saneando este terreno, si es que en algún 

punto alcanza la cota del plano de la losa de cimentación.  

Unidad 2 

Esta unidad es un estrato de arenas limosas. Estas arenas corresponden a una aportación aluvial muy 

reciente y constituyen el lecho del río en aquellas zonas donde le velocidad del agua es mayor. El 

aspecto de este material es marrón oscuro con una carga orgánica elevada.  

La permeabilidad de este material es alta y se encuentra poco compactado.  

El hecho de que sea un estrato relativamente reciente implica que la compactación es baja, 

convirtiéndose en un estrato que, lejos de aportar resistencia al terreno, aportará carga en caso de 

ejecutar cimentaciones profundas. Deberá ser tenido en cuenta de cara al rozamiento negativo en los 

pilotes.  

Unidad 3 

Limo orgánico. La base sobre la que se asienta la arena limosa es una masa esponjosa y muy ligera 

donde predominan los componentes vegetales que la han originado. Es un material muy permeable.  

La compacidad de este estrato es menor que la de la arena limosa, por lo que es previsible que este 

estrato genere rozamiento negativo ante las cargas que soporte el pilote 

Unidad 4 

Arena gruesa. Este estrato está formado por fragmentos de rocas muy disgregadas del bloque inferior. 

Entre estas arenas se puede encontrar algún fragmento del bloque inferior, pero demasiado 

disgregado. Su compacidad es muy densa, está mal graduado y presenta un tono de color amarillento.  

Esta capa de terreno sí es apta para contribuir a resistir las cargas generadas por las cimentaciones. 

Unidad 5 

Roca arenisca micácea muy poco alterada. A efectos de este análisis geotécnico representa un nivel 

rígido ya que se encuentra en un grado GM- II de alteración. Se trata de una capa de roca arenisca 

cimentada. No presenta esquistosidad en ningún sentido. 

5.2 Caracterización del terreno: Estructura 2 

La caracterización del terreno en la Estructura 2 es muy similar a la del terreno en la Estructura 1. Las 

diferencias son las siguientes: 

• La unidad 1, de rellenos antrópicos cuenta con un mayor espesor por los aportes sucesivos en 

rellenos y caminos.  

• La unidad 2 cuenta con un espesor muy reducido, al estar más lejos del cauce del río.  

• La unidad 3 no existe, al no estar en el cauce habitual del río.  

5.3 Caracterización del terreno: Paso Inferior 1 

La cercanía a la Estructura 2 hace que los resultados coincidan prácticamente con el perfil descrito para 

la Estructura 2.  

6 Presencia de agua 

En la Estructura 1, la presencia del nivel freático llegará a la cota máxima de inundación establecida por 

el Organismo de Cuenca en el Plan Hidrológico Norte II. 

En la Estructura 2, se considera que, en caso de precipitación máxima, al estar en las proximidades del 

río el nivel freático puede llegar a la superficie.  

En el Paso Inferior, se considera igualmente que, en caso de precipitación máxima, el nivel freático 

puede llegar a la superficie. 
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7 Excavabilidad y sostenimiento 

7.1 Excavabilidad 

Los terrenos presentes en la zona de Proyecto son fácilmente excavables dado que nunca se llegará a la 

cota de la Unidad 5 (roca dura).  

7.2 Estabilidad de los taludes excavados 

Las excavaciones previstas en el Proyecto no tienen la entidad suficiente como para llevarse a cabo 

análisis de la estabilidad. Únicamente se aconseja efectuar las excavaciones en el entorno urbano con 

entibaciones, en aquellas excavaciones que limiten con inmuebles y edificaciones. 

8 Exposición ambiental 

Según los resultados obtenidos en las muestras ensayadas, se puede considerar que el terreno a las 

profundidades previstas no presenta agresividad al hormigón. El ensayo se ha realizado según normas 

UNE para determinar la agresividad de aguas y suelos al hormigón. La evaluación se ha realizado a 

partir de las tablas 8.2.3.a y 8.2.3.b de la EHE. 

Parámetro Resultado Agresividad 

Acidez Baumann-Gully 63 ml/kg No agresivo 

Contenido de sulfato (SO42-) 22 mg/kg No agresivo 

Tabla 1: ensayos de agresividad al hormigón. 

9 Conclusiones 

Se concluye que la campaña geotécnica es lo suficientemente amplia como para asegurar las 

características geotécnicas descritas en el siguiente apartado: Caracterización Geotécnica.  

Se recomienda en el caso de la Estructura 1, que todas las cimentaciones sean de tipo profundo. Se 

recomienda que la longitud del pilote alcance una cota suficiente en el estrato de arena o que alcance 

directamente en el estrato rocoso.  

Se recomienda en el caso de la Estructura 2 que la cimentación no se apoye en el estrato conformado 

por rellenos antrópicos. Se sugiere que la losa alcance un estrato competente o ejecutar un encepado 

con micropilotes lo suficientemente profundo para resistir las cargas de la estructura por fuste. 

Se aconseja en todas las excavaciones no entibadas, que el ángulo del talud sea como mínimo de 45º.  

Los episodios frecuentes de inundaciones, las características del terreno y del río aconsejan emplear 

protecciones de escollera en todos aquellos puntos de apoyo de la Estructura 1: pilas y estribos. La 

escollera deberá proteger las losas de cimentación o los encepados en toda su altura.  

Además, en referencia a lo descrito por el Mapa de Rocas Industriales y los ensayos ejecutados se 

aconseja en general el empleo de cimentaciones profundas para solventar la falta de capacidad de 

soporte.  

10 Caracterización geotécnica 

De acuerdo con los resultados, se pueden obtener unos parámetros geotécnicos uniformes para cada 

unidad 

Unidad 1 (relleno antrópico) 

• Densidad saturada: 17 kN/m3 

• SPT: 4 golpes 

• Ángulo de rozamiento interno: 28º  

• Cohesión: 0.05 kg/cm2  

Unidad 2 (arena limosa) 

• Densidad saturada: 19 kN/m3 

• SPT: 5 

Unidad 3 (limo orgánico) 

• Densidad saturada: 18,50 kN/m3 

• Resistencia al corte sin drenaje: 15 kPa 
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Unidad 4 (arena gruesa) 

• Densidad saturada: 21 kN/m3 

• SPT: variable  

Unidad 5 (roca arenisca cimentada GM-II) 

• Resistencia a compresión simple: 80 MPa 

• RQD: 60% 
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11 Situación de los ensayos  
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12 Resultado del ensayo S.P.T. 

Se muestran a continuación los datos del ensayo de estándar de penetración. Se han agrupado los 

ensayos en función de la estructura analizada. 

Estructura 1 (N.S.P.) 

Profundidad (m) S1-01 S1-02 S1-03 S1-04 S1-05 S1-06 

0.2 4 4 4 4 4 4 

0.4 3 3 3 3 5 3 

0.6 4 5 4 5 5 4 

0.8 5 5 6 4 5 5 

1 5 6 5 5 6 6 

1.2 2 2 5 6 5 6 

1.4 3 3 2 5 6 5 

1.6 5 7 2 2 5 5 

1.8 7 10 6 2 5 2 

2 15 15 7 3 2 2 

2.2 16 16 10 3 2 3 

2.4 16 16 16 3 2 6 

2.6 15 15 15 7 3 12 

2.8 17 17 17 9 2 15 

3 15 15 15 10 8 14 

3.2 15 16 15 14 10 18 

3.4 17 16 16 17 15 17 

3.6 18 18 18 16 18 18 

3.8 16 17 16 16 16 16 

4 17 17 17 15 18 18 

4.2 17 15 18 17 17 17 

4.4 16 16 16 16 16 16 

4.6 17 17 17 19 17 17 

4.8 18 20 22 18 19 18 

5 21 20 18 21 23 20 

5.2 19 20 19 20 19 19 

5.4 19 19 19 21 23 19 

5.6 22 21 24 22 21 21 

5.8 20 20 N/A 20 20 20 

6 19 19 N/A 19 19 N/A 

6.2 21 N/A N/A 21 21 N/A 

6.4 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
Tabla 2: resultados en Estructura 1 

Estructura 2 (N.S.P.) 

Profundidad (m) S1-01 S1-02 

0.2 2 2 
0.4 2 3 
0.6 3 3 
0.8 3 4 
1 5 4 

1.2 5 5 
1.4 6 5 
1.6 6 6 
1.8 5 5 
2 6 5 

2.2 6 6 
2.4 7 5 
2.6 6 6 
2.8 6 6 
3 8 7 

3.2 12 10 
3.4 15 14 
3.6 14 16 
3.8 18 18 
4 17 19 

4.2 18 18 
4.4 16 18 
4.6 18 18 
4.8 17 19 
5 16 16 

5.2 17 19 
5.4 18 18 
5.6 20 23 
5.8 19 21 
6 19 21 

6.2 21 23 
6.4 20 20 
6.6 20 20 
6.8 22 22 
7 21 21 

7.2 21 22 
7.4 21 22 
7.6 20 24 
7.8 22 23 
8 21 22 

8.2 22 22 
8.4 23 23 
8.6 22 23 
8.8 22 22 
9 N/A 24 

9.2 N/A N/A 
Tabla 3:resultados en Estructura 2 
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Paso 1 (N.S.P.) 

Profundidad S3-01 

0.2 2 

0.4 4 

0.6 3 

0.8 4 

1 3 

1.2 4 

1.4 5 

1.6 6 

1.8 5 

2 7 

2.2 6 

2.4 6 

2.6 7 

2.8 6 

3 6 

3.2 7 

3.4 10 

3.6 14 

3.8 16 

4 18 

4.2 19 

4.4 18 

4.6 18 

4.8 18 

5 19 

5.2 16 

5.4 19 

5.6 18 

5.8 23 

6 21 

6.2 21 

6.4 23 

6.6 20 

6.8 20 

7 22 

7.2 21 

7.4 22 

7.6 22 

7.8 24 

8 23 

8.2 22 

8.4 22 

8.6 23 

8.8 23 

9 22 

9.2 24 

9.4 24 

9.6 N/A 
Tabla 4: resultados en Paso Inferior 

Leyenda 

Relleno antrópico   
Arenas limosas   

Limo orgánico (turba)   
Arenas gruesas   
Roca micácea   

Tabla 5: leyenda de las tablas. 

A continuación de se muestran los resultados en gráficas del ensayo en cada punto. 
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13 Resultados de los ensayos  

Se adjuntan los ensayos del ensayo de resistencia a compresión uniaxial.  

Resistencia a compresión uniaxial 

Diámetro del testigo 82 mm 

Longitud de testigo 205 mm 

Tensión de rotura 80 MPa 

Densidad aparente 2.41 g/cm3 

Tabla 6: datos del ensayo. 

Se adjuntan también las fotografías durante el ensayo y la probeta rota 

 

Ilustración 9: probeta antes del ensayo. 

El ensayo realizado muestra los resultados adjuntos a continuación.  
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Tabla 7: resultados del ensayo y rotura de la probeta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14 Firma y fecha 
En Santander, a 26 de septiembre de 2019 

El ingeniero autor del proyecto 
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1 Introducción 

En este anejo se calculan y comprueban los principales elementos resistentes de las estructuras para 

salvar el río Asón con una estructura mixta, las vías de F.E.V.E. con una estructura de hormigón armado 

y un marco de hormigón in situ para asegurar el paso a través de la carretera. 

2 Normativa empleada 

La normativa y legislación de referencia ha sido la siguiente: 

• Recomendaciones para el proyecto de puentes mixtos en carreteras (RPX - 95) elaborada por la 

Dirección General de Carreteras 

• Instrucción de Acero Estructural (EAE)-RD 751/2011 del Ministerio de Fomento.  

• Instrucción de Acciones a considerar en rl proyecto de puentes de carretera (IAP 11) – Dirección 

General de Carreteras 

• Guía de Cimentaciones en Obras de Carretera de la Dirección General de Carreteras 

• Instrucción de Hormigón Estructural-(EHE – 08) de la Secretaría General Técnica 

• UNE-EN 10025-6:2007-A1: Aceros de alto límite elástico, en la condición de templado y 

revenido. 

3 Estructura 1 

Esta estructura de 5 vanos salva el cauce del Río Asón. El primero de los vanos cuenta con una longitud 

de 27 metros y restantes con 40 metros entre apoyos. El Entramado principal está compuesto por 4 vigas 

de acero S-460 sobre los que descansa una losa de hormigón de acero colaborante que permite 

rentabilizar al máximo ambos materiales. Los extremos están conformados por dos estribos cerrados con 

muros de contención de tierras y contrafuertes bajo los apoyos. El estribo descansa sobre un encepado 

que transmite las cargas al terreno mediante cimentaciones profundas con pilotes de 650 mm de 

diámetro hasta llegar a estrato rocoso.  Las vigas descansan sobre una viga en ménsula de canto variable 

que se empotra en una pila central apoyada en un encepado. Este encepado recoge las cargas y las dirige 

hacia unas cimentaciones pilotadas de 600 mm de diámetro que alcanzan el estrato rocoso.  

. 

3.1 Procedimiento constructivo y justificación 

El tablero se conforma gracias a 4 vigas doble T que reparten las cargas de la plataforma. Al contar con 

un espacio vago la estructura muy condicionado por el río, se emplea un acero de altas prestaciones tipo 

S 460 con chapas soldadas. Las vigas se colocan directamente sobre las ménsulas y pila de hormigón una 

vez han adquirido la resistencia mínima. Cada vano ejecutado servirá como soporte para construir el 

siguiente lanzando las vigas. Una vez colocadas las vigas, se colocarán unas losas prefabricadas con 

armaduras de celosía que cubran todo el ancho de la estructura y se verterá una capa de hormigón hasta 

conseguir una losa total colaborante de 22 cm de espesor. Una vez se alcanza la resistencia adecuada, se 

podrán instalar los pretiles con su bloque de imposta, el aglomerado y colocar los elementos auxiliares.  

3.2 Descripción de la estructura 

Se proyecta una estructura de 186 metros de luz entre apoyos de neopreno. La distribución en anchura 

es la siguiente: 

• 50 cm de barrera, sobresaliendo 25 cm fuera de la losa, materializando la imposta izquierda 

• 25 cm de caz para drenaje longitudinal del agua de pluviales en el margen izquierdo 

• 1,50 metros para la senda ciclable 

• 1 metro para arcén izquierdo 

• 3,50 metros para el carril izquierdo 

• 3,50 metros para el carril derecho 

• 1 metro para el arcén derecho 

• 25 cm de caz para drenaje longitudinal del agua de pluviales en el margen derecho 

• 50 cm de barrera, sobresaliendo 25 cm fuera de la losa, materializando la imposta derecha 

Longitudinalmente, la distribución es la siguiente: 

• Estribo 1: de longitud 5,50 metros 

• Vano 1: de longitud 27 metros 

• Vanos 2,3,4 y 5: de longitud 40 metros 

• Estribo 2: de longitud 5,50 metros. 

3.3 Hormigón 

• Hormigón de limpieza, relleno y nivelación  HM-20 
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• Hormigón en muros, contrafuertes y pilas  HA-25/B/20/III-a 

• Hormigón en encepados y ménsulas   HA-35/B/20/III-a 

• Hormigón en tablero     HA-40/B/20/III-a 

• Nivel de control de la ejecución    Normal 

3.3.1 Ambiente 

El ambiente considerado, dadas las condiciones del lugar es: 

• Ambiente III - a. Corrosión por cloruros, al ser elementos exteriores de una estructura situada en 

las proximidades de la línea costera. 

3.3.2 Vida útil del proyecto 

La estructura planteada es una estructura de ingeniería con una repercusión económica media. De 

acuerdo con esta definición la vida útil nominal considerada es de 50 años. 

3.3.3 Recubrimientos 

Debe considerarse un recubrimiento mínimo y un margen adicional a dicho recubrimiento según 

normativa, además es necesario considerar la anchura de las armaduras transversales y el diámetro de 

la propia barra longitudinal. 

3.3.4 Recubrimiento mínimo 

Esta distancia, al emplearse un cemento CEM III/A considerando una vida útil de 50 años, corresponde a 

25mm.  

3.3.5 Margen de recubrimiento 

Se considera un control de ejecución normal, por lo que este aumento de recubrimiento corresponde a 

5 mm.  

3.3.6 Armaduras transversales 

Se considera una armadura transversal mínima, de 6 mm en todos los casos dada la escasa incidencia del 

cortante en la losa ya que serán las vigas longitudinales las encargadas de asimilar este esfuerzo. Este 

diámetro debe sumarse a los recubrimientos para situar la línea de armaduras longitudinales. 

3.3.7 Diámetro longitudinal 

Se consideran barras de 20 mm de diámetro por lo que es necesario considerar que el eje de la armadura 

estará desplazado 10 mm respecto a las cotas anteriores. Por tanto, el centro de gravedad de las 

armaduras longitudinales se encuentra a la siguiente cota respecto del paramento inferior de la viga: 

• 30 mm por recubrimiento nominal 

• 6 mm por colocación de armadura transversal 

• 10 mm por armadura longitudinal 

• Eje de la armadura longitudinal: 46 mm 

Se toma un valor constructivo de 50 cm.  

3.3.8 Coeficientes de seguridad del hormigón estructural 

Se consideran los siguientes coeficientes de seguridad, según la EAE 

Situación considerada Yc 

Persistente o transitoria 1,50 
Tabla 1: minoración de la resistencia del hormigón en la fase de cálculo. 

3.3.9 Diagrama tensión deformación 

Se emplea la simplificación del diagrama de tensión deformación a diagrama lineal rectangular propuesto 

por la EHE-08. Este modelo se basa en una simplificación del modelo reduciendo la profundidad efectiva 

de las tensiones en el hormigón cuyos parámetros serán: 

• λ=0,80 

• η=1,00 

Estos parámetros implican una reducción de la profundidad del hormigón plastificado del 80%, 

simplificación que implica hallar la profundidad real de las fibras comprimidas para calcular las 

deformaciones en cada situación de cálculo.  

3.3.10 Coeficiente de fatiga del hormigón 

Partiendo de que es la viga metálica quien reciba la mayor parte del esfuerzo, correspondiente al peso 

conjunto de la viga, se considera que el hormigón de la losa no presenta una fatiga significativa. Por tanto, 
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se supone la sección total de hormigón trabajando al 100% de rendimiento, afectada únicamente por su 

coeficiente de seguridad.  

3.4 Acero pasivo 

Se utilizará únicamente un acero pasivo tipo B 500 S corrugado.  

3.4.1 Coeficientes de seguridad del acero pasivo 

Se ha considerado, al igual que en el hormigón, el coeficiente de la EHE-08: 

Situación considerada Yc 

Persistente o transitoria 1,15 
Tabla 2: minoración de la resistencia en situación de cálculo. 

3.4.2 Diagrama tensión deformación del acero 

Se ha empleado el diagrama bilineal de tensión deformación de cálculo del acero para las armaduras 

pasivas. Este diagrama implica que no hay una ganancia de tensión adicional una vez plastifican las 

armaduras. 

3.5 Acero estructural 

Se ha empleado un único tipo de acero para conformar las vigas longitudinales, así como sus elementos 

auxiliares. La denominación técnica de este material es la siguiente: 

• Acero estructural     S 460 Q 

La temperatura de referencia es, del lado de la seguridad, 10 grados bajo cero. Esta temperatura, dadas 

las exigencias de espesor de la sección requieren la clase menos exigente de graduación del acero. Por lo 

que se opta por un acero templado y revenido. 

3.5.1 Limitación de espesor 

Los espesores máximos que permite la normativa se muestran a continuación, con la comparación de 

espesores empelados en el proyecto: 

 

 

Parámetro Valor 

Temperatura de referencia -10º C 

Espesor máximo (mm) 50 

Espesor ala superior (mm) 15 

Espesor alma (mm) 12 

Espesor ala inferior (mm) 33 

Resiliencia mínima (J) 30 
Tabla 3: exigencias a la sección y material. 

Se exigirá, por tanto, una resiliencia de valor 30 J. Esta resiliencia se obtendrá mediante un ensayo del 

material empleado en las vigas de Péndulo de Charpy. 

3.5.2 Límite elástico y tensión de rotura 

Para unos espesores nominales menores que 40mm, se consideran las siguientes características a falta 

de datos más precisos al estar en fase de redacción del proyecto: 

Límite elástico, fy (MPa) 460 

Tensión de rotura, fu (MPa) 550 
Tabla 4: características mecánicas de los materiales. 

3.5.3 Composición 

Al contar con unos espesores nominales menos a 40mm, se deben cumplir las siguientes limitaciones: 

P máx (%) 0,03 

S máx (%) 0,025 
Tabla 5: exigencias de azufre y fósforo en la sección metálica. 

3.5.4 Rigidez 

Para dimensionar y comprobar los elementos se ha tomado el diagrama bilineal que plantea la EAE. En 

ella, existe una primera rama elástica de gran rigidez con un módulo de elasticidad alto. Una vez 

sobrepasado el límite elástico, la rigidez de la viga cae y ante incrementos de carga aparecen 

deformaciones elevadas mucho mayores. Habrá que verificar en qué situación se encuentra el acero, si 

está plastificado y por tanto al máximo rendimiento o por el contrario se encuentra en su rama elástica: 

• Eelástico = 210.000 MPa 

• ξelástica (E.L.U. Permanente) = 460/ (1.10*200.000)=2.09*10-3. 



 

                                                            DOCUMENTO N.º 1-MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
 
 

 PROYECTO CONSTRUCTIVO: VARIANTE DE LA CARRETERA CA – 258 A SU PASO POR AMPUERO, CANTABRIA     ANEJO 13 
 

 

Universidad de Cantabria     Página 4 

3.6 Acciones consideradas 

Las acciones sobre la estructura consideradas son las siguientes: 

3.6.1 Peso propio de vigas 

Se calcula mediante el área transversal de la viga, cuyo desarrollo es constante a lo largo de la estructura. 

El peso específico utilizado es 87.50 kN/m3. 

3.6.2 Peso propio de losa 

Se considera igualmente un peso específico de 25 kN/m3 en un área correspondiente a la losa, la losa se 

ha extendido hasta los 12 metros para favorecer la colocación de vigas rectas a pesar de tener un trazado 

recto. 

3.6.3 Carga muerta de impostas y pretiles 

Se ha considerado una carga muerta de 1 kN/m en cada lateral. 

3.6.4 Carga muerta de aglomerado 

Se considera un espesor teórico de 8 cm, con un incremento del 50% debido a futuros recrecimientos de 

la capa en operaciones de fresado y reparación del firme. 

3.6.5 Sobrecarga móvil  

Se consideran las situaciones de cálculo presentes en la IAP - 11. La estructura se divide en 3 carriles 

virtuales de 3 metros cada uno. La sobrecarga de uso peatonal ya no se ha considerado al ser menos 

severa que la correspondiente al tráfico pesado. En cada carril se han considerado las siguientes acciones: 

Zona Sobrecarga uniforme n(kN/m2) Sobrecarga puntual (kN) 

CV 1 9.00 2*300 

CV 2 2.50 2*200 

CV 3 2.50 2*100 

Senda ciclable 2.50 0 
Tabla 6: valores de sobrecarga en cada división carril virtual. 

3.7 Fases de cálculo 

Se han considerado en el cálculo estructural, varias fases de cálculo y se han aplicado en función del tipo 

de elemento considerado. Los cálculos se han hecho en Estado Límite Último.  

3.7.1 Fase de hormigonado 

Esta situación corresponde a la colocación de las losas prefabricas sobre las vigas metálicas y a la 

operación de vertido de la capa de hormigón sobre estas losetas. La estructura resistente está formada 

únicamente por las vigas metálicas actuando de forma separada. 

3.7.2 Fase de curado del hormigón 

Cuando la etapa anterior se acaba y el hormigón se endurece, la sección resistente es ahora la 

conformada por ambos materiales actuando de forma conjunta. El peso de la losa de hormigón, sin 

embargo, recaerá únicamente sobre la estructura metálica. Los esfuerzos aplicados a partir de esta etapa 

los sufrirá la estructura en su conjunto, añadiéndose la tensión previa acumulada en cada punto a la 

tensión generada por el incremento de cargas de forma separada.  

3.7.3 Fase de colocación de pretiles e impostas 

De acuerdo con el procedimiento constructivo anteriormente comentado, una vez que la losa es apta 

para soportar las cargas de servicio y se puede trabajar en ella, se instalan los pretiles y las impostas. Los 

incrementos de carga recaen sobre la estructura de forma conjunta provocando incrementos de carga 

sobre los elementos existentes. 

3.7.4 Fase de aglomerado 

Tras instalar pretiles e impostas, se vierte el aglomerado. La maquinaria utilizada para esta operación es 

mucho menor que la carga concentrada considerada por la normativa, por lo que no se comprueba el 

estado límite último correspondiente a estas operaciones.  

3.7.5 Fase en servicio: sobrecargas de uso a tiempo 0 

Esta etapa corresponde al paso de la carga considerada por la normativa en las primeras etapas de vida 

de la estructura. Las características son las correspondientes a un hormigón con poca edad.  

3.7.6 Fase en servicio: sobrecargas de uso a tiempo ∞ 

Esta etapa corresponde al paso de la carga considerada por la normativa en el último momento de su 

edad considerada en proyecto. Las características son las de un hormigón con mucho tiempo de curado, 

por lo que se han desarrollado todas sus características mecánicas a largo plazo.  
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3.8 Coeficientes y combinaciones 

A partir de las situaciones anteriores, se ha calculado de forma iterativa para optimizar la sección. Como 

cálculo de cierre se ha comparado el momento último con el momento de diseño más desfavorable.  

No se han considerado ninguna situación de accidente, al no existir tráfico fluvial por el río ni haber 

riesgos significativos de impacto contra ningún punto básico de la estructura.  

No se han considerado cálculos dinámicos dada las condiciones del área de proyecto expuestas en el 

Anejo N.º 5. 

Se ha considerado únicamente la combinación persistente, cuyos valores se combinan según la siguiente 

fórmula con los correspondientes valores de mayoración de las cargas: 

Tipo de carga Coeficiente Y 

Permanente 1,35 

Carga muerta 1,35 

Variable 1,50 
Tabla 7: coeficiente de mayoración de carga para la situación de cálculo. 

3.9 Consideraciones de cálculo 

Las estructuras de vigas reparten relativamente mal las cargas que se les aplica y el comportamiento ante 

torsión estructuras es peor que en otras tipologías. Por esto, se ha optado por colocar rigidizadores 

transversales que uniformicen la distribución de cargas.   

Se supone además una perfecta colaboración entre hormigón y acero, que se comprobará con el esfuerzo 

de cálculo rasante a soportar por los pernos conectadores.   

Para tener en cuenta los efectos de reparto ineficiente de la estructura, se mayoran los esfuerzos del 

reparto por un coeficiente del 120%.  

3.10 Cálculo de la estructura 

3.10.1 Momento flector característico 

Se muestran a continuación los momentos flectores de la estructura. La distribución homogénea de 

vanos permite una simplificación de los resultados y procedimientos.  
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Momento flector característico: Vanos 2,3,4,5 (kNm) 

Sección (m) Empuje H. Fresco PP Viga PP Losa CM Pretil CM Pavimento (*) SCU Peatonal SCU Repartida SCU Puntual 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1 1287.00 227.41 1287.00 39.00 565.11 73.13 819.00 1170.00 

2 2508.00 443.15 2508.00 76.00 1101.24 142.50 1596.00 2280.00 

3 3663.00 647.24 3663.00 111.00 1608.39 208.13 2331.00 3330.00 

4 4752.00 839.66 4752.00 144.00 2086.56 270.00 3024.00 4320.00 

5 5775.00 1020.42 5775.00 175.00 2535.75 328.13 3675.00 5250.00 

6 6732.00 1189.52 6732.00 204.00 2955.96 382.50 4284.00 6120.00 

7 7623.00 1346.96 7623.00 231.00 3347.19 433.13 4851.00 6930.00 

8 8448.00 1492.73 8448.00 256.00 3709.44 480.00 5376.00 7680.00 

9 9207.00 1626.84 9207.00 279.00 4042.71 523.13 5859.00 8370.00 

10 9900.00 1749.29 9900.00 300.00 4347.00 562.50 6300.00 9000.00 

11 10527.00 1860.08 10527.00 319.00 4622.31 598.13 6699.00 9570.00 

12 11088.00 1959.21 11088.00 336.00 4868.64 630.00 7056.00 10080.00 

13 11583.00 2046.67 11583.00 351.00 5085.99 658.13 7371.00 10530.00 

14 12012.00 2122.48 12012.00 364.00 5274.36 682.50 7644.00 10920.00 

15 12375.00 2186.62 12375.00 375.00 5433.75 703.13 7875.00 11250.00 

16 12672.00 2239.10 12672.00 384.00 5564.16 720.00 8064.00 11520.00 

17 12903.00 2279.91 12903.00 391.00 5665.59 733.13 8211.00 11730.00 

18 13068.00 2309.07 13068.00 396.00 5738.04 742.50 8316.00 11880.00 

19 13167.00 2326.56 13167.00 399.00 5781.51 748.13 8379.00 11970.00 

20 13200.00 2332.39 13200.00 400.00 5796.00 750.00 8400.00 12000.00 

21 13167.00 2326.56 13167.00 399.00 5781.51 748.13 8379.00 11970.00 

22 13068.00 2309.07 13068.00 396.00 5738.04 742.50 8316.00 11880.00 

23 12903.00 2279.91 12903.00 391.00 5665.59 733.13 8211.00 11730.00 

24 12672.00 2239.10 12672.00 384.00 5564.16 720.00 8064.00 11520.00 

25 12375.00 2186.62 12375.00 375.00 5433.75 703.13 7875.00 11250.00 

26 12012.00 2122.48 12012.00 364.00 5274.36 682.50 7644.00 10920.00 

27 11583.00 2046.67 11583.00 351.00 5085.99 658.13 7371.00 10530.00 

28 11088.00 1959.21 11088.00 336.00 4868.64 630.00 7056.00 10080.00 

29 10527.00 1860.08 10527.00 319.00 4622.31 598.13 6699.00 9570.00 

30 9900.00 1749.29 9900.00 300.00 4347.00 562.50 6300.00 9000.00 

31 9207.00 1626.84 9207.00 279.00 4042.71 523.13 5859.00 8370.00 

32 8448.00 1492.73 8448.00 256.00 3709.44 480.00 5376.00 7680.00 

33 7623.00 1346.96 7623.00 231.00 3347.19 433.13 4851.00 6930.00 

34 6732.00 1189.52 6732.00 204.00 2955.96 382.50 4284.00 6120.00 

35 5775.00 1020.42 5775.00 175.00 2535.75 328.13 3675.00 5250.00 

36 4752.00 839.66 4752.00 144.00 2086.56 270.00 3024.00 4320.00 

37 3663.00 647.24 3663.00 111.00 1608.39 208.13 2331.00 3330.00 

38 2508.00 443.15 2508.00 76.00 1101.24 142.50 1596.00 2280.00 

39 1287.00 227.41 1287.00 39.00 565.11 73.13 819.00 1170.00 

40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Tabla 8: flector característico en vano largo. 
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Momento flector característico - Vano 1 (kNm) 

Sección (m) Empuje H. Fresco PP Viga PP Losa CM Pretil CM Pavimento (*) SCU Peatonal SCU Repartida SCU Puntual 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1 825.00 145.77 825.00 25.00 362.25 46.88 525.00 1153.85 

2 1584.00 279.89 1584.00 48.00 695.52 90.00 1008.00 2215.38 

3 2277.00 402.34 2277.00 69.00 999.81 129.38 1449.00 3184.62 

4 2904.00 513.13 2904.00 88.00 1275.12 165.00 1848.00 4061.54 

5 3465.00 612.25 3465.00 105.00 1521.45 196.88 2205.00 4846.15 

6 3960.00 699.72 3960.00 120.00 1738.80 225.00 2520.00 5538.46 

7 4389.00 775.52 4389.00 133.00 1927.17 249.38 2793.00 6138.46 

8 4752.00 839.66 4752.00 144.00 2086.56 270.00 3024.00 6646.15 

9 5049.00 892.14 5049.00 153.00 2216.97 286.88 3213.00 7061.54 

10 5280.00 932.96 5280.00 160.00 2318.40 300.00 3360.00 7384.62 

11 5445.00 962.11 5445.00 165.00 2390.85 309.38 3465.00 7615.38 

12 5544.00 979.60 5544.00 168.00 2434.32 315.00 3528.00 7753.85 

13 5577.00 985.44 5577.00 169.00 2448.81 316.88 3549.00 7800.00 

14 5544.00 979.60 5544.00 168.00 2434.32 315.00 3528.00 7753.85 

15 5445.00 962.11 5445.00 165.00 2390.85 309.38 3465.00 7615.38 

16 5280.00 932.96 5280.00 160.00 2318.40 300.00 3360.00 7384.62 

17 5049.00 892.14 5049.00 153.00 2216.97 286.88 3213.00 7061.54 

18 4752.00 839.66 4752.00 144.00 2086.56 270.00 3024.00 6646.15 

19 4389.00 775.52 4389.00 133.00 1927.17 249.38 2793.00 6138.46 

20 3960.00 699.72 3960.00 120.00 1738.80 225.00 2520.00 5538.46 

21 3465.00 612.25 3465.00 105.00 1521.45 196.88 2205.00 4846.15 

22 2904.00 513.13 2904.00 88.00 1275.12 165.00 1848.00 4061.54 

23 2277.00 402.34 2277.00 69.00 999.81 129.38 1449.00 3184.62 

24 1584.00 279.89 1584.00 48.00 695.52 90.00 1008.00 2215.38 

25 825.00 145.77 825.00 25.00 362.25 46.88 525.00 1153.85 

26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Tabla 9: flector característico en vano corto. 
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3.10.2 Ancho eficaz 

Empleando la instrucción RPX-95 se considera que el ancho eficaz en cada viga es el correspondiente al 

ancho rigidizado, aquel ancho de losa comprendido entre conectores, y una anchura adicional 

correspondiente a l/8. Dada la distribución de las vigas, no se considera ninguna viga extrema, por lo 

tanto: 

• Anchura rigidizada: 150 mm 

• Anchura de losa colaborante: 40/8 = 5 metros. Siendo una anchura mucho mayor que la 

anchura real se considera que cada viga actúa conjuntamente con una sección de losa de ancho 

de 3 metros. 

3.10.3 Momento último y comprobaciones  

El acero estructural es un material dúctil, considerando una sección en rotura con todas las fibras 

plastificadas. Resulta un diagrama de distribución de tensiones rectangular que, ante incrementos de 

carga adicionales provocan una deformación que la sección ya no es capaz de contrarrestar. Se obtiene 

así. el momento último de la sección metálica. 

Momento último en sección incompleta (kNm) 

Se
cc

ió
n

 

Canto total (mm) 1168.00 

Profundidad del acero en rango elástico (mm) 0.00 

Profundidad del bloque de compresiones (mm) 1139.4300 

Fibra neutra (mm) 1139.43 

Elemento crítico Acero estructural 

Límite de deformación 5.005 

Losa N/A N/A 

Acero pasivo N/A N/A 

V
ig

a 
d

e 
ac

e
ro

 Profundidad superior del área plastificada (mm) 1139.0000 

Área superior plastificada (mm2) 18569.5000 

Fuerza del bloque superior (kN) 11234.55 

Profundidad inferior del área plastificada (mm) 29.0000 

Área inferior plastificada (mm2) 18570.5000 

Fuerza del bloque inferior (kN) 11234.55 

Momento último (kN*m) 4786.5000 
Tabla 10: momento último de la sección metálica. 

En las fases de carga con la losa en condiciones de aportar resistencia se considera la acción conjunta de 

ambos materiales. Se considera que la sección es capaz de responder a un flector máximo a partir del 

cual las fibras de hormigón o acero se deforman a un valor crítico marcado por la normativa. Se considera 

que la losa se endurece progresivamente y hay un cambio de material de la losa a tiempo infinito. 

Momento último en sección completa 

Se
cc

ió
n

 

Canto total (mm) 1388.00 

Profundidad del acero en rango elástico (mm) 315.00 

Profundidad del bloque de compresiones (mm) 155.0000 

Fibra neutra (mm) 193 

Elemento crítico Hormigón 

Límite de deformación 3.5/1000 

Lo
sa

 

Anchura efectiva de losa (mm) 3000 

Resistencia de cálculo del H.A. (Mpa) 26.6667 

Área de hormigón efectiva (m2) 0.4650 

Deformación máxima del hormigón 3.5/1000 

Fuerza del hormigón (kN) 12400.0000 

A
ce

ro
 p

as
iv

o
 Resistencia del acero pasivo (Mpa) 434.7826 

Área de acero pasivo (m2) 4712.3890 

Deformación del acero pasivo 3.7/1000 

Tensión del acero pasivo (Mpa) 434.7826 

Fuerza del acero pasivo (kN) 2048.8648 

V
ig

a 
d

e 
ac

er
o

: a
la

 
su

p
er

io
r Tensión media del ala en rango elástico (Mpa) 150 

Área del ala en rango elástico (m2) 2250.0000 

Fuerza del ala en rango elástico (kN) 49.5000 

Brazo del ala en rango elástico (mm) 150.0000 

V
ig

a 
d

e 
ac

er
o

: a
lm

a 
en

 r
an

go
  

el
ás

ti
co

 Área del alma en rango elástico (m2) 960.0000 

Fuerza del alma en rango elástico (Kn) 259.0000 

Brazo del alma en rango elástico (mm) 197.5000 

Tensión media del alma en rango elástico (kN*m) 270.0000 

V
ig

a 
d

e 
ac

er
o

: 
 

re
gi

ó
n

 
p

la
st

if
ic

ad
a Área plastificada (m2) 14189.0000 

C.G. del área plastificada (mm) 859.0000 

Brazo del área plastificada (mm) 1096.5000 

Fuerza del área plastificada (kN) 33930.0000 

Tensión del área plastificada (Mpa) 418.1818 
 Momento último (kN*m) 15693.0000 

Tabla 11 momento último en sección completa.: 



 

                                                            DOCUMENTO N.º 1-MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
 
 

 PROYECTO CONSTRUCTIVO: VARIANTE DE LA CARRETERA CA – 258 A SU PASO POR AMPUERO, CANTABRIA     ANEJO 13 
 

 

Universidad de Cantabria     Página 9 

Vanos 2,3,4,5 
Sección parcial (viga sin losa colaborante) Sección completa (viga con losa colaborante) 

Colocación de vigas Hormigonado Momento último Verifica Pretiles instalados Servicio en vacío Servicio (q dominante) Servicio (Q dominante) Momento último Verifica 

0 0.00 0.00 4786.00 Verifica 0.00 0.00 0.00 0.00 15693.00 verifica 

1 76.75 438.35 4786.00 Verifica 452.83 662.63 1516.47 1416.33 15693.00 verifica 

2 149.56 854.22 4786.00 Verifica 882.44 1291.27 2955.17 2760.02 15693.00 verifica 

3 218.44 1247.61 4786.00 Verifica 1288.82 1885.94 4316.11 4031.08 15693.00 verifica 

4 283.39 1618.52 4786.00 Verifica 1671.98 2446.62 5599.27 5229.51 15693.00 verifica 

5 344.39 1966.96 4786.00 Verifica 2031.93 2973.32 6804.67 6355.31 15693.00 verifica 

6 401.46 2292.91 4786.00 Verifica 2368.64 3466.04 7932.31 7408.47 15693.00 verifica 

7 454.60 2596.38 4786.00 Verifica 2682.14 3924.79 8982.17 8389.00 15693.00 verifica 

8 503.80 2877.38 4786.00 Verifica 2972.42 4349.55 9954.27 9296.91 15693.00 verifica 

9 549.06 3135.89 4786.00 Verifica 3239.47 4740.33 10848.59 10132.17 15693.00 verifica 

10 590.39 3371.93 4786.00 Verifica 3483.30 5097.12 11665.16 10894.81 15693.00 verifica 

11 627.78 3585.48 4786.00 Verifica 3703.91 5419.94 12403.95 11584.82 15693.00 verifica 

12 661.23 3776.56 4786.00 Verifica 3901.30 5708.78 13064.97 12202.19 15693.00 verifica 

13 690.75 3945.15 4786.00 Verifica 4075.46 5963.64 13648.23 12746.93 15693.00 verifica 

14 716.34 4091.27 4786.00 Verifica 4226.40 6184.51 14153.72 13219.04 15693.00 verifica 

15 737.98 4214.91 4786.00 Verifica 4354.13 6371.41 14581.44 13618.51 15693.00 verifica 

16 755.70 4316.06 4786.00 Verifica 4458.62 6524.32 14931.40 13945.36 15693.00 verifica 

17 769.47 4394.74 4786.00 Verifica 4539.90 6643.25 15203.59 14199.57 15693.00 verifica 

18 779.31 4450.94 4786.00 Verifica 4597.96 6728.20 15398.01 14381.15 15693.00 verifica 

19 785.21 4484.66 4786.00 Verifica 4632.79 6779.18 15514.66 14490.10 15693.00 verifica 

20 787.18 4495.90 4786.00 Verifica 4644.40 6796.17 15553.54 14526.42 15693.00 verifica 

21 785.21 4484.66 4786.00 Verifica 4632.79 6779.18 15514.66 14490.10 15693.00 verifica 

22 779.31 4450.94 4786.00 Verifica 4597.96 6728.20 15398.01 14381.15 15693.00 verifica 

23 769.47 4394.74 4786.00 Verifica 4539.90 6643.25 15203.59 14199.57 15693.00 verifica 

24 755.70 4316.06 4786.00 Verifica 4458.62 6524.32 14931.40 13945.36 15693.00 verifica 

25 737.98 4214.91 4786.00 Verifica 4354.13 6371.41 14581.44 13618.51 15693.00 verifica 

26 716.34 4091.27 4786.00 Verifica 4226.40 6184.51 14153.72 13219.04 15693.00 verifica 

27 690.75 3945.15 4786.00 Verifica 4075.46 5963.64 13648.23 12746.93 15693.00 verifica 

28 661.23 3776.56 4786.00 Verifica 3901.30 5708.78 13064.97 12202.19 15693.00 verifica 

29 627.78 3585.48 4786.00 Verifica 3703.91 5419.94 12403.95 11584.82 15693.00 verifica 

30 590.39 3371.93 4786.00 Verifica 3483.30 5097.12 11665.16 10894.81 15693.00 verifica 

31 549.06 3135.89 4786.00 Verifica 3239.47 4740.33 10848.59 10132.17 15693.00 verifica 

32 503.80 2877.38 4787.00 Verifica 2972.42 4349.55 9954.27 9296.91 15693.00 verifica 

33 454.60 2596.38 4788.00 Verifica 2682.14 3924.79 8982.17 8389.00 15693.00 verifica 

34 401.46 2292.91 4789.00 Verifica 2368.64 3466.04 7932.31 7408.47 15693.00 verifica 

35 344.39 1966.96 4790.00 Verifica 2031.93 2973.32 6804.67 6355.31 15693.00 verifica 

36 283.39 1618.52 4791.00 Verifica 1671.98 2446.62 5599.27 5229.51 15693.00 verifica 

37 218.44 1247.61 4792.00 Verifica 1288.82 1885.94 4316.11 4031.08 15693.00 verifica 

38 149.56 854.22 4793.00 Verifica 882.44 1291.27 2955.17 2760.02 15693.00 verifica 

39 76.75 438.35 4794.00 Verifica 452.83 662.63 1516.47 1416.33 15693.00 verifica 

40 0.00 0.00 4795.00 Verifica 0.00 0.00 0.00 0.00 15693.00 verifica 
Tabla 12: comprobación de flector en E.L.U. para secciones incompleta y completa en vanos 2,3,4 y 5 
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Comprobación de momentos flectores (kN*m) 

Vano 1 
Sección parcial (viga sin losa colaborante) Sección completa (viga con losa colaborante) 

Colocación de vigas Hormigonado Momento último Verifica Pretiles instalados Servicio en vacío Servicio (q dominante) Servicio (Q dominante) Momento último Verifica 

0 0.00 0.00 4786.00 Verifica 0.00 0.00 0.00 0.00 15693.00 verifica 

1 98.40 561.99 4787.00 Verifica 580.55 849.52 2194.07 2148.98 15694.00 verifica 

2 188.92 1079.02 4788.00 Verifica 1114.66 1631.08 4212.62 4126.03 15695.00 verifica 

3 271.58 1551.09 4789.00 Verifica 1602.32 2344.68 6055.64 5931.17 15696.00 verifica 

4 346.36 1978.20 4790.00 Verifica 2043.54 2990.31 7723.13 7564.39 15697.00 verifica 

5 413.27 2360.35 4791.00 Verifica 2438.31 3567.99 9215.10 9025.70 15698.00 verifica 

6 472.31 2697.54 4792.00 Verifica 2786.64 4077.70 10531.55 10315.08 15699.00 verifica 

7 523.48 2989.77 4793.00 Verifica 3088.53 4519.45 11672.47 11432.55 15700.00 verifica 

8 566.77 3237.05 4794.00 Verifica 3343.97 4893.24 12637.86 12378.10 15701.00 verifica 

9 602.19 3439.36 4795.00 Verifica 3552.97 5199.07 13427.72 13151.73 15702.00 verifica 

10 629.75 3596.72 4796.00 Verifica 3715.52 5436.93 14042.06 13753.44 15703.00 verifica 

11 649.43 3709.12 4797.00 Verifica 3831.63 5606.84 14480.88 14183.24 15704.00 verifica 

12 661.23 3776.56 4798.00 Verifica 3901.30 5708.78 14744.17 14441.11 15705.00 verifica 

13 665.17 3799.04 4799.00 Verifica 3924.52 5742.76 14831.93 14527.07 15706.00 verifica 

14 661.23 3776.56 4800.00 Verifica 3901.30 5708.78 14744.17 14441.11 15707.00 verifica 

15 649.43 3709.12 4801.00 Verifica 3831.63 5606.84 14480.88 14183.24 15708.00 verifica 

16 629.75 3596.72 4802.00 Verifica 3715.52 5436.93 14042.06 13753.44 15709.00 verifica 

17 602.19 3439.36 4803.00 Verifica 3552.97 5199.07 13427.72 13151.73 15710.00 verifica 

18 566.77 3237.05 4804.00 Verifica 3343.97 4893.24 12637.86 12378.10 15711.00 verifica 

19 523.48 2989.77 4805.00 Verifica 3088.53 4519.45 11672.47 11432.55 15712.00 verifica 

20 472.31 2697.54 4806.00 Verifica 2786.64 4077.70 10531.55 10315.08 15713.00 verifica 

21 413.27 2360.35 4807.00 Verifica 2438.31 3567.99 9215.10 9025.70 15714.00 verifica 

22 346.36 1978.20 4808.00 Verifica 2043.54 2990.31 7723.13 7564.39 15715.00 verifica 

23 271.58 1551.09 4809.00 Verifica 1602.32 2344.68 6055.64 5931.17 15716.00 verifica 

24 188.92 1079.02 4810.00 Verifica 1114.66 1631.08 4212.62 4126.03 15717.00 verifica 

25 98.40 561.99 4811.00 Verifica 580.55 849.52 2194.07 2148.98 15718.00 verifica 

26 0.00 0.00 4812.00 Verifica 0.00 0.00 0.00 0.00 15719.00 verifica 
Tabla 13: comprobación de flector en E.L.U. para secciones incompleta y completa en vano 1. 
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3.10.4 Cortante último y comprobaciones  

Igual que con el esfuerzo flector se calcula el cortante último. Se calculan los cortantes de diseño para 

cada viga y se comprueba que la sección verifique el Estado Límite último.  

El cortante se obtiene según la normativa de Acero Estructural (E.A.E.) resultando: 

Cortante último en viga longitudinal 

Área bruta (mm2) 37140 

Área de cortante (mm2) 13440 

Límite elástico (MPa) 460 

Coeficiente de seguridad M0 1.05 

Vpl rd (kN) 3399.44 
Tabla 14: cortante último en viga metálica. 

El cortante último que la sección es capaz de resistir, se ha considerado únicamente con la sección de 

viga de acero ya que es ésta quien constituye el elemento resistente principal. No existen diferencias a 

nivel resistente en lo que a este esfuerzo se refiere por lo que únicamente se efectúa un cálculo.  
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Esfuerzo cortante característico – Vanos 2,3,4,5 

Sección (m) PP Viga PP Losa CM Pretil CM Pavimento SCU Repartida SCU Puntual Empuje H. Fresco 

0 233.20 1320.00 40.00 579.60 915.00 1200.00 1320.00 

1 221.54 1254.00 38.00 550.62 869.82 1170.00 1254.00 

2 209.88 1188.00 36.00 521.64 825.79 1140.00 1188.00 

3 198.22 1122.00 34.00 492.66 782.90 1110.00 1122.00 

4 186.56 1056.00 32.00 463.68 741.15 1080.00 1056.00 

5 174.90 990.00 30.00 434.70 700.55 1050.00 990.00 

6 163.24 924.00 28.00 405.72 661.09 1020.00 924.00 

7 151.58 858.00 26.00 376.74 622.77 990.00 858.00 

8 139.92 792.00 24.00 347.76 585.60 960.00 792.00 

9 128.26 726.00 22.00 318.78 549.57 930.00 726.00 

10 116.60 660.00 20.00 289.80 514.69 900.00 660.00 

11 104.94 594.00 18.00 260.82 480.95 870.00 594.00 

12 93.28 528.00 16.00 231.84 448.35 840.00 528.00 

13 81.62 462.00 14.00 202.86 416.90 810.00 462.00 

14 69.96 396.00 12.00 173.88 386.59 780.00 396.00 

15 58.30 330.00 10.00 144.90 357.42 750.00 330.00 

16 46.64 264.00 8.00 115.92 329.40 720.00 264.00 

17 34.98 198.00 6.00 86.94 302.52 690.00 198.00 

18 23.32 132.00 4.00 57.96 276.79 660.00 132.00 

19 11.66 66.00 2.00 28.98 252.20 630.00 66.00 

20 0.00 0.00 0.00 0.00 228.75 600.00 0.00 

21 11.66 66.00 2.00 28.98 252.20 630.00 66.00 

22 23.32 132.00 4.00 57.96 276.79 660.00 132.00 

23 34.98 198.00 6.00 86.94 302.52 690.00 198.00 

24 46.64 264.00 8.00 115.92 329.40 720.00 264.00 

25 58.30 330.00 10.00 144.90 357.42 750.00 330.00 

26 69.96 396.00 12.00 173.88 386.59 780.00 396.00 

27 81.62 462.00 14.00 202.86 416.90 810.00 462.00 

28 93.28 528.00 16.00 231.84 448.35 840.00 528.00 

29 104.94 594.00 18.00 260.82 480.95 870.00 594.00 

30 116.60 660.00 20.00 289.80 514.69 900.00 660.00 

31 128.26 726.00 22.00 318.78 549.57 930.00 726.00 

32 139.92 792.00 24.00 347.76 585.60 960.00 792.00 

33 151.58 858.00 26.00 376.74 622.77 990.00 858.00 

34 163.24 924.00 28.00 405.72 661.09 1020.00 924.00 

35 174.90 990.00 30.00 434.70 700.55 1050.00 990.00 

36 186.56 1056.00 32.00 463.68 741.15 1080.00 1056.00 

37 198.22 1122.00 34.00 492.66 782.90 1110.00 1122.00 

38 209.88 1188.00 36.00 521.64 825.79 1140.00 1188.00 

39 221.54 1254.00 38.00 550.62 869.82 1170.00 1254.00 

40 233.20 1320.00 40.00 579.60 915.00 1200.00 1320.00 
Tabla 15: cortante de cálculo en vanos 2,3,4 y 5. 
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Comprobación de cortante en Vanos 2,3,4 y 5 

Sección (m) 

Sección parcial (viga sin losa colaborante) Sección completa (viga con losa colaborante) 

Colocación de vigas Hormigonado Cortante último (+) Verifica Pretiles instalados Servicio en vacío Servicio (q dominante) Servicio (Q dominante) Cortante último (+) Verifica 

0 78.71 576.63 4079.00 verifica 591.48 806.65 1,305.78 1,237.30 4,079.00 verifica 

1 74.77 547.79 4079.00 verifica 561.90 766.32 1,246.83 1,183.75 4,079.00 verifica 

2 70.83 518.96 4079.00 verifica 532.33 725.99 1,188.20 1,130.32 4,079.00 verifica 

3 66.90 490.13 4079.00 verifica 502.75 685.65 1,129.89 1,077.02 4,079.00 verifica 

4 62.96 461.30 4079.00 verifica 473.18 645.32 1,071.89 1,023.85 4,079.00 verifica 

5 59.03 432.47 4079.00 verifica 443.61 604.99 1,014.20 970.80 4,079.00 verifica 

6 55.09 403.64 4079.00 verifica 414.03 564.66 956.83 917.88 4,079.00 verifica 

7 51.16 374.81 4079.00 verifica 384.46 524.32 899.77 865.08 4,079.00 verifica 

8 47.22 345.98 4079.00 verifica 354.89 483.99 843.03 812.41 4,079.00 verifica 

9 43.29 317.14 4079.00 verifica 325.31 443.66 786.60 759.86 4,079.00 verifica 

10 39.35 288.31 4079.00 verifica 295.74 403.33 730.49 707.44 4,079.00 verifica 

11 35.42 259.48 4079.00 verifica 266.16 362.99 674.69 655.15 4,079.00 verifica 

12 31.48 230.65 4079.00 verifica 236.59 322.66 619.21 602.98 4,079.00 verifica 

13 27.55 201.82 4079.00 verifica 207.02 282.33 564.04 550.94 4,079.00 verifica 

14 23.61 172.99 4079.00 verifica 177.44 242.00 509.18 499.02 4,079.00 verifica 

15 19.68 144.16 4079.00 verifica 147.87 201.66 454.64 447.23 4,079.00 verifica 

16 15.74 115.33 4079.00 verifica 118.30 161.33 400.42 395.56 4,079.00 verifica 

17 11.81 86.49 4079.00 verifica 88.72 121.00 346.50 344.03 4,079.00 verifica 

18 7.87 57.66 4079.00 verifica 59.15 80.67 292.91 292.61 4,079.00 verifica 

19 3.94 28.83 4079.00 verifica 29.57 40.33 239.62 241.32 4,079.00 verifica 

20 0.00 0.00 4079.00 verifica 0 0 186.66 190.16 4,079.00 verifica 

21 3.94 28.83 4079.00 verifica 29.57 40.33 239.62 241.32 4,079.00 verifica 

22 7.87 57.66 4079.00 verifica 59.15 80.67 292.91 292.61 4,079.00 verifica 

23 11.81 86.49 4079.00 verifica 88.72 121.00 346.50 344.03 4,079.00 verifica 

24 15.74 115.33 4079.00 verifica 118.30 161.33 400.42 395.56 4,079.00 verifica 

25 19.68 144.16 4079.00 verifica 147.87 201.66 454.64 447.23 4,079.00 verifica 

26 23.61 172.99 4079.00 verifica 177.44 242.00 509.18 499.02 4,079.00 verifica 

27 27.55 201.82 4079.00 verifica 207.02 282.33 564.04 550.94 4,079.00 verifica 

28 31.48 230.65 4079.00 verifica 236.59 322.66 619.21 602.98 4,079.00 verifica 

29 35.42 259.48 4079.00 verifica 266.16 362.99 674.69 655.15 4,079.00 verifica 

30 39.35 288.31 4079.00 verifica 295.74 403.33 730.49 707.44 4,079.00 verifica 

31 43.29 317.14 4079.00 verifica 325.31 443.66 786.60 759.86 4,079.00 verifica 

32 47.22 345.98 4079.00 verifica 354.89 483.99 843.03 812.41 4,079.00 verifica 

33 51.16 374.81 4079.00 verifica 384.46 524.32 899.77 865.08 4,079.00 verifica 

34 55.09 403.64 4079.00 verifica 414.03 564.66 956.83 917.88 4,079.00 verifica 

35 59.03 432.47 4079.00 verifica 443.61 604.99 1,014.20 970.80 4,079.00 verifica 

36 62.96 461.30 4079.00 verifica 473.18 645.32 1,071.89 1,023.85 4,079.00 verifica 

37 66.90 490.13 4079.00 verifica 502.75 685.65 1,129.89 1,077.02 4,079.00 verifica 

38 70.83 518.96 4079.00 verifica 532.33 725.99 1,188.20 1,130.32 4,079.00 verifica 

39 74.77 547.79 4079.00 verifica 561.90 766.32 1,246.83 1,183.75 4,079.00 verifica 

40 78.71 576.63 4079.00 verifica 591.48 806.65 1,305.78 1,237.30 4,079.00 verifica 
Tabla 16: comprobación de cortante de cálculo en vanos 2,3,4 y 5. 
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Comprobación de esfuerzos cortantes (kN) – Vano 1 

Sección (m) 

Sección parcial (viga sin losa colaborante) Sección completa (viga con losa colaborante) 

Colocación de vigas Hormigonado Cortante último (+) Verifica Pretiles instalados Servicio en vacío Servicio (q dominante) Servicio (Q dominante) Cortante último (+) Verifica 

0 102.32 749.61 4079.00 verifica 768.92 1,048.65 1,870.76 1,839.49 4,079.00 verifica 

1 94.45 691.95 4079.00 verifica 709.77 967.98 1,746.38 1,723.57 4,080.00 verifica 

2 86.58 634.29 4079.00 verifica 650.62 887.32 1,622.96 1,608.04 4,081.00 verifica 

3 78.71 576.63 4079.00 verifica 591.48 806.65 1,500.52 1,492.89 4,082.00 verifica 

4 70.83 518.96 4079.00 verifica 532.33 725.99 1,379.04 1,378.13 4,083.00 verifica 

5 62.96 461.30 4079.00 verifica 473.18 645.32 1,258.53 1,263.76 4,084.00 verifica 

6 55.09 403.64 4079.00 verifica 414.03 564.66 1,138.98 1,149.77 4,085.00 verifica 

7 47.22 345.98 4079.00 verifica 354.89 483.99 1,020.41 1,036.17 4,086.00 verifica 

8 39.35 288.31 4079.00 verifica 295.74 403.33 902.80 922.96 4,087.00 verifica 

9 31.48 230.65 4079.00 verifica 236.59 322.66 786.16 810.14 4,088.00 verifica 

10 23.61 172.99 4079.00 verifica 177.44 242.00 670.49 697.70 4,089.00 verifica 

11 15.74 115.33 4079.00 verifica 118.30 161.33 555.78 585.65 4,090.00 verifica 

12 7.87 57.66 4079.00 verifica 59.15 80.67 442.05 473.99 4,091.00 verifica 

13 0.00 0.00 4079.00 verifica - - 329.28 362.71 4,092.00 verifica 

14 7.87 57.66 4079.00 verifica 59.15 80.67 442.05 473.99 4,093.00 verifica 

15 15.74 115.33 4079.00 verifica 118.30 161.33 555.78 585.65 4,094.00 verifica 

16 23.61 172.99 4079.00 verifica 177.44 242.00 670.49 697.70 4,095.00 verifica 

17 31.48 230.65 4079.00 verifica 236.59 322.66 786.16 810.14 4,096.00 verifica 

18 39.35 288.31 4079.00 verifica 295.74 403.33 902.80 922.96 4,097.00 verifica 

19 47.22 345.98 4079.00 verifica 354.89 483.99 1,020.41 1,036.17 4,098.00 verifica 

20 55.09 403.64 4079.00 verifica 414.03 564.66 1,138.98 1,149.77 4,099.00 verifica 

21 62.96 461.30 4079.00 verifica 473.18 645.32 1,258.53 1,263.76 4,100.00 verifica 

22 70.83 518.96 4079.00 verifica 532.33 725.99 1,379.04 1,378.13 4,101.00 verifica 

23 78.71 576.63 4079.00 verifica 591.48 806.65 1,500.52 1,492.89 4,102.00 verifica 

24 86.58 634.29 4079.00 verifica 650.62 887.32 1,622.96 1,608.04 4,103.00 verifica 

25 94.45 691.95 4079.00 verifica 709.77 967.98 1,746.38 1,723.57 4,104.00 verifica 

26 102.32 749.61 4079.00 verifica 768.92 1,048.65 1,870.76 1,839.49 4,105.00 verifica 
Tabla 17: comprobación de cortante en vano 1. 
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3.11 Esfuerzo rasante 

El esfuerzo rasante debe transmitirse perfectamente entre la losa de hormigón armado y la viga de acero. 

El rasante de cálculo para dimensionar estos elementos es el correspondiente a la situación más 

desfavorable para esfuerzo flector máximo en centro de luz que desemboca en un rasante máximo, 

esfuerzo que se busca acotar para dimensionar el perno. A raíz de los cálculos se opta por colocar una 

fila única de pernos dispuestos en el eje de la viga cada 1,25 metros. La comprobación del esfuerzo 

rasante es la siguiente: 

Comprobación de rasante en pernos conectadores 
(todos los tramos) 

Capacidad del perno (T) 8.6 

Número de pernos 51 

Fuerza admisible (T) 438.6 

Fuerza del bloque de compresiones (kN) 4198 

Esfuerzo rasante (kN/m) 209.9 

Verifica Sí 

3.12 Esfuerzo torsor 

Al tratarse de una sección de puente de vigas abierta, simplemente apoyadas, no se considera los 

torsores provoquen tensiones adicionales debidas al bimomento flector.  

3.13 Pandeo lateral 

Las inestabilidades locales se evitan gracias a los arriostramientos transversales que impiden la 

dislocación de las secciones situadas en extremos de la viga. 

4 Cimentación en estructura 1 

A partir de las cargas características, se calcularán en E.L.U. los principales elementos estructurales de la 

cimentación aplicando la EHE-08. A continuación, se calculan en E.L.S. los elementos de la cimentación 

aplicando la Guía de Cimentaciones para Obras de Carretera.   

 

4.1 Contrafuertes en estribos 

 

Estribo 1 

Situación de cálculo ELU 

Axil de cálculo 1232 kN 

Resistencia característica 35 MPa 

Cansancio del hormigón 0,9 

Área necesaria 82.000 mm2 

Tabla 18: resumen de cálculo del muro contrafuerte en estribo 1. 

Estribo 2 

Situación de cálculo ELU 

Axil de cálculo 1558 kN 

Resistencia característica 35 MPa 

Cansancio del hormigón 0,9 

Área necesaria 104.000 mm2 

Tabla 19: resumen de cálculo del muro contrafuerte en estribo 2. 

Finalmente se opta por colocar contrafuertes de 50 cm de espesor y 1 metro de largo  

4.2 Muro de contención en estribos 

 

Estribos 1 y 2 

Situación de cálculo ELU 

Flector de cálculo 167 kN m 

Resistencia característica 25 MPa 

Cansancio del hormigón 0,9 

Espesor adoptado 250 mm 

Tabla 20: resumen de cálculo del muro de contención. 

Se opta por colocar un muro corrido en aletas y en el frente del estribo de 0,25 m de espesor 

4.3 Ménsula 

Por motivos constructivos, todas las pilas son de idéntico tamaño y esquema. Se calcula la situación más 

desfavorable, para las ménsulas correspondientes a los vanos más largos y se aplican estas dimensiones 

al resto de pilas.  
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Ménsulas en pila 

Situación de cálculo ELU 

Flector de cálculo 6477 kN 

Resistencia característica 35 MPa 

Cansancio del hormigón 0,9 

Canto adoptado 800 mm 

Armaduras plastificadas Sí 

Tabla 21: resumen de cálculo estructural para ménsulas en pila. 

El resultado es una sección de 1600 mm de ancho y 800 mm de canto que se estrecha conforme se avanza 

al extremo.  

4.4 Pilas 

El área de referencia de las pilas se estima con el axil que se prevé que reciban, que será correspondiente 

a la totalidad de las vigas.  

Situación de cálculo ELU 

Axil de cálculo 6477 kN 

Resistencia característica 25 MPa 

Cansancio del hormigón 0,9 

Área necesaria 500.000 mm2 

Se proyecta una sección irregular para mejorar el aspecto de la estructura, con un área de 4,96 m2, el 

área es mayor a este valor calculado.  

4.5 Pilotes 

A las cargas del tablero se les añade el peso de los muros y encepados para calcular la carga de diseño 

que soportarán los pilotes. Es previsible que los primeros estratos no sean aptos para cimentar 

superficialmente una losa debido a la baja compactación del terreno.  

Cada pilote recibe una carga centrada proporcional al número de pilotes empleado y una carga para 

compensar el momento de vuelco de la cimentación, debido principalmente al vehículo pesado.  

Estribo 1 

Situación de cálculo ELS 

Carga por axial 845 

Carga por flector 217 

Rozamiento negativo 8.2 

Carga de diseño 3210.6 

Contribución fuste 404 

Longitud mínima 465 

Longitud total 6500 
Tabla 22: resumen de cálculo en estribo 1. 

Pila 1 

Situación de cálculo ELS 

Carga por axial 555.25 

Carga por flector 211 

Rozamiento negativo 0 

Carga de diseño 2298.75 

Contribución fuste 300 

Longitud mínima 321 

Longitud total 5800 
Tabla 23: resumen de cálculo en pila 1. 

Pila 2 

Situación de cálculo ELS 

Carga por axial 620.9166667 

Carga por flector 211 

Rozamiento negativo 5 

Carga de diseño 2510.75 

Contribución fuste 373 

Longitud mínima 500 

Longitud total 5500 
Tabla 24: resumen de cálculo en pila 2. 

Pila 3 

Situación de cálculo ELS 

Carga por axial 620.92 

Carga por flector 211 

Rozamiento negativo 18.5 

Carga de diseño 2551.25 

Contribución fuste 317 

Longitud mínima 540 

Longitud total 5600 
Tabla 25: resumen de cálculo en pila 3. 
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Pila 4 

Situación de cálculo ELS 

Carga por axial 620.92 

Carga por flector 211 

Rozamiento negativo 20.36 

Carga de diseño 2556.83 

Contribución fuste 334 

Longitud mínima 526 

Longitud total 5600 
Tabla 26: resumen de cálculo en pila 4. 

Estribo 2 

Situación de cálculo ELS 

Carga por axial 990 

Carga por flector 230 

Rozamiento negativo 26.8 

Carga de diseño 3740 

Contribución fuste 361 

Longitud mínima 640 

Longitud total 5800 
Tabla 27: resumen de cálculo en estribo 2. 

5 Estructura 2 

Esta estructura de vano único salva el paso ferroviario de F.E.V.E. El vano tiene una longitud de 15,50 

metros. El Entramado principal está compuesto por 4 vigas de hormigón armado HA-35 sobre las que 

descansa una losa de hormigón colaborante que completa la sección. Los extremos están conformados 

por dos muros cargaderos con aletas en la parte posterior. El estribo transmite directamente las cargas 

a unos pilotes de 650 mm de diámetro que se encajan en el estrato rocoso.   

5.1 Procedimiento constructivo 

Se reparten las cargas mediante 4 vigas en formas de doble T. Estas vigas serán de hormigón armado y 

una vez colocadas en su emplazamiento definitivo, se apoyarán unas losas prefabricadas con armaduras 

en celosía que a la vez que sirven de encofrado perdido contribuirán a resistir las cargas. Sobre estas losas 

se verterá una capa de hormigón hasta conseguir una losa total de 25 cm de espesor. Una vez ejecutadas 

estas losas se procederá a la instalación de los elementos auxiliares: pavimento y pretiles. El 

procedimiento de construcción es idéntico a la Estructura 1, con una losa que vuela muy poco espacio.  

5.2 Descripción de la estructura 

Se proyecta una estructura de 15,50 metros de luz entre apoyos de neopreno y una prolongación de 25 

cm.  La distribución en anchura es la siguiente: 

• 50 cm de barrera, sobresaliendo 25 cm fuera de la losa, materializando la imposta izquierda 

• 25 cm de caz para drenaje longitudinal del agua de pluviales en el margen izquierdo 

• 1 metro para arcén izquierdo 

• 3,50 metros para el carril izquierdo 

• 3,50 metros para el carril derecho 

• 1 metro para el arcén derecho 

• 25 cm de caz para drenaje longitudinal del agua de pluviales en el margen derecho 

• 50 cm de barrera, sobresaliendo 25 cm fuera de la losa, materializando la imposta derecha 

5.3 Hormigón 

5.3.1 Designación 

Según la normativa EHE-08, el hormigón empleado es el siguiente:  

• Hormigón de limpieza, relleno y nivelación  HM-20 

• Hormigón en tablero, contrafuerte y muros  HA-35/B/20/III-a 

• Hormigón en aletas     HA-25/B/20/III-a 

• Nivel de control de la ejecución    Normal 

5.3.2 Ambiente 

El ambiente considerado, dadas las condiciones del lugar es igual que en la estructura 1: 

• Ambiente III-a. Corrosión por cloruros, al ser elementos exteriores de una estructura situada en 

las proximidades de la línea costera. 
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5.3.3 Vida útil del proyecto 

La estructura tratada es una estructura de ingeniería con una repercusión económica media. Por lo tanto, 

la vida útil nominal considerada es de 50 años. 

5.3.4 Recubrimientos 

Debe considerarse un recubrimiento mínimo y un margen adicional a dicho recubrimiento según 

normativa, además es necesario considerar la anchura de las armaduras transversales y el diámetro de 

la propia barra longitudinal. 

5.3.5 Recubrimiento mínimo 

Esta distancia, al emplearse un cemento CEM III/A considerando una vida útil de 50 años, corresponde a 

25mm.  

5.3.6 Margen de recubrimiento 

Se considera un control de ejecución normal, por lo que este aumento de recubrimiento corresponde a 

5 mm.  

5.3.7 Armaduras transversales 

Se considera una armadura transversal de 10 mm en todos los casos, por lo que hay que añadir este 

recubrimiento a las consideraciones anteriores 

5.3.8 Diámetro longitudinal 

Se consideran barras de 20 mm de diámetro por lo que es necesario considerar que el eje de la armadura 

estará desplazado 10 mm respecto a las cotas anteriores. Por tanto, el centro de gravedad de las 

armaduras longitudinales se encuentra a la siguiente cota respecto del paramento inferior de la viga: 

• 30 mm por recubrimiento nominal 

• 10 mm por colocación de armadura transversal 

• 10 mm por armadura longitudinal 

• Eje de la primera fila de armaduras pasivas longitudinales: 50 mm 

Estos recubrimientos se consideran para todos los elementos de la estructura con hormigón armado. 

5.3.9 Coeficientes de seguridad 

Se considera únicamente una situación de cálculo permanente, igual que en la estructura 1. El coeficiente 

de seguridad en este caso no varía:  

Situación considerada Yc 

Persistente o transitoria 1,50 

5.3.10 Diagrama tensión deformación 

Para dimensionar y comprobar los elementos se ha tomado el diagrama rectangular propuesto por la 

EHE-08. Los parámetros son: 

• λ=0,80 

• η=1,00 

Por lo tanto, se trata de una reducción de la profundidad del bloque de compresiones al 80%, adoptando 

la resistencia de cálculo. 

5.3.11 Coeficiente de fatiga del hormigón 

Dado que la parte permanente de cargas constituye apenas un 40% de la carga máxima considerada para 

el dimensionamiento en flexión se ha optado por adoptar un coeficiente de cansancio del hormigón del 

90%.  

5.4 Acero pasivo 

Se considera únicamente un acero pasivo tipo B 500 S corrugado.  

5.4.1 Coeficientes de seguridad 

Se ha considerado, al igual que en el hormigón, el coeficiente para situación persistente: 

Situación considerada Yc 

Persistente o transitoria 1,15 

5.4.2 Diagrama tensión deformación 

Se ha empleado el diagrama bilineal de tensión deformación de cálculo del acero para las armaduras 

pasivas. Este diagrama implica que no hay una ganancia de tensión adicional una vez plastifican las 

armaduras. 
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5.5 Acciones consideradas 

Se han considerado todas las acciones características relevantes que puedan orbitar sobre la estructura: 

5.5.1 Peso propio de vigas 

Se calcula mediante el área transversal de la viga, cuyo desarrollo es constante a lo largo de la estructura. 

El peso específico utilizado es de 25 kN/m3. 

5.5.2 Peso propio de losa 

Se considera igualmente un peso específico de 25 kN/m3 en un área correspondiente a la losa. 

5.5.3 Carga muerta de impostas y pretiles 

Se ha considerado una carga muerta de 1 kN/m en cada lateral. 

5.5.4 Carga muerta de aglomerado 

Se considera un espesor teórico de 8 cm, con un incremento del 50% debido a futuros recrecimientos de 

la capa en operaciones de fresado y reparación del firme. 

5.5.5 Sobrecarga móvil  

Se consideran las situaciones de cálculo presentes en la IAP - 11. La estructura se divide en 3 carriles 

virtuales de 3 metros cada uno. La sobrecarga de uso peatonal ya no se ha considerado al ser menos 

severa que la correspondiente al tráfico pesado. En cada carril se han considerado las siguientes acciones: 

Zona Sobrecarga uniforme n(kN/m2) Sobrecarga puntual (kN) 

CV 1 9.00 2*300 

CV 2 2.50 2*200 

CV 3 2.50 2*100 
Tabla 28: cargas empleadas por la Normativa española. 

5.6 Fases de cálculo 

5.6.1 Fase de hormigonado 

Esta situación corresponde al vertido de la capa de hormigón de losa. Se considera que este vertido se 

realiza de forma gradual sin producir impactos significativos sobre la base. El área resistente es 

únicamente la correspondiente a las vigas, considerando un vertido único.  

5.6.2 Fase de endurecimiento del hormigón 

Esta situación corresponde al peso de la losa y las vigas actuando conjuntamente y resistiendo su peso 

propio. 

5.6.3 Fase de colocación de pretiles e impostas 

De acuerdo con el procedimiento constructivo, una vez que la losa ha adquirido consistencia, se atornillan 

los pretiles y se coloca la imposta. El área resistente es toda la estructura y se considera un reparto 

equitativo de estas cargas. 

5.6.4 Fase de aglomerado 

Tras alcanzar la resistencia característica del hormigón, se vierte la capa de aglomerado que tributa sobre 

la sección completa de la estructura. La maquinaria empleada para verter el aglomerado es mucho menor 

que la carga pesada considerada por la normativa de puentes por lo que se considera una operación 

mucho menos peligrosa para la estructura.  

5.6.5 Fase de servicio: sobrecargas de uso 

Esta etapa corresponde a la puesta en servicio de la estructura y a la combinación de vehículo pesado y 

sobrecarga más desfavorable existente em cada sección considerada. 

5.7 Coeficientes y combinaciones 

Como corresponde a una estructura de hormigón armado, se han calculado las dimensiones y cuantía de 

materiales en estado límite último. 

No se ha considerado ninguna situación de accidente, al no estar expuestas las pilas ni ningún elemento 

resistente básico.  

Igualmente, no se han considerado cálculos dinámicos dada las condiciones del área de proyecto tal y 

como se expuso en el Anejo 5. 

Se ha considerado únicamente la combinación persistente, cuyos valores se combinan aplicando la 

mayoración a las cargas: 
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Tipo de carga Coeficiente Y 

Permanente 1,35 

Carga muerta 1,35 

Variable 1,50 
Tabla 29: coeficiente de mayoración en función de la carga. 

1.1 Consideraciones de cálculo 

Se ha considerado que al encontrarse próximas las vigas, la carga se reparte de manera casi uniforme, 

con un incremento del 20%. 

6 Cálculo de la estructura 2 

6.1 Momentos flectores característicos 

Se muestran a continuación los flectores de la estructura 2, que servirán para combinar en E.L.U. y 

calcular el momento de diseño.  
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Momento flector característico (kNm) 

Sección (m) PP Viga PP Losa CM Pretil CM Pavimento (*) SCU Repartida SCU Puntual Empuje H. Fresco 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.5 124.13 234.38 7.50 93.15 157.50 580.65 234.38 

1 239.98 453.13 14.50 180.09 304.50 1122.58 453.13 

1.5 347.55 656.25 21.00 260.82 441.00 1625.81 656.25 

2 446.85 843.75 27.00 335.34 567.00 2090.32 843.75 

2.5 537.88 1015.63 32.50 403.65 682.50 2516.13 1015.63 

3 620.63 1171.88 37.50 465.75 787.50 2903.23 1171.88 

3.5 695.10 1312.50 42.00 521.64 882.00 3251.61 1312.50 

4 761.30 1437.50 46.00 571.32 966.00 3561.29 1437.50 

4.5 819.23 1546.88 49.50 614.79 1039.50 3832.26 1546.88 

5 868.88 1640.63 52.50 652.05 1102.50 4064.52 1640.63 

5.5 910.25 1718.75 55.00 683.10 1155.00 4258.06 1718.75 

6 943.35 1781.25 57.00 707.94 1197.00 4412.90 1781.25 

6.5 968.18 1828.13 58.50 726.57 1228.50 4529.03 1828.13 

7 984.73 1859.38 59.50 738.99 1249.50 4606.45 1859.38 

7.5 993.00 1875.00 60.00 745.20 1260.00 4645.16 1875.00 

8 993.00 1875.00 60.00 745.20 1260.00 4645.16 1875.00 

8.5 984.73 1859.38 59.50 738.99 1249.50 4606.45 1859.38 

9 968.18 1828.13 58.50 726.57 1228.50 4529.03 1828.13 

9.5 943.35 1781.25 57.00 707.94 1197.00 4412.90 1781.25 

10 910.25 1718.75 55.00 683.10 1155.00 4258.06 1718.75 

10.5 868.88 1640.63 52.50 652.05 1102.50 4064.52 1640.63 

11 819.23 1546.88 49.50 614.79 1039.50 3832.26 1546.88 

11.5 761.30 1437.50 46.00 571.32 966.00 3561.29 1437.50 

12 695.10 1312.50 42.00 521.64 882.00 3251.61 1312.50 

12.5 620.63 1171.88 37.50 465.75 787.50 2903.23 1171.88 

13 537.88 1015.63 32.50 403.65 682.50 2516.13 1015.63 

13.5 446.85 843.75 27.00 335.34 567.00 2090.32 843.75 

14 347.55 656.25 21.00 260.82 441.00 1625.81 656.25 

14.5 239.98 453.13 14.50 180.09 304.50 1122.58 453.13 

15 124.13 234.38 7.50 93.15 157.50 580.65 234.38 

15.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

(*) Se considera característico el pavimento con el espesor recrecido, ya que será en todos los casos la carga más desfavorable 
Tabla 30: flector característico en vano único. 
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6.2 Ancho eficaz 

Empleando la EHE-08, se admite que la anchura eficaz es, en cada caso la siguiente: 

• Vigas centradas: el ancho del alma más 1/5 de la longitud entre puntos de momento nulo. 

• Vigas laterales: el ancho del alma más 1/10 de la longitud entre puntos de momento nulo. 

Además, debe tenerse en cuenta el efecto positivo de los cartabones y de la adherencia entre la cabeza 

de la viga y la losa comprimida. Por tanto, se toma un ancho eficaz en todas las vigas de 1950 mm.  

6.3 Momento último y comprobaciones 

Para estos momentos flectores, se ha dimensionado un armado longitudinal compuesto por 28 barras de 

diámetro 20 mm. Debido al gran número de armaduras, se ha optado por colocarlas en tres filas 

separadas por 20 mm. Para esta sección, se calcula el momento máximo que es capaz de resistir. Se hace 

compatibilizando las deformaciones de ambos  materiales bajo la hipótesis de deformación límite que 

alcanzan los materiales.  

Como hipótesis de partida, se ha considerado que la sección se rompe en dominio 2, por lo que es el 

acero el elemento estructural que se agota (llega al valor del 10/1000). Se ha supuesto, además, que el 

bloque de compresiones no abandona la losa superior. Ambas hipótesis se verifican con los resultados. 

Canto Momento último en sección incompleta (kNm) 

Canto útil (mm) 1124.00 

Deformación del acero 0.0100 

Tensión del acero (MPa) 434.78 

Área de acero (mm2) 8796.46 

Fuerza del acero (kN) 3824.55 

Fuerza del hormigón (kN) 3824.55 

Profundidad de compresiones (mm) 56.90 

Fibra neutra x (mm) 71.13 

Deformación del hormigón 0.0067 

Dominio D2 

Momento último (kN*m) 4190 
Tabla 31: momento último en sección incompleta. 

Igual que ocurría en la estructura metálica, existe una etapa en que las vigas están solas y una etapa en 

que cuentan con una losa superior resistente. Para situación de servicio se obtiene un momento último 

mayor. 

El dominio de rotura es el dominio 4, por lo que para el cálculo en esta situación se debe iterar hasta 

hallar la profundidad del bloque de compresiones. Los resultados son los siguientes 

Canto útil (mm) 874.00 

Deformación del acero 0.0018 

Tensión del acero (Mpa) 358.89 

Área de acero (mm2) 8796.46 

Fuerza del acero (kN) 3156.96 

Fuerza del hormigón (kN) 3156.96 

Profundidad de compresiones (mm) 461.00 

Fibra neutra x (mm) 576.25 

Deformación del hormigón 0.0035 

Dominio D4 

Momento último (kN*m) 1561 
Tabla 32: momento último en sección completa. 

A continuación, se comprueba que el flector de cálculo máximo no supere el momento resistente último 

en cualquier fase de la estructura.  
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Comprobación de momentos flectores (kN*m) 

Sección parcial (viga sin losa colaborante) Sección completa (viga con losa colaborante) 

Colocación de vigas Hormigonado Momento último Verifica Pretiles instalados Servicio en vacío Servicio (q dominante) Servicio (Q dominante) Momento último Verifica 

0.00 0.00 1561.00 Verifica 0.00 0.00 0.00 0.00 4190.00 verifica 

50.27 145.19 1561.00 Verifica 148.23 185.96 452.80 475.60 4190.00 verifica 

97.19 280.71 1561.00 Verifica 286.58 359.51 875.41 919.49 4190.00 verifica 

140.76 406.54 1561.00 Verifica 415.04 520.68 1267.84 1331.67 4190.00 verifica 

180.97 522.69 1561.00 Verifica 533.63 669.44 1630.07 1712.15 4190.00 verifica 

217.84 629.17 1561.00 Verifica 642.33 805.81 1962.13 2060.92 4190.00 verifica 

251.35 725.96 1561.00 Verifica 741.15 929.78 2263.99 2377.98 4190.00 verifica 

281.52 813.08 1561.00 Verifica 830.09 1041.35 2535.67 2663.34 4190.00 verifica 

308.33 890.51 1561.00 Verifica 909.14 1140.53 2777.16 2916.99 4190.00 verifica 

331.79 958.27 1561.00 Verifica 978.32 1227.31 2988.47 3138.93 4190.00 verifica 

351.89 1016.35 1561.00 Verifica 1037.61 1301.69 3169.59 3329.17 4190.00 verifica 

368.65 1064.75 1561.00 Verifica 1087.02 1363.68 3320.52 3487.70 4190.00 verifica 

382.06 1103.46 1561.00 Verifica 1126.55 1413.26 3441.27 3614.53 4190.00 verifica 

392.11 1132.50 1561.00 Verifica 1156.19 1450.45 3531.83 3709.65 4190.00 verifica 

398.81 1151.86 1561.00 Verifica 1175.96 1475.25 3592.20 3773.06 4190.00 verifica 

402.17 1161.54 1561.00 Verifica 1185.84 1487.65 3622.39 3804.77 4190.00 verifica 

402.17 1161.54 1561.00 Verifica 1185.84 1487.65 3622.39 3804.77 4190.00 verifica 

398.81 1151.86 1561.00 Verifica 1175.96 1475.25 3592.20 3773.06 4190.00 verifica 

392.11 1132.50 1561.00 Verifica 1156.19 1450.45 3531.83 3709.65 4190.00 verifica 

382.06 1103.46 1561.00 Verifica 1126.55 1413.26 3441.27 3614.53 4190.00 verifica 

368.65 1064.75 1561.00 Verifica 1087.02 1363.68 3320.52 3487.70 4190.00 verifica 

351.89 1016.35 1561.00 Verifica 1037.61 1301.69 3169.59 3329.17 4190.00 verifica 

331.79 958.27 1561.00 Verifica 978.32 1227.31 2988.47 3138.93 4190.00 verifica 

308.33 890.51 1561.00 Verifica 909.14 1140.53 2777.16 2916.99 4190.00 verifica 

281.52 813.08 1561.00 Verifica 830.09 1041.35 2535.67 2663.34 4190.00 verifica 

251.35 725.96 1561.00 Verifica 741.15 929.78 2263.99 2377.98 4190.00 verifica 

217.84 629.17 1561.00 Verifica 642.33 805.81 1962.13 2060.92 4190.00 verifica 

180.97 522.69 1561.00 Verifica 533.63 669.44 1630.07 1712.15 4190.00 verifica 

140.76 406.54 1561.00 Verifica 415.04 520.68 1267.84 1331.67 4190.00 verifica 

97.19 280.71 1561.00 Verifica 286.58 359.51 875.41 919.49 4190.00 verifica 

50.27 145.19 1561.00 Verifica 148.23 185.96 452.80 475.60 4190.00 verifica 

0.00 0.00 1561.00 Verifica 0.00 0.00 0.00 0.00 4190.00 verifica 
Tabla 33: comprobación a E.L.U. de esfuerzos flectores. 
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6.4 Cortante característico 

Igual que con los esfuerzos flectores, se muestran los valores de cortante característico para cada carga. 

Combinacción para E.L.U. a tiempo infinito (Esfuerzo cortante) 

Sección (m) PP Viga PP Losa CM Pretil CM Pavimento (*) SCU Repartida SCU Puntual Empuje H. Fresco 

0 256.53 484.38 15.50 192.51 325.50 1200.00 484.38 

0.5 239.98 453.13 14.50 180.09 304.84 1161.29 453.13 

1 223.43 421.88 13.50 167.67 284.85 1122.58 421.88 

1.5 206.88 390.63 12.50 155.25 265.55 1083.87 390.63 

2 190.33 359.38 11.50 142.83 246.92 1045.16 359.38 

2.5 173.78 328.13 10.50 130.41 228.97 1006.45 328.13 

3 157.23 296.88 9.50 117.99 211.69 967.74 296.88 

3.5 140.68 265.63 8.50 105.57 195.10 929.03 265.63 

4 124.13 234.38 7.50 93.15 179.18 890.32 234.38 

4.5 107.58 203.13 6.50 80.73 163.94 851.61 203.13 

5 91.03 171.88 5.50 68.31 149.37 812.90 171.88 

5.5 74.48 140.63 4.50 55.89 135.48 774.19 140.63 

6 57.93 109.38 3.50 43.47 122.27 735.48 109.38 

6.5 41.38 78.13 2.50 31.05 109.74 696.77 78.13 

7 24.83 46.88 1.50 18.63 97.89 658.06 46.88 

7.5 8.28 15.63 0.50 6.21 86.71 619.35 15.63 

8 8.27 15.63 0.50 6.21 86.71 619.35 15.63 

8.5 24.83 46.88 1.50 18.63 97.89 658.06 46.88 

9 41.38 78.13 2.50 31.05 109.74 696.77 78.13 

9.5 57.93 109.38 3.50 43.47 122.27 735.48 109.38 

10 74.48 140.63 4.50 55.89 135.48 774.19 140.63 

10.5 91.03 171.88 5.50 68.31 149.37 812.90 171.88 

11 107.58 203.13 6.50 80.73 163.94 851.61 203.13 

11.5 124.13 234.38 7.50 93.15 179.18 890.32 234.38 

12 140.68 265.63 8.50 105.57 195.10 929.03 265.63 

12.5 157.23 296.88 9.50 117.99 211.69 967.74 296.88 

13 173.78 328.13 10.50 130.41 228.97 1006.45 328.13 

13.5 190.33 359.38 11.50 142.83 246.92 1045.16 359.38 

14 206.88 390.63 12.50 155.25 265.55 1083.87 390.63 

14.5 223.43 421.88 13.50 167.67 284.85 1122.58 421.88 

15 239.98 453.13 14.50 180.09 304.84 1161.29 453.13 

15.5 256.53 484.38 15.50 192.51 325.50 1200.00 484.38 

(*) Se considera característico el pavimento con el espesor recrecido, ya que será en todos los casos la carga más desfavorable 
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6.5 Cortante último y comprobaciones  

Igual que con el flector, se ha calculado una armadura y a continuación se calcula el cortante último. No 

hay contribución de pretensado ni de canto variable. El cortante último se calcula de acuerdo con lo 

establecido en la EHE-08. Se emplean patillas dobles de diámetro 10 mm con una separación de 300 mm 

entre cada plano colocado. 

K 1 

f1cd (Mpa) 12.60 

bo (mm) 150 

d (mm) 1124 

cotgθ 1.73 

cotgα 0 

Yc 1.50 

ξ 1.42 

ρl (*) 0.05 

Cortante último a compresión (kN) 920.42 

Vcu (kN) 74.49 

fcv (Mpa) 15 

σ'cd (Mpa) 0 

Separación (mm) 300 

Diámetro (mm) 10 

Vsu (kN) 733.07 

Tensión armadura (Mpa) 400 

N barras 4 

Cortante último a tracción (kN) 807.50 

(*) El valor excede el mínimo del 2% impuesto 
Tabla 34: cortante último en sección incompleta. 

El mismo cálculo se lleva a cabo con la sección completa.  

K 1 

f1cd (Mpa) 12.60 

bo (mm) 150 

d (mm) 874 

cotgθ 1.73 

cotgα 0 

Yc 1.50 

ξ 1.48 

ρl (*) 0.07 

Cortante último a compresión (kN) 715.70 

Vcu (kN) 60.22 

fcv (Mpa) 15 

σ'cd (Mpa) 0 

Separación (mm) 300 

Diámetro (mm) 10 

Vsu (kN) 570.02 

Tensión armadura (Mpa) 400 

N barras 4 

Cortante último a tracción (kN) 630 

(*) El valor excede el mínimo del 2% impuesto 
Tabla 35: cortante último en sección completa. 

A continuación, se combinan los esfuerzos cortantes en E.L.U. y se comprueba que todas las secciones 

son aptas para esta situación. 
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Comprobación de esfuerzos cortantes (kN) 

Sección parcial (viga sin losa colaborante) Sección completa (viga con losa colaborante) 

Colocación de 
vigas 

Hormigonad
o 

Cortante último (-
) 

Cortante último 
(+) 

Verific
a 

Pretiles 
instalados 

Servicio en 
vacío 

Servicio (q 
dominante) 

Servicio (Q 
dominante) 

Cortante último (-
) 

Cortante último 
(+) 

Verific
a 

103.89 300.06 630.00 715.60 verifica 306.34 384.31 751.96 783.37 807.50 920.42 verifica 

97.19 280.71 630.00 715.60 verifica 286.58 359.51 712.26 744.48 807.50 920.42 verifica 

90.49 261.35 630.00 715.60 verifica 266.81 334.72 672.76 705.68 807.50 920.42 verifica 

83.78 241.99 630.00 715.60 verifica 247.05 309.93 633.46 666.95 807.50 920.42 verifica 

77.08 222.63 630.00 715.60 verifica 227.29 285.13 594.37 628.31 807.50 920.42 verifica 

70.38 203.27 630.00 715.60 verifica 207.52 260.34 555.48 589.75 807.50 920.42 verifica 

63.68 183.91 630.00 715.60 verifica 187.76 235.54 516.79 551.27 807.50 920.42 verifica 

56.97 164.55 630.00 715.60 verifica 167.99 210.75 478.31 512.87 807.50 920.42 verifica 

50.27 145.19 630.00 715.60 verifica 148.23 185.96 440.03 474.55 807.50 920.42 verifica 

43.57 125.83 630.00 715.60 verifica 128.47 161.16 401.96 436.32 807.50 920.42 verifica 

36.87 106.47 630.00 715.60 verifica 108.70 136.37 364.08 398.16 807.50 920.42 verifica 

30.16 87.12 630.00 715.60 verifica 88.94 111.57 326.41 360.09 807.50 920.42 verifica 

23.46 67.76 630.00 715.60 verifica 69.17 86.78 288.95 322.10 807.50 920.42 verifica 

16.76 48.40 630.00 715.60 verifica 49.41 61.99 251.68 284.19 807.50 920.42 verifica 

10.05 29.04 630.00 715.60 verifica 29.65 37.19 214.62 246.36 807.50 920.42 verifica 

3.35 9.68 630.00 715.60 verifica 9.88 12.40 177.76 208.61 807.50 920.42 verifica 

3.35 9.68 630.00 715.60 verifica 9.88 12.40 177.76 208.61 807.50 920.42 verifica 

10.05 29.04 630.00 715.60 verifica 29.65 37.19 214.62 246.36 807.50 920.42 verifica 

16.76 48.40 630.00 715.60 verifica 49.41 61.99 251.68 284.19 807.50 920.42 verifica 

23.46 67.76 630.00 715.60 verifica 69.17 86.78 288.95 322.10 807.50 920.42 verifica 

30.16 87.12 630.00 715.60 verifica 88.94 111.57 326.41 360.09 807.50 920.42 verifica 

36.87 106.47 630.00 715.60 verifica 108.70 136.37 364.08 398.16 807.50 920.42 verifica 

43.57 125.83 630.00 715.60 verifica 128.47 161.16 401.96 436.32 807.50 920.42 verifica 

50.27 145.19 630.00 715.60 verifica 148.23 185.96 440.03 474.55 807.50 920.42 verifica 

56.97 164.55 630.00 715.60 verifica 167.99 210.75 478.31 512.87 807.50 920.42 verifica 

63.68 183.91 630.00 715.60 verifica 187.76 235.54 516.79 551.27 807.50 920.42 verifica 

70.38 203.27 630.00 715.60 verifica 207.52 260.34 555.48 589.75 807.50 920.42 verifica 

77.08 222.63 630.00 715.60 verifica 227.29 285.13 594.37 628.31 807.50 920.42 verifica 

83.78 241.99 630.00 715.60 verifica 247.05 309.93 633.46 666.95 807.50 920.42 verifica 

90.49 261.35 630.00 715.60 verifica 266.81 334.72 672.76 705.68 807.50 920.42 verifica 

97.19 280.71 630.00 715.60 verifica 286.58 359.51 712.26 744.48 807.50 920.42 verifica 

103.89 300.06 630.00 715.60 verifica 306.34 384.31 751.96 783.37 807.50 920.42 verifica 
Tabla 36: comprobación de cortante en E.L.U. 
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6.6 Armadura de compresión 

Tomando el cálculo estructural de viga, no es necesaria la armadura a compresión. Se coloca una cuantía 

mínima del 2.8/1000 del área total de hormigón. En cada viga esto se resuelve colocando 9 barras de 12 

mm de diámetro. 

6.7 Armaduras de piel 

Es necesario colocar armaduras de piel cuando la distancia entre barras longitudinales sea mayor que 30 

cm.  

6.8 Rasante en tracción 

Es necesario introducir una pequeña parte de la tracción de las barras que están fuera del contorno del 

alma de la viga. Los cálculos se resumen a continuación: 

Fuerza a introducir (kN) 819 

Longitud (mm) 7750 

Tensión (MPa) 400 

Número de barras 2 

Diámetro de barras (mm) 16 

Separación entre barras (mm) 300 
Tabla 37: cálculos en E.L.U. rasante en ala inferior. 

6.9 Rasante en compresión 

Es necesario introducir un esfuerzo longitudinal descompensado generado en la losa de compresión.  

Fuerza a introducir (Kn) 1853 

Longitud (mm) 7750 

Tensión (MPa) 400 

Número de barras 2 

Diámetro de barras (mm) 16 

Separación entre barras (mm) 150 

Su1 (N/mm) 1575 

Su2 (N/mm) 1072 

Sd (N/mm) 478 
Tabla 38: cálculos en E.L.U. rasante en ala superior. 

 

7 Cimentaciones en Estructura 2 

El procedimiento y los resultados son muy similares a los aplicados en la Estructura 1.  

7.1 Contrafuertes en estribos 

 

Situación de cálculo ELU 

Axil de cálculo 833 kN 

Resistencia característica 35 MPa 

Cansancio del hormigón 0,9 

Área necesaria 0,04 m2 

Tabla 39: resumen de cálculo del muro contrafuerte. 

Se opta por colocar unos muros contrafuerte de 1,00 x 0,60 en la parte superior que se estrechan hasta 

los 0,60x0,60 en la base. 

7.2 Muro de contención en estribo 

 

Situación de cálculo ELU 

Flector de cálculo 972 kN m 

Resistencia característica 25 MPa 

Cansancio del hormigón 0,9 

Área necesaria 0,50 m/m 

Tabla 40: resumen de cálculo del muro de contención. 

Se opta por colocar un muro en aletas y en el frente del estribo de 0,50 m de espesor 

7.3 Pilotes 

A las cargas del tablero se les añade el peso de los muros para calcular la carga de diseño. Que soportarán 

los pilotes. Es previsible que los primeros estratos no sean aptos para cimentar superficialmente una losa 

debido a la baja compactación del terreno.  

Cada pilote recibe una carga centrada proporcional al número de pilotes empleado y una carga para 

compensar el momento de vuelco de la cimentación, debido principalmente al vehículo pesado.  
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Estribo 1 

Situación de cálculo ELS 

Carga por axial 700 kN 

Carga por flector 290 kN 

Rozamiento negativo 52 kN 

Carga de diseño 3126 kN 

Contribución fuste 637 kN 

Longitud de empotramiento mínima 340 mm 

Longitud total 9000 mm 
Tabla 41: resumen de cálculo geotécnico en estribo 1. 

Estribo 2 

Situación de cálculo ELS 

Carga por axial 700 kN 

Carga por flector 290 kN 

Rozamiento negativo 52 kN 

Carga de diseño 3126 kN 

Contribución fuste 637 kN 

Longitud de empotramiento mínima 340 mm 

Longitud total 8800 mm 
Tabla 42: resumen de cálculo geotécnico en estribo 2. 

8 Paso inferior 

Se han calculado los espesores y materiales que conformarán el paso inferior para el Acceso a la 

Fundación Aparecida. Se trata de una estructura con una losa simplemente apoyada en muros encajados 

en una zapata corrida rectangular. 

8.1 Losa superior 

Se resuelve por metro lineal, con una carga de vehículo pesado en el centro de luz y un empuje de las 

tierras situadas encima. 

Situación de cálculo ELU 

Flector de cálculo 1600 kN m 

Resistencia característica 35 MPa 

Cansancio del hormigón 0,9 

Canto necesario 37 cm 

Tabla 43: resumen de cálculo para losa superior. 

Finalmente se adopta un canto de 40 cm para la losa. 

8.2 Muros laterales 

Se calculan los muros para contener las tierras. 

Situación de cálculo ELU 

Empuje de tierras 75 kN 

Momento de cálculo 250 kN m 

Cansancio del hormigón 0,9 

Canto necesario 35 cm 

Flector de cálculo 1600 kN m 

Tabla 44: resumen de cálculo para muros laterales. 

Se toma un espesor de muro de 40 cm.  

Zapata 

Situación de cálculo ELS 

Presión por axial 0.228 MPa 

Presión por flector 0,022 MPa 

Presión máxima 0,28 MPa 
Tabla 45: resumen de cálculo para zapatas. 

Se adopta una zapata corrida de sección rectangular 0,40 x 0,60, que no superará la presión admisible en 

el terreno. Se cimentará directamente sobre el terreno.  
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Anejo 14-Firmes y pavimentos
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1 Introducción 

El objetivo de este anejo es definir y justificar la sección estructural de firme en todos los tramos objeto 

del presente proyecto de construcción: “Variante de la carretera CA-258 a su paso por Ampuero, 

Cantabria”.  

Las secciones se han escogido y definido siguiendo las características de explanada y materiales 

pertenecientes a la zona de proyecto. Además, se toma como dato de partida la categoría de vehículos 

pesados en carril de proyecto para el año previsto de puesta en servicio (2.023). 

Para el dimensionamiento y comprobación de las secciones tipo se han tomado como referencia los 

siguientes documentos: 

• Nota de Servicio 8/2.014 (Recomendaciones para la Redacción de Proyectos de Trazado de 

Carreteras de la Subdirección General de Estudios y Proyectos). 

• Instrucción 6.1. “Secciones de Firme” de diciembre de 2003 (Orden FOM/3460/2.003). 

• “Norma para el dimensionamiento de firmes de la Red de Carreteras del País Vasco” (Edición 

ampliada y revisada. Noviembre de 2012). 

• “Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carretera y Puentes” PG-3/75. 

Actualización Orden Circular 24/2008 sobre el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para 

Obras de Carreteras y Puentes (PG-3). 

• Recomendaciones para el diseño de firmes de vías ciclistas de la Comisión del Plan General de 

Carreteras del País Vasco (2.015). 

En los siguientes apartados se presentan los criterios de partida para la elección de la sección tipo, su 

clasificación, espesores y materiales.  

2 Criterios de dimensionamiento  

El dimensionamiento de una sección de firme depende únicamente de la categoría de la explanada y de 

la categoría de tráfico de vehículos pesados. Esto se traduce en los siguientes datos de partida: 

• Categoría de tráfico previsto en el año de puesta en servicio (2.023). Específicamente, la sección 

de firme a utilizar se determina a partir de la Intensidad Media Diaria de Vehículos Pesados (IMDp) 

estimado de acuerdo con los modelos de crecimiento expuestos en el Anejo de Tráfico. Dicho 

dato será un porcentaje de la Intensidad Media Diaria de vehículos.  

• Características geológicas y geotécnicas de los materiales sobre los que se va a asentar la 

infraestructura. Dichos criterios son los expuestos en los Anejos de Geología y Geotecnia, 

empleando principalmente la disponibilidad de materiales en la zona cercana a las actuaciones 

con el fin de optimizar la solución en base a criterios económicos y funcionales.  

A continuación, empleando estos datos se calcula la sección estructural del firme, se emplea: 

• Instrucción 6.1. “Secciones de Firme” de diciembre de 2.003 

• “Norma para el dimensionamiento de firmes de la Red de Carreteras del País Vasco” 

• Criterios y secciones tipo establecidas por el Servicio de Proyectos y Obras obtenidas de acuerdo 

a la experiencia acumulada en las numerosas obras previas de carreteras en Cantabria. 

Al existir diversos criterios, resultando secciones algo diferentes se justificará finalmente la elección de 

la propuesta definitiva. Es imprescindible que haya una coherencia entre el método de estimación de 

tráfico ligero y de proyecto y el método empleado para dimensionar el firme como ya se describe en el 

Anejo de Planeamiento y Tráfico. 

3 Dimensionamiento 

3.1 Dimensionamiento según Normativa 6.1.-I.C. “Secciones de Firme” 

3.1.1 Categoría de Tráfico Pesado 

En el vial principal, partiendo de los datos del Anejo de Planeamiento y Tráfico, para este método la 

categoría es la T2 de tráfico pesado, correspondiente a un tráfico estimado de 289 vehículos de este tipo. 

En el vial del polígono también se considera un tráfico T2 al considerar que la totalidad de camiones se 

dirigen al Polígono de Marrón. Para los viales secundarios, el acceso a la Fundación Aparecida y al Campo 

de Fútbol de Ampuero la categoría de tráfico es la T42. 
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3.1.2 Categoría de la Explanada 

El parámetro elemental para caracterizar la explanada, según la normativa española (Instrucción 6.1. 

“Secciones de Firme”) es el módulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga (Ev2) del Ensayo de 

carga con placa. En función de los valores que toma este parámetro se definen tres categorías de 

explanada, que son las siguientes: 

Categoría de explanada E1 E2 E3 

Ev2 (MPa) ≥ 60 ≥ 120 ≥300 
Tabla 1: exigencias en función del tipo de explanada requerido. 

La categoría de la explanada es dependiente de las características y tipo de suelo de la explanación en 

caso de desmontes o de la obra de tierra subyacente en caso de rellenos (terraplenes, pedraplenes o 

rellenos todo-uno) También dependen de las características y espesores de los materiales disponibles 

para su ejecución, según la definición del Artículo 330 del PG-3.  

Los materiales que pueden ser utilizados para la explanada están recogidos en la Tabla 4: materiales para 

la formación de la explanada de la Norma 6.1-IC Secciones de Firme. Las explanadas con materiales 

diferentes de los considerados (residuos, subproductos, etc.) serán clasificados, siempre que sea posible, 

por analogía y, en otro caso, deberá llevarse a cabo un estudio específico.  

Partiendo de que la totalidad de terrenos sobre los que se va a asentar la nueva variante corresponden 

a depósitos de aporte aluvial, se toma como categoría de suelo un suelo tolerable, por lo tanto, de tipo 

0 según la clasificación del P.G.-3. 

Dadas las características del terreno en la zona de estudio y de los materiales de Cantabria, se exigirá 

obtener una categoría de explanada tipo E2 con un módulo de compresibilidad Ev2 de 120 MPa. 

Se toma para la formación de la explanada la sección trasversal 75 de la instrucción. Esta explanada es 

monocapa con un espesor de 75 cm. de suelo seleccionado. Se emplea esta sección debido a la 

abundancia de este material en la zona.  

3.1.3 Elección de secciones estructurales de firme 

Tomando los criterios e información expuestos en los apartados anteriores, se han escogido para este 

proyecto las secciones de firme que se describen a continuación. 

Tronco principal y glorietas 

Para los elementos principales (tronco principal de la variante y glorietas), cuya categoría de tráfico 

pesado es la T2 con una explanada tipo E2 Se escoge la sección tipo 221 de la Norma 6.1.-I.C. Secciones 

de Firme. Esta sección consta de una capa de 25 cm de mezcla bituminosa en caliente sobre una capa de 

zahorra artificial de 25 cm. 

Además, la sección transversal dispone de aceras y sobreanchos en algunas zonas, en estas zonas no 

habrá junta longitudinal entre la calzada y el arcén.  

Estructuras 

Sobre las estructuras se debe disponer una o varias capas de mezcla bituminosa en caliente directamente 

sobre el tablero de hormigón o sobre la losa superior. Dichas mezclas bituminosas en estas secciones 

deberán mantener la continuidad en la medida de los posible de las secciones de calzada adyacente con 

el fin de mantener la continuidad estructural del firme con unas prestaciones adecuadas para el usuario. 

Vial del polígono 

De acuerdo con las hipótesis planteadas en los estudios de tráfico, se considera que todo el tráfico pesado 

accederá al polígono. Esto implica que la categoría de tráfico pesado es exactamente el mismo para el 

ramal de la rotonda que encaja con el vial del polígono. Por tanto, se utilizan los mismos criterios de 

dimensionamiento que para el tronco principal debiendo adoptarse el mismo paquete de firme 

estructural. Así, se dispone de una sección de firme con una capa de 25 cm de mezcla bituminosa en 

caliente sobre una capa de zahorra artificial de 25 cm. 

Conexión con calle Barrio el Pobedal 

La intersección con este camino no necesita un dimensionamiento especial, pues es un tramo muy corto. 

Con el fin de simplificar la construcción y proporcionar una continuidad al proyecto, el acceso a este 

camino se realiza con el mismo paquete de firme que el correspondiente al tronco principal. Por tanto, 

el tramo en el que se tiene previsto actuar tiene una sección de firme con una capa de 25 cm de mezcla 

bituminosa en caliente sobre una capa de zahorra artificial de 25 cm. 



 

                                                            DOCUMENTO N.º 1-MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
 
 

 PROYECTO CONSTRUCTIVO: VARIANTE DE LA CARRETERA CA – 258 A SU PASO POR AMPUERO, CANTABRIA     ANEJO 14 
 

 

Universidad de Cantabria     Página 3 

Conexión con el campo de fútbol de Ampuero 

La conexión con el campo de fútbol atiende a los mismos criterios que la conexión con el camino anterior. 

Su sección estructural necesaria es mucho menor que la del tronco principal. Sin embargo, por motivos 

de continuidad y constructivos se ha decidido disponer el mismo paquete de firme. El tramo tendrá una 

sección de firme con una capa de 25 cm de mezcla bituminosa en caliente sobre una capa de zahorra 

artificial de 25 cm. 

Acceso a la Fundación Aparecida 

El vial de unión con la Fundación Aparecida de Actividades Socioeconómicas, que sirve también de acceso 

a las parcelas situadas en sus inmediaciones tiene un tráfico muy reducido. Al no ser un elemento unido 

al pavimento del vial principal y tener una longitud considerable, por motivos económicos se estudiará y 

dimensionará de forma independiente. Para una categoría de tráfico T42, el firme adoptado es el 4221. 

Este paquete corresponde a una capa de mezcla bituminosa apoyada de 5 cm sobre una capa de zahorra 

artificial de 25 cm. Por motivos de conservación, no se recomienda la sustitución de este paquete por el 

riego con gravilla bicapa. 

3.2 Dimensionamiento según criterios empíricos del Servicio de Proyectos y Obras 

3.2.1 Categoría de Tráfico Pesado 

La categoría de tráfico es la misma que la calculada con la norma española correspondiente a 289 

vehículos de este tipo. Se aplican las mismas hipótesis de distribución de tráfico. 

3.2.2 Categoría de Explanada. 

Además de las tres categorías de explanada recogidas en la Norma 6.1-IC “Secciones de Firme”, la 

Dirección General de Obras Públicas, de acuerdo con su dilatada experiencia recogida en obras 

anteriores, dadas las características del terreno y de los materiales existentes en Cantabria, ha definido 

una nueva categoría de explanada intermedia entre la E2 y la E3, denominada E25. Esta categoría de 

explanada se caracteriza por lo siguiente: 

• Módulo de compresibilidad para el segundo ciclo de carga Ev2 ≥ 200 MPa. 

• Relación entre módulos de compresibilidad del segundo y primer ciclo de carga K (Ev2/ Ev1) 

inferior a dos unidades y cinco décimas (2,5) para una densidad exigida inferior al 103 % del 

ensayo Proctor modificado. Se admitirán valores superiores cuando el módulo de compresibilidad 

del primer ciclo de carga, Ev1 sea superior a 120 MPa. 

• Deflexión patrón ≤ 160 x 10-2 mm.  

Esta categoría especial de explanada se consigue colocando una capa de 70 cm de espesor de material 

para pedraplén procedente de cantera, con 300 mm de tamaño máximo. Sobre esta capa de material 

para pedraplén se extenderá una capa de 10 cm de zahorra artificial con el fin de regularizar la zona 

superior de la capa resultante. 

 

Ilustración 1: detalle de sección E25 descrita. 

3.2.3 Modificación de la sección de firme 

De acuerdo con los anteriormente explicado, gracias a la experiencia del Servicio de Proyectos y Obras, 

se elige finalmente la categoría de explanada E25.  

De acuerdo con esta explanada, se escoge una sección estructural de firme de acuerdo con esta 

explanada de categoría E25. Esta explanada en función del tráfico determina la sección de firme a 
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emplear, modificando parcialmente lo exigido por la Norma 6.1.-I.C. Secciones de Firme. Los valores 

corregidos son los siguientes: 

SECCIONES DE FIRME EN FUNCIÓN DE LA CATEGORÍA DE 
TRÁFICO PESADO PARA LA CATEGORÍA DE EXPLANADA E-25 

Capa 

CATEGORÍA DE TRÁFICO PESADO 

T1 T2 T31 T32 T41 T42 

ho 0,28 0,22 0,17 0,14 0,1 0,05 

h1 0,25 0,25 0,25 0,25 0,3 0,3 
Ilustración 2: modificación de las capas por explanada E-25. 

3.2.4 Elección de secciones estructurales de firme 

3.2.4.1 Tronco principal y glorietas 

Partiendo de los criterios descritos en el apartado anterior para un tráfico de categoría T2, se proyecta 

una sección de firme estructural dotada con 22 cm. de mezcla bituminosa en caliente dispuestos sobre 

una capa de 25 cm de zahorra artificial.  

El firme en arcenes y sobreanchos, igual que con los criterios de la norma española, serán una 

prolongación de la calzada adyacente sin junta longitudinal entre dicho arcén y la calzada. 

Estructuras 

Sobre las estructuras se debe disponer una o varias capas de mezcla bituminosa en caliente directamente 

sobre el tablero de hormigón o sobre la losa superior. Dichas mezclas bituminosas en estas secciones 

deberán mantener la continuidad en la medida de los posible de las secciones de calzada adyacente con 

el fin de mantener la continuidad estructural del firme con unas prestaciones adecuadas para el usuario. 

Vial del polígono 

De acuerdo con las hipótesis planteadas en los estudios de tráfico, se considera que todo el tráfico pesado 

accederá al polígono igual que en el apartado de dimensionamiento según la normativa española. Esto 

implica que la categoría de tráfico pesado es exactamente el mismo para el ramal de la rotonda que 

encaja con el vial del polígono. Por tanto, se utilizan los mismos criterios de dimensionamiento que para 

el tronco principal debiendo adoptarse el mismo paquete de firme estructural. Se dispone de una sección 

de firme con una capa de 22 cm de mezcla bituminosa en caliente sobre una capa de zahorra artificial de 

25 cm. 

Conexión con calle Barrio el Pobedal 

La intersección con este camino no necesita un dimensionamiento especial al ser un tramo muy corto. 

Con el fin de simplificar la construcción y proporcionar una continuidad al proyecto, el acceso a este 

camino se realiza con el mismo paquete de firme que el correspondiente al tronco principal. Por tanto, 

el tramo en el que se tiene previsto actuar tiene una sección de firme con una capa de 22 cm de mezcla 

bituminosa en caliente sobre una capa de zahorra artificial de 25 cm. 

Conexión con el campo de fútbol de Ampuero 

La conexión con el campo de fútbol atiende a los mismos criterios que la conexión con el camino anterior. 

La sección estructural necesaria es mucho menor que la del tronco principal. Sin embargo, por motivos 

de continuidad y constructivos se ha decidido disponer el mismo paquete de firme. El tramo tendrá una 

sección de firme con una capa de 22 cm de mezcla bituminosa en caliente sobre una capa de zahorra 

artificial de 25 cm. 

Acceso a la Fundación Aparecida 

El vial de unión con la Fundación Aparecida de Actividades Socioeconómicas se estudia exactamente igual 

que en el caso de la aplicación estricta de la norma española. Únicamente existe una corrección de la 

capa de zahorra que pasa a ser de 25 a 30 cm, la capa superficial es tan fina que no es posible reducirla 

más. Por tanto, el paquete de firme será el 4221 modificado con 5 cm de firme bituminoso y 30 cm de 

zahorra. 

3.3 Dimensionamiento según “Norma para el dimensionamiento de firmes de la red de 

carreteras del País Vasco” 

Con posterioridad a la definición por este Servicio de Proyectos y Obras de la categoría de explanada E25, 

se ha publicado la “Norma para el dimensionamiento de firmes de la red de carreteras del País Vasco” 

que incluye una categoría de explanada, EX2, con características similares a la E25. 
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3.3.1 Categoría del tráfico 

En el vial principal, partiendo de lo indicado en el Anejo 6-Planeamiento y Tráfico, para este método la 

categoría de tráfico pesado es T3A, correspondiente a un tráfico de proyecto de 1.575.888 vehículos al 

año. En el vial del polígono también se considera un tráfico T3A al considerar que la totalidad de camiones 

se dirigen al Polígono de Marrón. Para los viales secundarios, el acceso a la Fundación Aparecida y al 

campo de fútbol la categoría de tráfico es la T4B. 

3.3.2 Categoría de la explanada mejorada 

Se consideran tres categorías de explanada mejorada en función de la capacidad de soporte (que 

igualmente se considera función del segundo ciclo del ensayo de carga con placa) denominadas EX1, EX2, 

y EX3 respectivamente. La categoría mínima necesaria será únicamente función del tráfico de proyecto, 

siendo el valor umbral 400 vehículos pesados. 

TRÁFICO DE PROYECTO CATEGORÍA DE EXPLANADA MEJORADA 

T2A o superior EX2 o EX3 

T2B o inferior EX1, EX2 O EX3 
Tabla 2: categoría de explanada en función del tráfico. 

La capacidad de soporte de la explanada vendrá definida por el módulo de compresibilidad, EV2, obtenido 

en el segundo ciclo del ensayo de carga con placa según la norma NLT-357/98, y la relación, K, entre los 

módulos de compresibilidad del segundo y primer ciclo de carga. En todo caso, se admitirán valores de k 

superiores a los máximos señalados si el valor del módulo de compresibilidad del primer ciclo de carga, 

EV1 es al menos el 70% del exigido en el segundo. En las capas de suelo estabilizado no es necesaria la 

exigencia del módulo de compresibilidad. 

CATEGORÍA DE LA  
EXPLANADA MEJORADA Ev2 

K (Ev2/Ev1) SEGÚN NORMA NLT-357/98 

Densidad exigida ≥ 103% PM Densidad exigida ≤ 103% PM 

EX1 ≥ 120 Mpa 

≤2,2 ≤2,5 EX2 ≥ 200 Mpa 

EX3 ≥ 300 Mpa 
Tabla 3: valor de K en función de la categoría de explanada. 

La elección de la categoría de la explanada dependerá en cada caso de los materiales disponibles para su 

formación, del coste global de la solución y de los condicionantes medioambientales. Dado que las 

características del suelo, orografía, geología y climatología de Cantabria son muy similares a los del País 

Vasco, la norma es aplicable a la zona de proyecto. Por tanto, con un tráfico de vehículos pesados de 314 

y con los materiales disponibles en Cantabria, se adopta una categoría de explanada EX2. 

3.3.3 Elección de sección transversal de firme 

De acuerdo con los anteriormente planteados, siguiendo la Norma para dimensionamiento de firmes de 

la red de carreteras del País Vasco se eligen las secciones de firme para cada elemento del presente 

Proyecto. 

Tronco principal y glorietas 

Igualmente, se opta por un firme flexible constituido por mezclas bituminosas sobre material granular. 

Por tanto, usando la tabla de secciones tipo 1.1. de la Norma para el dimensionamiento de firmes de la 

red de carreteras del País Vasco correspondiente a una categoría de tráfico T3A y a una categoría de 

explanada EX2 se debe disponer una capa de 17 cm de mezcla bituminosa en caliente y 25 cm de zahorra 

artificial. 

La sección en los arcenes será prolongación del firme de la calzada adyacente, sin junta longitudinal entre 

calzada y arcén. 

Estructuras 

Sobre las estructuras se debe disponer una o varias capas de mezcla bituminosa en caliente directamente 

sobre el tablero de hormigón o sobre la losa superior. Dichas mezclas bituminosas en estas secciones 

deberán mantener la continuidad en la medida de los posible de las secciones de calzada adyacente con 

el fin de mantener la continuidad estructural del firme con unas prestaciones adecuadas para el usuario. 

Vial del polígono 

De acuerdo con las hipótesis planteadas en los estudios de tráfico, se considera que todo el tráfico pesado 

accederá al polígono igual que en el apartado de dimensionamiento según la normativa española. Esto 

implica que la categoría de tráfico pesado es exactamente el mismo para el ramal de la rotonda que 

encaja con el vial del polígono. Por tanto, se utilizan los mismos criterios de dimensionamiento que para 
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el tronco principal debiendo adoptarse el mismo paquete de firme estructural. Se dispone de una sección 

de firme con una capa de 17 cm de mezcla bituminosa en caliente sobre una capa de zahorra artificial de 

25 cm. 

Conexión con calle Barrio el Pobedal 

La intersección con este camino no necesita un dimensionamiento especial, pues es un tramo muy corto. 

Con el fin de simplificar la construcción y proporcionar una continuidad al proyecto, el acceso a este 

camino se realiza con el mismo paquete de firme que el correspondiente al tronco principal. Por tanto, 

el tramo en el que se tiene previsto actuar tiene una sección de firme con una capa de 17 cm de mezcla 

bituminosa en caliente sobre una capa de zahorra artificial de 25 cm. 

Conexión con el campo de fútbol de Ampuero 

La conexión con el campo de fútbol atiende a los mismos criterios que la conexión con el camino anterior. 

Su sección estructural necesaria es mucho menor que la del tronco principal. Sin embargo, por motivos 

de continuidad y constructivos se ha decidido disponer el mismo paquete de firme. El tramo tendrá una 

sección de firme con una capa de 17 cm de mezcla bituminosa en caliente sobre una capa de zahorra 

artificial de 25 cm. 

Acceso a la Fundación Aparecida 

El vial de unión con la Fundación Aparecida de Actividades Socioeconómicas, que sirve también de acceso 

a las parcelas situadas en sus inmediaciones tiene un tráfico muy reducido. Al no ser un elemento unido 

al pavimento del vial principal y tener una longitud considerable, por motivos económicos se estudiará y 

dimensionará de forma independiente. La categoría de tráfico según la normativa del País Vasco es del 

tipo T4B, la categoría mínima. Para esta categoría el dimensionamiento coincide con la normativa 

española. El resultado de este dimensionamiento es una capa de 5 cm. de mezcla bituminosa sobre 30 

cm. de zahorra artificial. 

4 Solución adoptada 

Considerando la información aportada en los anteriores apartados para la carretera principal, este 

Servicio de Proyectos y Obras adopta la sección estructural de firme tipo 1.1. correspondiente a una 

mezcla bituminosa en caliente sobre una capa granular establecida en la Norma para el 

dimensionamiento de firmes de la red de carreteras del País Vasco correspondiente a una categoría de 

tráfico T3A y a una categoría de explanada tipo EX2, sobre la explanada E25 definida por la Dirección 

General de Obras Públicas del Gobierno de Cantabria. Esto, se aplica a todos los accesos a la carretera 

excepto al vial de acceso a la Fundación Aparecida. 

El acceso a la Fundación Aparecida se estudia de forma separada, considerando una categoría de tráfico 

T42 y una explanada de categoría EX2 con la normativa vasca.  

Por lo tanto, las capas que compondrán la sección estructural de firme en cada caso son las que se 

describen en el siguiente apartado. 

Tronco principal y accesos a glorietas 

Igualmente, se opta por firme flexible constituido por mezclas bituminosas sobre material granular. Por 

tanto, usando la tabla de secciones tipo 1.1. de la Norma para el dimensionamiento de firmes de la red 

de carreteras del País Vasco correspondiente a una categoría de tráfico T3A y a una categoría de 

explanada EX2 se debe disponer una capa de 17 cm de mezcla bituminosa en caliente y 25 cm de zahorra 

artificial. 

La sección en los arcenes será prolongación del firme de la calzada adyacente, sin junta longitudinal entre 

calzada y arcén. Las capas que conforman la sección transversal de firme son las siguientes:  

• Sección tipo 1.1. (dimensionada según normativa del País Vasco) 

o 3 cm de mezcla bituminosa discontinua en caliente tipo BBTMB en capa de rodadura. 

o 6 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 BIN 60/70 S en capa intermedia. 

o 9 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 BASE 60/70 S en capa de base.  

o 25 cm de zahorra artificial 
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• Explanada especial tipo E25 

o 10 cm de zahorra artificial en capa de regularización de la explanada. 

o 70 cm de material de pedraplén. 

Anillos centrales de las glorietas 

La sección es exactamente la misma que en el tronco principal, a excepción de las dos últimas capas de 

mezcla bituminosa en caliente. El objetivo es buscar una mayor aptitud de la capa superior de rodadura 

para resistir los esfuerzos de corte que sufrirá debido al giro brusco de los vehículos. Por tanto, las dos 

últimas capas serán sustituidas por las dos siguientes: 

• 4 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC 16 SURF 60/70 S, en capa de rodadura. 

• 5 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC 16 BIN 60/70 S, en capa intermedia. 

Igual que en el resto de la carretera, en los arcenes el firme será una prolongación del firme de la calzada 

adyacente. La ejecución será simultánea sin una junta entre la calzada y el arcén. 

Estructuras 

Sobre las estructuras se deben disponer varias capas de mezcla bituminosa en caliente directamente 

sobre el tablero de hormigón o sobre la losa superior. Dichas mezclas bituminosas en estas secciones 

deberán mantener la continuidad en la medida de los posible de las secciones de calzada adyacente con 

el fin de mantener la uniformidad estructural del firme con unas prestaciones adecuadas para el usuario. 

Además de asegurarse la continuidad entre las diferentes capas del firme, debe asegurarse una correcta 

impermeabilización de la losa superior del tablero para evitar problemas que pongan en riesgo la 

durabilidad de las armaduras de las estructuras. El firme por lo tanto tendrá las siguientes capas: 

• 3 cm de mezcla bituminosa discontinua en caliente tipo BBTMB en capa de rodadura. 

• 5 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 BIN 60/70/S en capa intermedia. 

• 3 mm de capa de impermeabilización con mástic bituminoso y 3 mm de riego adherencia. 

 

 

Vial del polígono 

De acuerdo con las hipótesis planteadas en el Anejo N.º 6-Planeamiento y Tráfico, se considera que todo 

el tráfico pesado accederá al polígono. El paquete de firme por tanto es exactamente el mismo: 

• Sección tipo 1.1. (dimensionada según Normativa del País Vasco) 

o 3 cm de mezcla bituminosa discontinua en caliente tipo BBTMB en capa de rodadura. 

o 6 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 BIN 60/70 S en capa intermedia. 

o 9 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 BASE 60/70 S en capa de base. 

o 25 cm de zahorra artificial. 

• Explanada especial tipo E25 

o 10 cm de zahorra artificial en capa de regularización de la explanada. 

o 70 cm de material de pedraplén. 

Conexión con calle Barrio el Pobedal 

La intersección con este camino no necesita un dimensionamiento especial al ser un tramo muy corto. 

Con el fin de simplificar la construcción y proporcionar una continuidad al proyecto, el acceso a este 

camino se realiza con el mismo paquete de firme que el correspondiente al tronco principal: 

• 3 cm de mezcla bituminosa discontinua en caliente tipo BBTMB en capa de rodadura 

o 6 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 BIN 60/70 S en capa intermedia 

o 9 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 BASE 60/70 S en capa de base. 

o 25 cm de zahorra artificial 

• Explanada especial tipo E25 

o 10 cm de zahorra artificial en capa de regularización de la explanada 

o 70 cm de material de pedraplén 

Conexión con el campo de fútbol de Ampuero 

La conexión con el campo de fútbol atiende a los mismos criterios que la conexión con el camino anterior. 

Su sección estructural mínima es menos estricta que la del tronco principal por razones de continuidad. 
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• Sección tipo 1.1. (dimensionada según normativa del País Vasco). 

o 3 cm de mezcla bituminosa discontinua en caliente tipo BBTMB en capa de rodadura. 

o 6 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 BIN 60/70 S en capa intermedia. 

o 9 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 BASE 60/70 S en capa de base. 

o 25 cm de zahorra artificial. 

• Explanada especial tipo E25 

o 10 cm de zahorra artificial en capa de regularización de la explanada. 

o 70 cm de material de pedraplén. 

Acceso a la Fundación Aparecida 

Considerando una explanada de categoría EX2 y un tráfico de categoría T4B, de acuerdo con la normativa 

vasca se opta por el siguiente esquema: 

• 5 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC 16 SURF 60/70 S en rodadura. 

• 30 cm de zahorra artificial. 

4.1 Mezclas bituminosas en caliente 

Para la determinación del tipo de mezclas bituminosas que se van a utilizar en cada capa se ha seguido 

como referencia lo definido en la Norma 6.1-I.C. Secciones de Firme, así como los artículos 542 y 543 del 

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3). Artículos: 542- 

Mezclas Bituminosas en Caliente Tipo Hormigón Bituminosos y 543- Mezclas Bituminosas para Capas de 

Rodadura. Mezclas Drenantes y Discontinuas. En base a ello se han elegido las siguientes mezclas 

bituminosas: 

CAPA TIPO DE MEZCLA Espesor cm. (I.C.) 

Rodadura BBTM B SURF 3 

Intermedia AC 22 BIN BC60/70 S 5 – 10 

Base AC 22 BIN BC60/70 S 7 - 15 
Tabla 4. espesores recomendados en cada capa de firme. 

Se adopta un betún de penetración tipo B60/70en capa de base e intermedia y betún modificado BMC 

3c para capa de rodadura. 

5 Riegos de Imprimación y Adherencia 

5.1 Riego de imprimación 

Sobre la superficie de zahorra o capa granular, se aplicará un riego de imprimación previo al vertido de 

la mezcla bituminosa. Este riego será básicamente una extensión de un ligante hidrocarbonado de 

Emulsión Catiónica de Imprimación (Riego E.C.I.).  

5.2 Riego de adherencia 

Entre las tres capas de mezcla bituminosa se extenderá un riego adherente con emulsión térmica 

adherente.  

6 Requisitos de los materiales 

Los materiales que se coloquen en la capa estructural de firme deberán cumplir lo especificado en el 

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares presentes en este proyecto. 

7  Sección de la senda ciclable 

En este apartado se describe la sección transversal en la zona de la senda ciclable. Tanto el Acceso a la 

Fundación Aparecida como un margen de la variante son sendas ciclables con el fin de potenciar el uso 

deportivo y recreativo de esta zona. La sección atiende a criterios específicos de las bicicletas, de acuerdo 

con la normativa aplicada se presta especial atención a: 

• Garantizar la regularidad de la superficie del trazado. 

• Procurar un óptimo grado de resistencia al deslizamiento. 

• Procurar soluciones de drenajes eficaces, que prevengan en lo posible la formación de charcos y 

estancamientos. 

• Evitar obstáculos susceptibles de causa de percances, como las rejillas y tapas de registro, o en su 

caso su adecuación de la manera más segura posible al uso ciclista. 

• Procurar la distinción visual con el resto de los viales, bandas y usos. 
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• Procurar soluciones integradas de firme y pavimentación de acuerdo con el entorno por el que 

transcurra la vía, respetando los valores ambientales, de sostenibilidad y paisajísticos 

Al avanzar en todo momento, la senda ciclable al lado de una carretera de nuevo trazado se ha decidido 

prolongar la última capa de explanada hasta el paquete de firme empleado. El firme estará compuesto 

por los siguientes elementos: 

• Lechada en frío coloreada preferentemente en color rojo 

• 4 cm de mezcla bituminosa en caliente AC-8 Surf D 

• Riego imprimación 

• 25 cm zahorra artificial 

Inmediatamente debajo de estas capas se colocaría la explanada correspondiente al tronco principal al 

que se adosa la senda. 

 

Tabla 5: ejemplo de pavimento bituminoso de color rojo. 

La senda de Acceso a la Fundación Aparecida estará elevada respecto a la cota de la carretera con el 

objetivo de evitar invasiones y facilitar los drenajes de la plataforma. La sección empleada es 

exactamente la misma, con la salvedad de la cota geométrica y del confinamiento lateral del paquete de 

firme con un bordillo prefabricado de hormigón. 

8 Sección de acera 

Para las zonas de acera se dispondrá la siguiente sección: 

• 10 cm de zahorra de base 

• Hormigón de base hasta alcanzar la cota de enrase 

• 8 cm de mortero de asiento  

• 8 cm de baldosa de terrazo 
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9 Firma y fecha 

En Santander, a 26 de septiembre de 2019 

El ingeniero autor del proyecto 

 

Javier Martínez Taboada 
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Anejo 15-Señalización, balizamiento y 
defensa 
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1 Introducción 

Este anejo describe y justifica los elementos diseñados para señalización horizontal, vertical y 

balizamiento. Se ha tenido en cuenta los siguientes documentos publicados por la Dirección General de 

Carreteras: 

• Orden FOM/534/2.014, de 20 de marzo, por la que se aprueba la norma 8.1.-I.C. Señalización 

Vertical de la Instrucción de Carreteras. 

• Orden Ministerial de 16 de julio de 1.987, por la que se aprueba la norma 8.2.-I.C. Marcas Viales 

(BOE del 4 de agosto y 29 de septiembre). 

• Guía para el Proyecto y Ejecución de Obras de Señalización Horizontal, publicada por el Ministerio 

de Fomento, Dirección General de Carreteras, 2.012. 

• Catálogo de Señales de Circulación. DGC, Tomo I de marzo de 1.992 y Tomo II de junio de 1.992. 

• Orden Circular 35/2.014 sobre Criterios de Aplicación de Sistemas de Contención de Vehículos. 

1.1 Señalización horizontal 

Marcas discontinuas 

• Marca M-1.3. Separación de sentidos de calzada de dos carriles y doble sentido de circulación con 

posibilidad de adelantamiento. Se emplearán en el acceso a la calle Barrio el Pobedal y en el 

acceso al campo de fútbol. 

 

Ilustración 1: dimensiones de la marca vial M-1.3. en Proyecto. 

• Marca M-1.12. Delimitación del borde de la calzada en accesos de vehículos. Se empleará en el 

borde en la zona de estrechamiento en la zona urbana. Se pegará al máximo al bordillo y al límite 

de la plataforma. 

 
Ilustración 2: dimensiones de la marca vial M - 1.12 en proyecto. 

• Marca M-2.2. Separación de carriles opuestos.  Se empleará siempre que no se use la marca 

discontinua. 

 

Ilustración 3: dimensiones de la marca vial M-2.2 en Proyecto. 

• Marca M-2.6. Delimitación del borde de calzada. Se empleará siempre que no se use marca 

discontinua. 

 

Ilustración 4: dimensiones de la marca vial M-2.6. 

Marcas transversales 

• Marca M-4.1. Indicación de la obligación de detenerse. Se empleará en el acceso a la calle Barrio 

el Pobedal. 

 

Ilustración 5: dimensiones de la marca vial M-4.1 en Proyecto. 
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• Marca M-4.2. Indicación de obligación a ceder el paso. Se emplea en la rotonda y en el acceso a 

la Fundación 

 

Ilustración 6: dimensiones de la marca vial M-4.2. en Proyecto. 

• Marca 4-4. Indicación de paso de cebra para peatones y bicicletas. Se emplea al inicio de la 

variante, en el cruce dentro del polígono y en el inicio del acceso a la Fundación Aparecida. 

 

Ilustración 7: dimensiones de la marca vial M - 4.4. en Proyecto. 

 

 

 

 

 

 

Flechas 

• Marca 5.2. En este caso indica la existencia de una única dirección posible. Se emplea en la calle 

Barrio el Pobedal para obligar a incorporarse con un giro a la derecha por motivos de seguridad. 

 

Ilustración 8: dimensiones de la marca vial M - 5.2. en Proyecto. 

Inscripciones 

• Marca M-6.5. Símbolo de ceda el paso situado conjuntamente con la marca M-4.2. indicando la 

obligación de ceder al paso de los vehículos que ya estén circulando por la calzada. Se colocan en 

la rotonda y en el acceso desde la Fundación Aparecida. 
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Ilustración 9: dimensiones de la marca vial horizontal de CEDA EL PASO.  

• Marca M-6.4. con símbolo de stop, situado conjuntamente con la marca M-4.1. Obliga al 

conductor a detener la marcha y comprobar el estado de la calzada antes de continuar la marcha. 

Se empleará esta marca en el acceso desde Barrio el Pobedal. 

 

Ilustración 10: Marca vial horizontal de STOP. Nótese que en la indicación de velocidad hay una errata.  

 

Otras marcas 

• Marca M-7.2. Obligación de girar ligeramente para sortear un obstáculo, en este caso para entrar 

en una rotonda.  Se empleará la de circulación en doble sentido en los ramales de la rotonda. 

 

Ilustración 11: dimensiones de la marca vial M - 7.2. en Proyecto 

2 Señalización vertical 

La señalización vertical pretende aumentar la fluidez, seguridad, eficacia y comodidad de los usuarios de 

la carretera advirtiendo al usuario de la cercanía de algún peligro, proporcionando información necesaria 

para que pueda escoger una dirección sin dudas y recordándole también alguna indicación contenida en 

el código de circulación. 

El estudio de la señalización vertical se ha basado en la Norma 8.1.-I.C. Señalización vertical de la 

Instrucción de Carreteras, aprobada por Orden FOM/534/2014, de 20 de marzo, y todas las disposiciones 

posteriores anexas al efecto. Se ha empleado también la información de señales y paneles a la contenida 

en la publicación del MOPT "Catálogo de señales de circulación" y la más reciente "Señales de Circulación" 

(tomo I y II) de marzo y junio de 1992. 

2.1 Nivel de reflectancia 

Al tratarse de una carretera convencional se emplearán señales con un nivel mínimo RA2 de 

retrorreflexión. 
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2.2 Tamaño de la señalización 

Al tratarse de una carretera convencional con arcén, las señales tendrán las dimensiones que se muestra 

en el siguiente esquema: 

 

Ilustración 12: geometría de la señalización. 

2.3 Señalización empleada 

Se muestra a continuación el listado de señales verticales empleadas en este proyecto, debiéndose 

cumplir los requisitos anteriormente mencionados. 

  

 

 

 

Ilustración 13: señalización vertical empleada en el proyecto. 

3 Balizamiento 

Se describen aquí los elementos de fácil y rápida percepción por parte del conductor para destacar ciertas 

características de la vía. Se han considerado varios elementos con este fin: 

• Captafaros horizontales (ojos de gato): se colocan en las isletas para reforzar la visibilidad de sus 

contornos. Se trata de hitos reflectantes encajados en una carcasa plástica atornillada al suelo. 

• Captafaros adosados a la bionda: se colocan cada 4 metros para reforzar la presencia de la barrera 

de seguridad y evitar salidas de vía. 

 

Ilustración 14: captafaros en bionda. 
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• Placas reflectantes en bordillos de goma: con el objetivo de reforzar la visibilidad de este 

elemento separador. Los bordillos deberán llevar 2 tiras de material reflectante por unidad.  

 

Ilustración 15: captafaros tipo ojo de gato. 

4 Sistemas de contención de vehículos 

Los riesgos provocados por una salida de vía son muy relevantes si se tiene una rasante elevada como la 

del presente Proyecto. El trazado atraviesa elementos que constituyen un riesgo severo en caso de 

accidente: un río con grandes caudales en épocas lluviosas, desniveles o un cruce con una vía de tren. Se 

ha considerado por lo tanto necesaria una bionda en el tramo exterior en las curvas de todo el trazado 

avance fuera de poblado y en los tramos de aproximación a estructuras. Dentro de poblado la limitación 

de la acera y el efecto condicionante del entorno harán que el conductor circule más atento por lo que 

no se valora colocar elemento de contención alguno en este tramo.  

Al ser la velocidad de proyecto máxima 60 km/h, se considera que el posible accidente es de tipo normal 

y no uno de tipo grave al ser la I.M.D. menor a 10.000 vehículos diarios según las estimaciones. En cuanto 

a los accidentes en los viaductos, se consideran también de carácter normal, pero se limita la anchura de 

trabajo de los elementos de contención para que ningún vehículo pueda precipitarse desde la altura.  

Ya que todas las curvas son de radio menor a 250 metros y la velocidad específica no es en ningún 

momento menor a 30 km/h a la de una alineación previa, no se ha considerado colocar un sistema de 

protección para motoristas.  

El riesgo principalmente identificado es la salida de vía en la zona periurbana, aunque también se 

identifican las señales verticales como elementos rígidos fuertemente anclados al terreno, que suponen 

un riesgo. Los báculos de las farolas no se identifican como un riesgo a mitigar al estar en el centro de la 

rotonda.  

Con el nivel de riesgo de accidente anteriormente descrito se opta por un nivel de contención N2 para 

las biondas y un nivel N2-H1 en pretiles en las estructuras. Este nivel de protección es el recomendable 

para la IMD de vehículos pesados de 289 anteriormente comentado. Este valor es bastante menor que 

el límite de 400 vehículos al día propuesto por la normativa para el siguiente nivel de contención 

recomendado. 

Las señales en las zonas de terraplenes, el ancho de berma y el gran desnivel desde las estructuras limitan 

significativamente la anchura de trabajo a menos de 50 cm. Por esto, la deflexión de la barrera debe ser 

la mínima posible y por consiguiente clase de anchura de trabajo necesaria es la denominada por la 

normativa como W1.  

La distancia de barreras a la calzada está condicionada por el ángulo de impacto máximo que puede 

existir entre el vehículo y el eje de la vía. Existe una limitación de longitud entre borde de calzada y el 

pretil o bionda que son 50 cm, así que la bionda deberá ir siempre colocada a esta anchura respecto al 

borde del arcén.   

Todos los postes serán tubulares al ser una carretera de calzada única, siguiendo la Orden Circular 6/01. 

5 Sistemas de protección para peatones y ciclistas 

Al avanzar la variante paralelamente a la senda, ésta se debe segregar parcialmente para evitar la entrada 

o acercamiento excesivo de vehículos a esta zona. Se ha optado por colocar bordillos de goma cada 

metro. En el margen exterior se colocará una barandilla para evitar caídas a nivel. 
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Ilustración 16: bordillo de goma separador y barandilla tipo MOPU. 
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