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1.- Objeto 

El objeto del presente estudio es el diseño y predimensionamiento del sistema general de 

saneamiento de aguas pluviales del sector US-14-02-01, denominado Condado de Alhama,  

del PGMO de Alhama de Murcia, aprobado inicialmente el día 24 de febrero de 2005 (BORM 

de 7 de marzo). 

El presente estudio se incorpora como anexo al Plan Parcial correspondiente, al 

contener los criterios previos que pueden condicionar el diseño del mismo, sin perjuicio de 

realizarse la cuantificación, evaluación y diseño definitivo de la red en el proyecto de 

urbanización que desarrolle los presentes criterios y parámetros utilizados.  

De este modo, el presente anexo, ha servido para fijar las rasantes definitivas de viario, 

así como para determinar las cuencas vertientes y las condiciones topográficas que 

permitirán la evacuación de aguas pluviales, tanto en superficie, como canalizadas. 

El estudio se ha realizado conjuntamente con el contiguo sector US 14-02-02, ya que 

constituyen una unidad física y de diseño, obteniendo conclusiones más generales que 

tienden a objetivar el problema real de evacuación de aguas pluviales de toda la zona.  

2.- Bases de cálculo 

El cálculo hidráulico de la red de saneamiento de pluviales se ha realizado con la ayuda de 

una hoja de cálculo diseñada al efecto. 

La hoja de cálculo se basa principalmente en dos formulaciones: 

1. El método racional americano para la determinación del caudal. La intensidad de la 

precipitación de cálculo se determina mediante la fórmula de Témez. 

2. La fórmula de Manning-Strickler para el cálculo hidráulico de los colectores. 
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2.1.- Método racional americano 

Los caudales circulantes en cada punto se han calculado mediante la siguiente expresión: 

Q = k C I A / 360 

Siendo Q el caudal de diseño, en metros cúbicos por segundo; k, un coeficiente corrector; C, 

el coeficiente de escorrentía, adimensional; I, la intensidad horaria del aguacero de cálculo, 

en milímetros por hora; y A, el área de la cuenca, en hectáreas. 

En el caso de aplicación en cuencas españolas, se recomienda la adopción de un 

coeficiente corrector de un entero y dos décimas. 

Conocida la precipitación máxima diaria, correspondiente al periodo de retorno elegido, 

y el tiempo de concentración, la intensidad del aguacero de cálculo se determina según la 

siguiente formulación, propuesta por Témez: 

395,0
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Siendo It la intensidad del aguacero de cálculo, en milímetros por hora; Id, la intensidad 

máxima en veinticuatro horas, en milímetros por hora; I1, la intensidad máxima en una hora, 

en milímetros por hora; y t, el tiempo de concentración, en horas. 

El coeficiente de escorrentía se estima empíricamente. 

El valor de la precipitación máxima de cálculo en veinticuatro horas es proporcionado 

por el usuario. 

El tiempo de concentración depende del tiempo de ingreso, proporcionado por el 

usuario, y del tiempo de recorrido por los colectores. Este se determina como el cociente 

entre la longitud del colector y la velocidad media del fluido. 

2.2.- Cálculo hidráulico de los colectores 

El dimensionado hidráulico se ha realizado con la fórmula de Manning-Strickler: VISADO
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n
JRv H

3/2

=  

Siendo v la velocidad media del fluido en metros por segundo; RH, el radio hidráulico, en 

metros; J, la pendiente de la línea de carga, en tanto por uno; y n, el coeficiente de Manning, 

en unidades homogéneas (en este caso, m1/3/s). 

El radio hidráulico se calcula como el cociente entre la sección mojada y el perímetro 

mojado. Para una sección circular parcialmente llena, su valor se halla como: 

S = 0,5 (α – sen α) R2 

p = α R 

y = [1 – cos (0,5 α)] R 

Siendo S la sección mojada, en metros cuadrados; R, el radio interior de la tubería, en 

metros; p, el perímetro mojado, en metros; y α, el ángulo mojado, en radianes. 

Los valores obtenidos de la velocidad y el caudal no se han corregido para tener en 

cuenta la fricción entre el agua y el aire en el interior del conducto. 

El número de Froude es el cociente entre la velocidad media del fluido y la velocidad 

media en régimen crítico. Para un determinado caudal y diámetro, la velocidad crítica se 

determina resolviendo la siguiente ecuación: 

13

2

=
Sg

bQ
 

b = 2 sen (0,5 α) R 

Siendo b el ancho de la lámina libre, en metros; y g, la aceleración de la gravedad, en 

metros por segundo. 

2.3.- Precipitación máxima en veinticuatro horas 

El valor de la precipitación máxima de cálculo en veinticuatro horas se ha obtenido de la 

aplicación informática anexa a la obra Máximas lluvias diarias en la España Peninsular, 

elaborada por el CEDEX para la Dirección General de Carreteras, y publicada por el 

Ministerio de Fomento (edición de 1999). 
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Dicha obra analiza estadísticamente los datos de las 1.545 estaciones con 30 o más 

años de registro, agrupándolas en 26 regiones. Se supone que la distribución de frecuencia 

es similar en todas las estaciones de la misma región. De esta forma, se hallan leyes de 

frecuencia para las 26 regiones, que luego son reescaladas según la estación. 

La función de distribución tomada es la función SQRT-ET max. 

2.4.- Tiempo de concentración 

En el caso de cuencas naturales, el tiempo de concentración se ha estimado según la 

siguiente expresión 

76,0

4/13,0 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

J
LTc  

Siendo Tc el tiempo de concentración en horas; L, la longitud del cauce principal, en 

kilómetros; y J, la pendiente del cauce principal, en tanto por uno. 

 

3.- Datos 

3.1.- Periodo de retorno 

Se está diseñando una red que recoja las aguas entregadas por distintos sectores 

urbanísticos. Por ello, se ha considerado suficiente tomar un periodo de retorno propio para 

el diseño de la red de un sector urbanístico: 5 años, entendiendo que diseñar la red para un 

periodo mayor no sería coherente (se estaría calculando la red para incorporar un caudal 

mucho mayor del que le puede llegar). 

3.2.- Velocidad máxima 

Se ha establecido la velocidad máxima de las aguas en 5 metros por segundo. 
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3.3.- Material 

Se suponen conducciones de hormigón sin revestir, con un coeficiente de Manning-Strickler 

de 0,015 m1/3/s. 

3.4.- Coeficientes de escorrentía 

Se han tomado valores de escorrentía a partir de la bibliografía consultada (Aurelio 

Hernández Muñoz, Saneamiento y alcantarillado, 5ª ed., 1997, pp. 216 y ss): 

1. Superficies pavimentadas: 0,85. 

2. Zona residencial mixta (unifamiliar y colectiva): 0,60. 

3. Zonas verdes: 0,15. 

4. Equipamientos y similares: 0,40. 

Basándose en la experiencia adquirida en zonas próximas, se considera que el valor del 

coeficiente de escorrentía será más o menos de 0,225. 

3.5.- Tiempos de ingreso 

Se ha supuesto un tiempo de ingreso general de 750 segundos. 

En el caso de la cuenca natural mayor, el tiempo de ingreso se ha calculado a partir de 

la longitud y de la pendiente media del cauce principal, resultando: 

J  =  25,5 / 1.500 = 0,017 

horas885,0
017,0

5,13,0
76,0

4/1 =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=cT  

0,885 × 3.600  =  3.200 s 

3.6.- Precipitación máxima de cálculo en veinticuatro horas 

Para la consulta de la precipitación máxima de cálculo en veinticuatro horas, se han tomado 

las coordenadas UTM en el inicio del eje 4: (645.000; 4.178.000), huso 30. 
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Para un periodo de retorno de 5 años, la precipitación máxima de cálculo en el área de 

estudio es de 68 mm/día. 

4.- Cálculo 

Los cálculos realizados se resumen en la tabla que figura en planos de proyecto, y arrojan 

las magnitudes recogidas en dicha documentación. 

5.- Conclusiones 

Se propone el sistema de saneamiento de aguas pluviales representado en los planos 

adjuntos, que supone la recogida de aguas pluviales en dos cuencas vertientes, 

manteniendo el actual sentido de evacuación superficial de las aguas por escorrentia,  

dirigidas según los planos, hacia el río Guadalentín, al noroeste de la actuación,  y hacia la 

Rambla de El Albujón, al este. 

Como se ha indicado anteriormente los criterios anteriormente expuestos son un primer 

avance que deberá ser desarrollado en el correspondiente proyecto de urbanización, y 

tramitado de acuerdo con las instrucciones de los organismos afectados, especialmente de 

la Confederación Hidrográfica del Segura. 

 

JESÚS LÓPEZ LÓPEZ 

ARQUITECTO 
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1.- Objeto 

El objeto del presente estudio es el diseño y predimensionamiento del sistema general de 

saneamiento de aguas residuales del sector US-14-02-01, denominado Condado de 

Alhama,  del PGMO de Alhama de Murcia, aprobado inicialmente el día 24 de febrero de 

2005 (BORM de 7 de marzo). 

El presente anexo se realiza como estudio previo al correspondiente proyecto de 

urbanización, a los efectos de determinar los condicionantes que pudieran afectar al diseño 

del presente Plan Parcial, y en cumplimiento de la legislación vigente, con objeto de dar la 

mayor coherencia y rigurosidad a los estudios de infraestructuras desde el propio Plan 

Parcial. 

2.- Bases de cálculo 

2.1.- Caudales de diseño 

Se ha supuesto que los caudales de agua residual son directamente proporcionales a los 

caudales de agua potable abastecidos obtenidos anteriormente. Se ha tomado un factor de 

proporcionalidad del 85%. 

Como caudal medio, se toma el caudal de diseño dividido por el factor de caudal punta 

de las zonas residenciales (2,4). Como caudal mínimo, se toma la mitad del caudal mínimo. 

2.2.- Conducciones en carga 

Para el cálculo de las pérdidas continuas en conductos cerrados, se ha empleado la fórmula 

de Darcy-Weisbach: 

g
v

D
LfdH

2

2

=  

Donde el coeficiente f es el coeficiente de fricción de Darcy-Weisbach; L, la longitud de 

la conducción; D, el diámetro interno de la conducción; v, la velocidad del flujo; y g, la 

aceleración de la gravedad. 
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Para la determinación del factor f, se ha empleado la fórmula de Colebrook-White, por 

su sencillez y por ser aplicable a cualquier régimen. La expresión de esta fórmula es: 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+−=

fD
K

f Re
51,2

71,3
log21

10  

Donde f es el coeficiente de fricción de Darcy-Weisbach; K, la rugosidad absoluta de la 

conducción; D, el diámetro interno de la conducción; y Re, el número de Reynolds, que 

depende de la velocidad del flujo V, del diámetro de la conducción D y de la viscosidad 

cinemática del fluido ν: 

ν
DV

=Re  

La formulación de Colebrook-White ha de resolverse por tanteos. 

2.3.- Conducciones en gravedad 

El cálculo hidráulico de los colectores en gravedad se ha realizado empleando la fórmula de 

Manning. 

3.- Datos 

Los caudales de agua potable abastecidos son: 
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Caudales abastecidos 

Dota ción Ca uda l Fa ctor Ca uda l

1 238.751 Res idenc ial 1 3,259 778 2,4 21,6
2 165.969 Res idenc ial 1 3,259 541 2,4 15,0
3 160.922 Res idenc ial 1 3,259 524 2,4 14,6

4a 87.260 Res idenc ial 1 3,259 284 2,4 7,9
4b 87.914 Res idenc ial 1 3,259 286 2,4 8,0
5a 229.785 Res idenc ial 1 3,259 749 2,4 20,8
5b 187.062 Res idenc ial 1 3,259 610 2,4 16,9
5c 96.941 Res idenc ial 1 3,259 316 2,4 8,8
6 62.000 Res idenc ial 1 3,259 202 2,4 5,6

7a 96.164 Res idenc ial 1 3,259 313 2,4 8,7
7b 86.699 Res idenc ial 1 3,259 283 2,4 7,8
7c 90.525 Res idenc ial 1 3,259 295 2,4 8,2
8 224.304 Res idenc ial 1 3,259 731 2,4 20,3
9 254.669 Res idenc ial 1 3,259 830 2,4 23,1
A 87.075 Res idenc ial 1 3,259 284 2,4 7,9
B 15.369 Res idenc ial 1 3,259 50 2,4 1,4
C 41.356 Res idenc ial 1 3,259 135 2,4 3,7
D 1.425.469 Res idenc ial 2 3,857 5.498 2,4 152,7
E 75.234 Com erc ial 2,0 150 4,8 8,4
F 228.709 E quipam iento 2,0 457 4,8 25,4
G 266.807 E quipam iento 2,0 534 4,8 29,6
H 171.677 E quipam iento 2,0 343 4,8 19,1
I 100.788 E quipam iento 2,0 202 4,8 11,2

14.395 446,7

Ca uda l m e dio Ca uda l punta
Zona S upe rficie Uso

 

En impulsiones, se suponen conducciones de polietileno de alta densidad, con una 

rugosidad de 0,2 mm. Se supone una viscosidad cinemática del fluido de 1,3 mm²/s. 

En colectores en gravedad, se supone un coeficiente de Manning-Strickler de 0,01 

m1/3/s. 

4.- Cálculo 

4.1.- Impulsiones 

Se han previsto un total de cuatro bombeos. Los caudales de diseño para cada uno de los 

bombeos son: 
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Caudales de diseño para el bombeo 

Bombeo Zona Proporción Caudal (l/s) 

 6 1,00 5,6 
 5a 0,10 2,1 
   7,7 

1   0,85 6,5 

 Bombeo 1 1,00 7,7 
 1 0,85 18,4 
 2 1,00 15,0 
 3 1,00 14,6 
 4a 1,00 7,9 
 4b 1,00 8,0 
 5a 0,90 18,7 

   90,3 

2    0,85 76,8 
 5b 1,00 16,9 
 5c 1,00 8,8 
 7a 1,00 8,7 

   34,4 

3    0,85 29,2 

 Bombeo 3 1,00 34,4 
 7b 1,00 7,8 
 7c 1,00 8,2 
 1 0,15 3,2 
 B 1,00 1,4 
 C 1,00 3,7 
   58,7 

4    0,85 49,9 

A continuación, se procede al cálculo de las pérdidas en cada bombeo, con diámetros 

diferentes. El material adoptado es polietileno de alta densidad. 

El bombeo número 1 tiene una longitud de 500 m y ha de salvar una diferencia de cotas 

de 3,5 m (el cálculo de la potencia requerida es aproximado). 
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Bombeo número 1 

Diámetro 
nominal

mm

Diámetro 
interior

mm

Velocidad
m/s

Altura 
velocidad

m

Coeficiente
Darcy 

Weisbach

125 102,2 0,79 0,032 62.292 0,0259 8,098 4,049 0,48 0,75
140 114,6 0,63 0,020 55.551 0,0256 4,526 2,263 0,37 0,57
160 130,8 0,48 0,012 48.671 0,0255 2,322 1,161 0,30 0,46

Potencia 
en bornes

kW

Potencia
teórica

kW

Número de
Reynolds

Pérdida 
unitaria
m/km

Pérdida 
cont. total

m

 

Se adopta una conducción PEAD 125. 

El bombeo número 2 tiene una longitud de 2.500 m y ha de salvar una diferencia de 

cotas de 30,90 m (el cálculo de la potencia requerida es aproximado). 

Bombeo número 2 

Diámetro 
nominal

mm

Diámetro 
interior

mm

Velocidad
m/s

Altura 
velocidad

m

Coeficiente
Darcy 

Weisbach

315 257,8 1,47 0,110 291.773 0,0196 8,404 21,011 39,1 61,1
355 290,6 1,16 0,068 258.841 0,0194 4,553 11,383 31,9 49,8
400 327,4 0,91 0,042 229.747 0,0191 2,481 6,202 28,0 43,7

Potencia 
en bornes

kW

Potencia
kW

Número de
Reynolds

Pérdida 
unitaria
m/km

Pérdida 
cont. total

m

 

Se adopta una conducción PEAD 355. 

El bombeo número 3 tiene una longitud de 860 m y ha de salvar una diferencia de cotas 

de 19,80 m (el cálculo de la potencia requerida es aproximado). 

Bombeo número 3 

Diámetro 
nominal

mm

Diámetro 
interior

mm

Velocidad
m/s

Altura 
velocidad

m

Coeficiente
Darcy 

Weisbach

200 163,6 1,39 0,098 174.810 0,0327 19,682 16,926 10,5 16,4
250 204,6 0,89 0,040 139.780 0,0308 6,055 5,207 7,2 11,2
315 257,8 0,56 0,016 110.935 0,0291 1,803 1,550 6,1 9,6

Potencia 
en bornes

kW

Potencia
kW

Número de
Reynolds

Pérdida 
unitaria
m/km

Pérdida 
cont. total

m

 

Se adopta una conducción PEAD 250. 

El bombeo número 4 tiene una longitud de 1.060 m y ha de salvar una diferencia de 

cotas de 13,10 m (el cálculo de la potencia requerida es aproximado). 
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Bombeo número 4 

Diámetro 
nominal

mm

Diámetro 
interior

mm

Velocidad
m/s

Altura 
velocidad

m

Coeficiente
Darcy 

Weisbach

250 204,6 1,52 0,117 238.870 0,0207 11,892 12,605 12,6 19,7
315 257,8 0,96 0,047 189.576 0,0202 3,646 3,865 8,3 13,0
355 290,6 0,75 0,029 168.179 0,0200 1,985 2,104 7,4 11,6
400 327,4 0,59 0,018 149.276 0,0199 1,087 1,152 7,0 10,9

Potencia 
en bornes

kW

Potencia
kW

Número de
Reynolds

Pérdida 
unitaria
m/km

Pérdida 
cont. total

m

 

Se adopta una conducción PEAD 315. 

4.2.- Colectores 

Se adopta como diámetro mínimo el valor de 400 mm. 

Se han comprobado diversos tramos de la red, particularmente el comprendido entre la 

confluencia de los dos bombeos principales y el entronque con el emisario a la depuradora. 

Los caudales a considerar en este tramo en particular son: 

Caudales en el último tramo 

Descripción Caudal 
abastecido 

Caudal 
residuales 

Unión de los dos bombeos 140,2 119,2 
Entronque zona terciaria 148,6 126,3 
Entronque zonas 8 y 9 192,0 163,2 
Entronque última zona 199,9 169,9 
Emisario a depuradora 446,7 379,7 

Las velocidades en los distintos tramos figuran en la siguiente tabla: 

Cálculo hidráulico de los colectores 

1 6,5 2,71 1,35 0,014 0,0100 112 400 0,193 1,54 0,05 0,71 0,03 0,55 0,02 0,44
1 6,5 2,71 1,35 0,014 0,0200 98 400 0,273 2,18 0,04 0,91 0,03 0,70 0,02 0,56

2 76,8 32,00 16,00 0,014 0,0110 278 400 0,203 1,61 0,17 1,50 0,11 1,18 0,08 0,96
2 76,8 32,00 16,00 0,014 0,0050 322 400 0,137 1,09 0,21 1,12 0,13 0,89 0,09 0,73

3 119,2 49,67 24,83 0,014 0,0065 362 400 0,156 1,24 0,26 1,37 0,16 1,10 0,11 0,91
3 126,3 52,63 26,31 0,014 0,0160 312 400 0,245 1,95 0,20 1,96 0,13 1,55 0,09 1,27
3 126,3 52,63 26,31 0,014 0,0015 487 500 0,136 0,69 0,38 0,79 0,22 0,65 0,15 0,54
3 163,2 68,00 34,00 0,014 0,0010 578 600 0,180 0,64 0,45 0,72 0,26 0,59 0,18 0,49
3 169,9 70,79 35,40 0,014 0,0010 587 600 0,180 0,64 0,46 0,73 0,26 0,60 0,18 0,50

4 379,7 158,21 79,10 0,014 0,0100 515 600 0,570 2,02 0,36 2,16 0,22 1,73 0,15 1,42

Tramo
Pendiente 

m/m Exacto
mm

Comerc.
mm

Calado
m

Velocidad
m/s

Calado
m

Velocidad
m/s

Número 
Manning
m1/3/s

Diseño
l/s

Medio
l/s

Mínimo
l/s

Caudal Sección llena
Caudal
m³/s

Velocidad
m/s

Diámetro Caudal medio Caudal mínimoCaudal de diseño
Calado

m
Velocidad

m/s

 

Se observa que la velocidad mínima es de 0,49 m/s en los tramos estudiados, velocidad 

suficiente dado que se trata de aguas fecales. 
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5.- Conclusiones 

Se propone el sistema de saneamiento de aguas residuales representado en los planos 

correspondientes  de proyecto del presente Plan Parcial, que deberán, no obstante, ser 

completados y pormenorizadamente dimensionados y diseñados en el Proyecto de 

Urbanización que lo desarrolle. 
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PLAN PARCIAL SECTOR- US14-02-01 

“CONDADO DE ALHAMA” 

   ALHAMA DE MURCIA 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A-4. ABASTECIMIENTO DE AGUA                                   

Promotor       ALHAMA GOLF RESORT S.L. 

 

 

 

VISADO

Autores:
Visado Telemático

SRGColegio Oficial de Arquitectos de Murcia
121804/41839

04/04/2007
Normal

El Colegio garantiza la firma digital de los autores

JESUS LOPEZ LOPEZ



ESTUDIO PREVIO DEL SISTEMA GENERAL DE ABASTECIMIENTO DEL 
SECTOR US-14-02-01, CONDADO DE ALHAMA

 PLAN GENERAL MUNICIPAL DE ORDENACIÓN DE ALHAMA DE MURCIA

 

Agosto de 2006  2 

 

 

ÍNDICE 

1.- Objeto 

2.- Bases de cálculo 
2.1.- Dotaciones y factores punta 
2.2.- Conducciones 
2.3.- Depósito de regulación 

3.- Datos 

4.- Cálculo 
4.1.- Densidades 
4.2.- Conducción general 
4.3.- Red general de abastecimiento del sector núm. 1 
4.4.- Capacidad del depósito de regulación 

5.- Conclusiones 
5.1.- Depósito de regulación 
5.2.- Conducción general 
5.3.- Red general de abastecimiento del sector núm. 1 

 

VISADO

Autores:
Visado Telemático

SRGColegio Oficial de Arquitectos de Murcia
121804/41839

04/04/2007
Normal

El Colegio garantiza la firma digital de los autores

JESUS LOPEZ LOPEZ



ESTUDIO PREVIO DEL SISTEMA GENERAL DE ABASTECIMIENTO DEL 
SECTOR US-14-02-01, CONDADO DE ALHAMA

 PLAN GENERAL MUNICIPAL DE ORDENACIÓN DE ALHAMA DE MURCIA

 

Agosto de 2006  3 

1.- Objeto 

El objeto del presente estudio es el diseño y predimensionamiento del sistema general de 

abastecimiento del sector US-14-02-01 del PGMO de Alhama de Murcia,  delimitado por la 

Modificación del mismo número 23-R, y recogido en la Revisión en tramitación, aprobada 

inicialmente el día 24 de febrero de 2005 (BORM de 7 de marzo). 

El presente anexo tiene por objeto el estudio y dimensionamiento previo de la 

instalación de abastecimiento de agua, a los efectos de servir de base al diseño recogido en 

el presente Plan Parcial, sin perjuicio del desarrollo pormenorizado que habrá de realizarse 

en el correspondiente Proyecto de Urbanización. 

Dada la ejecución coordinada que próximamente se realizará con el Sector US 14-02-

02, se ha realizado el estudio conjunto para prever las infraestructuras unitarias de 

abastecimiento a ambos sectores.  

2.- Bases de cálculo 

2.1.- Dotaciones y factores punta 

Las dotaciones y factores punta considerados en el cálculo son los recogidos en el siguiente 

cuadro: 

Dotaciones y factores punta 

Uso Dotación Factor punta 

Residencial 190 l/hab·d 2,4 

Comercial 2,0 l/m²·d 5 

Equipamiento 2,0 l/m²·d 5 

Para el cálculo del consumo de agua, se suponen: 

 Uso residencial: 3,5 habitantes por vivienda. 
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 Uso comercial: 1 empleado por cada 20 metros cuadrados, con una dotación de 40 

litros por empleado y día. 

 Equipamiento: el mismo consumo que para el uso comercial. 

2.2.- Conducciones 

Para determinar el diámetro necesario, se ha supuesto una velocidad máxima de uno coma 

dos metros por segundo (1,2 m/s). 

Para el cálculo de las pérdidas continuas en conductos cerrados, se ha empleado la 

fórmula de Darcy-Weisbach: 

g
v

D
LfdH

2

2

=  

Donde el coeficiente f es el coeficiente de fricción de Darcy-Weisbach; L, la longitud de 

la conducción; D, el diámetro interno de la conducción; v, la velocidad del flujo; y g, la 

aceleración de la gravedad. 

Para la determinación del factor f, se ha empleado la fórmula de Colebrook-White, por 

su sencillez y por ser aplicable a cualquier régimen. La expresión de esta fórmula es: 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+−=

fD
K

f Re
51,2

71,3
log21

10  

Donde f es el coeficiente de fricción de Darcy-Weisbach; K, la rugosidad absoluta de la 

conducción; D, el diámetro interno de la conducción; y Re, el número de Reynolds, que 

depende de la velocidad del flujo V, del diámetro de la conducción D y de la viscosidad 

cinemática del fluido ν: 

ν
DV

=Re  

La formulación de Colebrook-White ha de resolverse por tanteos. 
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2.3.- Depósito de regulación 

Para determinar la capacidad del depósito de regulación, se ha considerado un factor punta 

diario del 50%. 

Se acumula al anterior un incendio de doce (12) horas de duración. Se ha supuesto el 

funcionamiento simultáneo de dos hidrantes, con un caudal unitario de ocho coma cuatro 

(8,4) litros por segundo, de acuerdo con la Norma Tecnológica de Edificación. 

3.- Datos 

Se tienen los siguientes parámetros generales: 

1. Sector 1. 

a) Número de viviendas:  10.834 vdas. 

b) Superficie total de zonas residenciales:  2.212.765 m². 

c) Superficie total de zonas comerciales y hoteleras:  75.234 m². 

2. Sector 2. 

a) Número de viviendas:  8.235 vdas. 

b) Superficie total de zonas residenciales:  1.425.469 m². 

Asimismo, se dispone de un plano con la distribución y área de las zonas que 

componen los sectores 1 y 2. 

Se suponen conducciones de fundición dúctil, con una rugosidad de 1 mm. Se supone 

una viscosidad cinemática del fluido de 1 mm²/s. 
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4.- Cálculo 

4.1.- Densidades 

Para el sector 1, el número de viviendas por hectárea de zona residencial es: 

10.834 / 221,3  =  49 vdas/Ha 

Para el sector 2, es: 

8.235 / 142,5  ≈  58 vdas/Ha 

4.2.- Conducción general 

Con las hipótesis reseñadas, se ha elaborado el siguiente cuadro para el cálculo de la 

demanda: 

Cálculo de caudales 

Dota ción Ca uda l Fa ctor Ca uda l

1 238.751 Res idenc ial 1 3,259 778 2,4 21,6
2 165.969 Res idenc ial 1 3,259 541 2,4 15,0
3 160.922 Res idenc ial 1 3,259 524 2,4 14,6

4a 87.260 Res idenc ial 1 3,259 284 2,4 7,9
4b 87.914 Res idenc ial 1 3,259 286 2,4 8,0
5a 229.785 Res idenc ial 1 3,259 749 2,4 20,8
5b 187.062 Res idenc ial 1 3,259 610 2,4 16,9
5c 96.941 Res idenc ial 1 3,259 316 2,4 8,8
6 62.000 Res idenc ial 1 3,259 202 2,4 5,6

7a 96.164 Res idenc ial 1 3,259 313 2,4 8,7
7b 86.699 Res idenc ial 1 3,259 283 2,4 7,8
7c 90.525 Res idenc ial 1 3,259 295 2,4 8,2
8 224.304 Res idenc ial 1 3,259 731 2,4 20,3
9 254.669 Res idenc ial 1 3,259 830 2,4 23,1
A 87.075 Res idenc ial 1 3,259 284 2,4 7,9
B 15.369 Res idenc ial 1 3,259 50 2,4 1,4
C 41.356 Res idenc ial 1 3,259 135 2,4 3,7
D 1.425.469 Res idenc ial 2 3,857 5.498 2,4 152,7
E 75.234 Com erc ial 2,0 150 4,8 8,4
F 228.709 E quipam iento 2,0 457 4,8 25,4
G 266.807 E quipam iento 2,0 534 4,8 29,6
H 171.677 E quipam iento 2,0 343 4,8 19,1
I 100.788 E quipam iento 2,0 202 4,8 11,2

14.395 446,7

Ca uda l m e dio Ca uda l punta
Zona S upe rficie Uso

 

Asumiendo que la velocidad máxima admisible es de 1,2 m/s, el diámetro mínimo de la 

conducción general es: 
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(4 × 0,447 / (π × 1,2))1/2  =  0,689 m 

La pérdida unitaria de carga, para distintos diámetros, vale: 

Diámetro de la conducción general 

Diá m e tro
m m

V e locida d
m /s

Altura  
ve locida d

m

Coe ficie nte
Da rcy 

W e isba ch

500 2,28 0,264 1.138.276 0,0236 12,447
600 1,58 0,127 948.563 0,0225 4,783
700 1,16 0,069 813.054 0,0217 2,134
800 0,89 0,040 711.423 0,0211 1,063
900 0,70 0,025 632.376 0,0206 0,575

Núm e ro de
Re ynolds

P é rdida  
unita ria

m /km

 

Por tanto, la pérdida de carga en la conducción general, suponiendo que su diámetro 

interior es de 700 mm, es de 2,2 m/km. 

4.3.- Red general de abastecimiento del sector núm. 1 

Los caudales de consumo se han repartido entre los distintos nudos según la siguiente 

tabla: 

Caudales en nudos de consumo (sector núm. 1) 

Nudo Zona Proporción Caudal (l/s) 

 2 0,50 7,5 
 4a 0,50 3,9 

1     11,5 

 4a 0,50 3,9 
 4b 0,50 4,0 

2     7,9 

 4b 0,50 4,0 
 5a 0,50 10,4 

3     14,4 

 5a 0,50 10,4 

4ª     10,4 

 6 0,50 2,8 

4b     2,8 
 6 0,50 2,8 
 5b 0,50 8,5 
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Nudo Zona Proporción Caudal (l/s) 

5     11,3 

 5b 0,50 8,5 
 F 1,00 25,4 
 5c 0,50 4,4 

6     38,3 
 5c 0,50 4,4 
 7a 0,50 4,4 

7     8,7 

 7a 0,50 4,4 
 7b 0,50 3,9 
 8 0,50 10,2 
 9 0,50 11,5 
 A 0,50 3,9 
 B 0,50 0,7 
 C 0,50 1,9 
 D 0,50 76,4 
 E 0,50 4,2 
 G 0,50 14,8 
 H 0,50 9,5 
 I 0,50 5,6 

8     147,0 

 7b 0,50 3,9 
 7c 0,50 4,1 

9     8,0 
 7c 0,50 4,1 
 1 0,50 10,8 

10     14,9 
 8 0,50 10,2 
 9 0,50 11,5 
 A 0,50 3,9 
 B 0,50 0,7 
 C 0,50 1,9 
 D 0,50 76,4 
 E 0,50 4,2 
 G 0,50 14,8 
 H 0,50 9,5 
 I 0,50 5,6 

11     138,7 

 1 0,50 10,8 
 3 1,00 14,6 
 2 0,50 7,5 
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Nudo Zona Proporción Caudal (l/s) 

12     32,9 

  8 0,50 10,2 

13     10,2 

 8 0,50 10,2 
 9 0,50 11,5 

14     21,7 
 9 0,50 11,5 
 A 0,50 3,9 

15     15,5 

  A 0,50 3,9 

16     3,9 
 B 0,50 0,7 
 C 0,50 1,9 
 E 0,50 4,2 

11b     6,7 

Para el predimensionado de la red, se ha establecido una velocidad máxima de 1,2 

metros por segundo. Los diámetros obtenidos se reflejan en el siguiente cuadro: 
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Red general de abastecimiento del sector núm. 1 

1,2 m /s Adopt.

1 178,7 435 450 1 11,5
167,3 421 450 2 7,9
159,3 411 450 3 14,4
145,0 392 400 4a 10,4
134,6 378 400 4b 2,8
131,8 374 400 5 11,3
120,5 358 400 6 38,3
82,2 295 300 7 8,7
73,5 279 300 8 73,5
0,0

2 268,0 533 600 12 32,9
235,1 499 500 11 138,7
96,4 320 350 10 14,9
81,5 294 300 9 8,0
73,5 279 300 8 73,5
0,0

3 138,7 384 400 11b 6,7
132,0 374 400 13 10,2
121,8 359 400 14 21,7
100,1 326 350 15 15,5
84,7 300 300 16 3,9
80,7 293 300 17

Ca uda l
l/s

Diá m e tro
Líne a Ca uda l Nudo

 

Se ha supuesto que el consumo del área 2 (que abarca casi todos los terrenos situados 

al Este del vial número 3, el que cruza ambos sectores de Sur a Norte) se reparte por igual 

entre ambos puntos de entronque (nudos 8 y 11). Se ha supuesto que el caudal demandado 

en el segundo punto de entronque, se reparte por igual entre ambas líneas. 

Se acompaña un plano con el diámetro de los distintos tramos. 

4.4.- Capacidad del depósito de regulación 

El consumo asociado a los usos residencial, comercial y de equipamiento es de 14.395 

m³/d. El caudal máximo diario es de: 

1,50 × 14.395  =  21.592 m³ 

El incremento del volumen necesario para poder atender el caudal de incendios durante 

12 horas es de: 

12 × 3.600 × 0,0168  =  726 m³ 
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El volumen del depósito habrá de ser superior a: 

21.592 + 726  =  22.318 m³ 

Se recomienda la construcción de un depósito con un volumen total de: 

4 × 5.600  =  22.400 m³ 

5.- Conclusiones 

Sin perjuicio del desarrollo que de las presentes previsiones realice el correspondiente 

Proyecto de Obras de Urbanización, se propone:  

5.1.- Depósito de regulación 

Se propone una capacidad del depósito de regulación de 4 × 5.600 m³. 

5.2.- Conducción general 

Se propone una conducción general con un diámetro interior de 700 mm. 

5.3.- Red general de abastecimiento del sector núm. 1 

Se propone la red reflejada en planos de proyecto del Plan Parcial. 
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Agosto de 2006   

 

PLAN PARCIAL SECTOR- US14-02-01 

“CONDADO DE ALHAMA” 

   ALHAMA DE MURCIA 

 

 

 

 

 

 

 

A.5   ESTUDIO DE TRAFICO SISTEMA VIARIO 

 

 

Promotor      ALHAMA GOLF RESORT S.L. 
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Ingeniero autor 

Antonio M. Martínez Menchón 
 
Fecha 

Octubre 2005 
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ESTUDIO DE TRÁFICO 

PLAN PARCIAL: CONDADO DE ALHAMA 
 

INDICE 

 

1.- INTRODUCCIÓN.- OBJETIVO DEL PRESENTE ESTUDIO 

 

2.- DESCRIPCIÓN DEL ÁMBITO DE ACTUACIÓN Y DE  LA TRAMA VIARIA 

 

3.- METODOLOGÍA A EMPLEAR 

 

4.- DATOS DE PARTIDA 

 

5.- CÁLCULO DE NIVELES DE SERVICIO EN RAMALES Y CAPACIDAD EN GLORIETAS 

 

6.- CONCLUSIÓNES 

 

 

ANEXO 1 .- AVANCE DE DISEÑO DE LOS NUDOS VIARIOS 

 

ANEXO 2.- MÉTODO DE CÁLCULO DE NIVELES DE SERVICIO EN RAMALES DE ENLACE 

DE AUTOVÍAS 

 

ANEXO 3.- MÉTODO DE CÁLCULO CAPACIDAD DE LAS GLORIETAS 

 

ANEXO 4.- ASPECTOS A CONSIDERAR EN DISEÑO DE LAS GLORIETAS A DISTINTO 

NIVEL 
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111...   IIINNNTTTRRROOODDDUUUCCCCCCIIIÓÓÓNNN...---   OOOBBBJJJEEETTTIIIVVVOOO   DDDEEELLL   PPPRRREEESSSEEENNNTTTEEE   EEESSSTTTUUUDDDIIIOOO   

 

 A petición de POLARIS WORLD, se realiza el presente Estudio de Tráfico con el 

objetivo de comprobar el funcionamiento desde el punto de vista de tráfico del 

futuro Plan Parcial que dicha Empresa pretende desarrollar en el término Municipal 

de Alhama de Murcia, junto a la carretera regional MU-603 entre los p.k. 33 y 35 

aproximadamente y que se conocerá como “CONDADO DE ALHAMA” 
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222...---   DDDEEESSSCCCRRRIIIPPPCCCIIIÓÓÓNNN   DDDEEELLL   ÁÁÁMMMBBBIIITTTOOO   DDDEEE   AAACCCTTTUUUAAACCCIIIÓÓÓNNN   YYY   DDDEEE      LLLAAA   TTTRRRAAAMMMAAA   VVVIIIAAARRRIIIAAA   

 

 2.1.-ÁMBITO DE ACTUACIÓN 

 

 El Plan Parcial objeto del presente Estudio, presenta diferentes singularidades 

respecto de las aglomeraciones urbanas existentes en la Región de Murcia: 

 

 De un lado el tamaño, casi 2.000.000 m2, de otro el número de viviendas, 

19.000, los equipamientos deportivos previstos, 3 campos de golf, así como las 

características de la futura población residente, extranjeros procedentes del centro y 

norte de Europa de vacaciones o disfrutando de su merecida jubilación, convierten al 

futuro núcleo de población en un Gran Resort, de proporciones y características no 

habituales. 

 

 Se ha diseñado una ciudad residencial destinada al ocio y disfrute del tiempo 

libre. 

 

 Estas características intrínsecas confieren al futuro tráfico del Resort de unas 

particularidades especiales y previsibles que podemos definir:  

 

a) Tráfico procedente del exterior: 

 

Por un lado se encuentra el tráfico generado por los no habitantes del Resort y 

que fundamentalmente serán trabajadores que acudan a los puestos de trabajos que 

se generen en el sector servicios ocasionados por las distintas actividades que se 

desarrollen, fundamentalmente en las siguientes áreas: 

 

 Comercio: personal empleado en grandes superficies y en pequeñas tiendas 

de todo tipo. 

 Deporte: Monitores, personal administrativo y personal de mantenimiento de 

las instalaciones 

 Hostelería (Hoteles, restaurantes, bares, cafeterías y discotecas) : personal 

directivo, empleados de hotel, camareros, personal de mantenimiento etc VISADO
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 Servicios Varios:, Bancos, Servicios médicos, jurídicos, Lavanderías, 

asistencia doméstica, mantenimiento de jardines, limpieza de instalaciones, 

reparaciones del hogar,  agencias de viajes, inmobiliarias, etc. 

 

Es previsible que la gran mayoría de estos trabajadores no vivan en el 

complejo residencial y acudan desde diferentes lugares próximos en el entorno de la 

Región. 

 

 Este tráfico generará, sin duda, las puntas principales de tráfico en los 

accesos a la Urbanización, tanto para entrar a trabajar como para salir, incluso al 

mediodía para comer en sus casas. 

 

 Para realizar este estudio se ha partido de la base de que las horas punta 

serán de 8,00 a 9,00 y de 19, a 20,00 h 

 

b) El tráfico interior (residentes) 

 

Estará caracterizado por no disponer de horas punta significativas, puesto que 

no son personas con deberes laborales, y su movilidad estará supeditada a la 

necesidad de cubrir sus necesidades de servicios, de deporte y de ocio. 

 

 Será previsible por tanto, un tráfico homogéneo a lo largo de las horas 

diurnas. 

 

2.2. TRAMA VIARIA 

 

 La trama viaria prevista está diseñada mediante grandes viales perimetrales y 

uno transversal, formado por vías de gran capacidad compuesta por viales de dos 

carriles por sentido de circulación, con vías de servicio y que forman el entramado 

viario principal, que comunicarán todo el complejo entre sí y con el exterior. 

 

 Los nudos del viario principal se conforman mediante glorietas completas, con 

lo que se evitan los giros a la izquierda y se conforman los movimientos con la 

máxima seguridad vial. 
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 Se ha subdivido el complejo urbanístico en subsectores donde se concentrarán 

o bien sectores residenciales de entre 426 a 7.098 viviendas a desarrollar por fases,  

o bien centros de actividades deportivas (campos de golf con sus respectivas 

instalaciones) o centros comerciales y/o lúdicos 

 

 Todos estos subsectores entroncan con la red principal viaria mediante 

glorieta. 

 

 Así pues nos encontraremos con una red secundaria en cada sector 

residencial, comercial, deportivo, lúdico entroncada a la red principal mediante 

glorietas, que a su vez se enlaza entre sí mediante glorietas igualmente. 

 

 La conexión con el exterior se realiza, en una primera fase con la carretera 

regional MU-603, mediante un enlace a distinto nivel, enlazando con el vial 

perimetral previsto por el borde del Complejo urbanístico. 

 

 De acuerdo con las previsiones del futuro Plan General de Alhama, el vial 

perimetral Norte dispondrá de continuidad hasta conectar con la carretera regional 

MU-602. 

 

 Las previsiones para ambas carreteras regionales es su conversión en Autovías. 
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333...---   MMMEEETTTOOODDDOOOLLLOOOGGGÍÍÍAAA   AAA   EEEMMMPPPLLLEEEAAARRR   

 

 Dadas las características tan singulares de esta “Ciudad” que se proyecta, y 

que han sido analizadas en el apartado anterior, es necesario afirmar que no existen 

modelos de atracción-generación de viajes adaptados a la tipología de los habitantes 

e instalaciones que se ubicarán en Condado de Alhama, así pues se ha adoptado por 

analizar los puntos críticos de la malla viaria, que en este caso particular será la 

salida de la Urbanización y la glorieta de entrada. 

 

 Así mismo se analizará una de las entradas a un sector residencial, para 

evaluar su funcionamiento 

 

 Los análisis de capacidad siempre se estudian para las horas punta, 

estableciendo niveles de servicio o de saturación, lo que dará una idea aproximada 

de su funcionamiento con las hipótesis más exigentes de tráfico: la hora punta 

 

 Para ello se empleará la siguiente metodología: 

 

a) Estudio de ramales de enlace para salida – entrada a la futura Autovía MU-

603: 

 

El estudio de los niveles de servicio de los ramales de enlace se realizará 

mediante el método del “Manual de Capacidad” (Highway Capacity manual) 

elaborado por la Transportation Research Board 

 

b) Estudio de capacidad en glorietas 

 

La capacidad de las glorietas se realizará mediante el método desarrollado en las 

“Recomendaciones sobre glorietas” del Ministerio de Fomento (1999) basado en el 

método del Transport Road and research laboratory, que permite obtener un 

órden de magnitud de los tráficos previsible en las glorietas de manera que se 

pueda evaluar su funcionamiento 
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444...---   DDDAAATTTOOOSSS   DDDEEE   PPPAAARRRTTTIIIDDDAAA   

 

Los datos de partida para la evaluación de los niveles de servicio y capacidad de las 

glorietas han sido los siguientes: 

 

A) CÁLCULO DE LA GLORIETA DE ENTRADA: 

 

Tráfico en entrada a glorieta procedente de autovía MU-603 

Tomamos como datos de entrada: 

 

Población total máxima estimada: 50.000 habitantes 

Nº de puestos de trabajo de personal externo al complejo en hora punta (08,00 a 

09,00): 2.000  

 

Personal que acudirá en transporte público al puesto de trabajo: 30 % =600 

Nº de autobuses necesarios: 600/50 plazas= 30 

Factor de ocupación 0,9 

Nº de autobuses totales: 33 

 

Personal que acudirá en vehículo propio 70 % = 1.400 

Factor de concurrencia en un mismo vehículo 10%  

Nº de vehículos privados en hora punta: 1.260 

 

Volumen de tráfico de entrada en hora punta: 

 

a) Por motivos de trabajo: 

33 autobuses 

1.260 vehículos ligeros 

(se desestiman los vehículos de dos ruedas) 

 

a) Por otros motivos 

4 autobuses 

100 camiones 

250 vehículos ligeros 

 

Vehículos ligeros equivalentes: 
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Total: (33+4+100 ) X2 +1.260+250=1.784 veh. 

 

Tráfico de salida hacia autovía  

 

Para estimar el tráfico que saldrá del complejo a esa hora estimamos que va ha 

ser muy reducido pues dicha salida vendrá condicionada por necesidades que se 

distribuyen muy uniformemente a lo largo del día. (visitas turísticas a otros 

núcleos, etc, adquisición de bienes y servicios en otras poblaciones etc) por lo 

que solo consideraremos un número muy reducido de habitantes que salgan a esa 

hora y la salida del personal laboral que realice turnos nocturnos etc.) 

 

Estimamos por tanto: 

Salidas por personal laboral : 200 

Salidas habitantes no trabajadores: 1.000 

Total: 1.000 + 200 =1.200 veh  

 

Estimación de los reparto de tráfico: 

 

De acuerdo con la configuración de la glorieta de entrada de enlace con MU-603 

(ver esquemas de nudos ) denominamos: 

Ramal 1: entrada desde Autovía 

Ramal 2: conexión con vial perimetral Oeste (paralelo a la MU-603) 

Ramal 3: conexión con Vial transversal 

Ramal 4: Conexión con vial perimetral norte 

 

1.- Entrada por ramal 1 

Dado que los principales núcleos de puestos de trabajo están concentrados en el 

vial transversal  y vial de circunvalación norte: dispondremos el flujo de entrada 

de la siguiente manera: 

 Entrada por ramal 1 : 1.784 veh.  

 Salida por ramal 2 = 10 % = 178 veh 

 Salida por ramal 3 = 60 % = 1.070 veh 

 Salida por ramal 4 = 30 % = 535 veh 

 

 

2.- Entrada por Ramales 2, 3 y 4 
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En la hora apunta distinguiremos tres tipos de vehículos 

 

2.1 Salida del complejo hacia la autovía procedente de habitantes no 

trabajadores: 

 

Lo estimamos proporcional al número de viviendas que absorbe cada vial 

colector: 

 

Ramal 2: 4.265 viviendas = (22% s/19.069)= 220 vehículos 

Ramal 3: 7.704 viviendas = (40 % s/19.069)= 400 vehículos 

Ramal 4: 7.098 viviendas = (38 % S/19.069) = 380 vehículos 

 

2.2  Salida del complejo hacia la autovía procedente de trabajadores:  

 

Ramal 2 10 % s/200 = 20 veh 

Ramal 3 : 60 % s/200 = 120 veh 

Ramal 4 : 30 % s/200 = 60 veh 

 

2.3.- Tráfico interno de la propia urbanización: 

 

Suponemos un tráfico semejante al de salida para habitantes no trabajadores: 

 

Ramal 2: 4.265 viviendas = 22% s/19.069= 220 vehículos 

Ramal 3: 7.704 viviendas = 40 % s/19.069= 400 vehículos 

Ramal 4: 7.098 viviendas = 38 % S/19.069 = 380 vehículos 

 

Total flujos de entrada: 

 

Ramal 2: 220+220+20= 460 veh 

Ramal 3: 400+400+120 = 920 veh 

Ramal 4 : 380+380+60 = 820 veh 

 

 

Los flujos de salida de la glorieta procedentes de los ramales 2,3 y 4 lo estimamos 

de la forma siguiente: 
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El tráfico interno se reparte al 50 % entre los otros dos ramales 

El resto del tráfico es de salida hacia el ramal 1 de salida hacia la autovía 

 

Por lo tanto nos queda la siguiente tabla: 

 

 Entrada Salida a R1 Salida a R2 Salida a R3 Salida a R4 

Ramal 1 1.784  178 1070 535 

Ramal 2 460 240  110 110 

Ramal 3 920 520 200  200 

Ramal 4 820 440 190 190  

totales  1.200 568 1.370 845 

 

 

B) CALCULO DE GLORIETA EN ACCESO A SECTOR RESIDENCIAL 

 

-Bases de partida: 

 

Consideramos el acceso al sector más numeroso de los previstos: 1300 viviendas 

 

Se estima que en cada vivienda habrá un vehículo que entrará y saldrá de su 

sector una media de 2 veces diarias 

 

Por motivos de trabajo (servicio domestico, reparaciones, limpieza, 

mantenimiento etc) entrarán y saldrán del sector 200 veh/día 

 

El tráfico total en la entrada será  

Entrada al sector: 1.300 x2 + 200  = 2.800 veh /dia 

Salida del sector : 1.300 x 2 + 200 = 2.800 veh/dia 

 

Consideramos que la procedencia y el destino de los viajes se reparte en un 50 % 

hacia cada ramal posible, con factor de hora punta de 0,15 

 

 

Tendremos por tanto:  

Entrada al sector: 2.800 x 0,15 = 420 veh/hora 
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Salida del sector: 2.800 x 0,15 = 420 veh/hora 

 

Por el vial principal, en hora punta se considera un tráfico de paso de 1.800 

veh/hora  repartidos al 50 % en cada sentido 

 

Por lo que si llamamos: 

 

Ramal 1: ramal de acceso al sector 

Ramal 2: ramal procedente por un sentido del vial principal 

Ramal 3 Ramal procedente por el otro sentido del vial principal 

 

Realizaremos los cálculos con la siguiente tabla de entrada de valores: 

 

 Entrada Salida a R1 Salida a R2 Salida a R3 

Ramal 1 420  210 210 

Ramal 2 1.110 210  900 

Ramal 3 1.110 210 900  

Total  420 1.110 1.110 

 

 

 

C) CÁLCULO DEL NIVEL DE SERVICIO EN EL RAMAL DE INCORPORACIÓN A LA 

FUTURA AUTOVÍA MU-603 

 

Consideramos en la hora punta el mismo flujo de salida del complejo de los 

trabajadores, y tendremos  

 

a) Por motivos de trabajo: 

33 autobuses 

1.260 vehículos ligeros 

(se desestiman los vehículos de dos ruedas) 

 

 

 

b) Por otros motivos 

4 autobuses 
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50 camiones 

1.000 vehículos lígeros 

 

Vehículos ligeros equivalentes: 

Total: (33+4+50 ) X 2 +1.260+1.000=2.434 veh. 

 

 

El flujo en la autovía se fija en una (I.M.D. ) calzada: 10.000 

Demanda media horaria: 625 veh/ hora  

Porcentaje de camiones: 17 % (según datos actuales) 

Factor de hora punta 0,9 

Longitud de carril de aceleración 273 m 

Factor de anchura de carriles fa= 1 

Factor por carácter de conductor fc= 1 

Factor equivalente de vehículos pesados a ligeros = 1,5 
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555...---   CCCÁÁÁLLLCCCUUULLLOOO   DDDEEE   NNNIIIVVVEEELLLEEESSS   DDDEEE   SSSEEERRRVVVIIICCCIIIOOO   EEENNN   RRRAAAMMMAAALLLEEESSS   YYY   CCCAAAPPPAAACCCIIIDDDAAADDD   EEENNN   GGGLLLOOORRRIIIEEETTTAAASSS   

 

 

A) Cálculo de capacidad en la glorieta de acceso a MU-603 

 

Se introducen en la hoja de cálculo los valores deducidos en el apartado anterior 

teniendo en cuenta que como la glorieta proyectada dispone de ramales directos 

desde el ramal 1 al 2 y desde el ramal 3 al 4 los valores de flujo de esos movimientos 

serán cero, pues no interfieren en la glorieta. 
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4

Entrada v (m) e (m) l (m) fi (g) r (m) D (m)
1 7,00 7,00 23,00 30,0 30,0 120,0
2 7,00 7,00 28,00 30,0 30,0 120,0
3 7,00 7,00 23,00 30,0 30,0 120,0
4 7,00 7,00 28,00 30,0 30,0 120,0
5 5,00 6,00 8,00 30,0 20,0 120,0

 v ->  la mitad de la anchura de la vía de aproximación  e -> ancho de la entrada     
 l ->   longitud media efectiva del abocinamiento en la entrada  fi -> ángulo de entrada (grados sexagesimales)       
 r -> radio de la entrada  D -> diámetro del círculo inscrito  

Entrada s x k t F f
1 0,00 7,00 1,03 1,00 2.180 0,52
2 0,00 7,00 1,03 1,00 2.180 0,52
3 0,00 7,00 1,03 1,00 2.180 0,52
4 0,00 7,00 1,03 1,00 2.180 0,52
5 0,20 5,71 1,01 1,00 1.751 0,46

O/D 1 2 3 4 5
1 0 0 1070 535 0
2 240 0 110 110 0 N.Servicio Adecuado Saturado Congestión
3 520 200 0 0 0 Xsat 0,85 0,85 - 1 1
4 440 190 190 0 0
5 0 0 0 0 0

Parámetros y coeficientes del método del cálculo de capacidad

Niveles de Servicio según Grado de saturación

Matriz Origen / Destino. (Total Vehículos/hora)

Modelo de Análisis de Intersecciones Tipo Glorieta
(De acuerdo a las Recomendaciones sobre Glorietas. Ministerio de Fomento. Dirección General de Carreteras. 1999)

Parámetros geométricos de dimensionamiento de la glorieta

Número de Accesos

Descripción/Localización de la intersección tipo glorieta

glorieta de entrada desde MU-603
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Entrada v (m) e (m) l (m) fi (g) r (m) D (m) F f Qe (veh/h) Qc (veh/h)
1 7,00 7,00 23,00 30,00 30,00 120,00 2.180 0,52 1.879 580
2 7,00 7,00 28,00 30,00 30,00 120,00 2.180 0,52 1.249 1.795
3 7,00 7,00 23,00 30,00 30,00 120,00 2.180 0,52 1.607 1.105
4 7,00 7,00 28,00 30,00 30,00 120,00 2.180 0,52 1.568 1.180
5 5,00 6,00 8,00 30,00 20,00 120,00 1.751 0,46 840 2.000

La capacidad de entrada Qe y circulante Qc de la tabla se corresponden con la situación de tráfico definida por la matriz de origen/destino
Qe = F - f . Qc

Adecuado < 0,85 Congestión > 1

O/D 1 2 3 4 5 Ie (veh/h) Is (veh/h) isat = Ie / Qe
1 0 0 1070 535 0 1.605 1.420 0,85
2 460 0 110 110 0 680 390 0,54
3 520 200 0 0 0 720 1.370 0,45
4 440 190 190 0 0 820 645 0,52
5 0 0 0 0 0 0 0 0,00

Diámetro (m) 120 Xsat 0,65

Adecuado
Adecuado

Dimensionamiento geométrico de la glorieta

Informe Resultado del Modelo de Análisis de Intersecciones Tipo Glorieta
glorieta de entrada desde MU-603

Funcionamiento en la situación actual Niveles Servicio (Xsat)

Nivel Saturación
Saturado
Adecuado
Adecuado
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B) Cálculo de capacidad en glorieta de entrada a un sector residencial: 

 

Entramos en la hoja de cálculo, esta vez con los valores totales pues no hay 

carriles directos. 
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3

Entrada v (m) e (m) l (m) fi (g) r (m) D (m)
1 7,00 7,00 23,00 30,0 30,0 35,0
2 7,00 7,00 23,00 30,0 30,0 35,0
3 7,00 7,00 23,00 30,0 30,0 35,0
4 4,5 9,00 8,00 30,0 20,0 35,0
5 5,00 6,00 8,00 30,0 20,0 35,0

 v ->  la mitad de la anchura de la vía de aproximación  e -> ancho de la entrada     
 l ->   longitud media efectiva del abocinamiento en la entrada  fi -> ángulo de entrada (grados sexagesimales)       
 r -> radio de la entrada  D -> diámetro del círculo inscrito  

Entrada s x k t F f
1 0,00 7,00 1,03 1,46 2.180 0,76
2 0,00 7,00 1,03 1,46 2.180 0,76
3 0,00 7,00 1,03 1,46 2.180 0,76
4 0,90 6,11 1,01 1,46 1.872 0,69
5 0,20 5,71 1,01 1,46 1.751 0,67

O/D 1 2 3 4 5
1 0 210 210 0 0
2 210 0 900 0 0 N.Servicio Adecuado Saturado Congestión
3 210 900 0 0 0 Xsat 0,85 0,85 - 1 1
4 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0

Parámetros y coeficientes del método del cálculo de capacidad

Niveles de Servicio según Grado de saturación

Matriz Origen / Destino. (Total Vehículos/hora)

Modelo de Análisis de Intersecciones Tipo Glorieta
(De acuerdo a las Recomendaciones sobre Glorietas. Ministerio de Fomento. Dirección General de Carreteras. 1999)

Parámetros geométricos de dimensionamiento de la glorieta

Número de Accesos

Descripción/Localización de la intersección tipo glorieta

glorieta entrada a sector residencial
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Entrada v (m) e (m) l (m) fi (g) r (m) D (m) F f Qe (veh/h) Qc (veh/h)
1 7,00 7,00 23,00 30,00 30,00 35,00 2.180 0,76 1.211 1.280
2 7,00 7,00 23,00 30,00 30,00 35,00 2.180 0,76 1.877 400
3 7,00 7,00 23,00 30,00 30,00 35,00 2.180 0,76 2.021 210
4 4,5 9,00 8,00 30,00 20,00 35,00 1.872 0,69 961 1.320
5 5,00 6,00 8,00 30,00 20,00 35,00 1.751 0,67 327 2.140

La capacidad de entrada Qe y circulante Qc de la tabla se corresponden con la situación de tráfico definida por la matriz de origen/destino
Qe = F - f . Qc

Adecuado < 0,85 Congestión > 1

O/D 1 2 3 4 5 Ie (veh/h) Is (veh/h) isat = Ie / Qe
1 0 210 210 0 0 420 420 0,35
2 210 0 900 0 0 1.110 1.110 0,59
3 210 900 0 0 0 1.110 1.110 0,55
4 440 190 190 0 0 820 0 0,85
5 0 0 0 0 0 0 0 0,00

Diámetro (m) 35 Xsat 0,53

Saturado
Adecuado

Dimensionamiento geométrico de la glorieta

Informe Resultado del Modelo de Análisis de Intersecciones Tipo Glorieta
glorieta entrada a sector residencial

Funcionamiento en la situación actual Niveles Servicio (Xsat)

Nivel Saturación
Adecuado
Adecuado
Adecuado
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C) Cálculo del nivel de servicio en ramal de incorporación a la futura autovía MU-

603 (Enlace en “trompeta”) 

 

Con los datos de partida descritos en el apartado anterior y de acuerdo con el 

Manual de Capacidad: 

 

En la autovía: 

Fvp=1/(1+0,17(1,5-1)) = 1/1,085 = 0,921 

 En el ramal de incorporación: 

  Fvp=1/(1+0,05(1,5-1)) = 1/1,025 = 0,976 

 

Con lo cual: 

Flujo Qa por la autovía: 

Qa= 625 veh/hora/0,9*1*0,921*1= 754 veh/hora 

 

Flujo Qa en el ramal de incorporación: 

Qa= 2.434 veh/hora/1*1*0,976*,= 2.494 veh/hora 

 

Por lo que Q12= 754 + 2.494 = 3.248 veh/hora 

 

Este valor es inferior a los 4.400 veh/hora que el Manual de capacidad admite 

como máximo para una autovía de dos carriles por sentido 

 

La densidad esperada en la zona de influencia del ramal puede calcularse ahora 

utilizando la fórmula de la tabla 5.3 del Manual de Capacidad: 

 

Dr= 3,4027 + 0,00456Qr + 0,00485 Qa – 0,01278 La 

 

Dr= 3,4027 + 0,00456 x 754 + 0,00485 x 2.494 – 0,01278 x 273 = 15,44 

 

Entrando en la tabla 5.2 del manual se obtiene un nivel de servicio C. 
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666...---   CCCOOONNNCCCLLLUUUSSSIIIÓÓÓNNNEEESSS   

 
A la vista de los resultados obtenidos podemos concluir lo siguiente: 

 

a) En la glorieta de entrada procedente de la MU-603, se produce un nivel de 

servicio correspondiente a “nivel de saturación” en el ramal 1, es decir, en el 

ramal de entrada procedente de la Autovía si bien el cociente “Isat”, es decir la 

relación entre la intensidad previsible y la máxima, es de 0,85, justo el límite 

entre el nivel de servicio adecuado y saturado. Aunque el valor anterior se sitúa 

lejos todavía del nivel de congestión, es aconsejable el disponer glorietas a 

distinto nivel que permita dar prioridad a la circulación en el vial norte, como 

solución final de diseño para los siguientes nudos: 

• Nudo de entrada desde MU-603. Glorieta 3 

• Nudo correspondiente a la intersección del vial perimetral con el vial 

principal. Glorieta 1. 

En el anexo nº4 se recogen aspectos a tener en cuenta en el diseño de las 

glorietas a distinto nivel para el proyecto de urbanización. 

 

b) La hipótesis estudiada estaba basada en que todos los flujos de entrada a la 

urbanización se realizan por la MU-603, sin tener en cuenta la futura conexión 

con la MU-602,  puesto que la misma se materializará a muy largo plazo 

 

A pesar de lo anterior, el nivel de saturación esperado en la entrada corrobora la 

idea de que para que no existan problemas imprevistos en los accesos al 

Complejo resultaría conveniente prever un segundo enlace con la MU-603 en el 

vértice sur-oeste del sector, no sólo para solucionar un posible problema de 

funcionalidad para garantizar la accesibilidad en el caso de bloqueo accidental de 

la entrada al sector por el Norte sino por garantizar un nivel de servicio 

“Adecuado” en las entradas. 

 

c) En relación con las glorietas de entrada a los sectores residenciales los 

resultados avanzan un nivel de servicio adecuado, por lo que no se prevén 

problemas en su funcionamiento. 

 
VISADO

Autores:
Visado Telemático

SRGColegio Oficial de Arquitectos de Murcia
121804/41839

04/04/2007
Normal

El Colegio garantiza la firma digital de los autores

JESUS LOPEZ LOPEZ



 Estudio De Tráfico Plan Parcial Condado de Alhama 

 

 
  Página. 21

 

d) Por último, la confluencia del ramal de incorporación a la autovía genera un 

nivel de servicio C en la misma, por lo que no existirán problemas en su 

funcionamiento. 

 

No se espera por tanto ninguna turbulencia ni la formación de colas. 

 

 

Murcia, Octubre de 2005 

El Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos autor del estudio 

 

 

 

Fdo: Antonio M. Martínez Menchón 
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AAANNNEEEXXXOOO   111...---   AAAVVVAAANNNCCCEEE   DDDEEE   DDDIIISSSEEEÑÑÑOOO   DDDEEE   NNNUUUDDDOOOSSS   

INDICE DE PLANOS Y ESQUEMAS: 

1.- NUMERACIÓN DE NUDOS DE LAS RED VIARIA 

2.- NUDO DE ENTRADA DESDE MU-603. GLORIETA 3 

3.- INTERSECCIÓN VIAL PRINCIPAL CON VIAL PERIMETRAL. GLORIETA 4 

4.- INTERSECCIÓN DOS VIALES PRINCIPALES EN T. GLORIETA 2 

5.- INTERSECCIÓN VIAL PERIMETRAL CON VIAL PRINCIPAL. GLORIETA 1 

6.- INTERSECCIÓN VIAL PRINCIPAL CON ACCESO A SECTOR CON VIAL DOBLE CALZADA. 

GLORIETA 5-A 

7.- INTERSECCIÓN VIAL PRINCIPAL CON ACCESO A SECTOR CON VIAL UNA CALZADA. 

GLORIETA 5-B 

8.- INTERSECCIÓN VIAL PERIMETRAL CON ACCESO A SECTOR CON VIA DE DOBLE 

CALZADA. GLORIETA 6-A 

9.- INTERSECCIÓN VIAL PERIMETRAL CON ACCESO A SECTOR CON VIA DE UNA 

CALZADA. GLORIETA 6-B 

10.- SECCIONES TIPO VISADO
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AAANNNEEEXXXOOO   222...---   MMMÉÉÉTTTOOODDDOOO   DDDEEE   CCCÁÁÁLLLCCCUUULLLOOO   DDDEEE   NNNIIIVVVEEELLLEEESSS   DDDEEE   SSSEEERRRVVVIIICCCIIIOOO   EEENNN   RRRAAAMMMAAALLLEEESSS   DDDEEE   EEENNNLLLAAACCCEEE   

DDDEEE   AAAUUUTTTOOOVVVÍÍÍAAASSS   
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1.- INTRODUCCIÓN  

La instrucción “Recomendaciones sobre Glorietas” del Ministerio de Fomento 

(1999) desarrolla el método del “Transport Road and Research Laboratory” para el 

cálculo de la capacidad en glorietas, considerado como uno de los mejores métodos 

empíricos existentes.  

Este método modeliza la glorieta como una sucesión de intersecciones en T, 

calculándose su capacidad como tal, en función del tráfico que circula por el anillo y 

del tráfico que pretende acceder a la glorieta.  

Este modelo, por su sencilla concepción e hipótesis teóricas utilizadas, no 

pretende igualar las prestaciones de los programas comerciales existentes en el 

mercado, sino servir de apoyo a los Servicios de Conservación y Explotación para 

obtener un orden de magnitud de los tráficos previsibles en las glorietas, de forma 

que permita evaluar su funcionamiento.  

2.- DATOS NECESARIOS  

Para el cálculo de capacidad se precisa disponer de:  

A. Datos geométricos 

• Semianchura de la calzada del acceso v (m).  

• Anchura de la entrada e (m).  

• Longitud del abocinamiento de la entrada l (m).  

• Angulo entre las trayectorias de entrada y anular f (g).  

• Mínimo radio de la trayectoria de entrada r (m).  

• Diámetro de la glorieta D (m).  

 

B. Datos de demanda de tráfico 

• Matriz origen – destino.  

 

Cada elemento de la matriz, aij, representa el número de vehículos totales 

equivalentes a ligeros (ligeros+pesados+motocicletas) que necesitan acceder a la 

glorieta por la entrada i y se dirigen a la salida j.  

Para evaluar el funcionamiento de la glorieta en cualquier situación de tráfico 

se introducen los valores aij de la matriz origen-destino como intensidades horarias 
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de cada movimiento. Se recomienda evaluar la glorieta para las intensidades horarias 

en hora punta.  

Para tener en cuenta el efecto de los vehículos pesados se considerará que un 

camión, autobús o vehículo de peso superior a 3.500 kg. equivale a 2 vehículos 

ligeros. Igualmente se considerará que una motocicleta equivale a 0,5 vehículos 

ligeros (Manual de Capacidad).  

3.- COEFICIENTES DE CÁLCULO  

El programa calcula automáticamente los siguientes coeficientes.  

l
ves −

×= 6,1  

 
 

sl
vevx
×+

−
+=

2
 

 
 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −×−

−
−= 05,01978,0

259
33

r
flk  

 
 

e Dt 61,01
5,01 −×+

+=  

 
 

kxF ××= 303  
 
 

( )xktf ×+×××= 2,0121,0  

 
 

4.- CAPACIDAD DE UNA ENTRADA 

 

La capacidad de una entrada para una situación concreta de intensidades 

horarias definidas por una matriz origen-destino se calcula mediante la ecuación que 

relaciona la capacidad de cada entrada y la intensidad circular que la corta:  VISADO
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QcfFQe ×−=  

donde:  

. • Qe: Capacidad de la entrada 

(máximo nº de vehículos que podrán 

acceder por esa entrada).  

. • F y f: Coeficientes función 

del trazado en planta, calculados 

automáticamente por el programa.  

. • Qc: Intensidad anular que 

corta dicha entrada.  

 

El valor de la intensidad circular (Qc) para cada entrada es sencillo de 

calcular a partir de la matriz origen-destino, de forma que conociendo las 

trayectorias de los distintos vehículos que acceden a la glorieta se conocen los 

tráficos que se oponen a cada entrada. El programa calcula este valor de forma 

automática a partir de la matriz de origen-destino.  

 
El proceso de cálculo de la capacidad es iterativo, convergiendo tras una 

serie de iteraciones en un equilibrio global de la glorieta.  

Para ello se calcula en cada iteración y para cada entrada el equilibrio 

entre la capacidad de acceso (Qe) y la intensidad circular (Qc), verificando que la 

intensidad de entrada (Ie) no sea superior a la capacidad (Qe) en ningún acceso.  

En caso de que esto ocurra (Ie>Qe), el programa corregirá la intensidad de 

entrada limitándola a la capacidad, aplicando un coeficiente reductor igual a 

Qe/Ie en cada movimiento de la entrada, recalculando de nuevo las intensidades 

circulares (Qc) en el siguiente paso.  

 
Al final del proceso iterativo se llega a la convergencia y equilibrio global de 

todas las entradas.  
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Para obtener los tráficos de salida obtenemos de la matriz origen-destino los 

valores porcentuales de los vehículos que salen por cada ramal respecto de las 

intensidades de entrada de los otros n-1 accesos.  

IepIs jjii
×=∑ ji 

donde:  

Isi : Intensidad de salida en el ramal i  

Iej : Intensidad de entrada en el ramal j  

ij : Porcentaje de vehículos que salen por el ramal i del total de los 

que entran por el ramal j  

Utilizando los datos anteriores, el Programa calcula el Nivel de Saturación de 

cada entrada a la glorieta, como resultado del cociente entre la intensidad de 

entrada (Ie) por cada ramal y la capacidad teórica (Qe) de la misma:  

o • Si el cociente intensidad/capacidad (denominado grado de saturación) 

es inferior a 0,85 significa que existe un nivel de saturación “Adecuado”, 

iluminándose la casilla correspondiente al mismo en color verde,  

o • cuando el cociente entre la intensidad de entrada y la capacidad es 

mayor a 0,85 y menor a 1 corresponde a un nivel de saturación 

“Saturado” y la casilla correspondiente se ilumina en color naranja,  

o • y por último, cuando el cociente intensidad de entrada/capacidad es 

mayor a 1,00 hay un nivel de saturación de “Congestión” y la casilla se 

ilumina en color rojo.  

 

5.- FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA  

Este sencillo programa utiliza una hoja de cálculo Excel que se compone de 

los siguientes apartados:  

 1. Memoria (en la que nos encontramos).  

Donde se expone el funcionamiento del programa.  

 2. Esquema de Parámetros Geométricos.  

Representa una glorieta tipo en la que se definen gráficamente las 

magnitudes que utiliza el programa para el cálculo de la capacidad.  

 3. Entrada de Datos.  
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Consta de una primera parte de parámetros geométricos que han de 

introducirse en las casillas habilitadas para cada entrada, y de una 

segunda parte de datos de demanda de tráfico, que es la matriz de 

Origen - Destino, de forma que por ejemplo la celda situada en la fila 2 

y columna 3 se corresponde con la intensidad total 

(ligeros+pesados+motocicletas) de tráfico (vehículos/hora) que accede 

por la entrada 2 y sale por la 3. Previamente el usuario deberá tener 

en cuenta el equivalente de pesados/ligeros=2 y de 

motocicletas/ligeros=0,5.  

 
Es importante que la numeración de los accesos se realice de forma 

consecutiva y en sentido antihorario o sentido del tráfico tal y como se 

indica en la figura del esquema de parámetros geométricos  

Al mismo tiempo que se realiza la entrada de datos, pulsando el botón 

correspondiente es posible calcular los coeficientes F y f que definen 

en cada entrada la relación entre la capacidad de entrada (Qe) y la 

intensidad circular (Qc). (Qe = F – f . Qc)  

Además, haciendo uso del botón “Comprobar datos de entrada” se verifica 

que los valores introducidos para los parámetros geométricos cumplen 

lo establecido en el apartado 4 de las recomendaciones sobre glorietas 

del Ministerio de Fomento, Año 1999. Resaltándose en color rojo la 

casilla de aquellos parámetros que no se encuentran en los rangos 

definidos en dichas recomendaciones.  

 4. Resultados e informes.  

  

A partir de los datos introducidos, se calcula para cada acceso la 

intensidad de entrada (Ie), de salida (Is), la capacidad de entrada 

(Qe), la intensidad circular (Qc), el grado de saturación o cociente 

(Ie/Qe) y el nivel de servicio. Si el grado de saturación es bajo indica 

fluidez y si es alto indica congestión.  
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Se permite también imprimir un informe de los datos de entrada introducidos 

y otro de los resultados obtenidos con el modelo, presentándose en este último 

gráficamente el nivel de congestión que previsiblemente se producirá en la 

glorieta en función del diámetro elegido para la misma, lo cual permite tomar 

una decisión justificada del diámetro más conveniente, debiendo ser 

complementada esta decisión con otras consideraciones en base al espacio 

disponible, coste, etc...  
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1.- INTRODUCCIÓN  

Las recomendaciones que se incluyen en el presente anexo son de carácter 

orientativo han sido recogidas del libro “Nudos de carreteras” editado por la Escuela 

Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona. 

2.- DEFINICIÓN 

Es una glorieta en la que al menos un tramo conecta con una carretera que la 

cruza a otro nivel. 

3.- TIPOS  

Las más comunes son las siguientes: 

• Glorieta de dos puentes: Debido a su gran tamaño, que permite 

velocidads elevadas, puede haber problemas de seguridad. 
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• Glorieta tipo “pesa”: Es una solución intermedia entre el enlace en 

diamante y la glorieta de dos puentes que tiene la ventaja de su forma 

compacta y su bajo coste. 

 
 
 
4.- ESTRUCTURAS NECESARIAS 

En los enlaces tipo glorieta pueden surgir dos tipos estructurales: 

• Si la glorieta está deprimida, el tronco superior que cruza necesita 

dos estructuras, normalmente de un vano, o una estructura continua 

que, en caso de glorietas no demasiado importantes, se resuelve bien 

con una estructura de tres vanos. 
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• Si es el tronco el que se deprime, el cruce de la glorieta sobre aquél 

se resuelve mediante dos estructuras isostáticas, generalmente de 

bastante curvatura y de apoyos esviados. 

 
 
 
 

• Si el enlace es del tipo “pesa”, una sola estructura de uno, dos o tres 

vanos, en función de la anchura del tronco, resuelve bien el cruce. 
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