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1. ANTECEDENTES 

La redacción del presente Proyecto Constructivo del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla 

conlleva unos trámites y estudios técnicos previos, realizados en la infraestructura existente y la que 

se prevé. 

1.1. Antecedentes administrativos 

Con objeto de ampliar la línea de Metro Ligero, el Ayuntamiento de Sevilla, a través de la Delegación 

de Seguridad, Movilidad y Fiestas Mayores de Sevilla, convoca un concurso para la “Contratación de 

la consultoría y asistencia técnica para la redacción del Plan Especial y Documento de Evaluación 

Ambiental Estratégica Ordinaria de Plataforma Reservada, tramo San Bernardo-Santa Justa, así como 

del Proyecto de Construcción del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla, tramo San 

Bernardo – Centro Nervión.” Dicha licitación fue resuelta y adjudicada a AYESA, INGENIERIA Y 

ARQUITECTURA, S.A.U., siendo firmado el correspondiente contrato el 19 de junio de 2017. El Código 

de Intervención es LA0002175 y el Código del Ayuntamiento de Sevilla es LO1410917. 

El 5 de octubre de 2017 se emitió la Resolución de la Delegación Territorial de Medio Ambiente y 

Ordenación del Territorio de Sevilla, y se admitía la admisión de trámite de la solicitud de inicio de la 

Evaluación Ambiental Estratégica formulada por el Ayuntamiento de Sevilla. A partir de ahí, se realizó 

la fase de consultas, tras el que se procedió a elaborar el Documento de Alcance del Estudio 

Ambiental Estratégico, remitiéndose dicho documento de alcance a la Gerencia de Urbanismo del 

Ayuntamiento de Sevilla con fecha de 11 de enero de 2018.  

Con fecha 16 de noviembre de 2017 se emite el informe favorable por parte de la Delegación 

Territorial de Medio Ambiente y Ordenación del Territorio de Sevilla del Informe sobre el Documento 

Ambiental Estratégico del Plan Especial Metro Ligero en superficie del centro de Sevilla tramo San 

Bernardo Santa Justa, poniendo de manifiesto que la opción más adecuada desde el punto de vista 

del Patrimonio Histórico es la primera. En el presente anejo se incluye como apéndice el Informe 

sobre el documento ambiental estratégico del plan especial Metro ligero en superficie del 

centro de Sevilla Tramo San Bernardo – Santa Justa, en el que se informa favorablemente la 

solución adoptada. 

Tras la emisión del Informe Técnico, previo a la aprobación inicial del Plan Especial, se emite el 15 de 

marzo de 2018 se emite Informe de Servicio de Planeamiento de la misma Gerencia a la tramitación 

del Plan Especial. Posteriormente, el día 16 de marzo de 2018, se emite el certificado del Secretario 

General de la Gerencia Municipal de Urbanismo del Ayuntamiento de Sevilla y la solicitud de los 

informes sectoriales pertinentes.  

En el BOP nº 84 de fecha 13 de abril de 2018 se publica la resolución municipal incluyendo también 

el correspondiente Estudio Ambiental Estratégico, para que el mismo pueda ser evaluado de acuerdo 

con la Legislación vigente. 

Adicionalmente, se cumple al artículo 32 de la Ley 7/2002, de 17 de diciembre, de Ordenación 

Urbanística de Andalucía; se recibe la petición referente al trámite de consultas por parte de la 

Confederación Hidrográfica del Guadalquivir; y se emiten los Informes por parte de la Delegación 

Territorial en Sevilla de la Consejería de Medio Ambiente y Ordenación del Territorio. 

Una vez transcurrido el plazo legalmente establecido de un (1) mes para la recepción de alegaciones, 

y una vez analizadas éstas junto con los informes sectoriales mencionados, se emitió la versión del 

Plan Especial a efectos de su Aprobación Provisional de acuerdo con lo incluido en el dictamen de la 

Aprobación Inicial del proyecto aprobado por la Junta de Gobierno Local del Ayuntamiento de Sevilla, 

recibiendo dicha aprobación provisional con fecha 20 de Julio de 2018 en Junta de Gobierno Local del 

Ayuntamiento de Sevilla.  

Finalmente, a fecha 20 de febrero de 2020, se produce la aprobación tanto del Plan Especial de la 

Plataforma Reservada del Metro Ligero en superficie del Centro de Sevilla como de la Evaluación 

Ambiental Estratégica Ordinaria por parte de la Junta de Gobierno Local del Ayuntamiento de Sevilla.  

1.2. Antecedentes técnicos 

Para la redacción del presente Proyecto Constructivo han servido como punto de partida los 

proyectos de las fases precedentes de la línea existente de Metro Ligero en Superficie del Centro de 

Sevilla. 

En esta línea, en el Anejo Nº1 del presente Proyecto, se detallan los proyectos relativos a la 

construcción de las fases 1 y 2 Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla, así como el Plan 

Especial de la Plataforma Reservada del Metro Ligero de Sevilla. Tramo San Bernardo – Santa Justa. 

La primera fase del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla tuvo como objeto implantar el 

sistema tranviario entre la Plaza Nueva y el Prado de San Sebastián (1436m), discurriendo a través 

de la Avenida de la Constitución, la plaza conocida como Puerta de Jerez y la Calle San Fernando. 

La segunda fase del proyecto tuvo como objeto ampliar la infraestructura existente desde el Prado de 

San Sebastián hasta San Bernardo (835m), uno de los principales nodos intermodales de la ciudad 

donde confluyen la Línea 1 de Metro, terminales de autobuses urbanos e interurbanos (con servicio a 

Dos Hermanas (Montequinto), Alcalá de Guadaíra, Carmona, Mairena del Alcor y El Viso del Alcor) así 

como, a través de la existente estación ferroviaria, varias líneas de Cercanías (C-1 Lora del Río – 

Utrera, C-4 Circular Urbana, C-5 Benacazón – Jardines de Hércules) así como servicios de Media 

Distancia (dirigidos principalmente hacia el sur y sureste de Andalucía, con destino principalmente 

Cádiz y Málaga). 
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En último lugar, el Plan Especial de la Plataforma Reservada del Metro Ligero de Sevilla persigue el 

objetivo de desarrollar la plataforma reservada del futuro Metro Ligero en superficie, tramo San 

Bernardo – Santa Justa, de acuerdo con lo previsto en el PGOU de Sevilla. 

 

2. OBJETO DEL PROYECTO 

2.1. Descripción del proyecto 

El inicio de la actuación se sitúa en el culatón de maniobras existente en la estación de San 

Bernardo, en la Av. Ramón y Cajal, punto de conexión de la nueva infraestructura con la línea en 

explotación entre Plaza Nueva y San Bernardo. 

El trazado propuesto discurrirá por el tramo central de la calle, dejando a ambos lados los edificios 

destinados las facultades de Derecho y Ciencias del Trabajo (margen derecha) y de Ciencias 

Económicas y Empresariales (margen izquierda). Se realizará en este tramo una reordenación del 

tráfico existente, destinando parte del tráfico de salida hacia San Francisco Javier por la calle Avión 

Cuatro Vientos. 

El giro hacia la Avenida San Francisco Javier se realizará mediante paso inferior, evitando así 

interferir en el tráfico rodado y peatonal de la intersección existente. Se elimina así el cruce a nivel 

de los tranvías con los flujos vehiculares de una vía catalogada como Vía Principal Urbana de la 

ciudad. 

 
Figura 1. Sección Futura Avenida Ramón y Cajal. 

A lo largo de la Avenida de San Francisco Javier, una vez superado el paso inferior, la plataforma 

reservada se sitúa en el eje de la misma, eliminándose la mediana existente y los carriles destinados 

en la actualidad a realizar giros a izquierdas. Se realizará en este sentido, una remodelación de las 

intersecciones de la Avenida San Francisco Javier con los viales de Camilo José Cela y Santa Joaquina 

de Vedruna, a fin de regular los movimientos existentes en la actualidad y dotar de una funcionalidad 

adecuada a los resultantes de la actuación. En este punto se produce la reconfiguración de la zona 

libre asociada al viario existente, pasando parte de ella a ser desarrollada como viario propiamente. 

 
Figura 2. Sección Futura Avenida San Francisco Javier 0+400 

 
Figura 3. Sección Futura Avenida San Francisco Javier 0+610 

En la Avenida Luis de Morales la nueva plataforma se propone igualmente en el eje central de la 

avenida, dando así continuidad al eje conformado en la avenida anterior. La intersección con la 

Avenida de Eduardo Dato se reconfigurará con respecto a la existente mediante una glorieta 

permitiendo una mayor posibilidad de movimientos en la confluencia entre las dos avenidas. 

Con objeto de dar cabida a la nueva plataforma reservada se eliminarán tanto la mediana existente 

como los carriles destinados actualmente a habilitar los giros a izquierda de acceso a las calles Luis 

Arenas Ladislao, Rico Cejudo y Luis Montoto. Dado que las dos primeras recogen actualmente una 

parte importante de los movimientos destinados a dar acceso a los Centros Comerciales de El Corte 

Inglés y Nervión Plaza se reconfigurarán tanto la citada intersección con Eduardo Dato como la 

intersección con Luis Montoto mediante glorietas, permitiendo flexibilizar la movilidad actual de la 

zona y evitando giros a nivel sobre la plataforma reservada fuera de las mismas. En este sentido, en 

la acera opuesta al Centro Comercial Nervión Plaza, se eliminarán las zonas destinadas a 
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estacionamiento, permitiendo así dar continuidad al carril bus, compensándose las zonas de carga y 

descarga en las vías perpendiculares.  

 

 
Figura 4. Sección Futura Calle Luis de Morales 1+140 

Se prevén tres paradas, si bien, la ubicación de estas se define en la siguiente tabla: 

Parada PK Inicio PK Final Longitud 

Parada San Francisco Javier 0+457,96 0+502,96 45,00 

Parada Eduardo Dato 0+778,88 0+823,88 45,00 

Parada Luis de Morales 1+148,62 1+183,62 35,00 

Tabla 1. Ubicación de las Paradas. 

 
Figura 5. Sección Futura Parada San Francisco Javier en Avenida San Francisco Javier 0+480 

 

Figura 6. Sección Futura Parada Eduardo Dato en Avenida San Francisco Javier 0+790 

 
Figura 7. Sección Futura Parada Luis de Morales en calle Luis de Morales 1+150 

A estas tres paradas les sigue una cuarta, esta siguiente parada será recogida en el proyecto 

constructivo del siguiente tramo Nervión – Santa Justa, en la avenida Kansas City. 

Con objeto de dotar de mayor capacidad a las vías de servicio existentes, se plantea con la 

implantación de la nueva plataforma reservada, la reconfiguración de las zonas destinadas a 

estacionamiento a lo largo de la avenida, eliminándose las zonas destinadas a estacionamiento en 

batería en favor de plazas destinadas a aparcamiento en línea. De igual manera, se establecerán en 

dichas zonas áreas destinadas a la plantación de árboles que permitan compensar la retirada de 

arbolado existente en la mediana. 

2.2. Justificación de la solución adoptada 

De acuerdo a lo mencionado en el apartado 1 de la presente memoria, el Plan Especial de la 

Plataforma Reservada del Metro Ligero de Sevilla constituye en sí mismo la justificación de la 

solución adoptada en el presente proyecto constructivo. 

2.3. Cartografía y topografía 

Como parte de los trabajos realizados dentro del presente proyecto se incluye la realización de un 

taquimétrico a escala 1/500, necesario para la redacción del, Proyecto de Construcción del Metro 

Ligero en Superficie del Centro de Sevilla. Tramo: San Bernardo - Centro Nervión. 

Estos trabajos se han llevado a cabo en los meses de agosto y septiembre de 2018, desarrollándose 

en las siguientes fases: 

• Enlace a la red existente. 

• Densificación, implantación y cálculo de la nueva Red de Bases. 

• Toma de datos de puntos para el taquimétrico 
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• Cálculo y edición 

Así mismo se han identificado y representado los servicios afectados en superficie, y los subterráneos 

del mismo modo mediante la información de la tapa de cada registro. 

Se han representado fielmente tanto la señalización vertical como la señalización horizontal, 

diferenciando claramente las zonas de aparcamiento, flechas indicadoras de dirección, líneas 

discontinuas, límites de velocidad y señalización para peatones. 

Todo esto se detalla en el anejo 02 Cartografía y topografía. 

2.4. Geología y Geotecnia 

Para la realización de este proyecto constructivo se ha dispuesto de información geotécnica 

procedente de 7 sondeos, incluyendo ensayos SPT y toma de muestras inalteradas y testigos 

parafinados que han permitido la realización de ensayos de laboratorio para la caracterización 

geotécnica de los materiales afectados. 

Desde el punto de vista geológico, la zona objeto de estudio está enclavada dentro del dominio 

geológico del río Guadalquivir. Los materiales que predominan en esta unidad son sedimentos 

terciarios de litología margosa, arcillosa y arenosa a techo. Es la formación más importante en toda 

la depresión del Guadalquivir, y si nos circunscribimos al casco urbano de Sevilla, es el sustrato a 

efectos del proyecto. Sobre estas margas azules se depositan las terrazas cuaternarias relacionadas 

con la dinámica deposicional del río, constituidas por una capa superior de limos, más o menos 

arcillosos y por una capa inferior de cantos rodados y gravas, más o menos arenosas. La potencia es 

variable, comprendida entre 5 y 30 m  

El nivel freático se ha detectado entre 6,0 y 10,2m de profundidad bajo la rasante actual, coincidente 

con el nivel de terrazas granulares (gravas) 

Las prospecciones realizadas son de carácter puntual, por lo que se recomienda la inspección “de 

visu” del terreno durante la ejecución de la obra, con el fin de verificar que las características 

aparentes del terreno en cada punto corresponden a las que han servido de base a este informe. Si 

se encontrasen discordancias entre el terreno existente en algún punto y los resultados de los 

ensayos y del estudio del terreno, deberán ser analizadas de manera particular. 

De acuerdo con los resultados de los análisis químicos realizados (contenido en sulfatos sobre el 

subsuelo de la zona estudiada y análisis de agua freática) no será necesario utilizar cementos 

especiales para proteger del terreno a los hormigones de la futura edificación. 

El potencial expansivo de los niveles geotécnicos se considera nulo debido a que los niveles más 

superficiales están constituidos por rellenos antrópicos y la fracción fina del nivel superior de terrazas 

presenta una plasticidad media a baja 

En relación con el riesgo sísmico, son de obligada aplicación las prescripciones que se recogen en la 

Norma NCSE-02, habiéndose estimado una aceleración sísmica de cálculo ac = 0.077g 

Para la ejecución de la explanada se propone sanear 1,0m de rellenos antrópicos por debajo de la 

cota de muro de la plataforma; este metro de saneo será sustituido por un suelo seleccionado de 

CBR >20 sobre el cual se dispondrán las capas que constituyen la plataforma. Los materiales 

saneados serán retirados a vertedero.  

El proceso de compactación se controlará mediante la ejecución ensayos de densidad y humedad “in 

situ” y de placa de carga, asegurando que el material de sustitución alcanza un valor de módulo de 

deformación en el segundo ciclo de carga superior a 45 MN/m3.  

Todas las excavaciones se podrán llevar a cabo mediante medios mecánicos convencionales 

Los materiales excavados para el paso inferior, con excepción de los rellenos antrópicos, podrán 

reutilizarse en obra de acuerdo con su clasificación según PG-3 (tolerables las arcillas y limos de la 

terraza superior y seleccionados las gravas del nivel inferior). 

De manera general, para cualquier excavación a realizar, se recomienda tener abierta la excavación 

el tiempo más corto posible, procediéndose pronto al hormigonado del cimiento para evitar la 

alteración o descompresión de la capa de apoyo. 

El paso subterráneo se ha proyectado en falso túnel, es decir, efectuando el vaciado desde la 

superficie en el caso de las rampas. El primer paso en el proceso de ejecución del túnel es la 

realización de la estructura de contención del terreno, para lo cual se proponen sendas pantallas de 

pilotes secantes que constituyen los hastiales, completando el conjunto con una losa ejecutada “in 

situ” que cubre el paso inferior al nivel de la calle. Una vez ejecutada la losa se realizará la 

excavación bajo la misma. 

Los pilotes del tramo en voladizo (rampas de acceso) no es necesario que empotren en las margas, 

puesto que la solera queda por encima de NF. En la zona de túnel será necesario llevar los pilotes a 

las margas y disponer de pantallas temporales de cierre para asegurar una excavación en seco. 

Todas las profundidades dadas en el presente informe se refieren a la rasante actual del terreno, en 

la fecha de ejecución de los trabajos de campo. 
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2.5. Arqueología 

Las actuaciones planteadas en el presente proyecto se ubican sobre el eje de viales urbanos ya 

desarrollados por lo que no se prevén condicionantes arqueológicos para el proyecto de ampliación. 

No obstante, se ha considerado en proyecto el control arqueológico de las obras, principalmente 

durante los trabajos de excavación. 

En el anejo 01. Antecedentes se incluye el Informe sobre el documento ambiental estratégico 

del plan especial Metro ligero en superficie del centro de Sevilla Tramo San Bernardo – 

Santa Justa, en el que se informa favorablemente la solución adoptada. 

2.6. Climatología e Hidrología 

El estudio climatológico e hidrológico recoge los estudios realizados para las obras del Proyecto 

Constructivo del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla en el tramo San Bernardo – Centro 

Nervión. Definiendo las obras necesarias para evacuar las aguas de escorrentía que reciba la 

plataforma del tranvía proyectado. 

El tramo discurre dentro del entramado urbano, en el que existe un sistema de colectores de 

saneamiento de aguas pluviales y negras compuesto por colectores, sumideros, arquetas, etc. en el 

cual nos apoyaremos para realizar el drenaje de la plataforma tranviaria. 

2.6.1. Estudio hidrológico 

Con carácter general, el sistema de saneamiento de EMASESA es de tipo unitario, por lo que las 

redes deberán diseñarse considerando en su cálculo, además de las aguas de escorrentía generadas 

por la lluvia asociada a un determinado período de retorno, las aguas residuales generadas en los 

domicilios y establecimientos comerciales e industriales. 

En el caso del presente proyecto la red de saneamiento sólo recogerá el agua de lluvia y el agua que 

se genere en el drenaje profundo. 

La determinación del caudal de pluviales para cada una de las secciones de la red de colectores en 

estudio se realizará considerando las siguientes hipótesis de partida: 

• La precipitación es uniforme en el espacio y el tiempo. 

• La intensidad de lluvia es la correspondiente a un aguacero de duración igual al tiempo de 

concentración de la cuenca, toda vez que se considera que esta duración es la más desfavorable. 

• Se estima un coeficiente de escorrentía constante para cada tipo de uso de suelo. 

• No se considera la posible laminación de la cuenca vertiente, asumiéndose que se compensa al 

considerar la no existencia de picos en la precipitación. 

• Cada tramo de colector se calculará a partir de toda la cuenca vertiente al punto final del mismo, 

para evitar el sobredimensionamiento innecesario que se produciría si como caudal de diseño se 

adoptase la suma de los caudales de las conducciones que se encuentren aguas arriba. 

Para este estudio se ha tenido en cuenta el informe Sectorial de la Medio Ambiente, Delegación 

Territorial de la Junta de Andalucía sobre “Prevención de Riesgos por Avenidas e Inundaciones”  

2.6.1.1. Intensidad de lluvia 

La intensidad de la precipitación a emplear en el cálculo del caudal es la que corresponde al aguacero 

de igual duración al del tiempo de concentración para un determinado período de retorno. 

En el siguiente cuadro quedan reflejadas las intensidades del aguacero correspondientes a diferentes 

períodos de retorno para un tiempo de concentración de 6.3 minutos empleado en el diseño de obras 

de drenaje longitudinal. 

 T=2 T=5 T=10 T=25 T=50 T=100 T=200 T=500 

5783 Sevilla “Aeropuerto” 52 69 83 102 117 133 151 175 

Considerando un tc mínimo de 6.3 min se tendría una intensidad It= 119 mm/h 

El cálculo detallado se incluye en el anejo 07 del presente proyecto. 

2.7. Trazado 

En el estudio de trazado geométrico de los ejes se han observado las instrucciones indicadas en el 

pliego del concurso, así como los parámetros y criterios para el diseño del trazado recogidos en el 

Plan Especial de la Plataforma Reservada del Metro Ligero de Sevilla. Tramo San Bernardo – Santa 

Justa y la buena práctica en la ingeniería de ferrocarriles. 

Los ejes que componen el trazado del presente Proyecto se detallan a continuación. 

EJE PK inicial PK final LONGITUD NOMBRE 

Eje Plataforma 

1 0+000,000 1+407,000 1407,000 Eje Plataforma. M.L.S. San Bernardo - Nervión 

Ejes Vías 

2 0+000,000 1+411,439 1411,439 Vía 1 

3 0+000,000 1+402,303 1402,303 Vía 2 

53 0+000,000 0+022,554 22,554 Trazado Escape 1 

54 0+000,000 0+031,048 31,048 Trazado Escape 2 
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EJE PK inicial PK final LONGITUD NOMBRE 

Calzadas Viario Principal 

4 0+000,000 0+232,279 232,279 Ramón y Cajal. (Cal. Der.) 

5 0+000,000 0+230,036 230,036 Ramón y Cajal. (Cal. Izq.) 

6 0+000,000 0+678,814 678,814 San Francisco Javier. (Cal. Der.) 

7 0+000,000 0+671,591 671,591 San Francisco Javier. (Cal. Izq.) 

8 0+000,000 0+508,599 508,599 Luis de Morales. (Cal. Izq.) 

9 0+000,000 0+510,056 510,056 Luis de Morales. (Izquierda) 

Ejes Viario Secundario 

12 0+000,000 0+060,000 60,000 Santa Joaquina de Vedruna 

13 0+000,000 0+060,000 60,000 Camilo José Cela 

14 0+000,000 0+060,000 60,000 Eduardo Dato. (Este) 

15 0+000,000 0+060,000 60,000 Eduardo Dato. (Oeste) 

16 0+000,000 0+407,000 407,000 Luis Montoto. (Este) 

17 0+000,000 0+060,000 60,000 Luis Montoto. (Oeste) 

55 0+000,000 0+028,126 28,126 Giro Izquierda. San Francisco Javier 

Tabla 2. Resumen de ejes que componen el proyecto 

2.7.1. Conexión con otros tramos 

El tramo San Bernardo – Centro Nervión tiene una longitud de 1.407,00 metros cuya kilometración 

empieza en el P.K. 0+000, que se corresponde con el punto de conexión con el tramo existente. 

EJE SISTEMA 
ALINEA

CIÓN 
RASANTE 

PARÁMETR

O (kV) 
P.K. X(m) Y(m) 

RADIO 

(m) 
COTA(m) AZIMUT (g) PEN(‰) 

PERALTE 

(mm) 

Eje de 

Plataforma 
ETRS-89 Curva Rampa - 0+000.000 236356,858831 4140973,658180 5000,000 8,794438 132,608019 3,000000 0,00 

Vía 1 ETRS-89 Curva Rampa - 0+000.000 236355,903134 4140971,958432 4998,050 8,794438 132,608019 3,000000 0,00 

Vía 2 ETRS-89 Curva Rampa - 0+000.000 236357,814528 4140975,357928 5001,950 8,794438 132,608019 3,000000 0,00 

Tabla 3. Conexión Inicio del tramo 

El proyecto finaliza en el siguiente punto: 

EJE SISTEMA 
ALINEA
CIÓN 

RASANTE 
PARÁMETR
O (kV) 

P.K. X(m) Y(m) 
RADIO 
(m) 

COTA(m) AZIMUT (g) PEN(‰) 
PERALTE 
(mm) 

Eje de 
Plataforma 

ETRS-89 Curva Rampa - 1+407.000 236834,943821 4142025,122689 -150,000 10,40334 383,390562 6,500000 0,00 

Vía 1 ETRS-89 Curva Rampa - 1+411.439 236837,869056 4142025,717215 -123,000 10,40334 387,188958 6,500000 0,00 

Vía 2 ETRS-89 Curva Rampa - 1+402.303 236832,388752 4142024,307581 -125,000 10,40334 380,364231 6,500000 0,00 

Tabla 4. Conexión Final del tramo 

2.7.2. Parámetros de diseño 

En el presente apartado se presentan los parámetros de diseño considerados, teniendo en cuenta 

estos parámetros, así como los condicionantes existentes que definen el medio, se plantea el trazado 

propuesto para la ampliación. 

Para lograr un adecuado diseño en planta y en alzado del trazado es necesario garantizar que no se 

sobrepasen ciertos valores admisibles, por encima de los cuáles se afectaría a las condiciones de 

confort y seguridad de los usuarios durante los recorridos entre paradas. 

Las condiciones de confort para el trazado en planta están asociadas a la absorción de la fuerza 

centrífuga que se genera cuando los convoyes realizan trayectorias curvas a una determinada 

velocidad.  

Esta fuerza centrífuga es absorbida o compensada de manera habitual en parte por el peralte de las 

vías, es decir, por la diferencia de cota entre los carriles de la misma, no obstante, al tratarse de una 

línea en superficie, por cuestiones de integración en el entorno, se considerará peralte nulo. Es por 

ello que se definen y acotan los valores umbrales para la misma de manera que las condiciones de 

confort y seguridad sean las idóneas. 

El valor límite de la aceleración centrífuga no compensada en un trayecto curvo de manera 

excepcional es de 1,0 m/s2, siendo el valor de normal de 0,65 m/s2. Mediante una adecuada relación 

entre el radio de curvatura y la velocidad de diseño, se garantiza que la aceleración no sobrepase 

estos valores límites. 

Los parámetros de diseño del trazado son los siguientes: 

PARÁMETROS DE DISEÑO 

Ancho de vía 1.435 mm  

Distancie eje - andén 1.275 mm 

Altura de andén 300 mm  

Longitud de andén en estaciones 45 m (sin incluir rampas de acceso) 

Ancho de andén Lateral 4,0 m 

Tipología de andenes Laterales, salvo problemas de inserción 

VELOCIDAD MÁXIMA  
50 km/h en tramos segregados 

20 km/h en tramos de plataforma compartida con peatón 

Radio mínimo 
Deseable 50 m  

Excepcional 25 m  

Radio mínimo en parada 
Deseable > 1.200 m  

Excepcional 400 m  

Radio mínimo en acuerdos verticales 
Deseable 2.500 m  

Excepcional 1.000 m  

Rampa en parada 0,00% 

Pendiente 
Máxima 6,00 %  

Excepcional 8,00 %  

Rampa de peralte máxima 
Deseable 2 mm/m  

Excepcional 3 mm/m  

Peralte máximo 
En superficie 0 mm  

En subterráneo 150 mm  

Insuficiencia de peralte 100 mm en subterráneo 

Longitud mínima de alineación recta   12 m 

Longitud mínima de alineaciones verticales Rasante uniforme V/2  
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PARÁMETROS DE DISEÑO 

Acuerdo vertical V/2  

PARÁMETROS FUNCIONALES 

Aceleración sin compensar 
Deseable 0,65 m/s2  

Excepcional 1,00 m/s2  

Variación de la aceleración sin compensar 0,40 m/s3 

Aceleración vertical máxima 0,20 m/s2 

Tabla 5. Parámetros de diseño 

2.8. Vía y Superestructura 

Con objeto de asegurar la convergencia de este estudio hacia la elección del modelo óptimo para 

nuestro caso, se han estudiado una serie de posibles sistemas de vía para cada escenario del metro 

ligero en superficie de Sevilla. 

El sistema de vía que se considera más apropiado para nuestro caso es un sistema RAILFLEX o 

similar con el que se consiguen garantizar los siguientes principios básicos: 

• Garantizar la geometría de la vía y la continuidad de la elasticidad mediante elementos 

prefabricados, que no dependen de la precisión de la construcción auxiliar que se necesitaría para 

hacer el vertido de elastómeros líquidos. 

• Sujetar mecánicamente los elementos elásticos al carril, no pegando ningún elemento al mismo y 

posibilitando reparaciones del carril o sustituciones del mismo, con el reempleo de los elementos 

elásticos que lo envuelven aislando y amortiguando la vía. 

• Aumentar la vía útil del sistema de vía, ya que, el elemento de desgaste del sistema es el carril y 

no los elementos elásticos que lo envuelven. 

En nuestro tramo nos encontramos fundamentalmente con cuatro secciones tipo: 

• Sección tipo con terminación en hormigón 

• Sección tipo con terminación en M.B.C. 

• Sección tipo con terminación en césped. 

• Sección tipo sobre estructura (paso inferior y rampas) 

• Sección tipo con terminación en losa de granito en paradas. 

• Sección tipo con terminación en losa de terrazo en cruces de peatones. 

Las tramificación de cada una de estas secciones tipo se indica en la siguiente tabla. 

ST Sección Tipo PK Inicio PK Final Longitud Intereje 
Ancho de 

Plataforma 

ST2 
Sección tipo terminación con 

Hormigón 
0+000,00 0+031,88 31,88 3,90 8,40 

ST2 
Sección tipo terminación con 

Hormigón 
0+031,88 0+040,23 8,34 3,90 8,00 

ST3 Sección tipo en Rampa 0+040,23 0+150,00 109,77 3,90 8,00 

ST3 Sección tipo en Rampa 0+150,00 0+179,50 31,00 Var. 3,90 - 3,75 8,00 

ST 4 Sección tipo en Paso Inferior 0+179,50 0+275,70 94,70 Var. 3,90 - 3,75 8,00 

ST3 Sección tipo en Rampa 0+275,70 0+290,00 14,30 Var. 3,90 - 3,75 Var. 8,00 - 7,20 

ST3 Sección tipo en Rampa 0+290,00 0+300,00 10,00 3,75 7,20 

ST3 Sección tipo en Rampa 0+300,00 0+438,67 138,67 3,75 7,20 

ST2 
Sección tipo terminación con 

Hormigón 
0+438,67 0+445,00 6,33 3,75 7,60 

ST2 
Sección tipo terminación con 

Hormigón 
0+445,00 0+511,16 66,16 3,75 7,20 

ST6 
Sección tipo terminación con 

losa de granito 
0+457,96 0+508,16 50,2 3,75 6,30 

ST 5 
Sección tipo terminación con 

MBC 
0+511,16 0+560,96 49,80 3,75 7,20 

ST1 
Sección tipo terminación en 

Césped. 
0+560,96 0+719,00 158,04 3,75 7,20 

ST2 
Sección tipo terminación con 

Hormigón 
0+719,00 0+841,32 122,32 3,75 7,20 

ST6 
Sección tipo terminación con 

losa de granito 
0+778,88 0+832,09 53,21 3,75 6,30 

ST 5 
Sección tipo terminación con 

MBC 
0+841,32 0+856,32 15,00 3,75 7,20 

ST2 
Sección tipo terminación con 

Hormigón 
0+856,32 0+875,32 19,00 3,75 7,20 

ST 5 
Sección tipo terminación con 

MBC 
0+875,32 0+899,62 24,30 3,75 7,20 

ST1 
Sección tipo terminación en 

Césped. 
0+899,62 1+140,43 240,81 3,75 7,20 

ST2 
Sección tipo terminación con 

Hormigón 
1+140,43 1+145,43 5,00 3,75 7,20 

ST1 
Sección tipo terminación en 

Césped. 
1+145,43 1+323,79 178,36 3,75 7,20 

ST 5 
Sección tipo terminación con 

MBC 
1+323,79 1+355,60 31,81 3,75 7,20 

ST2 
Sección tipo terminación con 

Hormigón 
1+355,60 1+378,30 22,70 3,75 7,20 

ST 5 
Sección tipo terminación con 

MBC 
1+378,30 1+407,00 28,70 3,75 7,20 

Tabla 6. Tramificación de las secciones tipo 
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2.8.1. Explanada 

De forma general a lo largo de toda la traza, para las cargas de tráfico consideradas a efectos del 

cálculo de las secciones tipo de la plataforma de apoyo de la vía, se considera que una explanada 

tipo E1 según la clasificación del PG-3 proporciona una capacidad portante suficiente.  

Para obtener esta explanada se disponen 50 cm de suelo seleccionado sobre un suelo tolerable 

compactado al 95% del ensayo Proctor Modificado sobre un suelo Tolerable. 

2.8.2. Soporte de vía 

En este proyecto se distinguen dos soportes para la vía. Las secciones con terminación hormigón, 

losa de granito, losa de terrazo o M.B.C. apoyarán sobre una losa de vía de hormigón armado con un 

ancho total de 5,65 metros y espesor 0,20 metros; mientras que las secciones con terminación en 

césped apoyarán cada uno de los carriles sobre unas vigas de hormigón armado de 56 x 40 

centímetros. 

2.8.2.1. Losa de soporte de vía 

En las secciones tipo con terminación en hormigón, granito, terrazo o M.B.C. la vía apoya sobre una 

losa que será la encargada de dar soporte estructural a la vía. Sobre la explanada se dispondrá una 

capa de 0,25 m de zahorra artificial y sobre esta 0,10 m de hormigón de limpieza y sobre ésta, la 

losa soporte de vías. Dicha losa estará constituida, en general, por una losa de hormigón armado HA-

25 de 5,65 metros de ancho y canto total quedando parte del carril embebido de forma que el 

espesor bajo patín sea siempre de 0,20 m. En esta losa se dispondrá armadura longitudinalmente y 

transversalmente tanto en la cara superior como inferior de la losa según se define en el plano 2.9 

del presente proyecto.  

2.8.2.2. Vigas de soporte de vía para sección en Césped 

Sobre la explanada se dispondrá una capa de 0,25 m de zahorra artificial y sobre esta 0,10 m de 

hormigón de limpieza y sobre ésta, las vigas de soporte de la vía. Dicha viga estará constituida, por 

hormigón armado HA-25 de 0,54 metros de ancho y canto de 40 cm. En esta losa se dispondrá 

armadura longitudinalmente y transversalmente tanto en la cara superior como inferior de la losa 

según se define en Planos.  

Para evitar que las vigas actúen como barrera para el agua generando así problemas con el drenaje, 

dejará una separación de 20 centímetros a cada diez metros lineales de viga, de esta forma se 

permite el paso del agua hasta la zanja drenante. 

2.8.3. Superestructura 

Como solución para el sistema de vía se ha adoptado un sistema que consiste en una solución de vía 

en placa basada en carril Ri60N con soporte continuo sin fijaciones, denominado “enchaquetado”. El 

concepto se basa en un diseño de una “chaqueta” de carril de material elástico a base de caucho 

granular y resina PUR, de baja toxicidad, que lo envuelve y fija en una posición estable en todas las 

direcciones, quedando completamente aislado de vibraciones y corrientes.  

  

Figura 8. Sistema de vía mediante “chaqueta del carril” 

La forma de la “chaqueta” es versátil, de forma que se puede adaptar para modificar localmente las 

rigideces e introducir otros materiales elásticos que afinen el comportamiento acústico/antivibratorio. 

El resultado es una vía sin resalto respecto al pavimento, con buen comportamiento mecánico; que 

admite tráfico compartido con otros modos de transporte, y con buena respuesta a vibraciones y 

ruidos. Es excelente el grado de aislamiento eléctrico frente a corrientes vagabundas.  

Cada uno de los elementos que componen este sistema de vía se definen en detalle en el anejo 09 

Superestructura. 

2.8.4. Aparatos de vía 

En el tramo de la línea existen dos tipos diferentes de escapes: 

• EGv-60R2-25-1:4-r-Fz(Sp)-1435-3750 

• ETI-RI60-50-1/6-CR-D-3750 

Se expone una tabla donde se muestra la relación de desvíos que tenemos en el tramo. indicando el 

P.K. de su junta de contraaguja (J.C.A). 
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TIPO DE DESVÍO 
P.K. J.C.A 

(sobre el eje de plataforma) 
VÍA 

EGv-60R2-25-1:4-r-Fz(Sp)-1435-3750 
0+431.520 VI 

0+453.676 VD 

ETI-RI60-50-1/6-CR-D-3750 
0+717.360 VI 

0+748.136 VD 

Todos estos aparatos son manuales, esto es, no son motorizados. 

Los planos de detalle de cada uno de estos escapes se encuentran en el plano 2.9.3. Material de vía. 

2.8.5. Acabados de la superestructura 

La definición de los distintos revestimientos de la plataforma a lo largo de la Línea se ha realizado 

teniendo en cuenta la imagen final de la plataforma en el entorno en que se emplazará, a la vez que 

se ofrezcan características técnicas óptimas de cara a las distintas particularidades de uso que se dan 

en la plataforma a lo largo de todo su recorrido. Es en el anejo de Urbanización donde se detalla para 

cada uno de los tramos de ambas fases cual es el acabado adoptado de la plataforma de la Línea, en 

función de la zona de la ciudad que atraviesa. 

En nuestro tramo nos encontramos fundamentalmente con seis secciones tipo: 

• Sección tipo con terminación en hormigón 

• Sección tipo con terminación en M.B.C. 

• Sección tipo con terminación en césped. 

• Sección tipo sobre estructura (paso inferior y rampas). 

• Sección tipo con terminación en losa de granito en paradas. 

• Sección tipo con terminación en losa de terrazo en cruces de peatones. 

2.9. Drenaje 

El sistema de drenaje de la plataforma tranviaria se ha diseñado de forma que, en ningún caso, le 

llegue a la misma agua procedente del exterior. Para ello se han proyectado una serie colectores que 

recogerán esta agua y la llevarán a un punto de desagüe. 

El agua de lluvia que pueda caer en la propia plataforma se recogerá mediante un sistema de drenaje 

Hauraton Faserfix Tram o similiar, que consiste en unos canales colocados transversalmente en la vía 

que permiten desaguar el agua de escorrentía a pozos de saneamiento próximos o, en caso de que 

éstos no existan, a colectores de recogida.  

 
Figura 9. Detalle de los elementos de drenaje de la plataforma en secciones con terminación en Hormigón y M.B.C. 

La sección tipo de drenaje en las secciones con terminación en hormigón o M.B.C. se detalla en el 

plano 2.8.2 Detalles de drenaje. 

 
Figura 10. Sección tipo de drenaje en secciones con terminación en hormigón y M.B.C. 

En el caso de la sección de césped el agua que caiga sobre la plataforma será infiltrará por la capa 

vegetal hasta la capa de material granular y de ahí pasará a un dren longitudinal situado en el eje de 

la plataforma y permitirá desaguar el agua de escorrentía a pozos de saneamiento próximos.  
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Figura 11. Sección tipo de drenaje en la sección en Césped. 

Este sistema de drenaje de plataforma, a su vez, deberá ser capaz de desaguar el agua que pueda 

quedar confinada en los carriles del tranvía. 

  
Figura 12. Detalle de los elementos que permiten desaguar los carriles en las secciones con terminación en césped. 

2.10. Integración Urbana 

2.10.1. Pavimentos 

Se señalan las actuaciones llevadas a cabo en el firme a lo largo del trazado del proyecto de 

ampliación del Metro Ligero en superficie del Centro de Sevilla. Dicho trazado que se proyecta 

discurre en su totalidad por viario ya existente. De este modo es necesario tener en cuenta la 

existencia de dos situaciones en lo que al firme se refiere.  

Por un lado, es necesario ampliar secciones viarias y por otro, es necesario construir nuevos tramos 

viarios que resulten dañados en la fase de construcción. 

Para realizar el cálculo de los firmes y pavimentos se han seguido las indicaciones y los criterios 

establecidos en las “Recomendaciones para el proyecto y diseño del viario urbano” del Ministerio de 

Fomento, contrastando el resultado con las indicaciones que se recogen en la Normal 6.1 IC 

“Secciones de firme”, también del Ministerio de Fomento. 

En calzada, partimos de una categoría tipo A según las Recomendaciones con una explanada S2. Esto 

nos lleva, según se desarrolla en el anejo correspondiente al establecimiento de las siguientes capas 

para el caso de pavimento nuevo: 

• Explanada compactada 

• 20cm de Zahorra Artificial 

• 9cm AC32 base G 

• 9cm AC32 bin S 

• 6cm AC22 bin S 

• 6cm AC22 surf D 

En el caso de pavimento existente en el que no haya que rehabilitar firme, se propone su fresado y 

posteriormente una capa de 6cm de AC22 surf D. 

Siguiendo la misma línea que para la calzada, y según el catálogo presente en las recomendaciones, 

para secciones de espacios peatonales, las capas y espesores quedan según la siguiente distribución:  

 

Para los bordillos, se establecen: 

• Para el confinamiento y canalización del drenaje: Bordillo prefabricado de hormigón 28x17-

14x100 

• Para la delimitación de carril bici: Bordillo prefabricado de hormigón 20x10-10x100 

• Para la delimitación de alcorques: Bordillo prefabricado de hormigón 20x10-9x10 
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• Formación de rigola: Adoquín prefabricado de hormigón 20x10x8 

Por último, el carril bici se resuelve con una losa de hormigón de 16 cm de espesor acabada con una 

capa de 2mm de slurry a base de resinas acrílicas y áridos de cuarzo, antideslizante y decorativo, 

color verde. 

2.11. Estructuras 

La construcción del metro ligero en el tramo San Bernardo – Centro Nervión exige la realización de 

las siguientes actuaciones a nivel estructural. 

2.11.1. Paso Inferior 

El cruce de la Avenida Ramón y Cajal con la Avenida San Francisco Javier se resuelve mediante un 

paso inferior cubierto de 96,20 m de longitud que discurre entre el PK 0+179 y el PK 0+275. 

El paso inferior cuenta con un ancho libre de 7,80 m y una altura interior que varía entre 5,00 – 5,15 

m. Dicho tramo cubierto está formado por una losa inferior y una losa de cubierta, ambas de 

hormigón armado, de 0,30 m y 1,00 m de espesor respectivamente.  

Los materiales empleados para la ejecución del paso inferior son hormigón HA-30/B/20/IIa para 

cimentaciones y HA-30/B/20/IIb para alzados y dinteles. En ambos casos se emplea acero pasivo B-

500-SD 

Por otro lado, se proyectan dos pantallas de pilotes a ambos lados de la línea tranviaria que harán las 

veces de paramentos verticales en el tramo cubierto del paso inferior, como se definen a 

continuación. 

2.11.2. Pantallas 

El proyecto incluye la ejecución de pantallas de pilotes para contener las tierras a ambos lados de la 

línea tranviaria en el ámbito del paso inferior y las rampas de acceso al mismo. Dichas pantallas se 

resuelven en diferentes tramos tal y como se describen a continuación: 

• Del PK 0+072 al PK 0+147 se proyecta un tramo de 74,74 m de longitud de pilotes Φ0,80 a 0,80 

m, cuya altura varía entre 12,32 - 12,58 m, atados con una viga de hormigón armado de 1,20 x 

1,00 m. 

• Del PK 0+147 al PK 0+179 se proyecta un tramo de 32 m de longitud de pilotes secantes Φ1,20 a 

0,90 m, intercalando pilotes de hormigón armado con pilotes de hormigón en masa, atados con 

una viga de hormigón armado de 1,60 x 1,50 m. La altura del tramo varía de 14,08 a 14,20 m. 

• Del PK 0+179 al PK 0+275, coincidiendo con el paso inferior cubierto, se proyecta un tramo de 

96,20 m de longitud de pilotes Φ0,80 a 0,60 m, con una altura constante de 15,20 m.  

• Del PK 0+275 al PK 0+312 se proyecta un tramo de 36,30 m de longitud de pilotes Φ1,20 a 0,90 

m, intercalando pilotes de hormigón armado con pilotes de hormigón en masa, atadaos con una 

viga de hormigón armado de 1,60 x 1,50 m. La altura del tramo varía de 14,08 a 14,20 m. 

• Del PK 0+072 al PK 0+147 se proyecta un tramo de 73,35 m de longitud de pilotes Φ0,80 a 0,80 

m, cuya altura varía entre 12,32 - 12,58 m, atados con una viga de hormigón armado de 1,20 x 

1,00 m. 

Los materiales empleados para la ejecución de los pilotes son hormigón HA-35/F/20/IIa y acero 

pasivo B-500-SD en los pilotes armados y hormigón HA-25/F/20/IIa en los pilotes sin armar. 

Adicionalmente, en toda la longitud de las pantallas se dispone un forro de hormigón HA-30 de 0,25 

m de espesor, en la cara vista, con el fin de proteger los pilotes. 

Por otro lado, del PK 0+102 hasta el inicio del paso inferior y del final del paso inferior al PK 0+356, 

se disponen estampidores provisionales de tipo HEB400 cada 6 m. 

2.11.3. Muros 

Para los tramos de inicio de rampa se proyecta una tipología de muro en “U” de hormigón armado 

con el fin de sostener las tierras y evitar afecciones en la línea tranviaria. 

Dichos muros se ubican del PK 0+038 al PK0+072 y del PK 0+385 al PK0+431, cubriendo una altura 

máxima sobre rasante de hasta 1,45 m y permitiendo un ancho libre de paso que varía entre 7,20 – 

7,80 m. Para alturas superiores sobre rasante se ha recurrido a las pantallas de pilotes descritas 

anteriormente. 

Los muros proyectados cuentan con dos hastiales de 0,50 m de espesor y una solera de cimentación 

conjunta de 0,30 m de canto. 

Los materiales empleados para la ejecución de los muros son hormigón HA-30/B/20/IIa para 

cimentaciones y HA-30/B/20/IIb para alzados y dinteles. En ambos casos se emplea acero pasivo B-

500-SD. 

2.12. Paradas 

El alcance de este proyecto comprende la obra civil de las paradas, pero no se incluye el suministro y 

colocación de las marquesinas y elementos de señalética que se ubican en las paradas. 
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2.12.1. Ubicación de las paradas 

En la tabla adjunta se incluyen los puntos kilométricos y la tipología de las paradas del tramo. 

Parada PK Inicio PK Final Longitud Tipología 

Parada San Francisco Javier 0+457,96 0+502,96 45,00 Andenes laterales 

Parada Eduardo Dato 0+778,88 0+823,88 45,00 Andenes laterales 

Parada Luis de Morales 1+148,62 1+183,62 35,00 Andén lateral 

Tabla 7. Ubicación de las Paradas. 

En esta fase la parada de Luis de Morales está planteada sobre la propia plataforma tranviaria, sobre 

la vía de la Vía 1, y en una fase posterior se trasladará a su ubicación definitiva. 

2.12.2. Criterios de diseño de las paradas 

Las estaciones están ubicadas en curva lo cual hace que la distancia del eje de vía al borde de andén 

es variable y esto hace que el ancho del andén también sea ligeramente distinto para cada una de las 

paradas. En la siguiente tabla se definen el ancho de andén y la distancia del borde de andén al eje 

de vía. 

Parada 
Ancho de 

andén 

Distancia Eje de vía - 

Borde de andén 

Parada San Francisco Javier 3995 mm 1275 mm 

Parada Eduardo Dato 3900 mm 1280 mm 

Parada Luis de Morales 3985 mm 1285 mm 

Tabla 8. Definición del ancho de andén y distancia al borde del andén. 

Estas distancias se corresponden al gálibo reducido en estación para un vehículo de 2400 mm de 

ancho y están extraídas del documento Q-23-93-210-00-D0V, estas deberán ser confirmadas por 

CAF. 

Los distintitos elementos que componen las paradas se definen en el anejo 11 del presente proyecto. 

2.13. Obra civil instalaciones tranviarias 

2.13.1. Sistema LAC 

Aunque en el presente proyecto no se incluye el tendido y anclaje del hilo de catenaria, ni feeder sí 

se incluye la definición, replanteo de los postes, la cimentación postes, anclajes de sustentación de la 

misma, la red de tierras asociada. 

Quedan excluidos del proyecto todos los elementos que no se han mencionado en el párrafo anterior. 

Los apoyos de catenaria se fijan al terreno mediante cimentaciones consistentes en macizos de 

hormigón, de las dimensiones adecuadas para garantizar si estabilidad ante las solicitaciones de los 

esfuerzos que actúan sobre aquellos. Estas cimentaciones se definen en el plano 2.7.2. del presente 

proyecto. 

Los apoyos se fijan al terreno mediante cimentaciones consistentes en macizos de hormigón, de las 

dimensiones adecuadas para garantizar si estabilidad ante las solicitaciones de los esfuerzos que 

actúan sobre aquellos. 

2.13.2. Canalizaciones de plataforma 

El funcionamiento del tranvía necesita de la construcción de un gran número de canalizaciones por 

las que deben discurrir las instalaciones, las cuales son objeto de otro proyecto. 

Entre las canalizaciones que se describen a continuación se pueden dividir en las siguientes: 

• Canalizaciones de plataforma 

• Canalizaciones asociadas a la señalización ferroviaria 

• Canalizaciones en paradas 

• Canalizaciones asociadas a telecomunicaciones 

Además de las anteriores hay que señalar que son necesarias una gran cantidad de canalizaciones 

para la señalización semafórica de viales y tranviaria. Estas canalizaciones se encuentran descritas 

en el anejo nº 10 Integración urbana y paisajismo. 

2.14. Señalización viaria 

2.14.1. Señalización horizontal y vertical 

En el anejo nº 10 se recogen los criterios y normativas utilizadas para la definición de la señalización 

horizontal y vertical, el balizamiento y las barreras de protección necesarias para las obras del 

Proyecto de Construcción del Metro Ligero en Superficie. 

La normativa utilizada ha sido la siguiente: 

• Norma 8.2-IC, Marcas Viales, de la Instrucción de Carreteras, O.M. 16/7/87. 

• Norma 8.1-IC, Señalización Vertical, de la Instrucción de Carreteras, O.M. 28/12/99. 

• Señales Verticales de Circulación, de la Dirección General de Carreteras del M.O.P.T. de junio de 

1992. 
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El diseño de las señales, carteles y paneles complementarios se atiene a la vigente edición del 

Catálogo Oficial de Señales de Circulación publicado por la Dirección General de Carreteras, salvo 

modificación por la Norma 8.1-IC, Señalización Vertical, de la Instrucción de Carreteras, O.M. 

28/12/99. 

En el documento nº 2 Planos se encuentran la posición y detalles de cada una de las señales 

empleadas, tanto horizontales como verticales. 

2.14.2. Semaforización 

La semaforización del tramo San Bernardo – Kansas City, de la línea del Metro Ligero consiste en la 

instalación de semáforos en las intersecciones que por tener una elevada intensidad de tráfico rodado 

y de peatones lo requieren. 

Los cruces de tráfico que se verán modificados con la implantación de la plataforma tranviaria, tal y 

como se describe en este documento, son los siguientes: 

• Av. Ramon y Cajal con Av. San Francisco Javier 

• Av. San Francisco Javier con Calles Camilo José Cela y Santa Joaquina de Vedruna 

• Av. San Francisco Javier con Av. Eduardo Dato y Calle Luis de Morales 

• Calle Luis de Morales con Calle Luis Montoto y Av. Kansas City 

La semaforización del primer cruce, Av. Ramón y Cajal, no se ve modificado con respecto al actual, 

puesto que corresponde con el tramo de paso inferior del tranvía. 

Los semáforos irán situados sobre báculos o columnas. Su ubicación exacta viene determinada por el 

plano correspondiente a la señalización vertical, en concreto la colección 2.13.3.1.3. Las fases de 

cada intersección quedan definidas en el anejo 10. Integración urbana. 

2.15. Situaciones provisionales  

Para la realización de las obras no se debe olvidar el entorno urbano en el que se encuentran lo que 

motivará una exhaustiva planificación de las mismas, con la realización de desvíos provisionales de 

tráfico que garanticen la movilidad y calidad de vida de Sevilla. 

En el anejo nº 12 se describen los desvíos propuestos, así como la justificación técnica de la 

minimización de afección al tráfico de estas medidas para la construcción de las obras. 

2.16. Obras complementarias 

2.16.1. Estación de bombeo de pluviales del paso inferior 

Aproximadamente en el PK 0+225 de la línea tranviaria, se produce un punto bajo donde confluyen 

las aguas de escorrentía recogidas en las rampas de acceso al paso inferior. 

No es posible, por la cota que se alcanza, desaguar directamente esta agua a la red de saneamiento 

existente. Por lo que se hace necesario, recoger el agua y elevarla a una cota adecuada para poder 

conducirla, finalmente, a un pozo existente. 

Se proyecta una estación de bombeo que recoja las aguas anteriormente descritas correspondientes 

a la avenida de 50 años de período de retorno tal y como establecido en la Guía Técnica sobre redes 

de saneamiento y drenaje urbano. 

La estación de bombeo, con todos sus equipos estará situada en planta, de tal forma que el punto 

bajo del perfil longitudinal quede próximo a la misma. También se tendrá en cuenta que la 

disposición deberá ser tal que la conexión a un pozo de saneamiento existente en la actualidad sea 

sencilla.  

Se diseña un pozo de bombeo donde estarán alojadas las bombas y que tendrá las dimensiones 

adecuadas para que éstas funcionen correctamente. Las bombas estarán conectadas a unas tuberías 

de impulsión (de diámetro 150 mm) que subirán el agua por la pared del pozo hasta una arqueta de 

recogida, denominada arqueta de descarga. Desde este punto partirá una conducción en gravedad y 

lámina libre hasta el pozo de saneamiento más cercano con tubería de gres DN400. 

Se selecciona un pozo en planta de 2 m *3.25 m, garantizando las recomendaciones de separación 

del fabricante y accesibilidad.  

Teniendo en cuenta el caudal calculado, se proyecta un sistema de bombeo para evacuar un caudal 

de 90 l/s, con un sistema 2+1 (dos bombas en operación y una de reserva). 

La estación de bombeo dispone de dos bombas para pluviales más una de reserva, todas ellas de 

iguales características. Se trata de bombas centrífugas sumergibles para agua residual (puesto que el 

agua de escorrentía puede llevar elementos de arrastre). 

La bomba propuesta seleccionada cumple los requerimientos indicados: 

Unidades:     2+1 

Qunitario de diseño:   45 l/s 

Qunitario de las bombas: 48 l/s 
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Altura manométrica   11,71m.c.a. 

Revoluciones    1470 r.p.m. 

Potencia absorbida en eje: 7,25 kW 

Potencia eléctrica:   8,25 kW 

Potencia Motor:   9 kW 

2.16.2. Sistema de Riego 

Se ha dimensionado un sistema de riego que garantice la aportación de agua necesaria para el mes 

de máxima demanda. El horario de riego será siempre fuera del servicio de tranvías, es decir, sin 

catenaria y sin manchar los tranvías con el agua de pozo. Teniendo en cuenta estos condicionantes, 

solo se puede regar de 0:30 a 6:00 horas. 

Se han planteado dos tipos de riego: Aspersión y difusión. 

El riego con aspersores será instalado en las rotondas, ya que éstas requieren una cobertura mayor 

que en otras zonas, poseyendo los aspersores alcances mayores que los difusores. 

Los aspersores realizan movimientos rotatorios, por lo que humedecen una zona más o menos 

circular. El modelo elegido es un aspersor de turbina de la serie 3500-4 de la marca Rain Bird o 

equivalente): 

• Alcance: 4,6-10,7 m 

• Alcance mínimo utilizando el tornillo de 

• reducción del alcance: 2,9 m 

• Presión: 1,7-3,8 bares 

• Caudal: 0,12-1,04 m3/h 

• Toma roscada hembra de 1/2” (15/21) 

• Ajuste de sector: 40°-360° 

En los planos del proyecto se muestra la ubicación de los aspersores propuesto a fin de garantizar la 

cobertura y dotación necesaria. 

El riego con difusores se proyecta en la plataforma de vias. En estas zonas el alcance necesario es 

menor que en los parques, es por ello que se ha optado por la instalación de estos emisores. 

Los difusores, muy similares a los aspersores, carecen de elementos móviles para girar, pero el arco 

de riego se regula desde la boquilla o tobera de salida del agua, entre 90º y 360º.  

Los difusores elegidos (Serie 1800 con toberas de la Serie 12-VAN PRS marca Rain-Bird, o 

equivalente): 

• Alcance: 2,7 – 3,7 m 

• Caudal: 0,1 – 0,54 m3/h 

• Presión: 1,0 – 2,1 bar. 

El suministro se realizará desde el pozo de bombeo a acondicionar situado en el parque de Santo 

Domingo. 

El sistema de riego se ha diseñado para garantizar un riego en 5 h para el més de máxima demanda. 

Según los tipos de riego de cada zona, el tiempo de riego elegido para cada uno de ellos y de las 

caudales de los emisores, se obtienen unos caudales instantáneos para cada zona que se puede 

observar en la siguiente tabla: 

Area Sector 
Sup. 

(m2) 

Nº dif. 

12 VAN 

PRS 

Nº 

aspers. 

3500-4 

Necesidades 

de riego 

(l/día) 

l/h en 

difusores/ 

aspersores 

Horas de 

riego 

Area 1 

(0+521 a 0+740) 

1 332,0 14 
 

2944,90 7020,00 0,42 

2 319,1 13 
 

2830,37 6760,00 0,42 

3 315,9 13 
 

2802,02 6500,00 0,43 

Area 2 (Glorieta 

Eduardo Dato) 
4 159,3 

 
9 1412,99 3026,70 0,47 

Area 3 

(0+900 a 1+140) 

5 356,9 15 
 

3166,11 7540,00 0,42 

6 368,8 15 
 

3271,36 7800,00 0,42 

7 364,5 15 
 

3233,03 7800,00 0,41 

8 361,8 15 
 

3208,75 7800,00 0,41 

Area 4 

(1+145 a 1+324) 

9 170,0 14 
 

1507,90 3640,00 0,41 

Sector 10 353,7 15 
 

3137,40 7800,00 0,40 

Sector 11 377,3 17 
 

3346,57 8580,00 0,39 

Area 5 (Glorieta 

Luis Montoto) 
Sector 12 446,0 

 
16 3956,02 8474,00 0,47 

TOTAL Horas de riego 5 

Teniendo en cuenta esta distribución de horas según las necesidades zona, se podría regar el 

conjunto de sectores en 5 horas el mes de máxima demanda. 

Se ha diseñado una red compuesta por una tubería principal de PE-100 DN75 que distribuye el agua 

a los distintos sectores de riego. Para el riego al sector, se dispone de una derivación a la 

electroválvula de la sale una tubería que alimenta a los distintos emisores. El criterio de 

dimensionamiento ha sido limitar la velocidad máxima de 1,6 m/s, por lo que se prevé en la mayor 
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parte de sectores una conducción telescópica de PE-100 en los siguientes diámetros nominales según 

sector: DN50, DN40 y DN 32. 

En base a los datos aportados del pozo existente, para garantizar la presión una presión de 2,5 bar 

en el punto más desfavorable de la instalación, ser requiere de una bomba con las siguientes 

características: 

• Altura manométrica: 58,27 mca 

• Caudal nominal de diseño: 2,4 l/s 

• Potencia Motor: 3kw 

Se incluye en presupuesto una partida de acondicionamiento del pozo existente, consistente en la 

instalación de una nueva bomba de las características indicadas, sustitución del tren de descarga 

(impulsión), así como una nueva acometida eléctrica a ENDESA en trifásica y un nuevo cuadro de 

control y arranque de motor. 

Los datos que han sido facilitados del pozo de bombeo existente son: 

• Profundidad pozo: 18 m 

• Nivel estático NF: 12 m 

• Sección pozo: 400 mm 

• Tipo pozo: metálico 

• Aforo inagotable 

• Bomba: 3 CV 

• Caudal bomba: 2,4 l/sg 

• Presión: 32 m 

La forma de controlar la apertura y cierre de las electroválvulas será con el sistema de SOFTWARE 

TBOS MANAGER II o similar. Tiene la ventaja de ser un sistema bastante más económico que un 

sistema centralizado de comunicación en el que son necesarios estaciones receptoras y 

distribuidoras, cableado por toda zona de actuación, y todos los elementos y personal especializado 

que ello conlleva. El cableado irá en las arquetas donde se alojan las electroválvulas de los hidrantes.  

 

 

2.17. Impacto ambiental 

El Anejo de Análisis Ambiental forma parte de la documentación de la Solicitud de Licencia municipal 

del “Proyecto de Construcción del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla. Tramo: 

San Bernardo – Centro Nervión”, dando cumplimiento a lo previsto en el artículo 44 de la Ley 

7/2007, de 9 de julio, de Gestión Integrada de la Calidad Ambiental. 

El Anexo I de la Ley 7/2007 (GICA) incluye, con Calificación Ambiental (CA) como instrumento de 

prevención, el siguiente epígrafe: 

 “7.4. Construcción de proyectos de las categorías 7.2 y 7.3 no incluidos en ellas.” 

El proyecto contempla la construcción de un tramo de tranvía con una longitud inferior a 10 km, en el 

término municipal de Sevilla. 

Por tanto, el presente Análisis Ambiental se ha elaborado siguiendo el procedimiento establecido en 

el Decreto 297/1995, de 19 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de Calificación 

Ambiental. 

En virtud del artículo 9 de dicho Decreto, la documentación deberá incluir a los efectos ambientales: 

a) Objeto de la actividad. 

b) Emplazamiento, adjuntando planos escala 1:500 y descripción del edificio en que se ha de 

instalar. En la descripción del emplazamiento se señalarán las distancias a las viviendas más 

próximas, pozos y tomas de agua, centros públicos, industrias calificadas, etc., aportando 

planos que evidencien estas relaciones. 

c) Maquinaria, equipos y proceso productivo a utilizar. 

d) Materiales empleados, almacenados y producidos, señalando las características de los 

mismos que los hagan potencialmente perjudiciales para el medio ambiente. 

e) Riesgos ambientales previsibles y medidas correctoras propuestas, indicando el resultado 

final previsto en situaciones de funcionamiento normal y en caso de producirse anomalías o 

accidentes. Como mínimo en relación con: 

i) Ruidos y vibraciones. 

ii) Emisiones a la atmósfera. 

iii) Utilización del agua y vertidos líquidos. 

iv) Generación, almacenamiento y eliminación de residuos. 

v) Almacenamiento de productos. 



Proyecto de Construcción del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla.  

Tramo: San Bernardo - Centro Nervión. 

 

Página 16 

 

 
 

 

f) Medidas de seguimiento y control que permitan garantizar el mantenimiento de la actividad 

dentro de los límites permisibles. 

En cumplimiento de dicho artículo es por lo que se redacta dicho Anejo de Análisis ambiental. 

2.17.1. Resumen de los riesgos ambientales previsibles más significativos 

2.17.1.1. Ruidos 

Cumpliendo con el artículo 44 del Decreto 6/2012, se ha realizado un Estudio Acústico para la 

consecución de los objetivos de calidad acústica. 

Una vez analizada la normativa vigente se concluye que la infraestructura debe cumplir con los 

valores de inmisión exigibles a nuevas infraestructuras y por otra parte no debe contribuir al 

incumplimiento de los objetivos de calidad acústica fijados para cada una de las áreas de sensibilidad 

acústica, conforme a los artículos 23 y 14 respectivamente del RD1367/07. Estos valores límites son 

coincidentes con los establecidos tanto en la legislación autonómica como en la local. 

Se ha caracterizado la situación acústica actual, mediante el análisis del MER de Sevilla (2012-2017) 

y mediante la realización de un modelo predictivo acorde a los métodos establecidos en el anexo II 

del RD 1513/2005, con base en los datos de tráfico actuales. 

De acuerdo con los preceptos establecidos en la legislación aplicable y conforme a la zonificación 

acústica realizada por el ayuntamiento de Sevilla, tanto el mapa estratégico de ruido de Sevilla 

(2012-2017) como la estimación realizada en el presente documento, concluyen que existen 

actualmente determinadas zonas del área de estudio donde los niveles sonoros ambientales superan 

los objetivos de calidad acústica exterior establecidos en la normativa. 

En estas áreas, por tanto, las administraciones competentes deberán adoptar las medidas necesarias 

para la mejora acústica progresiva del medio ambiente hasta alcanzar el objetivo de calidad fijado, 

mediante la aplicación de planes de acción. 

Para comprobar que el ruido generado por la nueva infraestructura no supera los límites de inmisión 

establecidos, se ha generado un modelo de predicción acústica en el cual solo se tiene en cuenta la 

infraestructura en estudio como fuente sonora. De acuerdo con la hipótesis de funcionamiento 

considerada, el nivel generado por la nueva infraestructura tranviaria garantizará el cumplimiento de 

los valores límites de inmisión de ruidos establecidos en el artículo 23 del Real Decreto 1367/07. 

Para valorar la aportación de la nueva infraestructura a los niveles sonoros preoperacionales, se ha 

elaborado una variante del modelo de predicción sonora que representa un escenario futuro donde se 

analiza además de la afección acústica de la nueva infraestructura tranviaria, el ruido provocado por 

el tráfico rodado, adaptado al reordenamiento viario asociado al proyecto objeto de estudio. 

En este sentido, el análisis de los resultados obtenidos pone de manifiesto que la aportación directa a 

los niveles sonoros ambientales del área de estudio provocada exclusivamente por la explotación de 

la nueva línea es en todos los casos despreciable ya que la afección sonora de la nueva 

infraestructura es inferior en al menos 12 dBA con respecto a los niveles sonoros provocados por el 

tráfico existente. 

Tampoco se prevé que se aumenten los niveles sonoros globales debido al reordenamiento viario y 

del tráfico que llevaría asociado el proyecto (disminución de tráfico y del porcentaje de pesados, 

cambio en el número o ancho de carriles, separación de calzadas, acercamiento de las calzadas al 

frente de las fachadas, restructuración de intersecciones…), llegando en algunos casos, aunque de 

manera no significativa, a una disminución del mismo ya que la IMD y el porcentaje de pesado 

disminuyen ligeramente en la prognosis realizada. 

En cualquier caso, los resultados de estos modelos deberán validarse mediante la realización de 

ensayos sonoros in situ con la línea en funcionamiento ya que los índices de valoración pueden 

responder a condiciones particulares de la infraestructura. 

2.17.1.2. Calidad del aire 

La contaminación atmosférica producida por el proyecto una vez se hayan finalizado las obras será 

prácticamente nula toda vez que el Metro Ligero es un medio de transporte no contaminante al 

contrario que el transporte urbano realizado por medios mecanizados convencionales y al tráfico 

rodado al que pretende sustituir. Por lo tanto, atendiendo a la previsible disminución de 

contaminantes en el ámbito de influencia del Metro-Ligero que se producirá tras su puesta en 

marcha, se considera que el presente Proyecto tendrá con carácter general un efecto positivo en 

relación a la calidad del aire. 

Por otra parte, se ha estudiado una serie de indicadores de calidad atmosférica para tratar de 

diferenciar los elementos relativos a calidad y confort urbano en distintos enclaves del trazado. 

Como conclusión global del estudio realizado se puede determinar que la zona, en relación con el 

proyecto de ampliación del tranvía tal y como se ha planteado y vistos resultados obtenidos de la 

situación previa al inicio de la obra, mostraría una mejora evidente en la calidad del aire y el confort 

térmico que incidirá en un incremento de la posibilidad de utilizar el acerado de la zona aledaña al 

trazado del tranvía como estancia o paseo, ganando una mejora de la calidad de vida de y la 

sociabilidad de la zona. 

2.17.1.3. Factores relacionados con el cambio climático 

En el ámbito concreto de la zona de actuación se ha llevado a cabo el cálculo de las emisiones 

evitadas debidas a la puesta en marcha del tramo San Bernardo – Santa Justa del tranvía, con la 



Proyecto de Construcción del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla.  

Tramo: San Bernardo - Centro Nervión. 

 

Página 17 

 

 
 

 

metodología de la Consejería de Medio Ambiente y Ordenación del Territorio, cuyo informe se aporta 

en el apéndice nº 4.  

Las tres categorías de vehículos que se ha supuesto que van a verse afectados de forma significativa 

por la puesta en marcha del tramo de tranvía entre la Estación de cercanías de San Bernardo y la 

Estación de Santa Justa (aproximadamente 1,7 km), son los siguientes: 

Vehículo Combustible Consumo (kg/100km) Km evitados 

Autobús Gasóleo 61,5 1.269.298 

Autobús GNC 55 199.877 

Vehículo privado - - 1.371.524 

En la tabla también se ha incluido para cada tipo de vehículo el combustible consumido, el consumo 

de combustible y los kilómetros evitados. En el caso del vehículo privado tan solo se dispone del dato 

de los kilómetros evitados. 

La metodología de cálculo de las emisiones evitadas es la misma para las tres categorías de vehículos 

consideradas, y se basa en la aplicación de la expresión: 

Emisiones (tCO2) = Consumo (kg/100km) • Km evitados • FE (kgCO2/kg) /1000 

Donde: 

• FE (kgCO2/kg), es el factor de emisión del combustible del Inventario Nacional de Emisiones de 

Gases de Efecto Invernadero, Serie 1990 – 2015. 

La aplicación de la metodología al vehículo privado requiere que se defina un vehículo promedio del 

conjunto de vehículos que circulan por la ciudad de Sevilla. La definición de dicho vehículo se ha 

realizado a partir del parque circulante urbano empleado la determinación de las emisiones del 

transporte por carretera en el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 

(GEI) Serie 1990 – 2015. El parque circulante urbano define el porcentaje en el que cada categoría 

de vehículos participa de los recorridos realizados en pauta urbana. Se han considerado todas las 

categorías de turismos de gasóleo, gasolina e híbridos, lo que supone un 79,7% del total de los 

recorridos. El consumo de combustible de cada categoría de ha obtenido del programa COPERT, 

versión 5, que es el que se emplea para el cálculo de las emisiones del transporte en el Inventario 

Nacional de Emisiones de GEI. El cálculo del consumo del vehículo promedio, así como el factor de 

emisión, se ha realizado ponderando los valores de cada categoría por su porcentaje de participación 

en los recorridos. Como resultado se ha obtenido un consumo para el vehículo privado promedio de 

5,2 kg/100 km y un factor de emisión de 2,99 kgCO2/kg. 

En la siguiente tabla se muestran las emisiones evitadas calculadas de acuerdo con la metodología 

descrita: 

Vehículo Combustible 
Consumo 
(kg/100km) 

Km 
evitados 

Consumo 
(kg) 

FE 
(kgCO2/kg) 

Emisiones 
(tCO2) 

Autobús Gasóleo 61,5 1.269.298 780.618 3,05 2.380 

Autobús GNC 55 199.877 109.932 2,69 296 

Vehículo privado Gasolina/Gasóleo 5,2 1.371.524 71.301 2,99 213 

El total de emisiones evitadas es 2.890 tCO2. 

2.17.2. Arbolado 

Tomando como referencia lo establecido en los sendos informes de Servicio de Parques y Jardines y 

teniendo en cuenta el ajuste de la afección prevista al arbolado urbano atendiendo a la ocupación. 

final que se define en el proyecto constructivo, a continuación, se refleja un resumen del impacto 

previsto sobre la jardinería y el arbolado urbano y su destino final tras su retirada de la obra: 
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Calle /Avenida Tramo/ 

Localización 

Especies afectadas Cantidad 

Trasplante a la zona de influencia 

del proyecto 

Trasplante a Vivero 

Municipal/Zona Verde 

fuera del área de 

influencia del proyecto 

Observaciones 
Denominación P.C. (cm)/H (m)  Nº/S (m²) 

Ramón y Cajal Posible transplante 

Jacaranda mimosifolia 90 – 110 cm 4 Si No  

Jacaranda mimosifolia 120 – 140 cm 4 No Si  

Jacaranda mimosifolia 150 – 170 cm 16 No Si  

Avd. San Fco Javier 

Bulevar Platanus x hybrida 30 – 50 cm 2 Si No Nueva afección paso inferior 

Platanus x hybrida 90 – 110 cm 11 No Si  

Phoenix dactylifera 4 m 2 Si No Nueva afección paso inferior 

Phoenix dactylifera  ˃ 4 m 4 No Si Nueva afección paso inferior 

Thuja occidentalis 1,5 m  15 No Si Seto 

Mediana Melia azedarach 90 – 110 cm 41 No Si  

Melia azedarach 110 – 130 cm 8 No Si  

Rosa sp. 0,5 m  765 m² Si No Rosaleda 

Isleta Ficus retusa 90 – 110 cm 1 Si No Macetero /Avd. Eduardo Dato 

Calle Luis de Morales Mediana Melia azedarach 90 – 110 cm 30 No  Si  

Rosa sp. 0,5 m 324 m² Si No Rosaleda 

Luis Montoto Isletas Jacaranda mimosifolia 120 – 140 cm 3 No Si  
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2.17.3. Resumen de las medidas correctoras más significativos 

2.17.3.1. Ruidos 

Con base en los resultados obtenidos no se prevé la necesidad de implantar medidas correctoras, no 

obstante, los resultados de estos modelos deberán validarse mediante la realización de ensayos 

sonoros in situ con la línea en funcionamiento ya que los niveles sonoros pueden responder a 

condiciones particulares de la infraestructura. 

A continuación, se enumeran una serie de medidas correctoras, las cuales se encuentran incluidas en 

el documento PLAN ZONAL PARA ALCANZAR EL OBJETIVO DE CALIDAD ACÚSTICA EN EL TRAZADO 

DE LA LÍNEA DE METRO LIGERO EN SUPERFICIE DEL CENTRO DE SEVILLA. METRO _ CENTRO.FASE 

2: PRADO DE SAN SEBASTIÁN – SAN BERNARDO – SANTA JUSTA que en caso de comprobarse, en 

futuras fases del proyecto, que se superan los límites podrían aplicarse para la reducción de los 

niveles sonoros: 

• Adaptación perfil rueda a carril Ri 60 N 

• Torneado periódico del perfil de rueda 

• Mejora del funcionamiento sistema engrase. 

• Instalación faldones en boggie motores 

• Instalación manta absorción ruido en portones laterales en boggie motores 

• Recuperación de la energía del freno eléctrico no recuperable en catenaria sin eliminar en 

reóstatos 

• Desconexión sistema aire acondicionado manteniendo ventilación 

2.17.3.2. Calidad del aire 

En fase de obras, serán de aplicación las siguientes medidas de protección de calidad del aire: 

• Control de la I.T.V. en vehículos de obra. 

• Apagar motores de todos los vehículos cuando no estén trabajando. 

• Prevención de las emisiones de polvo mediante riegos periódicos en las superficies de actuación, 

los cuales se adaptarán a cada época del año. 

• Se evitará las emisiones de polvo proveniente de los camiones mediante lonas, los cuales no 

deberán circular a más de 20 km/h. 

• En caso de episodios de altas emisiones de polvo se tomarán las siguientes medidas 

complementarias: 

− Restricciones a la circulación de determinados vehículos, en función de su potencial 

contaminador. 

− Lavados del firme de rodadura en todos los accesos y vías de circulación. 

− Gestión del tráfico en las vías de acceso y en el interior de la zona afectada (regulación de la 

velocidad y de los flujos de tráfico).  

− Suspensión de la actividad en caso de continuar con altos índices de polvo. 

2.17.3.3. Factores relacionados con el cambio climático 

Serán de aplicación las siguientes medidas específicas relativas a la mitigación y adaptación al 

cambio climático: 

• Con la finalidad de mejorar la eficiencia y ahorro energético, así como la disminución de las 

emisiones de gases de efecto invernadero, y limitar el resplandor luminoso nocturno o 

contaminación luminosa y reducir la luz intrusa o molesta, las condiciones técnicas de diseño, 

ejecución y mantenimiento que deben reunir las instalaciones de alumbrado exterior deberán 

cumplir con lo establecido en la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestión Integrada de la Calidad 

Ambiental, y el Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el 

Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones 

técnicas complementarias EA-01 a EA-07. En ese sentido se propone el uso de tecnología LED 

para el alumbrado. 

• Durante la fase de funcionamiento, se procurará que en el consumo de energía eléctrica del 

tranvía se aumente progresivamente el porcentaje suministrado mediante fuentes de energía 

renovable, que en la actualidad supone el 7% aproximadamente. 

• Otra medida de eficiencia energética consiste en la implantación del sistema de recuperación de 

energía en el frenado, de manera que se recupera una parte importante de la energía consumida. 

Se considera un ahorro energético aproximado de hasta el 30% si se cuenta con el sistema ACR. 

• La implantación del tranvía implicará menores niveles de uso del tráfico privado y una reducción 

del número de autobuses circulando por esta vía, con la consiguiente reducción de emisiones de 

gases de efecto invernadero debido a la combustión. 

• La ampliación del tranvía contará, al igual que el tramo actual, con la planta fotovoltaica instalada 

en las cocheras de Avenida de Andalucía desde 2008, la cual produce 2,7 millones de KW/año de 

energía eléctrica limpia para la ciudad de Sevilla, evitando así la emisión de 1.200 toneladas de 

CO2 al año. Con dicha medida se cumple con lo previsto en el documento PACES (2017). 

• Igualmente, las medidas relacionadas con la plantación de arbolado en las márgenes en número 

similar a los ejemplares eliminados de la mediana, así como el empleo de especies vegetales en 

concordancia con las condiciones climáticas y características del suelo y escasos requerimientos 

hídricos, incluyéndose especies con mayor capacidad de fijación de CO2, son otras medidas que 

favorecen la adaptación al cambio climático. 
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• Todas estas medidas se acompañarán de campañas publicitarias de fomento del transporte 

público en general, y del tranvía en particular. 

2.17.3.4. Adecuación paisajística 

En este apartado se recoge las tareas encaminadas a la restauración ambiental e integración 

paisajística del proyecto. 

Los objetivos básicos a conseguir con la adecuación paisajística son las siguientes: 

• Compensación de la afección al arbolado urbano por parte del proyecto. 

El objetivo fundamental de este apartado del proyecto es la restitución de la jardinería y arbolado 

urbano que se verá afectado en la huella del proyecto, de manera que no se produzca una merma en 

la calidad ambiental de la zona. Con la aplicación de las medidas proyectadas, se espera incluso 

aumentar el número de arbolado presente en el área de influencia del proyecto, así como una mejora 

en el mismo, toda vez que la introducción de nuevos ejemplares constituye un recurso para renovar 

las plantaciones que como todo organismo vivo algunas de ellas tienen problemas asociados a su 

crecimiento y desarrollo. 

• Recuperación de la cubierta vegetal con especies autóctonas o de uso tradicional. 

Este es un aspecto muy importante a la hora de seleccionar las especies de plantas a utilizar. Por 

supuesto, siempre existe la posibilidad de elegir especies interesantes por su resistencia, porte o 

colorido, pero es muy recomendable la utilización de aquellas que se encuentran presentes en el área 

de forma natural o espontánea, así como aquellas que han presentado un uso histórico o tradicional 

en la ciudad de Sevilla. 

• Adecuación paisajística de estructuras e integración de elementos discordantes. 

Se trata de identificar la presencia de los elementos artificiales que están generando un mayor 

impacto visual y corregirlo en la medida de lo posible mediante su revegetación.  

Los tipos de tratamientos básicos propuestos son los siguientes: 

− Actuaciones preliminares / Trasplante 

− Hidrosiembras. 

− Plantaciones. 

 

2.18. Gestión de residuos 

El estudio de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición se redacta con el objeto de 

identificar y estimar la generación de residuos del Proyecto de Construcción del Metro Ligero en 

Superficie del Centro de Sevilla. Tramo: San Bernardo – Centro Nervión. 

Asimismo, se pretende dar cumplimiento a lo establecido en el Real Decreto 105/2008 por el que se 

regula la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición, definiendo todas y cada 

una de las medidas de prevención, minimización, separación, reutilización y eliminación de los 

residuos generados por el presente proyecto. 

En dicho estudio se realiza una estimación de los residuos que se prevé se producirán en los trabajos 

directamente relacionados con la obra y habrá de servir de base para la redacción del 

correspondiente Plan de Gestión de Residuos por parte del Constructor. En dicho Plan se 

desarrollarán y complementarán las previsiones contenidas en este documento en función de los 

proveedores concretos y su propio sistema de ejecución de la obra. 

Los residuos que se prevé se generen durante la construcción de la obra se han codificado de 

acuerdo a lo establecido en la DECISIÓN DE LA COMISIÓN de 18 de diciembre de 2014 por la que se 

modifica la Decisión 2000/532/CE, sobre la lista de residuos, de conformidad con la Directiva 

2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo (Lista europea de residuos = LER). 

En la tabla siguiente se muestra el inventario de los residuos que se estiman van a ser generados por 

el presente proyecto. 

INVENTARIO DE RCDs(*) 

RESIDUOS NO PELIGROSOS 

Código LER  

10  RESIDUOS DE PROCESOS TÉRMICOS 

10 13 Residuos de la fabricación de cemento, cal y yeso y de productos derivados 

10 13 11 
Residuos de materiales compuestos a partir de cemento distintos de los especificados en los 
códigos 10 13 09 y 10 13 10 

  

15 ENVASES, ABSORBENTES Y OTROS 

15 01  Envases 

15 01 01 Envases de papel y cartón 

15 01 02 Envases de plástico 

15 01 03 Envases de madera 

15 01 04 Envases metálicos 

15 01 06 Envases mixtos 

  

16 RESIDUOS NO ESPECIFICADOS EN OTRO CAPÍTULO DE LA LISTA 

16 03 Lotes de productos fuera de especificación y productos no utilizados 

16 03 06 Residuos orgánicos distintos de los especificados en el código 16 03 05. 

  

17 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 

17 01 Hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos 

17 01 01 Hormigón 
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INVENTARIO DE RCDs(*) 

17 02 Madera, vidrio y plástico 

17 02 01 Madera 

17 02 03 Plástico 

17 03 Mezclas bituminosas, alquitrán de hulla y otros productos alquitranados  

17 03 02 Mezclas bituminosas sin alquitrán de hulla 

17 04 Metales y aleaciones 

17 04 05 Hierro y acero 

17 05 Tierra, piedras y lodos de drenaje 

17 05 04 Tierra y piedras 

17 09 Otros residuos de construcción y demolición 

17 09 04 Residuos mezclados que no contienen sustancias peligrosas ni están contaminados 

  

20 RESIDUOS MUNICIPALES 

20 01 Fracciones recogidas selectivamente 

20 01 01 Papel y cartón no proveniente de envases 

 

RESIDUOS PELIGROSOS 

Código LER  

07 RESIDUOS DE LOS PROCESOS QUÍMICOS ORGÁNICOS 

07 07 Residuos de la FFDU de productos químicos resultantes de la química fina y 
productos químicos no especificados en otra categoría 

07 07 01 Líquidos de limpieza y licores madre acuosos (Sobrantes de desencofrantes) 

  

8 RESIDUOS DE LA FABRICACION, FORMULACION, DISTRIBUCION Y UTILIZACION 
(FFDU) DE REVESTIMIENTOS (PINTURAS, BARNICES Y ESMALTES VITREOS), 
ADHESIVOS, SELLANTES Y TINTAS DE IMPRESIÓN 

08 01 Residuos de la FFDU y del decapado o eliminación de pintura y barniz 

08 01 11 Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes orgánicos u otras sustancias 
peligrosas 

  

13 RESIDUOS DE ACEITES Y DE COMBUSTIBLES LÍQUIDOS 

13 02 Residuos de aceites de motor, de transmisión mecánica y lubricantes 

13 02 07 Aceites fácilmente biodegradables de motor, transmisión mecánica y lubricantes 

  

15 ENVASES, ABSORBENTES Y OTROS 

15 01  Envases 

15 01 10 Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estén contaminados por ellas 

  

17 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 

17 03 Mezclas bituminosas, alquitrán de hulla y otros productos alquitranados  

17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitrán de hulla. 

(*) RCDs: abreviatura de Residuos de Construcción y Demolición. 

A continuación, se incluye una tabla en la que se recoge el tratamiento y destino previsto para cada 

uno de los residuos considerados: 

RESIDUOS NO PELIGROSOS TRATAMIENTO DESTINO 

Cemento y Hormigón (LER: 10 13 11 y 17 01 01) Reciclado Gestor autorizado RNPs* 

Plástico (LER: 15 01 02 y 17 02 03) Reciclado Gestor autorizado RNPs 

Madera (LER: 15 01 03 y 17 02 01) Reutilización/Reciclado Gestor autorizado RNPs 

Papel y cartón (LER: 15 01 01 y 20 01 01) Reciclado Gestor autorizado RNPs 

Envases mixtos (LER: 15 01 06) Reciclado Gestor autorizado RNPs 

Aditivos para hormigones (LER: 16 03 06) Eliminación Gestor autorizado RNPs 

Mezclas bituminosas sin alquitrán de hulla 
(LER: 17 03 02) 

Reciclado Gestor autorizado RNPs 

RESIDUOS NO PELIGROSOS TRATAMIENTO DESTINO 

Hierro y acero (LER: 17 04 05 y 15 01 04) Reutilización/Reciclado Gestor autorizado RNPs 

Tierra y piedras (LER: 17 05 04) 
Reutilización/Sin tratamiento 
específico 

Traza y formación de 
caminos /Depósito 

Residuos mezclados que no contienen sustancias 
peligrosas ni están contaminados (LER: 17 09 04) 

Sin tratamiento específico Gestor autorizado RNPs 

 

RESIDUOS PELIGROSOS TRATAMIENTO DESTINO 

Sobrantes de desencofrantes (LER: 07 07 01) Tratamiento/Depósito Gestor autorizado RPs** 

Esmaltes y pinturas (LER: 08 01 11) Sin tratamiento específico Gestor autorizado RPs 

Aceites fácilmente biodegradables de motor, 
transmisión mecánica y lubricantes (LER:13 02 07) 

Reutilización/Sin tratamiento 
específico 

Gestor autorizado RPs 

Envases que contienen restos de sustancias 
peligrosas o estén contaminados por ellas. (LER: 15 
01 10) 

Sin tratamiento específico Gestor autorizado RPs 

Mezclas bituminosas con alquitrán de hulla 
(LER: 17 03 01) 

Sin tratamiento específico Gestor autorizado RPs 

(*) RNPs: abreviatura de Residuos no peligrosos. 

(**) RPs: abreviatura de Residuos peligrosos. 

2.19. Integración urbana 

El anejo 10 tiene como objetivo la descripción de las obras de levante y reposición de todos los 

elementos urbanos que se ven afectados por el trazado del tranvía. La finalidad de esta intervención 

es la adecuación de los espacios urbanos que serán sujetos a modificación por la implantación del 

tranvía.  

Su desarrollo ha sido posible gracias a un exhaustivo recorrido de campo y a la cartografía de base 

que han permitido identificar todos los elementos susceptibles a ser afectados por la plataforma 

tranviaria.  

A partir de los datos recogidos en situ se ha elaborado una colección de planos donde se representan 

todos los elementos que serán eliminados o trasladados. Están incluidos en los planos 2.12. 

Integración urbana. 

Las intersecciones actuales en las que, con la ejecución de la obra objeto de proyecto, se superponen 

trayectorias del tranvía y el tráfico rodado se han remodelado como glorietas, para dotar de mayor 

número de posibilidades a dichas intersecciones así como también posibilitar los anteriores 

movimientos de giro a la izquierda que ahora ya se verán imposibilitados. 



Proyecto de Construcción del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla.  
Tramo: San Bernardo - Centro Nervión. 

 

Página 22 

 

 

 

 

 

Ramón y Cajal – San Francisco Javier Camilo José Cela – San Francisco Javier 

  

Eduardo Dato – San Francisco Javier Luis Montoto – Luis de Morales 

Tal y como marca el PGOU vigente de la ciudad de Sevilla, la sección tipo estará conformada por dos 

carriles de 3,00 metros para el tráfico privado, así como un carril bus de 3,20 metros. Las aceras se 

han proyectado con un mínimo de 2,00 metros de ancho. 

En la colección de planos 2.13.2 Pavimentos se detallan las actuaciones llevadas a cabo en el firme a 

lo largo del trazado del proyecto. El trazado que se proyecta discurre en su totalidad por viario ya 

existente. De este modo es necesario tener en cuenta la existencia de dos situaciones en lo que al 

firme se refiere.  

Por un lado, es necesario ampliar secciones viarias y por otro, es necesario construir nuevos tramos 

viarios que resulten dañados en la fase de construcción. 

Para realizar el cálculo de los firmes y pavimentos se han seguido las indicaciones y los criterios 

establecidos en las “Recomendaciones para el proyecto y diseño del viario urbano” del Ministerio de 

Fomento, contrastando el resultado con las indicaciones que se recogen en la Normal 6.1 IC 

“Secciones de firme”, también del Ministerio de Fomento. 

En calzada, partimos de una categoría tipo A según las Recomendaciones con una explanada S2. Esto 

nos lleva, según se desarrolla en el anejo correspondiente al establecimiento de las siguientes capas 

para el caso de pavimento nuevo: 

• Explanada compactada 

• 20 cm de Zahorra Artificial 

• 9 cm AC32 base G 

• 9 cm AC32 bin S 

• 6 cm AC22 bin S 

• 6 cm AC22 surf D 

En el caso de pavimento existente en el que no haya que rehabilitar firme, se propone su fresado y 

posteriormente una capa de 6cm de AC22 surf D. 

Siguiendo la misma línea que para la calzada, y según el catálogo presente en las recomendaciones, 

para secciones de espacios peatonales, las capas y espesores quedan según la siguiente distribución:  

 Para los bordillos, se establecen: 

• Para el confinamiento y canalización del drenaje: Bordillo prefabricado de hormigón 28x17-

14x100 

• Para la delimitación de carril bici: Bordillo prefabricado de hormigón 20x10-10x100 

• Para la delimitación de alcorques: Bordillo prefabricado de hormigón 20x10-9x10 

• Formación de rigola: Adoquín prefabricado de hormigón 20x10x8 

Por último, el carril bici se resuelve con una losa de hormigón de 16 cm de espesor acabada con una 

capa de 2 mm de slurry a base de resinas acrílicas y áridos de cuarzo, antideslizante y decorativo, 

color verde. 

Para la señalización, tanto horizontal como vertical, y el balizamiento del corredor se tiene en cuenta 

la confluencia de los dos recorridos de los medios de transporte y especialmente el ámbito urbano en 
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el que se desarrolla el proyecto. Estos elementos se encuentran detallados en el capítulo 2.13.3 del 

documento Planos. 

2.20. Servicios afectados 

En el Anejo 15 de Servicios Afectados se recoge la descripción de los servicios afectados por las 

obras del “Proyecto de Construcción del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla. Tramo: San 

Bernardo – Centro Nervión”.  

El proceso desarrollado ha sido el siguiente: 

• Identificación de los organismos y empresas que tienen implantada alguna red de servicio a lo 

largo del trazado de la línea. 

• Petición y recopilación de los datos de las redes afectadas con vistas a inventariar aquellos 

servicios que se considera podrían quedar afectados por la construcción de la nueva 

infraestructura. 

• Gestión de la información recogida y elaboración de planos de los servicios existentes. 

• Identificación y localización de los posibles servicios afectados por el trazado. 

• Definición y diseño de las reposiciones de los servicios afectados, y sus situaciones provisionales 

durante la obra. 

En los apéndices de este anejo se recopila la correspondencia mantenida con los distintos operadores 

de servicios y la información recibida de estos.  

Los servicios afectados por la ejecución de las obras identificados son los que se citan a continuación: 

• Instalaciones de Saneamiento: EMASESA. 

• Instalaciones de Abastecimiento de aguas: EMASESA. 

• Instalaciones eléctricas de Media y Baja Tensión: Endesa Distribución Eléctrica. 

• Instalaciones de suministro de gas: Gas Natural. 

• Instalaciones de telecomunicaciones: Telefónica, Vodafone, Orange-Jazztel, Citynet, Cublerunner, 

Tussam y Universidad de Sevilla. 

• Instalaciones de alumbrado público: Ayuntamiento de Sevilla. 

• Instalaciones de semáforos: Ayuntamiento de Sevilla. 

Se ha tenido en cuenta la diferencia entre las dos tipologías de trazado por las que discurre la 

plataforma: 

• Plataforma en superficie: En este caso, la afección a los servicios existentes es menor, teniendo 

en cuenta que la ejecución de la plataforma no requiere de grandes excavaciones, pudiendo 

adaptar la excavación en cierta medida a los servicios identificados.  

• Plataforma en paso inferior: En este caso, la zona afectada se encuentra muy localizada en el 

cruce de la calle Ramón y Cajal y la Avenida de San Francisco Javier, que de por sí es una zona de 

una gran concentración de servicios.  

En el caso del paso inferior, hay que tomar en consideración dos tipologías del tramo:  

• En primer lugar, el tramo soterrado, donde la plataforma se encuentra cubierta por un tablero de 

hormigón. En este caso, para permitir la ejecución del cajón y las pantallas de pilotes necesarias 

se plantea ejecutar dos losas en área de no afección con servicios existentes, a fin de permitir los 

desvíos necesarios de servicios existentes por estas dos losas. Una vez ejecutados estos desvíos 

quedaría liberada la ejecución del paso inferior. En la situación final el tablero del paso inferior se 

encuentra a 1, 5 m de profundidad del terreno, por lo que es factible la ejecución de cruces de 

servicios por encima de este tablero a futuro.  

• Por otro lado, los tramos en rampa, dónde la plataforma discurre a cielo abierto. En este caso, de 

existir cruces transversales a la plataforma, será preciso desviar las líneas de manera paralela a 

las rampas para realizar los cruces a la plataforma o bien sobre la losa proyectada o bien en los 

tramos en superficie del tranvía. 

2.20.1. Saneamiento 

El trazado de la plataforma tranviaria discurre desde San Bernardo, por C/Ramón y Cajal, Avda. San 

Francisco Javier y C/Luis de Morales, ocupando la zona central de las avenidas. El giro Ramón y Cajal 

– San Francisco Javier se proyecta en subterráneo, interceptando las redes de abastecimiento y 

saneamiento existentes que cruzan, siendo necesario proyectar un trazado alternativo, que desafecte 

las redes. Teniendo en cuenta esta circunstancia y la necesidad de renovación de redes EMASESA ha 

realizado el “PROYECTO DE SUSTITUCIÓN DE LAS REDES DE ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO EN 

LA AVDA. RAMÓN Y CAJAL (ENTRE C/ AVIÓN CUATRO VIENTOS Y C/ DIEGO MARTÍNEZ BARRIO) EN 

COORDINACIÓN CON LAS OBRAS DE AMPLIACIÓN DEL METRO LIGERO DEL CENTRO DE SEVILLA, 

TRAMO SAN BERNARDO-CENTRO NERVIÓN. DISTRITO NERVIÓN, SEVILLA”.  

En el Proyecto anteriormente indicado se ejecutará un nuevo colector Ø1200 mm HA en el margen de 

los pares para anular los cruces de la Avda. Ramón y Cajal y San Francisco Javier en conflicto con el 

trazado en planta y alzado del paso inferior del tranvía. Los desvíos necesarios de la red de fibra 

óptica de Citynet y Cable Runner que actualmente discurren en las conducciones de saneamiento en 

margen impares y conducciones a anular son incluidos en el proyecto de Emasesa. 

Los criterios aplicados para la reposición de servicios afectados han sido los siguientes: 
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• En los tramos del tranvía en superficie, teniendo en cuenta la profundidad de las redes de 

saneamiento no se prevé interferencia. En el trazado se presentan cruzamientos de la plataforma 

del tranvía y afecciones de esta con algunos pozos; sin embargo, no se tienen paralelismos. Con 

carácter general se plantea sustituir los tramos que se encuentran al final de la vida útil en todos 

los cruces con la obra nueva proyectada, limitando la actuación al área de influencia de la 

plataforma. El objetivo es limitar la actuación de reposición a lo mínimo necesario para evitar 

tener que volver a actuar sobre la obra nueva por obras de ampliación, renovación y/o reparación. 

En redes de saneamiento se propone la sustitución de pozo a pozo. 

• Las reposiciones y actuaciones con carácter general se limitan al área de influencia de la actuación 

y en particular de la posible afección del servicio con la plataforma tranviaria, pues es el objeto 

del proyecto. No es objeto del proyecto otras actuaciones, como pueden ser renovación de redes, 

mejoras de redes y reordenamientos de trazados.  

• Las sustituciones se realizarán conforme a las necesidades futuras del tramo en que insertar, a fin 

de evitar la afección futura a la obra nueva ejecutada. 

Las canalizaciones existentes OV I 1200 HM y GAL 1300*900 FL interfieren con la ejecución del paso 

inferior. Se proyecta la Intercepción con nuevas arquetas y desvío con tubería DN1000 Gres. El 

desvío de la FO de Citynet y Cableruner que discurre por las canalizaciones de Emasesa existentes se 

realiza en fases previas a la obra del Metro-centro, dentro del Proyecto de Emasesa. 

El nuevo planteamiento del viario proyectado supone la necesidad de reubicar numerosos imbornales 

y por ende acometidas a pozos. En la nueva ordenación de las glorietas y avenidas se ha definido la 

nueva ubicación de imbornales.  

En los planos 2.17.1 se representan las reposiciones y nuevos elementos necesarios de la red de 

saneamiento. 

2.20.2. Abastecimiento 

Los criterios aplicados para la reposición de servicios afectados han sido los siguientes: 

• En los tramos del tranvía en superficie, teniendo en cuenta la profundidad de las redes de 

abastecimiento no se prevé interferencia. En el trazado se presentan cruzamientos de la 

plataforma del tranvía; sin embargo, no se tienen paralelismos. Con carácter general se plantea 

sustituir los tramos que se encuentran al final de la vida útil en todos los cruces con obra nueva a 

fin de limitar la actuación de reposición a lo mínimo necesario para evitar tener que volver a 

actuar sobre la obra nueva por obras de ampliación, renovación y/o reparación. En redes de 

abastecimiento se propone con carácter general el remplazo en el área de afección de la 

plataforma, con entubamiento bajo plataforma tranvía y otro entubado paralelo. 

• Las reposiciones y actuaciones con carácter general se limitan al área de influencia de la actuación 

y en particular de la posible afección del servicio con la plataforma tranviaria, pues es el objeto 

del proyecto. No es objeto del proyecto otras actuaciones como pueden ser renovación de redes, 

reordenamiento distribución y mejoras de redes.  

• Las sustituciones se realizarán conforme a las necesidades futuras del tramo en que insertar, a fin 

de evitar la afección futura a la obra nueva ejecutada. 

En el tramo soterrado, en el Cruce de c/Ramón y Cajal a la altura del cruce con Avda. San Francisco 

Javier, se afecta a la arteria Ø350 HF y a la red de distribución Ø100 HF. 

Para la ejecución del túnel, es necesario provisionalmente dejar fuera de servicio la artería Ø350 HF y 

taponar las conducciones Ø100 HF y Ø400 HF de forma que ambas quedan desconectadas. La 

desconexión de las conducciones Ø100 y Ø400 tendrá una afección al suministro de la universidad, 

que perderá (durante la ejecución de las obras), presión y caudal de forma importante. 

Durante la ejecución de las obras se mantendrán provisionalmente sin servicio la artería Ø350 HF, 

realizando una conexión provisional (Ø100 PEAD) entre las tuberías Ø100 HF y Ø400HF para 

mantener el suministro de la Universidad en plenas condiciones durante la ejecución de la obra. A la 

finalización de las obras del túnel, se repondrá la artería Ø350 HF con una conducción Ø400 FD, 

realizando la conexión definitiva con la tubería existente de Ø100 HF, disponiendo de válvula de 

compuerta a la derivación de la conducción Ø100 HF. 

En los planos 2.17.2 se representan las reposiciones y nuevos elementos necesarios de la red de 

abastecimiento. 

2.20.3. Electricidad 

Los criterios generales aplicados para la reposición de servicios afectados han sido los siguientes: 

• En los tramos del tranvía en superficie, teniendo en cuenta la profundidad habitual de las 

canalizaciones no se prevé interferencia en los cruzamientos con carácter general. Se ha 

contemplado en presupuesto la identificación, localización de servicios existentes y protección 

mediante losa de hormigón. Además de acuerdo con los requerimientos expresados por ENDESA 

en la reunión mantenida se ha previsto una canalización gemela paralela en los cruces con 

instalaciones existentes de ENDESA. El objetivo es limitar la actuación de reposición a lo mínimo 

necesario para evitar tener que volver a actuar sobre la obra nueva por obras de ampliación, 

renovación y/o reparación. 

• Las reposiciones y actuaciones con carácter general se limitan al área de influencia de la actuación 

y en particular de la posible afección del servicio con la plataforma tranviaria, pues es el objeto 

del proyecto.  

• Las sustituciones se realizarán conforme a las necesidades futuras del tramo en que insertar, a fin 

de evitar la afección futura a la obra nueva ejecutada. 
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• En el tramo soterrado, donde la plataforma se encuentra cubierta por un tablero de hormigón. En 

este caso, para permitir la ejecución del cajón y las pantallas de pilotes necesarias se plantea 

ejecutar dos losas en el área de no afección con servicios existentes. Estas losas permitirán 

desviar los servicios existentes afectados por la ejecución del tramo soterrado. Una vez 

ejecutados estos desvíos quedaría liberada la ejecución del paso inferior. En la situación final el 

tablero del paso inferior se encuentra a 1, 5 m de profundidad del terreno, por lo que es factible la 

ejecución de cruces de servicios por encima de este tablero a futuro.  

• Tramos en rampa, dónde la plataforma discurre a cielo abierto. En este caso los cruces 

transversales a la plataforma se desvían de manera paralela a las rampas para realizar los cruces 

a la plataforma o bien sobre la losa proyectada o bien en los tramos en superficie del tranvía. 

• Estas actuaciones se harán según los criterios marcados por los reglamentos eléctricos en vigor y 

las normas de reposición de la compañía ENEL-ENDESA, siguiendo el estudio detallado de esta 

empresa suministradora. 

Los planos 2.17.4 recogen las plantas con las líneas existentes y su reposición. 

2.20.4. Gas 

Las redes de transporte afectadas son conducciones enterradas de baja presión (BP) en polietileno y 

fundición y media/baja presión (MPB) en acero de 8. 

La reposición de todas las tuberías se harán enterradas con las mismas características de las 

existentes y con las medidas de señalización y protección que indique la compañía propietaria. Estas 

actuaciones se realizarán por la empresa propietaria o por otras autorizadas y homologadas por la 

misma. 

Los criterios generales aplicados para la reposición de servicios afectados han sido los siguientes: 

• En los tramos del tranvía en superficie, teniendo en cuenta la profundidad habitual de las tuberías 

no se prevé interferencia en los cruzamientos con carácter general. Se ha contemplado en 

presupuesto la identificación, localización de servicios existentes y protección mediante losa de 

hormigón. Además de acuerdo con los requerimientos expresados por Naturgy en la reunión 

mantenida y presupuesto de los servicios técnicos, a se ha previsto 4 válvulas adicionales para 

instalar en cruzamientos. Naturgy no consideró necesario instalar fundas para futuras 

canalizaciones y/o protección. 

• Las reposiciones y actuaciones con carácter general se limitan al área de influencia de la actuación 

y en particular de la posible afección del servicio con la plataforma tranviaria, pues es el objeto 

del proyecto.  

• Las sustituciones se realizarán conforme a las necesidades futuras del tramo en que insertar, a fin 

de evitar la afección futura a la obra nueva ejecutada. 

• Naturgy considera necesario realizar un estudio de protección catódica para la tubería de MPB de 

acero de 8” afectada y que discurre paralela al tranvía. De las conclusiones de este estudio se 

establecerá la necesidad de incluir una estación de protección catódica para esta tubería. En 

cualquier caso, se considera necesario instalar dos drenes de corriente continua como medida de 

mitigación de corrientes parásitas. Se ha informado a la compañía de los niveles de tensión del 

tranvía y que los raíles están aislados. 

• Tramo soterrado: Para la ejecución del paso inferior es necesaria realizar el desvío definitivo por 

las losas previstas para los pasos de servicios de las tuberías PE-200 (BP) y AO-8” (MBP) en el 

cruce de la Avda. Ramón y Cajal con San Francisco Javier.  

• Tramos en rampa, dónde la plataforma discurre a cielo abierto. En este caso, de existir cruces 

transversales a la plataforma, será preciso desviar las líneas de manera paralela a las rampas 

para realizar los cruces a la plataforma o bien sobre la losa proyectada o bien en los tramos en 

superficie del tranvía. 

• Estas actuaciones se harán según los criterios marcados por los reglamentos en vigor y las 

normas de reposición de la compañía NATURGY, siguiendo el estudio detallado de esta empresa 

suministradora. 

Los planos 2.17.3 recogen las plantas con las líneas existentes y su reposición. En el apéndice 4 se 

recogen las comunicaciones enviadas y recibidas con Naturgy, además del presupuesto aportado. 

2.20.5. Alumbrado 

Debido al trazado proyectado para el tranvía y al nuevo ordenamiento del viario, se observa la 

necesidad de reubicar muchos de los puntos de luz existentes, nuevos báculos de alumbrado en 

nuevas rotondas y zonas en las que se han eliminado las tercianas. Además, para mantener los 

circuitos de alumbrado durante la ejecución del paso inferior es preciso realizar desvíos de 

canalizaciones por las losas de paso previstas. Se presentan además cruzamientos con la plataforma 

del tranvía que son necesarios desviar y reponer para evitar interferencias. 

Los planos 2.17.5 recogen las plantas con los circuitos de alumbrado existentes y su reposición. 

2.20.6. Telecomunicaciones 

Los criterios generales aplicados para la reposición de servicios afectados han sido los siguientes: 

• En los tramos del tranvía en superficie, teniendo en cuenta la profundidad habitual de las 

canalizaciones no se prevé interferencia en los cruzamientos con carácter general. Se ha 

contemplado en presupuesto la identificación, localización de servicios existentes y protección 

mediante losa de hormigón. Además de acuerdo con la reunión mantenida se ha previsto una 

canalización gemela paralela en los cruces con instalaciones existentes de Telefónica y Vodafone, 
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no afectadas. El objetivo es limitar la actuación de reposición a lo mínimo necesario para evitar 

tener que volver a actuar sobre la obra nueva por obras de ampliación, renovación y/o reparación. 

• Las reposiciones y actuaciones con carácter general se limitan al área de influencia de la actuación 

y en particular de la posible afección del servicio con la plataforma tranviaria, pues es el objeto 

del proyecto.  

• La ejecución del paso inferior afecta a gran número de prismas de comunicación de Telefónica, 

Vodafone, Orange Jazztel y fibra óptica en redes de saneamiento de Citynet y Cuble Runner. La 

solución planteada para todas ellas es el desvío de los servicios por nuevos prismas a ejecutar por 

las losas de paso de servicios previstas y dimensionadas según los requerimientos expresados por 

las distintas compañías.  

• Tramos en rampa, dónde la plataforma discurre a cielo abierto. En este caso, de existir cruces 

transversales a la plataforma, será preciso desviar las líneas de manera paralela a las rampas 

para realizar los cruces a la plataforma o bien sobre la losa proyectada o bien en los tramos en 

superficie del tranvía. 

• Estas actuaciones se harán según los criterios marcados por la normativa en vigor y las normas 

de reposición de las compañías, siguiendo el estudio detallado de la empresa suministradora. La 

ejecución deberá realizarse por empresa homologada con la compañía suministradora del servicio. 

2.20.6.1. Telefónica 

El presupuesto aportado por Telefónica corresponde a la modificación de red necesaria para el desvío 

de todos los cables que se ven afectados por las futuras obras del Metro Ligero. Se ha realizado un 

trabajo en campo, para verificar realmente el cableado existente, detallando el mismo, en las 

pestañas correspondientes del presupuesto. 

Por su parte, y dado al carácter de administración del Excelentísimo Ayuntamiento de Sevilla, las 

modificaciones de las canalizaciones de la Compañía Telefónica deberán registrarse por el “Decreto 

de 13 de mayo de 1954 sobre modificaciones o traslados de afecciones de la Compañía Telefónica”. 

Telefónica ha aportado información del dimensionamiento del prisma requerido para los desvíos y 

reposiciones necesarias, así como las arquetas a ejecutar. Estas afecciones como se ha comentado 

son motivadas principalmente por los desvíos previos necesarios para la ejecución del paso inferior. 

Además se presentan afecciones por el nuevo arbolado proyectado así como afecciones a 

registros/arquetas de telefónica ubicadas en la plataforma del tranvía. 

Los planos 2.17.6 recogen las plantas con las líneas existentes y su reposición. 

2.20.6.2. Vodafone 

El presupuesto aportado por Vodafone corresponde a la modificación de red necesaria para el desvío 

de todos los cables de Supercable, Auna y Vodafone que se ven afectados por las futuras obras del 

Metro Ligero, concretamente en la afección del cruce en el edificio Sevilla I. Se ha realizado un 

trabajo en campo, para verificar realmente el cableado existente, detallando el mismo, en las 

pestañas correspondientes del presupuesto. 

Los planos 2.17.7 recogen las plantas con las líneas existentes y su reposición. 

2.20.6.3. Orange-Jazztel 

El trazado del tranvía plantea afecciones a cables de comunicación de Orange-Jazztel tanto por 

canalización propia como de otras compañías (telefónica). 

Se ha realizado un trabajo en campo, para verificar realmente el cableado existente, detallando el 

mismo, en la información del presupuesto aportado. Atendiendo a las afecciones propias y de 

telefónica previstas, se ha realizado el análisis de todos los cableados de fibra óptica que afectan a 

este trayecto de obras. Orange ha dividido en cuatro tramos de actuación por las posibles afecciones: 

que las indicamos según las siguientes divisiones: 

• TRAMO 1.- Afección del soterramiento entre Avda. Eduardo Dato y Avda. S. Fco. Javier en 

canalización propia  

• TRAMO 2.- Afección en canalización propia en tramo calzada junto al edificio de Catalana de 

Occidente 

• TRAMO 3.- Afección en canalización propia y red Telefónica en Avda S. Fco Javier y cruce Eduardo 

Dato 

• TRAMO 4.- Afección de red Telefónica en cruce de Luis Montoto  

Los planos 2.17.8&9 recogen las plantas con las líneas existentes y su reposición. 

2.20.6.4. Otros servicios 

Los planos 2.17.11 se recogen otros servicios existentes en el área de actuación del proyecto: 

2.20.6.4.1. Citynet: 

La red se verá afectada en la medida en la que lo haga la canalización de saneamiento en la que se 

aloja. De esta manera, dicha red será repuesta con las mismas características que la actual, en los 

colectores visitables del saneamiento que sea repuesto, siguiendo su nuevo trazado y conectándose 
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en cada caso, con la red de telecomunicaciones de CItynet existente no afectada, de forma que se 

mantenga la continuidad de la misma. 

De acuerdo con la información recibida de Citynet las instalaciones existentes en el área de actuación 

discurren por lo colectores de saneamiento existentes en Avda. Ramón y Cajal (OV1350/1200). 

Existe otra red en los colectores de DN300 de la Calle Martinez Barrio que cruza Ramón y Cajal por el 

colector de DN500 hasta interceptar con la red alojada en los colectores OV1350. 

2.20.6.4.2. Cable Runner: 

La red se verá afectada en la medida en la que lo haga la canalización de saneamiento en la que se 

aloja. De esta manera, dicha red será repuesta con las mismas características que la actual, en los 

colectores visitables del saneamiento que sea repuesto, siguiendo su nuevo trazado y conectándose 

en cada caso, con la red de telecomunicaciones de Cable Runner existente no afectada, de forma que 

se mantenga la continuidad de la misma. 

De acuerdo con la información recibida de Cable Runner las instalaciones existentes en el área de 

actuación discurren por lo colectores de saneamiento existentes en Avda. Ramón y Cajal y Luis 

Montoto. 

2.20.6.4.3. Otros: 

Se han identificado servicios existentes de comunicación de Tussam y la Universidad. 

2.20.7. Semaforización 

La actuación proyectada en Fase 3 comprende la prolongación en doble vía desde la Parada de San 

Bernardo hasta el entorno de la calle Luis de Morales con la Avenida Eduardo Dato, incluyendo dos 

nuevas paradas en la Avenida San Francisco Javier, y una parada provisional en la calle Luis de 

Morales (que se considerará como una extensión de la parada de Eduardo Dato). Tal actuación 

implica las siguientes afecciones o interacciones con el tráfico rodado: 

• Cruce de la Avenida San Francisco Javier con la Avenida Ramón y Cajal (paso inferior). 

• Cruce de la Avenida San Francisco Javier con la calle Camilo José Cela. 

• Cruce de la Avenida San Francisco Javier con la Avenida Eduardo Dato. 

• Cruce de la calle Luis de Morales con la calle Luis Montoto. 

• Giro a izquierda desde la calle Luis Montoto a la calle Más y Prat. 

Los planos 2.17.10 recogen las plantas con las instalaciones semafóricas existentes, instalaciones a 

anular y desmantelar, así como las nuevas instalaciones proyectadas e instalaciones a reubicar. 

Debido al trazado proyectado para el tranvía, a su operativa y al nuevo ordenamiento del viario, se 

observa la necesidad de reubicar muchos elementos semafóricos existentes, así como la necesidad 

de instalar nuevos elementos. Las actuales canalizaciones de sincronismo discurren con la proyectada 

plataforma del tranvía por lo que es necesaria su desvío y reposición fuera de la plataforma. En los 

planos indicados se recogen las actuaciones proyectadas. 

2.21. Expropiaciones 

La totalidad de las obras incluidas en el presente proyecto se encuentran en terrenos de titularidad 

pública, por lo que no es necesaria la expropiación de ningún terreno para llevar a cabo las obras de 

construcción del Metro Ligero en Superficie de Sevilla en el tramo Sevilla – Centro Nervión. Por tanto, 

no se realizará ninguna expropiación. 

En el apéndice 1 del anejo nº 15 del presente proyecto se incluye una planta de detalle en la que se 

definen las zonas afectadas por las obras y se demuestra que no es necesaria expropiación alguna. 

2.22. Seguridad y Salud 

Según la obligatoriedad fijada en el Real Decreto 1627/97 con fecha 24 de Octubre, se ha incluido un 

Estudio de Seguridad y Salud en el trabajo coherente con el contenido del proyecto de ejecución de 

la autovía. 

El estudio contempla pormenorizadamente la adaptación del número de operarios intervinientes al 

plazo previsto para la obra, así como todos los condicionantes al plazo previsto para siniestralidad, 

tales como la maquinaria interviniente, la topografía, los accesos, la climatología prevista, etc. 

El análisis incluye el estudio detallado de la sistemática de trabajo a seguir en las principales partidas 

del proyecto con asignación del número de operarios necesarios y determinación de los posibles ries-

gos tanto individuales como colectivos. 

En el apartado de prevención se han dimensionado los medios necesarios de Seguridad y Salud de la 

obra en base a los riesgos definidos con anterioridad. 

De igual manera se han expuesto las condiciones particulares que se han de cumplir en la obra en 

materia de formación, medicina preventiva y primeros auxilios, dimensionando las instalaciones de 

higiene y bienestar necesarias. 

Específicamente para las obras objeto de este Estudio de Seguridad y Salud, se estudian los riesgos 

ocasionados por actividades particulares a estas obras. 

En este caso se trata principalmente de actividades a desarrollar en presencia de tráfico. Para estas 

actividades, se han desarrollado planos de planta del proyecto donde se especifican las fases de 
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obra, cerramientos y los accesos previstos a la obra; así como las áreas de interferencia con tráfico 

ajeno a la obra, y la propuesta de emplazamiento de las zonas destinadas a instalaciones auxiliares. 

Además, se han añadido en la memoria apartados específicos en los que se desarrollan las 

prescripciones a tener en cuenta desde el punto de vista de la seguridad y salud laboral para las 

situaciones comentadas. 

El Pliego de Prescripciones Particular tiene carácter de complementario con el que se incluye en el 

Proyecto de Ejecución. 

2.23. Plan de obra 

El Plan de Obra se analiza en el anejo nº 16.  

Se ha realizado un plan de obra en el que se incluye la totalidad de los trabajos relativos a la obra 

civil. El plazo total de las obras es de 12 meses. 

2.24. Clasificación del contratista y fórmula de revisión de precios. 

2.24.1. Clasificación del contratista 

Para la debida clasificación del contratista, se deberá atender la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de 

Contratos del Sector Público, Libro I, Título II, Capítulo II, Sección I, Subsección IV, Artículo 77. 

“Exigencia de Clasificación”, considerando además el presupuesto de las obras. 

Para ello se contempla el Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican 

determinados preceptos del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones 

Públicas, aprobados por el Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre.  

Se han analizado la totalidad de las partidas del Presupuesto de Ejecución Material, agrupándolas en 

los subgrupos considerados, debiéndose tomar en consideración aquellas que superan el 20% del 

total para obtener la Clasificación del Contratista. 

En base a ese presupuesto y teniendo en cuenta el plazo de obra (12 meses), el contratista deberá 

tener la siguiente categoría para contratar: 

• Grupo D. Subgrupo 1. Tipo de obra: Ferrocarriles. Tendido de Vías. Categoría 6. 

• Grupo B. Subgrupo 2. Tipo de obra: Puentes, viaductos y grandes estructuras. De hormigón 

armado. Categoría 6. 

2.24.2. Formula de revisión de precios 

De acuerdo con el Real Decreto 55/2017, de 3 de febrero, por el que se desarrolla la ley 2/2015, de 

30 de marzo de desindexación de la economía española, y que regula el régimen de revisión de 

precios entre otros, los contratos de las Administraciones Públicas sujetas al TRLCSP, no se precisa 

para este caso fórmula de revisión de precios. 

Se definen a continuación las fórmulas de revisión de precios que serían de aplicación en caso 

necesario: 

FÓRMULA 246. Plataforma y vía. 

Kt = 0,01Bt /B0 + 0,08Ct /C0 + 0,08Et /E0 + 0,01Mt /M0 + 0,01Ot /O0 + 0,02Pt /P0 + 

0,18Rt /R0 + 0,28St /S0 + 0,01Tt /T0 + 0,32 

2.25. Justificación de precios 

En el anejo nº 19 se incluye la justificación de precios de las unidades de obra del proyecto. 

Se determinan, en primer lugar, los costes de mano de obra, maquinaria y materiales y 

posteriormente se incluye la justificación de los precios auxiliares y de las unidades de obra. 

También se calcula el porcentaje de costes indirectos, el cual se fija en el 6%. 

 

3. Presupuesto 

De acuerdo con las mediciones realizadas en el Documento nº 4 de este Proyecto, y por aplicación de 

los precios justificados en el Anejo nº 19 a esta Memoria, se ha obtenido el Presupuesto de Ejecución 

Material de este Proyecto, cuyo resumen por capítulos se adjunta a continuación. Por aplicación de 

los vigentes porcentajes de Gastos Generales (13%) y Beneficio Industrial (6%) y añadiendo la 

partida correspondiente al Impuesto sobre el Valor Añadido (21%), se obtiene el Presupuesto de 

Licitación más IVA estimado de la obra. 

El desglose por capítulos del Presupuesto de Ejecución Material del presente Proyecto es el siguiente: 
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Capítulo Resumen Importe Porcentaje 

Cap. 1 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DEMOLICIONES 977.899,05 € 6,81% 

Cap. 2 INFRAESTRUCTURA 5.879.195,65 € 40,94% 

Cap. 3 SUPERESTRUCTURA DE VÍA 2.626.560,19 € 18,29% 

Cap. 4 PARADAS 129.058,53 € 0,90% 

Cap. 5 REORGANIZACIÓN DE VIALES 1.541.709,37 € 10,74% 

Cap. 6 INTEGRACIÓN URBANA 50.485,70 € 0,35% 

Cap. 7 INTEGRACIÓN AMBIENTAL 255.797,43 € 1,78% 

Cap. 8 GESTIÓN DE RESIDUOS 19.317,87 € 0,13% 

Cap. 9 SITUACIONES PROVISIONALES AL TRÁFICO 415.276,04 € 2,89% 

Cap. 10 REPOSICIÓN DE SERVICIOS AFECTADOS 1.829.913,25 € 12,74% 

Cap. 11 OBRAS COMPLEMENTARIAS 523.767,16 € 3,65% 

Cap. 12 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 110.582,56 € 0,77% 

P.E.M. 14.359.562,80 € 100% 

 

 Importe Porcentaje 

Presupuesto de Ejecución Material (P.E.M.) 14.359.562,80 €  

Gastos Generales (GG) 1.866.743,16 € 13% 

Beneficio Industrial (BI) 861.573,77 € 6% 

Presupuesto de Licitación 17.087.879,73 €  

I.V.A. 3.588.454,74 € 21% 

Total Presupuesto Licitación + IVA 20.676.334,47 €  

Asciende el presente Presupuesto de Licitación más IVA a la cantidad de VEINTE MILLONES 

SEISCIENTOS SETENTA Y SEIS MIL TRESCIENTOS TREINTA Y CUATRO EUROS con CUARENTA Y 

SIETE CÉNTIMOS (20.676.334,47 €). 

PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN + I.V.A. 20.676.334,47 € 

MATERIAL A SUMINISTRAR POR TUSSAM 7.906.009,00 € 

Material móvil 7.000.000,00 € 

Marquesinas 379.238,00 € 

Billética 254.077,00 € 

SAE embarcado 20.694,00 € 

Teleindicadores 72.000,00 € 

Vehículo bivial 180.000,00 € 

PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN PROYECTO INSTALACIONES + I.V.A. 3.447.489,91 € 

PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 

(P.C.A.) 

32.029.833,38 € 

Asciende el presente Presupuesto para Conocimiento de la Administración a la cantidad de: 

TREINTA Y DOS MILLONES VEINTINUEVE MIL OCHOCIENTOS TREINTA Y TRES EUROS CON 

TREINTA Y OCHO CÉNTIMOS (32.029.833,38 €). 

4. Documentos que integran el proyecto 

Documento nº 1: Memoria y Anejos: 

Memoria 

Anejo nº 1. Antecedentes. 

Anejo nº 2. Cartografía y topografía. 

Anejo nº 3. Inventario urbano. 

Anejo nº 4. Planeamiento 

Anejo nº 5. Geología y Geotecnia. 

Anejo nº 6. Trazado. 

Anejo nº 7. Climatología, Hidrología y Drenaje. 

Anejo nº 8. Estructuras. 

Anejo nº 9. Superestructura. 

Anejo nº 10. Integración urbana. 

Anejo nº 11. Actuaciones de Estaciones y Paradas. 

Anejo nº 12 Desvíos de tráfico durante las obras. 

Anejo nº 13. Análisis ambiental. 

Anejo nº 14. Servicios afectados. 

Anejo nº 15. Expropiaciones. 

Anejo nº 16. Programación de las obras. 

Anejo nº 17. Obras complementarias. 

Anejo nº 18. Gestión de residuos. 

Anejo nº 19. Justificación de precios. 

Anejo nº 20. Coordinación entre organismos. 

Anejo nº 21. Presupuesto para el conocimiento de la administración. 

Anejo nº 22. Estudio de Seguridad y Salud. 

Anejo nº 23. Clasificación del contratista. 

Anejo nº 24. Eficiencia energética. 

Anejo nº 25. Justificación de la normativa de accesibilidad. 

Anejo nº 26. Programa de control de calidad. 
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Documento nº 2: Planos. 

2.01 Índice 

2.02 Situación 

2.03 Trazado tranviario 

2.04 Planta general 

2.05 Secciones tipo 

2.06 Perfiles transversales 

2.07 Estructuras 

2.08 Drenaje 

2.09 Superestructura de vía 

2.10 Canalizaciones 

2.11 Paradas 

2.12 Integración urbanas 

2.13. Reorganización de viales 

2.14. Paisajismo 

2.15. Desvíos de tráfico 

2.16. Obras complementarias 

2.17. Servicios afectados 

Documento nº 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 

Documento nº 4: Presupuesto. 

5. Conclusión 

Con todo lo anterior se considera suficientemente explicado y justificado el Proyecto Constructivo, 

que cumple con la normativa vigente, y se somete a la Superioridad por si estima conveniente su 

aprobación. 

En cumplimiento del Artículo 125 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las 

Administraciones Públicas aprobado por el Real Decreto 1098/2001 de 12 de Octubre, se hace 

constar que las obras de este Proyecto constituyen una obra completa, susceptible de ser entregada 

al uso público a su terminación. 

Considerando que este proyecto se ha redactado de acuerdo con la interpretación correcta de las 

instrucciones recibidas, y que sirve de base para la ejecución de las obras, se estima haber cumplido 

el objeto del presente encargo, y en consecuencia, se presenta para su aprobación, si procede. 

Sevilla, febrero de 2020, 

 

EL REPRESENTANTE DE LA ADMINISTRACIÓN EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO 
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