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CAPITULO 7
GEOTECNIA VIAL.

El capitulo de Geotecnia es ciertamente extenso y puede dar lugar a numerosas
preguntas de complejidad variable. El examen practico deberia dar lugar sélo a preguntas
de tipo cualitativo o, como mucho, a algun cédlculo al nivel de “predimensionamiento” de
elementos de cimentacién o contencidn.

En este sentido, se recomienda la lectura de la “Guia de Cimentaciones en Obras de
Carreteras” del Ministerio de Fomento, que tiene un alcance en sus recomendaciones de
calculo mayor que el de este documento.

Hay que indicar que los criterios de predimensionamiento enunciados en este capitulo
estan de acuerdo con la bibliografia existente y, en particular, con la literatura publicada por
el prof. Gonzalez de Vallejo por considerarse la mas simple e intuitiva. Las diferencias entre
formulas o simbolos en diferentes textos, deben atribuirse a la diferencia en el propio autor.

Por ultimo, el objetivo de los criterios de: predimensionamiento aqui mostrados es
dotar a los alumnos de herramientas suficientes para afrontar las pruebas con éxito. Sin
embargo, pueden existir diferencias con las formulaciones propuestas en los examenes de
los cuerpos en los que se dan formularios junto con el enunciado. En estos casos, la
estructura general de la formulacion. tendréa que ser la. misma, pero podra variar la
nomenclatura.

1.- INTRODUCCION Y COINCEP'[OS BASICOS.

Las cimentaciones de las obras de fabrica, las bases de apoyo de los terraplenes y los
tratamientos del terreno han de proyectarse, construirse y conservarse de manera que sean
capaces de soportar las solicitaciones a que puedan verse sometidas a lo largo de la vida
Util que se haya asignado a la carretera en el momento en que fue proyectada.

Cuando no existiera normativa especifica y salvo indicacion expresa en otro sentido, a
los efectos de.la Guia de Cimentaciones de Obras de Carreteras se puede suponer que la
vida Util'de una obra de cimentacidn es de cien (100) afios.

La vida (til de obras auxiliares y provisionales puede ser mas corta.

Las cimentaciones y el terreno tratado (si es el caso) no s6lo han de soportar con
seguridad suficiente las cargas impuestas, sino también sufrir deformaciones limitadas, de

manera que no se sobrepasen los limites admisibles por razones estéticas y de servicio.

Es interesante considerar las siguientes definiciones en el ambito de la Geotecnia Vial:
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2.- IDENTIFICACION DE PROBLEMAS GEOTECNICOS.

Los casos mas frecuentes, en cimentaciones de obras de carretera, en los que se
utilizan técnicas de mejora del terreno, son los asociados a la construcciéon de rellenos
sobre suelos blandos.

Otro tipo de cimentaciones (puentes, pasos inferiores, muros, etc.) suelen resolverse
frecuentemente mediante cimentaciones profundas cuando afectan a suelos blandos, si bien
en determinados casos pueden ser de aplicacion las técnicas que se especifican en la Guia
de Cimentaciones en Obras de Carreteras.

Para analizar la necesidad de aplicar un procedimiento para mejorar el terreno en un
caso concreto, es preciso identificar claramente el problema a resolver. Si se trata del
apoyo de un terraplén sobre suelos blandos, deben calcularse la estabilidad y los asientos
que corresponderian a la situacion de construccidon sin tratamiento. En los epigrafes que
siguen se formulan algunas indicaciones relativas a la ejecucion de estos estudios, previos
al proyecto de un tratamiento del terreno.

En ocasiones, las técnicas de mejora del terreno se utilizan para resolver situaciones
patolégicas. En tales casos.la identificacion de la necesidad del tratamiento requerird la
realizacion de estudios que permitan plantear claramente el problema a resolver, y
determinar su evolucion teorica en el caso de que no se ejecutara tratamiento alguno.

2.1. Identificacion de los terrenos a tratar.

En cimentaciones de obras de carretera, uno de los problemas maés frecuentes a
resolver suele ser |a escasa capacidad de soporte del terreno (seguridad insuficiente frente
a la rotura), o los grandes asientos esperados. A veces se trata de problemas de
impermeabilizacion y/o drenaje.

El estudio de la necesidad de una mejora del terreno debe comenzar identificando
claramente los terrenos a tratar. El reconocimiento geotécnico del trazado debera haber
identificado la presencia de suelos blandos y 'la posible necesidad de un tratamiento del
terreno. Una vez identificado el problema, debera programarse un reconocimiento
geotécnico especifico para caracterizar el terreno con mayor detalle.

Los terrenos a tratar deberan quedar claramente delimitados tanto en profundidad
como en su extensidn en planta.

El nimero de puntos de reconocimiento se establecera de acuerdo con lo especificado
en el apartado3.6 de la Guia de Cimentaciones en Obras de Carreteras. Se considera que,
aun en los casos de suelos mas homogéneos, debe existir al menos un «punto de
reconocimiento» por cada mil metros cuadrados de superficie y nunca menos de tres en
total. En grandes superficies (S > 100.000 m2) y en condiciones de suelo homogéneas,
puede ser suficiente con un menor nimero de puntos de reconocimiento, hasta del orden de
1/3 del indicado.
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Al menos tres de esos «puntos de reconocimiento» seran explorados mediante
sondeos y toma de muestras del terreno. Los otros puntos pueden reconocerse mediante
penetrometros continuos (estaticos preferentemente).

En los sondeos se deben tomar muestras suficientes para identificar el terreno (tipos
de suelo atravesados, ensayos granulométricos y limites de Atterberg, etc.), v poder
levantar perfiles longitudinales y transversales que identifiquen claramente los diferentes
tipos de terreno, y las propiedades indice correspondientes.

La situacion del nivel fredtico, en los casos de suelos blandos, resulta de especial
importancia. Los sondeos de reconocimiento deben equiparse para poder medir el nivel
piezométrico correspondiente y su evolucién en el tiempo.

2.2. Caracterizacion Geotécnica.

Una vez conocida la configuracion del terreno en la zona de estudio, debe procederse
a caracterizar geotécnicamente cada una de las formaciones existentes, Esta caracterizacién
se hara normalmente mediante ensayos «in situ», y/o mediante ensayos de laboratorio
efectuados sobre muestras inalteradas. Para ello puede ser conveniente realizar algln
sondeo adicional, una vez que se haya definido claramente y se hayan identificado cada uno
de los tipos de suelo cuyas caracteristicas intervienen en el proyecto de mejora.

En general, en el caso de suelos blandos, interesa conocer los siguientes aspectos:

* Resistencia al icorte sin drenaje: Este dato puede obtenerse por varios
procedimientos.

* Resistencia al corte en condiciones drenadas: Normalmente se obtendrd esta
informacién mediante ensayos triaxiales CD o CU con medida de presiones
intersticiales.

e Deformabilidad y permeabilidad: En suelos blandos resulta apropiada la
realizacion de ensayos edométricos con muestras inalteradas.

* Resulta de especial importancia determinar la densidad seca y la humedad natural
de todas las muestras que se ensayen. La toma de muestras especificas para
determinar la humedad del suelo es siempre conveniente.

La caracterizacion geotécnica de cada una de las formaciones existentes, unida a la
identificacion realizada previamente, debe permitir la configuracion de un «modelo» del
terreno, que sirva para el célculo posterior de cada una de las alternativas del tratamiento
posibles. En ocasiones puede ser necesario preparar varios modelos planos representando
distintas secciones de interés. Rara vez serd necesario realizar un modelo tridimensional del
terreno cuyo tratamiento de mejora se estudia.

2.3. Evaluacion Previa del Problema.

Para poner de manifiesto la necesidad y adecuacién de la mejora en su caso, debe
analizarse la solucion de construccion de la obra en cuestion en el caso de no tratar el
terreno.
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Una vez identificada la necesidad de tratar el terreno para conseguir la mejora de
algin aspecto, debe elegirse el procedimiento més adecuado de entre los existentes. Los
aspectos que han de considerarse son: ,

e Tipo de problema que se pretende resolver. Ny

e Tipo de terreno.

* Condicionantes de la obra (plazoy precio).

En el cuadro siguiente se reflejan los principales tratamientos de mejora en funcién del
problema geotécnico identificado:

PROFUNDIDAD EFICAZ

RESIS- | DEFORMA- | PERMEA- DEL TRATAMIENTO
TENCIA BILIDAD | BILIDAD

TECNICA

O TRATAMIENTO

GRANULAR COHES|VO

Cualquier suelo problematico Moderada
Sustitucion del terreno {suelos blandos, arcillas expan- Si Si Si {normalmente menos
sivas, suelos colapsables) de 3 m)
; : : . - Pequena (normalmente
Compactacion con rodillo Cualquier terreno no saturado Si Si No menos de 1 m).
‘ - ’ Hasta varias decenas
Precargas Si Si Si Si No A vilos
Hasta varias decenas
Mechas drenantes No Si No No Si 6 mBioe
T Si Si : : Normalmente hasta
Vibracién profunda Vibroflotacion | Vibrosustitucion| ' i No | 15 m de profundidad
Compactacion dinamica Cualquier tipo Si Si No Véase epigrafe 7.2.4
Impregnacion
(véase nota No aplicable Algo Algo Si
al pie)
Inyecciones Hidrofracturacion: : ; Hasta mas de 100 m
cualquier terreno Algo 2 Si
Desplazamiento: : ¢
cualquier terreno el = L
Si Si Solo con
Jet-grouting Cualquier tipo columnas gormalmenle monos
e20m
secantes
Columnas de grava Cualquier tipo de suelo blando Si Si Si Q:'zfg‘::l'“e““’ L
Columnas de Cualquier tipo de suelo blando Si i No | Normalmente menos
suelo cemento 4 de 20 m
Claveteado o cosido Suelos de consistencia media si si No Normalmente menos
del terreno 0 superior de10m

Norta: La permeabilidad inicial del terreno que se requiere para poder impregnarlo, depende del producto inyectado:

Lechadas de cemento:

Lechadas de microcemento:
Geles y otros productos quimicos:

Kierreno > 107 cmi/s
Kyerreo > 107% cmifs
kwmm > 10~ cm/s

-10 -
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4.- CIMENTACIONES DIRECTAS.

Como se ha dicho anteriormente, una cimentacion directa es aquella que reparte las
cargas de estructura en su plano horizontal de apoyo. En otras acepciones habituales a
estas cimentaciones se les llama a veces superficiales, definiéndolas como aquellas cuyo
plano o base de apoyo se sitla a una profundidad igual o menor a 5 veces su anchura o
dimension minima en planta.

Existen dos tipos fundamentales de cimentaciones directas: las zapatas y las losas.
Las zapatas pueden ser individuales para un solo pilar o combinadas, recogiendo en una
zapata varios pilares. Un caso particular. de zapata combinada es la zapata corrida o
continua, que recibe una serie de pilares alineados o un muro. Finalmente, un caso que se
puede considerar intermedio entre las zapatas y las losas es el de la cimentacion por medio
de un emparrillado, que consiste en una serie de zapatas corridas, entrecruzadas en dos
direcciones.

Emparrillado

-11- www.oposiciones-caminos-andalucia.es



OPOSICIONES
CAMINOS ANDALUCIA , . .
Preparacion de la Prueba Tedrico Practica

FIHC Carreteras

Definiciones Basicas

1. Presion total bruta (q»): es la presion vertical total que actia en la base de la
cimentacion (cociente entre la carga total y el area de la cimentacion); incluye todas’las
componentes verticales: sobrecargas, peso de la estructura, peso del propio cimiento, etc.

2. Presion total neta (qneta): es la diferencia entre qb y la presion vertical-total del
terreno (q,) al nivel de la base de la cimentacion (sobrecarga de tierras); usualmente gneta
es el incremento de tension vertical total a dicho nivel.

3. Presion efectiva bruta (q's): es la diferencia entre la presion total bruta y la
presion intersticial (u) al nivel de la cimentacion.

4. Presién efectiva neta (q'neta): es la diferencia entre q's y la presion efectiva
vertical (g'o) debida a la sobrecarga de tierras al nivel de la cimentaciéon (obsérvese que
Qneta= Qq'neta):

Q'neta= q'b- 9'0 = (b = U) - (o - U) = Gb~ 0 = Qneta

5. Presion de hundimiento (gn, q'n): es la presion vertical para la cual el terreno
agota su resistencia al corte; puede expresarse en términos de tensiones totales o
efectivas, brutas o netas.

6. Presion admisible frente al hundimiento (qad, q'ad): es la presion vertical para
la cual se cuenta con un coeficiente de seguridad adecuado frente al hundimiento; puede
expresarse en términos de tensiones totales o efectivas, brutas o netas. Esta presion no
tiene por qué ser la finalmente séleccionada como admisible para la estructura; asi, aunque
cuente con suficiente. seguridad frente al hundimiento, no incluye ninguna limitacion
especial frente a los asientos, de forma que la estructura podria deformarse en exceso,
aunque no se hunda.

7. Presion admisible de trabajo (qadt , q'adt): es la presion vertical admisible para
una determinada estructura teniendo en cuenta no sélo la seguridad frente al hundimiento,
sino también su tolerancia a los asientos; obviamente serd igual o menor que gad puede
expresarse en términos de tensiones totales o efectivas, brutas o netas.

Condiciones que debe cumplir la cimentacién
Estabilidad global
La estructura y su cimiento pueden fallar globalmente sin que se produzcan, antes,

otros fallos locales. Este tipo de rotura es tipico de cimentaciones en taludes o en medias
laderas.
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! Se define ancho equivalente (B*) y largo equivalente (L*) como las longitudes
resultantes de aplicar las excentricidades de aplicacién de carga segln las dos direcciones

ortogonales.

De esta manera se definen como:

B* = B - 2xEb (1)
L* = L - 2xEl (2)

\

V/)

\ 4

-

Cimentaciones Equivalentes

\

.
.

PRV

DN

AR

e e o
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@ Ng Nc Ny
20 6,399 14,834 2,948
21 7,070 15,814 3,495
22 7,821 16,882 4,134
23 8,661 18,047 4,878
24 9,603 19,322 5,745
25 10,661 20,719 6,758
26 11,853 22,253 7,940
27 13,198 23,940 9,323
28 14,719 25,801 10,941
29 16,442 27,858 12,839
30 18,399 30,137 15,068
31 20,629 . 32,668 17,691
89 23,174 35,486 20,784
33 26,089 38,634 24,439
34 29,436 42,159 28,771
35 33,202 46,118 33,916
36 37,748 50,579 40,048
37 42,914 55,622 47,376
38 48,926 61,343 56,166
39 55,949 67,857 66,745
40 64,185 75,302 79,528
41 73,885 83,845 95,036
42 85,359 93,691 113,935
43 98,997 105,09 137,074
44 115,287 118,348 165,547
45 134,848 133,849 200,771

Coeficientes de forma

Tras una serie muy cuidada de ensayo en modelo reducido en arena, De Beer (1970)

dedujo las siguientes expresiones :

- 18-

Www.oposiciones-caminos-andalucia.es



OPOSICIONES
CAMINOS ANDALUCIA
Preparacion de la Prueba Tedrico Practica

FIJHC Carreteras

Coeficientes de inclinacién

Las expresiones que proporcionan los valores de los coeficientes de inclinacion se
deben a Schultze (1952), Caquot y Odgaard entre otros:

ig=(1-0,7-1gd)’

; _‘fq'Nq—l
‘ I\Tq—].
pata ¢ =0
H
e =0,5(14,]1-——
E e T
ir=(1-rgd)’

d= angulo de desviacion de la carga respecto a la vertical.

Nota: Cuando se puede asegurar cierta cohesion “c” en el contacto de la cimentacion
con el terreno'se podra tomar un angulo “3” menor, dado por la expresion:

Esta forma aproximada de considerar el efecto de la inclinacién no debe utilizarse para
inclinaciones del cimiento superiores al 10 %.

Influencia de las condiciones de agqua sobre la capacidad de carga con
drenaje

Las condiciones hidrogeoldgicas del terreno de cimentacion tienen una importancia

fundamental a la hora de determinar la capacidad de carga de las cimentaciones directas o
superficiales.
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El problema se puede paliar eficazmente con ciertas disposiciones constructivas asi,
por ejemplo, el rozamiento lateral por fuste se puede reducir notablemente en pilotes
prefabricados (hormigén, metalicos o de madera), tratandolos con pinturas bituminosas.

En los pilotes resistentes por punta es suficientemente aproximado, y conservador,
suponer que en todo el fuste se moviliza el rozamiento negativo cuando se teman asientos
del terreno en superficie.

A estos efectos, se puede estimar el rozamiento negativo suponiéndolo Jgual a la
resistencia por fuste.

Normalmente, el rozamiento negativo no se desarrolla en su totalidad. Por ello puede

ser conveniente reahzar un célculo de deformaciones relatlvas suelo -pilote, para encontrar
la profundidad hasta la que actda el rozamiento negativo.

-28 - www.oposiciones-caminos-andalucia.es
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6.- MUROS DE CONTENCION.

Los muros son elementos constructivos cuya principal misién es servir de contencioén,
bien de un terreno natural, bien de un relleno artificial o de un elemento a almacenar. En

los dos primeros casos el ejemplo tipico es el de un muro de sostenimiento de tierras,
mientras que un almacén granero es una muestra del tercero.

En las situaciones anteriores el muro trabaja fundamentalmente a flexién, siendo la
compresion vertical debida a su peso propio generalmente despreciable.

En ocasiones los muros desempefian la funcién de cimiento, al transmitir las presiones
o cargas suministradas por los pilares o por los forjados que se apoyan en la coronacién del

muro. Esta situacién es caracteristica de los muros de sétano, muy desarrollada en la
edificacion actual.

Tipos de Empuije

La presion del terreno sobre un ‘muro estd fuertemente condicionada por la
deformabilidad del muro, entendiendo ‘por tal no soélo la deformacién que el muro

experimenta como pieza de hormigén, sino también la que produce en el muro la
deformacion del terreno de cimentacion.

En la interaccién entre el muro y el terreno sobre el que cimenta puede ocurrir que las
deformaciones sean practicamente nulas, diciéndose que la masa de suelo se encuentra en

estado de reposo y se esta en el caso de empuje al reposo. Algunos muros de gravedad y
de s6tano pueden encontrarse en ese caso.

B B
WWTW ﬂ"r—'w-wﬂ:r Inn'ﬂn‘ I_.‘/‘*Di’
! / || 7
| ) | /
/ ll /
' / | /
' / A /
| / i
| / (' /
iﬁ | / /
| 4 || //
Rt Ik o/ ' e
N 7/ —_— | -
== 1V . | P
—_— ,..-/
T A

Representacion de los empujes activo y pasivo, respectivamente.

Si el muro se desplaza, permitiendo la-expansion lateral del suelo, se produce un fallo
por corte del suelo, y la cufia de rotura avanza hacia el muro y desciende. El empuje se

reduce desde el valor del empuje al reposo hasta el denominado valor de empuje activo,
que es el minimo valor posible del empuje.

Por el contrario, si se aplican fuerzas al muro de forma que éste empuje al relleno, el
fallo se produce mediante una cufia mucho mas amplia, que experimenta un ascenso. Este
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Con B el angulo que forma el talud del elemento contenido con la vertical y ¢ el
angulo de rozamiento interno del material contenido.

El empuje varia linealmente con la profundidad y sus valores vienen dados por:

En= Y2 -y HZ: A
Ev= Y2y - H2- A%

Como observamos, es el resultado de integrar una ley triangular de presiones segun
las férmulas generales anteriormente expuestas. Su resultante esta situada a una
profundidad %- H desde la coronacion del muro.

Si tenemos el caso particular en que B = 0 (superficie del terreno en el trasdds
horizontal) se tienen las mismas expresiones que para la teoria de Coulomb:

.+ _1-seng
" 1+seng

V=0

Carga uniformemente repartida en el terreno del trasdds

Segln el esquema siguiente:

Séno

Ay sen (i)

S — b .

El término de empuje activo resultante correspondiente a este caso seria:

seno

Ee = sen(o.+p)

a

y-HE.A4+A.q-H.

N =

Siendo A = V(An2+A2)

El valor de A es dificil de evaluar, pero en arenas suele variar entre 0,4 y 0,6. En
terrenos granulares suele estimarse mediante la expresion A = 1 - seng. En terrenos
cohesivos alcanza valores entre 0,5y 0,75.
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Igual que ocurria en el caso sin carga en el trasdés, la resultante se obtendra por
integracion de las leyes de presiones resultantes. En este caso, a las presiones horizontal y
vertical del caso general (y que daban una ley triangular como resultado) habra que anadlr
la ley de presiones horizontal que se representa en la figura anterior.

Con ello se obtendra la siguiente expresion para la presién de la carga uniforme:

_sena
sen(o.+B)

A esta presion, habra que afiadir las presiones horizontal y vertical de empuje del
terreno. g

El punto de aplicacién de la resultante de la ley de presiones trapecial representada en
la figura anterior viene dado por la expresion:

seno,
2.y H+3.q ———

22 H. sen(o.+p)

seno,

sen(o.+p)

3-y-H+6-q-

Que en el caso particular de superficie del trasdds plana y paramento vertical del
muro, se transforma en la mucho mas sencilla:

2:y-H+3.¢
3-y-H+6-q

z=H

Calculo del Empuje Pasivo

Este valor del empuje puede producirse cuando la deformabilidad del muro es
extremadamente pequenia.

Un método aproximado de uso frecuente es el que se recoge en la figura siguiente.
Para el caso en que no haya carga sobre el relleno, el diagrama triangular depresiones se
sustituye por uno rectangular de valor dos tercios de la presion maxima de empuje activo.
Si existe carga sobre el terreno, se opera de manera analoga.
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SEN 0

q 2 ¢ A9 Senpem)
LJ—_L&Q%%JL_AI,. H,' i

zzmtmq-——gg:;fm))

A=1-sen ¥

B %
SENX
VAR ’{|MH"'q SER[(%+0)

-

a) b)
Al final, resulta en el caso particular de muro sin inclinacion en el trasdés (a = 909) y

superficie de tierras horizontal (B = 0°), el siguiente coeficiente:

(1+ sen)

Y el valor para el empuje seria:
Ep=12-y:H2 Kp '

Férmula que se conoce como la “expresion de Rankine” del empuje pasivo.

Predimensionamiento de muros

El proyecto.de un muro presenta tres etapas bien diferenciadas. En primer lugar se ha
de realizar el calculo de los empujes, que ya ha sido tratado. En lo que sigue adoptaremos
las expresiones que se obtienen con la aplicacién de la teoria de Coulomb.

Una vez calculados los empujes que ha.de soportar la estructura de contencion, se

realizara un predimensionamiento. Para ello vamos a seguir las recomendaciones de Ayuso,
y que aparecen resumidas en la figura siguiente:

-35- www.oposiciones-caminos-andalucia.es



OPOSICIONES
CAMINOS ANDALUCIA
Preparacion de la Prueba Tedrico Practica

FIHC Carreteras

La fuerza que resiste el deslizamiento viene dada por la expresién:
R=(P+Ev) p+Ee

P = Resultante de los pesos de los distintos elementos del muro y de las zonas de
terreno situadas verticalmente sobre la puntera (*) y el talon. (Zonas 1, 2, y 3 de la figura).

K = Coeficiente de rozamiento entre suelo y hormigon. En general sera el resultado
del correspondiente estudio geotécnico. A falta de datos mas precisos, puede tomarse p =
tag (2/3 - @) siendo ¢ el angulo de rozamiento interno del terreno base.

Er = Empuje pasivo frente a la puntera del muro.

Ev = Componente vertical del empuje activo.

La resultante de fuerzas verticales,' positiva en sentido descendente, es de calculo
inmediato en su magnitud y'posicion, definida por la distancia en excentricidad respecto al
punto medio de la base del cimiento, considerada positiva hacia la puntera.

El valor del empuje pasivo E, puede ser estimado de una manera conservadora
mediante la expresion de Rankine: ‘

1 _ 2_1+sen¢

E,==-v:h
P =2 T T send

Siendo hr la'profundidad de cimentacion.

La resultante del empuje pasivo es horizontal y esta situada a una distancia% - hr por
debajo del nivel del terreno frente al muro.

Esta expresion esta del lado de la inseguridad por tener en cuenta el terreno situado

por encima de la puntera, ya que ha sido removido para la ejecucién del muro. Por ello es
aconsejable utilizar la expresion: '

1+sen¢
A7 h2_h|2 il S
Y ( f f) 1-seno

P

E =

N =

Y en este caso h'r es la profundidad respecto al suelo de la cara superior de la puntera.
La comprobacion a deslizamiento se hara considerando que:

Csa= R/ En

La utilizacién del E, debe ser objeto de consideracion, pues la movilizacion del empuje

pasivo puede requerir corrimientos importantes del muro, frecuentemente incompatibles
con las condiciones de servicio.
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FIHC

Resumen de Calculo

Daros
+ Angulo de rozamiento interno (g)
+ Angulo de rozamiento fierras-muro (6)
Como volor de § puede tomarse:
&= gq
3
+ Peso especifico del terreno (4)

DESARROLLO

a Introduccién
Las tierras empujan hacia abajo con un volor igual a
su peso, y en senlido horizontal con un valor propor-
cional al peso de las lierras.
El valor del empuje horizontal de los lierras del tras-

dés de un muro varia proporcionalmente con la alty-

ra. Es decir, la ley de empujes es lineal, siendo mini-
ma en coronacién y méxima en la bose.
La expresién general del empuje horizontal (E) a una

profundidad H es, por tanto:
S E [T/m?
l E=KH l K Coeliciente da empuje
e T [1/m?)
H profundidad [m)

El coeficiente de empuje de los fierras varfa con el com-

portamiento del muro que los sosliene. Més concreta-

mente varfa con los desplazomientos relativos entre el

terreno y el muro, es decir:

+ Si el muro es flexible y se "alejo" de las tierras el
empuje se lloma Activo,

+ Si el muro empuja conlra las tierras es decir que se
"acerca”, el empuje se llama Pasivo.

« Si el muro esté fijo, por ejemplo porque esta arrios-
trado, el empuje se llama Reposo.

Los valores del empuje son muy diferentes (hasta 10

vecos) sogln se trale de uno v okro tipo. La forma do

medirlo es mediante lo deformacién del muro y una

idea de la variacién se muestra en el gréfico, donde:

- 40 -

Preparacion de la Prueba Tedrico Préctica
Carreteras

- las deformaciones (A) negalivas indican que el muro
empuja (Pasivo),

- las deformaciones {A) positivas indican que la fierra
empuja (Activo),

- en los valores cercanos a A=0 se encuentran los
valores del Reposo.

T Soe an T e 4_iﬂ|?__("|'| i_J 1 —
004 0025 0007 0001 © 0031 0007 0025

4
“I

Q Empujes

Los empujes dependen de la deformacion y, por tanto

se puede tener un orden de magnitud del empuje si s

conoce, de olguno forma, la deformabilidad de la

coronacién del muro,

+ Desplazamiento relativo entre el muro y el terreno
Como orden do magnitud, se puede utilizar la si-
guiente regla:

* El empuje activo se moviliza para desplozamien-
los positivos del muro (hacio fuera) del orden de
milésimas de la altura:

H
1000

Por tanto, se moviliza en muros de contencién (en
ménsula).

* El empuje pasivo se moviliza para desplazamien-
los negativos del muro {hacia E: lierras) del orden
de cenlésimas de la altura;

H
> o
4700
Por fonto, se moviliza en zonas de muros en las
que existe un claro movimiento del muro hacia el
terreno.

« El empuje ol reposo se moviliza para desplaza-
mientos intermedios entre ambos,

Por tanlo, se moviliza en muros de sétano, es
decir, coaccionados en coranacién por un forjado.

A>
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OOPOSICIONES
CAMINOS ANDALUCIA
FORMULARIO BASICO
1.- CARRETERAS
4 Determinacién de la categoria de firme (IMDp):

Formula:
P 7 AR ind

= ‘ Ry - e Y G ks

IMDp = IMD - 0,5 (100) (1+100 5 +100

Donde: .

e |MD: IMD (en ambos sentidos)

e p: Porcentaje de pesados

e r:Tasa de crecimiento anual’
ind: Trafico inducido (en puesta en servicio)
n: Puesta en servici'o: 5 afios

Ejemplo:
e [IMD: 15000
e p:20%
e r:2%
e ind:15%
e n:5afos

IMDp = 15000 - 0,5 (20') (1+ 2 )5 (1+15)—1904—> tegoria T1
P= ~"\100 100 100/ ~ S

4 Determinacién de la deflexién de célculo (dc):
Férmula:

de =Cp:Cpody
Donde: .
e Ch: coeficiente de correccion por humedad
e Ct: coeficiente de correccion por temperatura
e dk: deflexion caracteristica
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2.- FERROCARRILES

4+ Longitud de desvio para tangente dada (L):

Formula:

Donde:
e a:ancho de via
e (alfa): dngulo entre la via desviada y la directa en el cruzamiento del desvio

4+ Radio en metros en curva con peralte maximo (R):

Formula:
v = 4,5VR
Donde: :
e v (km/h): velocidad

4 Peralte teérico en milimetros (H):

Férmula:

Donde:
e v (km/h): velocidad
e R (m); radio

4+ Rémpa caracteristica en milimetros (R¢):

Férmula:
5 o 800
& | ree—
LS R
Donde:
e i: pendiente en milésimas

e R (m): radio
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4+ Resistencia por curva en kp/t (rc):
Férmula:

500-b
e < Sy

800
% R
Donde:

e b (m): ancho de via

e R (m): radio

4 Resistencia por pendiente en kp (Rp):

Formula:
= : Rp=1p:P
Donde:
* p (adimensional): pendiente
e P (kp): peso del tren

4 Porcentaje de frenado (P):

Formula:

masa frenada
P = ¢
masa total del tren

100

+ Esfuerzo tractor en llanta (kp):

Formula;
Potencia 1til (kp -%)

velocidad (%)

B =, - rendimiento de uniones - rendimiento de motor

+ Galibo limite de implantacion de obstéculos (G):

Formula:
G=125-C
Donde:
e (: contorno de referencia
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4 Ley de Dormon:

Formula:

O 0,2
A=—=[(Teo 1)/ (Ter  [p)]™
0o
Donde:
e Sigma 0: tension de la via en situacion actual o de partida
e Sigma 1: tension de la via en situacion de proyecto
e Teo: trafico equivalente en situacion actual o de partida
e Te;: tréfico equivalente en situacion de proyecto

e lo: nimero de intervenciones anuales de conservacion en situacion actual o de
partida

e 1 nimero de intervenciones anuales de conservacidn en situacién de proyecto

Temperatura de liberacion:

Férmula:
_ (Tméx'+ Tmiu) + 50

Ty = g+ 5%C

4 Tensiones en BLS en kp/cm? (sigma):

Formula:

AL
U:E-e:E-T:E-a-AT
Donde: '
e E (kp/cm?): Modulo de elasticidad del acero = 2,1-108
e Epsilon (adimensional): alargamiento unitario
e Alfa (2C?): coeficiente de dilatacion del acero
¢ L (m): longitud

+ Lorigitud de respiracion en metros (L):

Formula:
E a AT-Q
[ =¥y
-

e E (kp/cm?): Modulo de elasticidad del acero = 2,1-10°

e Alfa (2C): coeficiente de dilatacion del acero

e Omega (cm?): seccion eficaz de los carriles. Es dos veces la seccion de un carril
e r(kp/m): resistencia de las traviesas
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4+ Distribucién Weibull para hallar la altura de ola significante Hs que es superada
en un nimero de afios promedio Tr (periodo de retorno):

Formula:

H5=ﬁ-(—ln(-}-’1‘r))ll/+a

4 Régimen medio a extremal:

Formula:
Hyj3 =ony + py

- 0y = 0,4848 - gy

Mg = 1,6449 - oy + uy

y = —In(n (1 o Tl))

r

4 Ley de Snell de la refraccién:

Formula:
sena, Ly
senay Iy

4 Periodo (T) a partir del periodo pico (Tp):

Formula;
T = O,95Tp

4 Transformacién de oleaje a indefinidas desde intermedias:

Férmula:
ke
Hs (indefinidas) = Hs (intermedias) * "k_
-

Donde:
e Kaira: coeficiente direccional
o k. coeficiente de refraccidn
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4 Transformacién del oleaje a la zona de rotura desde indefinidas:

Formula:
Hzona derotura — s (indefinidas) ' krs

Donde:
e ks coeficiente de refraccidn-asomeramiento

4 Namero de Iribarren (lr):

Formula:
tanf
Irb -
Hy
0
Donde:

e tan(beta): pendiente de la playa
e Hy: altura de ola enrotura
e Lo longitud de onda en indefinidas

4 Periodo de retorno

Férmula:

P(%) =1-(1-(/D)°
Donde: ,
e P esla probabilidad de ocurrir un suceso (%)

e T esel periodo de retorno en afios (afios)
e ( esel nimero de afios a considerar donde quiere determinarse la probabilidad

de gue se produzca el suceso (afios)

4 Periodo de retorno (Tr) a través del riesgo maximo admisible para fase de
servicio:

Formula:
1
E=1-(1-=2)"
1-(1 Tr)

Donde:
e E:riesgo maximo admisible
e n:vida util minima
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4 Parametro de Nayak:

Formula:

Donde:
e HO(m): altura de ola

¢ w(m/s): velocidad de caida del sedimento
e T (s): periodo

Qo> 0,5 -> Playa dislpativa,
0,5> Q0> 0,3 -> Playa Intermedia.
0,3 > Qo ~ -> Playa reflectiva,

+ Regla de Brunn (retroceso de la linea de costa):

Formula:

Donde:
e S (m): aumento del nivel del mar
e B(m): berma
e L (m): longitud del perfil activo
¢ h (m): profundidad del perfil de equilibrio
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4 Pérdida de carga localizada:

Formula:
AH =k—
Donde:
e K: coeficiente que varia

e v (m/s): velocidad
e g (m/s?): aceleracion de la gravedad

4 Pérdida de carga continua:

Formula:

Donde:
o f:fde Darcy
e D (m): didmetro
e v (m/s): velocidad
e g (m/s?): aceleracion de la gravedad
e L (m):longitud de la tuberia

4 Colebrook:

Formula:
1 k/D 2,51

| 7 —Zioglo(mﬂ'm)
Donde: :

o f:fde Darcy

e k:rugosidad absoluta

e Re:numero de Reynolds
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4+ Manning:
Formula:
Myt n?
TA
4/3
Ry
Donde:

e i:pendiente de lalinea de carga

e v (m/s): velocidad

e n:nde Manning

® Ru(m): radio hidréulico (superficie/perimetro mojado)

4 Caudal:
Féormula:
S ans
=—-R7 /2
Q o
Donde:

e S:superficie

e n:nde Manning

® Ru:radio hidrdulico

* [: pendiente del canal

4+ Namero de Froude:

Formula:

Donde:
e v (m/s): velocidad
® g (m/s?): aceleracion de la gravedad
e ym (m): radio hidraulico

+ Anchura minima de coronacién de para alturas superiores a 15m (C):

Férmula:

C=3+15-VA—15
Donde:
e A(m):altura

-18 - www.oposiciones-caminos-andalucia.es



OPOSICIONES
CAMINOS ANDALUCIA
4 Estabilidad a deslizamiento:

Férmula:

Donde:
e E: empuje del agua
e N:fuerza normal que resiste el terreno
e C(phi): coeficiente de seguridad del rozamiento
e C(c): coeficiente de seguridad de cohesion
e C:cohesion
e Omega: area de la superficie a compresion

4 Velocidad en desagiie de fondo:

Férmula:

v =0,62gh

Donde:
e h:altura de agua

4 Altura de ola (Iribarren):
Férmula:
H=12-YF

Donde:
e F (km): Fetch

4+ Cierre lento (Michaud):

Formula:

Donde:

v (m/s): velocidad

L (m): longitud del tubo

g (m/s?): aceleracion de la gravedad
T (s): periodo
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GUIA SUPER RAPIDA PARA USAR EL METODO RACIONAL

Los problemas de DRENAJE que nos pueden aparecer tanto en aguas como en carreteras generalmente van enfocados a calcular el Q que
desagua la cuenca que estamos estudiando o que vamos a interceptar con una infraestructura, y por lo tanto es necesario obtenerlo para
dimensionar una obra de drenaje.

Esta gufa pretender resumir lo que aparece en la norma 5.2 IC de drenaje de forma rapida y sencilla, para no tener que acudir al texto legal,
que a veces es algo farragoso.

El método a utilizar es el RACIONAL, es decir, el método que se aplica para calcular caudales en cuencas que tienen una superficie menor a 50
km2 (Punto 2.1 de la Norma 5.2 IC, aprobada por ORDEN/FOM/298/2016, en su pdgina 18893).

La férmula del METODO RACIONAL es la siguiente:

_I(T,t) C- ALK,

O

Linea divisotia con olra cucncas

Cuonca

/—— Cauco princpal

Punto de desaqie

Dénde:

- Qr(m3/s): Caudal méaximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de desagiie de la cuenca.

- (T, tc) (mm/h): Intensidad de precipitacién correspondiente al periodo de retorno considerado T, para una duracién del aguacero igual al
tiempo de concentracién tc, de la cuenca.

- C(adimensional): Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie considerada.
- A(km2): Area de la cuenca o superficie considerada.

- Kt(adimensional): Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacion.

Antes de entrar en nimeros es importante que atender a varios aspectos:

- Enlaférmula hay un 3,6 en el denominador, esto es porque queremos obtener el Q en m3/seg e introducimos el drea de la cuenca en Km
y la Intensidad en mm/h. Pero, si tienes todas las cifras en las mismas unidades, no hay que poner el 3,6 (cuidado, es un fallo muy
habitual). Por lo tanto, hay que tener mucho cuidado con las dimensiones cuando saquemos los pardmetros.

- Sltefijas, la Intensidad de la precipitacion es la relacionada con una duracidn equivalente al tiempo de concentracion, que es el tiempo a
partir del cual ya aporta caudal al desagiie toda la cuenca.

- El célculo de caudales por este método es como las “matrioskas”, te metes en una férmula que te deriva a otra, y luego a otra, y luego a
otra y asi hasta no acabar. Por eso voy a desarrollar un esquema general del orden que hay que aplicar para tener una visién global del
proceso y asi ser mas rapido en los célculos.

- Encasode que no dé tiempo a resolver el ejercicio, es importante dejar por escrito al menos los pasos que se seguirian.

- Alolargo de la guia se avisa mediante un cuadro en amarillo de los parametros que dependen del periodo de retorno (T), por si se tiene
que hacer un célculo para varios periodos de retorno poder hacerlo mas répido.

- Algunas graficas o tablas se pueden ver en baja resolucién en esta guia ya que estan extraidas y pegadas de la propia norma 5.2 IC, por lo
que se recomienda imprimir en grande y a color aquellas figuras que no se aprecien con la calidad suficiente.
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OBTENCION DE PARAMETRO F, (Apartado 2.2.2.4 de la Norma 5.2 IC)

AGUAS - GUIA METODO RACIONAL

El factor F, se obtiene a partir de la siguiente formula:
3,5287 - 2,5287 (%1
i [
a i

Dénde:

- Fa(adimensional): Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad {11/1d). Se representa en la figura 2.3.
- 11/1d (adimensional): indice de torrencialidad que expresa la relacién entre la intensidad de precipitacion horaria y la media diaria
corregida. Su valor se determina en funcién de la zona geogréfica, a partir del mapa de la figura 2.4.

- t(horas): Duracién del aguacero.

Para la obtencién del factor Fa, se debe particularizar la expresién para un tiempo de duracién del aguacero igual al tiempo de concentracion.

NOTA: Puedes obtenerlo numéricamente a partir de la férmula de arriba, y luego comprobar que te sale el mismo resultado con el grafico

de la figura 2.3.

-
{

' o
o \& & ﬂ

BOCE OF TOARTNC A DAY :

FIGURA 2.4.- MAPA DEL INOICE DE TORRENCIALIDAD {144}

¢ DURAGKON NFL AGUAGFRD

FIGURA 2.3- FACTOR F,

OBTENCION DE PARAMETRO F, (Apartado 2.2.2.4 de la Norma 5.2 1C)

El factor F, se obtiene a partir de la siguiente férmula:

Tpe(To1,)

Fy=k
T 1-(T.24)

Dénde:

- F, (adimensional): Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviégrafo
proximo.

- lpe (T.te) (mm/h): Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de
retorno T y al tiempo de concentracion tc, obtenido a través de las curvas IDF del
pluvidgrafo (figura 2.5).

- lpe (T,24) (mm/h): Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de
retorno Ty a un tiemho de aguacero igual a veinticuatro horas (t = 24 h), obtenido
a través de curvas IDF (figura 2.5).

- K (adimensional): Factor que tiene en cuenta la relacién entre la intensidad
mdaxima anual en un periodo de veinticuatro horas y la intensidad maxima anual
diaria. En defecto de un célculo especifico se puede tomar kb =1,13

OBTENCION DE PARAMETRO Fy,, (Apartado 2.2.2.4 de la Norma 5.2 1C)
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FIGURA 2.5- CBTENCION DEL FACTOR Fy

Una vez ya hemos obtenido F, y F, ya podemos obtener Fy, (Factor de intensidad), que introduce la torrencialidad de la lluvia en el drea de

estudio y depende de:
- laduracién del aguacero t

- El periodo de retorno T, si se dispone de curvas intensidad - duracién - frecuencia (IDF) aceptadas por la Direccion General de Carreteras,
en un pluviégrafo situado en el entorno de la zona de estudio que pueda considerarse representativo de su comportamiento.

Se tomara el mayor valor de los obtenidos en los apartados anteriores (como habitualmente F, no se puede

calcular, se toma F, como Fi,; y fuera.

\\Fim = max (Fa, Fp)
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PASO 3: Célculo del coeficiente de escorrentia C (Apartado 2.2.3 de la Norma 5.2 IC)

El coeficiente de escorrentia define la parte de la precipitacién de intensidad I(T, tc) que genera el caudal de avenida en el punto de desagiie
de la cuenca (es decir, de la lluvia, que parte se infiltra y que parte se va a tragar mi ODT en el punto de salida de la cuenca).

Para obtenerlo también sucede como en los casos anteriores, es decir, se necesitan “sub” pardmetros para entrar en la ecuacién, aunque
como no es tan largo como para la Intensidad, aqui lo he puesto en el orden inverso de cémo lo harfas. La formulacién analitica y gréfica es:

P
1
09|
_—
L+
T i _ = = 0.8
P L e /
Pd R.{ = Ef A.{ 93 07 /
. c LA B " /|
si B-K, > po = B 7 ‘
i el ] 05
B
04
" - 22 K, P, K, P,
Si KKy <Py €=0 s - (5 (5 »)
- — — g s
02 ('\'J’s )’ -
+ 11
/
01 [
oH K,P,
12 4 10 20 30 40 50 5
e
Donde: FIGURA 2.6.- DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

- C(adimensional): Coeficiente de escorrentia

- Pd(mm): Precipitacién diaria correspondiente al periodo de retorno T considerado {obtenido antes)
- Ka(adimensional): Factor reductor de la precipitacién por érea de la cuenca (obtenido antes)

- Py (mm): Umbral de escorrentia (epigrafe 2.2.3.2).

NOTA: Si te fijas, el Coeficiente de escorrentia fluctia entre valores de 0y 1, algo légico ya que si tiene valor 0 implica que toda el agua que
llueve se infiltra (el umbral de escorrentia es mayor que la precipitacion diaria existente) y tiene valor 1 si resulta que no infiltra nada, es decir
el suelo es impermeable y por lo tanto toda la lluvia se transforma en escorrentfa.

OBTENCION DE PARAMETRO P, (Apartado 2.2.3.2 de'la Norma 5.2 1€)
El umbral de escorrentia Py, representa la precipitacién minima que debe caer sobre la cuenca para que se inicie la generacién de escorrentia.
Se determinard mediante la siguiente férmula:

B=Bp

Dénde:

= Po(mm): Umbral de escorrentia
- P.,i {mm): Valor inicial del umbral de escorrentia (epigrafe).
- P (adimensional): Coeficiente corrector del umbral de escorrentia (epigrafe )

oposiciones-caminos-andalucia.es
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OBTENCION DE PARAMETRO P, (Apartado 2.2.3.3 de la Norma 5.2 IC)

AGUAS - GUIA METODO RACIONAL

El valor inicial del umbral de escorrentia Pni, se puede obtener a partir de:

- Dato del enunciado directamente
- El enunciado nos proporciona series de datos o mapas de la DGC donde para un determinada localizacién geografica se pueda obtener

directamente
- Tabla2.3delaNorma 5.2 IC (pdgina 18.906)

Un ejemplo de la Tabla 2.3 es:

TABLA 2 3- VALOR INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA PJ (mm) =
Prictica
Codigo Uso da suslo de ""g:;ﬂ" |
Brvpa do gl &uitive
cisge Ut e bubts Fiasoh &
™) A B & |¥p; 24221 Prian de CuitDs Gruales oon [(odos o prade- ] 23
1100 | Tey urbare ceerrn ¥ ' 1| 15y i et :
) Te3 b dncertrus PT] " s s 24221 H)',:fcdo cuL.osuu_ws o rta-i:muo}c N 23
— e —} — 155 enregedio
120 | Urtanzacress 2 ulefls T . e
8900 G (U SIS CON FIOS0% O Prae 3
1213 | Eviroctns utans ateerts 2 " 8 0 24221 193 o0 (93050 3
11220 | iitenzacnoss erontas yo aerdnatas El ulesle
———————— — 111 2222 3
12100 | Zorrs i siates y tomercuses © 4 3l i A8
12100 | Qeargas aglozas 20 | u | 8 | ¢ 2'222 ;&3 |

iiCUIDADO!! La norma 5.2 IC sufrié una pequefia actualizacion en 2018 que afecta a esta tabla (TABLA 2.3).

Po lo que hay que complementar la

tabla de la norma con la que aparece en la Resolucion de 26 de marzo de 2018, de la Direccion General de Carreteras, por la que se
actualizan determinadas tablas de la norma 5.2 IC sobre drenaje superficial de la instruccién de carreteras, ya que no estd consolidada la
norma en el BOE.

Para obtener el valor de la tabla, tienes que primero determinar qué grupo de suelo es, y para ello tienes que remitirte a cualquiera de las

FIGURA 2.7.- MAPA DE GRUPOS HIDROLOGICOS DE SUELO

_epativetems
B tnen Mo

FIGURA 2.8.- DIAGRAMA TRIANGULAR PARA DETERMINACION DE LA
TEXTURA EN MATERIALES TIPO SUELO

SARFRA

TABLA 2.4.- GRUPOS HIDROLOGICOS DE SUELO A EFECTOS DE LA DE-
TERMIMACION DEL VALOR INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

Grupo '““mmhm; thn Polencia Toxtura Drenaje
£ Grands Ateroia
A Rig=I3 Awno-deomm Pardadts
Franco-arencea
Frarca
8 Bodarady Medsagrands | Fi * Busna & modersd
AR
Frarcodavasa
Franto-actlosa
c Larta Mada a paquenia | FIA0CO T3 Irpadact
Arolo-srenass
}
| nﬂmu horzontas 0b of- | Arclaza Pobee o muy pabre
Nota: Los terrenos con nivel frestico a'to se inclurdn en el Grupo D.

OBTENCION DE PARAMETRO P (Apartado 2.2.3.4 de la Norma 5.2 IC)

El pardmetro B es un pardmetro que sirve para calibrar el modelo con datos reales de las cuencas, pero hay que tener en cuenta la situacién
que estamos estudiando para aplicar una formulacién u otra:

- Cuando se disponga de una calibracién especifica para una cuenca concreta, el valor del coeficiente corrector a aplicar es, directamente,
el obtenido en ella (seria dato del enunciado).

- Cuando se disponga de datos sobre caudales suficientemente representativos para una cuenca concreta o cuencas préximas similares, se
debe efectuar una calibracién por comparacién entre datos reales y resultados del método racional, de tal forma que los caudales
correspondientes a distintos periodos de retorno obtenidos a partir del andlisis estadistico de los datos de caudal, coincidan
sensiblemente con los obtenidos mediante la aplicacién del método (seria dato del enunciado aunque escondido a través de
formulaciones, no he encontrado ningtin ejercicio asi).

oposiciones-caminos-andalucia.es
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- Cuando no se disponga de informacién suficiente en la propia cuenca de calculo o en cuencas préximas similares, para llevar a cabo la
calibracién, se puede tomar el valor del coeficiente corrector a partir de los datos de la TABLA 2.5, correspondientes a las regiones de la

FIGURA 2.9 (este es el caso més habitual). En este caso, se procede de |a siguiente forma;

®  Enlas cuencas del Levante y Sureste peninsular se debe estar a lo especificado en el apartado 2.3
*  Enelrestode las cuencas se debe proceder como sigue, atendiendo al tipo de obra de que en cada caso se trate:

> Drenaje transversal de vias de servicio, ramales, caminos, accesos a instalaciones y edificaciones auxiliares de la carretera y otros
elementos anejos (siempre que el funcionamiento hidrdulico de estas obras no afecte a la carretera principal) y drenaje de
plataforma y mdrgenes: Se debe aplicar el producto del valor medio de la regién del coeficiente corrector del umbral de
escorrentia por un factor dependiente del periodo de retorno T, considerado para el caudal de proyecto en el elemento de que

en cada caso se trate: )
B =4 F, , <&—— Dependen del Periodo de Retorno (T)!

>  Drengje transversal de la carretera (puentes y obras de drenaje transversal): producto del valor medio de la regién del
coeficiente corrector del umbral de escorrentia corregido por el valor correspondiente al intervalo de confianza del cincuenta
por ciento, por un factor dependiente del perfodo de retorno T considerado para el caudal de proyecto, es decir:

yij 2T - (B,-Ay) Fr e— IDept;nden del Periodo de Retorno (T)!

Donde:

>  Bpyw (adimensional): Coeficiente corrector del umbral de es-correntia para drenaje de plataforma y mdrgenes, o drenaje
transversal de vias auxiliares

> Por (adimensional): Coeficiente corrector del umbral de escorrentfa para drenaje transversal de la carretera
> P (adimensional): Valor medio en la regién, del coeficiente corrector del umbral de escorrentia (tabla 2.5) TABLA 2.5
>  Fr(adimensional): Factor funcion del perfodo de retorno T (tabla 2.5)
>

As, (adimensional): Desviacién respecto al valor medio: intervalo de confianza correspondiente al cincuenta por ciento (50 %)

TABLA 25 - COEFICIENTE CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA:
VALORES CORRESPONDIENTES A CALIBRACIONES REGIONALES
Desviacion respeclo al % _
.| Vator | valor medio para el in- Periodo de retomo T (afios), Fr
Region | medio, |tervalo de confianza del
B 50% | 67% | 90%
- ] 2 5 25 | 100 | 800
Aoy ey Ap
1" 0.50 020 0.30 0.50 0.80 0.60 1,13 1.24 1,59
12 0.65 0.20 0,25 045 075 0.60 1,14 1.33 1.58
13 0.60 0,15 025 040 0.74 0.60 115 1.34 155
2 1.20 0.20 0.35 0.55 0.74 0.&8 118 147 1.60
22 1.50 0,15 0.20 0.35 0,74 0.£0 112 1,27 1.37
23 0.70 0,20 0,35 0.55 0,77 0gg 1,15 144 1.82
24 1,10 0.15 0.20 0,35 078 0.¢0 1.14 1,38 1.63
25 0,60 0,15 0.20 0.35 082 082 112 1.2¢ 1.48
3 0,20 0.20 0.30 0.50 0,87 063 1.10 1,28 145
a2 1.00 020 0.30 0.50 082 081 112 1.31 154
33 215 025 0.40 0.65 0.70 088 115 1.38 1,82
4 1.20 0.20 0.25 045 08t 0e8 1,00 1.00 1.00
42 225 0.20 0,35 0.55 087 088 1.18 1.40 1,78
511 2,15 0.10 0,15 0.20 0.81 0.61 1.12 1.30 1.50
512 0,70 0.20 0.20 0,50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
52 0.e5 0.20 0.25 0,45 0.89 004 1.00 1.22 1.38
FIGURA 2.9.- REGIONES CONSIDERADAS PARA LA CARACTERIzAgIéN DEL COEFICIENTE 53 2.10 0.25 0.5 0.60 0.68 087 [RT) 1.38 156
CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA
- — e SRR B E 81 2,00 025 0.35 0.60 0.77 0.e1 1,10 1.18 117
71 1.20 0.15 0,20 0,35 0.82 0.c4 1.00 1,00 1.00
72 210 0.30 045 0,70 0.87 088 1.00 - -
b | | ' I - & 2 81 1.20 025 035 [ X-14] 078 0,80 1.14 1.24 158
Para obtener los valores, los pasos son los mgurentes. oo | a0 | Tom o oo T oo Tomr T—
1. Entras en la Figura 2.9 en la regién para la que vayas a 822 | 240 | 025 | 035 [ 0eo | 070 | oss | tae | - =
calcular el Q, y obtienes el valor de la “Regién” 83 220 015 | 025 | o040 0.83 0,85 121 | 151 1.85
o1 0.85 0.15 0.25 040 0.72 0,88 1,19 1,52 1.85
2 62 1.45 0,30 0,40 070 0.82 0.64 1.00 1.00 1,00
2. Con ese dato entras en la primera columna de la Tabla 2.5, y - 170 | 020 | 025 | 085 | omr | oez | w0 | voo | im0
ya puedes obtener el B, y el Agg o41 | 1e0 | 015 | 020 | 035 | oes | o087 | 147 | 1ae | tes
842 1.20 0.15 0.25 040 0.77 0ot i 1.24 1.32
3 . e5 I .30 z 0.70 3 X A7 K .
3. Para obtener el Fy, simplemente es el cruce de la regién de i O L B 230 pr2 1 os 1 j43 | LD
. ®52 0.85 a.15 025 040 077 020 113 132 1.54
antes con la columna para cuyo Periodo de Retorno hayas 01 175 | 020 | 040 | o0 | o7e oc0 | 12 | 127 | v
calculado el Q, generalmente si es ODT serd 100 afios, por lo w021 | 145 [ 045 [ 025 | 040 | o7e | oes | too | too | 1o0
que en el cruce con T = 100 afios obtienes el valor de Fy 1022 ) 205 | 019 | 025 | 040 | o070 | 003 | voo | 100 | 100
En Ceuta y Mell'a se adoptardn valores simiares a los de @ region 81,
Fusdzn cbiznerse valores intermedios por interpolacién adecuada a partr d= los dalos de esta labla
En todos los casos Fi=1,00

Pdginas 18.914 y 18.915 de la Norma 5.2 IC
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OPOSICIONES
CAMINOS ANDALUCIA

GUIA RAPIDA.- AGUAS Y OO.HH.

PREPARACION EJERCICIO: GUIA RAPIDA AGUAS Y OO.HH.

B4sicamente, los problemas del ejercicio practico de aguas se pueden agrupar en los siguientes
tipos fundamentalmente:

INDICE
CANBEES conunconsmrsmsmsmssnsmassssnssasenngentBkacss o B i b Tk e s i ore R 565
TUBERIBS cormmsssesmmssiisisaiin b e M e s s masiaa s onrre e visoss 4
PROBLEMAS DE REGULACION GRAELCA.. I c.cccoiusiascsmsmssissssissisasassnsaseissinsc MMy sgenteo i i 7
PROBLEMAS DE LAMINACION DE AVENIDAS oo 10
PRESAS: SISTEMA HIDRAULICO ......ivveiiinnrnrenesensenens - srsesersssrmsansenestave R L. ~ S— 12
ALIVIADEROS: ..cvovvveviatinernnens LTRSS 0 A 12
Perfil del vertedero, anc.hura Vcalado vertientef i, . ..c.coovosiiiinnipns. Bl iiiinnniinnissnnannions 12
ComMpuertas..... . T R P st sa e S 00 sovssvusssaneaiigpaan iPOG s Bl aciansciansinsuivnsis 13
Desagiie sobre cOMPUEKLAM. .ivvveeeee s S SR T e inesessitiinssasniness s NEsg i3 b ons s sesssinsnasaninasss 13
Cuenco amortiguador ................ k. L T Y o ., e RO 14
Trampolin de lanzgmiento .................................................................................................. 15
RESGUARDOS oo, B oo oo ST oo S0 eers s sres s ssssssssss s 16
DESAGUES,DE FONDO.........corvr Shuitossigtyheonsssssassensassensenens diendin s Py R R 17
Capacidad de los desagties de fondo e T, 17
PRESAS: COMPROBACION MECANICA .......ccovriremenennenenens S ——. 18
PRESAS: ELECCION DE LA TIPOLOGIA. .ecorooers oo 0y Y #i
SALTOS HIDROELECTRICOS w...vevveverenreteesaesssssseseesessssesssssesstbassensessssnsssssssassamsessesssssssssssesssssasnes 22
ESTACIONES DE BOMBEO ......ooovvsssescvevsesssssesssssssssssssis s essssssssssesssssssssssssssssessessesssssesicssees 23

Por lo general, un problema de examen englobar mds de un tipo de problema de los
mencionados, pero también una parte mas TEORICA o de aplicacién de la LEGISLACION.

A este respecto, se ha incluido en la GUIA un ANEXO expresamente dedicado a este tipo de
cuestiones, cada vez mas frecuentes, de aplicacidn practica de la normativa legislativa.

En dicho Anexo se han incluido una serie de fichas y esquemas orientativos de muchas de las
cuestiones que se pueden incluir en los problemas, documentacion que de manera individual se
puede ir ampliando con vuestros propios esquemas y notas.
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1.- CANALES

GUIA RAPIDA.- AGUAS Y OO.HH.

El problema mas tipico y sencillo es el disefio de un canal en régimen permanente uniforme.
Para ello utilizaremos casi siempre la férmula de Manning.

N =

AxR3 %] 8
0=—"— )

seg

-~ wlN

S

Donde:

* A:Seccion del flujo, va a ser funcién del calado y de la geometria del canal (m?)

Rh: Radio hidrdulico Rh= A/p; siendo p el perimetro mojado (m)

I: Pendiente del canal ) - 7 J :
n: Coeficiente de rugosidad de Manning. Se obtiene de tablas, y a veces aparece como
Ks (En este caso Ks=1/n). Si es hormigén, directamente n=0,014

Naturaleza de las paredes Coeficiente de
Manning (n)

Canales sin revestir
En tierra ordinaria, superficle uniforme y lisa 0.020 - 0.025
En tierra ordinaria, superficie Irreqular 0.025 - 0.035
En tlerra con ligera vegetacion 0.035 - 0.045
En tierra con vegetacion espesa 0.040 - 0.050
En tierra excavada mecdnicamente 0.028 - 0,033
En roca, superficie uniforme y lisa 0.030 - 0.035
En roca, superficie con aristas e irregularidades 0.035 - 0,045

| Canales revestidos
Hormigén 0.013 - 0.017
Hormigén revestido con qunita 0.016 - 0.022
Encachado 0.020 - 0.030
Paredes de hormigén, fondo de grava 0.017 - 0.020
Paredes encachadas, fono de grava 0.023 - 0.033

Corrientes naturales
Limpias, orillas rectas, fondo uniforme, altura de lamina | 0.027 - 0.030
de agua suficiente
Limpias, orillas rectas, fondo uniforme, altura de lamina | 0.033 - 0.040
de agua suficiente
Limpias, meandros, embalses y remolinos de poca | 0.035 - 0.050
importancia
Lentas, con embalses profundos y canales ramificados 0.060 - 0.080
Lentas, con embalses profundos y canales ramificados, | 0.100 - 0.200*
vegetacién densa

Rugosas, corrientes en terreno rocoso de montaina 0.050 - 0.080
Areas de inundacién adyacentes a canal ordinario 0.030 - 0.200°*

* Se deben tomar los valores mads elevados para corrientes profundas que sumerjan parte
importante de la vegetacion

Es importante sefialar que muchos de los factores de la férmula de Manning, para una geometria
del canal conocida, se pueden poner en funcién del calado (como la seccién o el radio
hidraulico). Una "chuleta" que puede ser muy util es la siguiente tabla:
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Seccion Area hidraulica Perimetrg mojado | Radio Igtlréullco Espejo%le agua
A
—T—
it b
y 24
P oy btdy b+ 2y b
Rectangular
e T
Y71 by | smfir |- | gy
ngzdai‘al b+2y +z
|_T—|l zy
! y 2 2 e ot
Kz ; zy 2y /1+z > 22y
Triangular l 2 \ 1 +z
L 77
i 9
_ N , ! | {(senz)D
= [ (e-senB)D2 oD (1-86€n 6 )g .2
v 8 2 3] 4 0
I
Circular 4 V(D-Y)
—T— I 5 s 2
8y y 3A
T+ ——
y 213 Ty 3T 3T+ ByZ 2y
Parabdlica

Si el régimen no es uniforme (es variado), lo mas probable es que el problema se solucione
aplicando la férmula de Bernouilli en dos secciones (en una de ellas, conoceremos los datos de
calado y velocidad):

2 4 2

1%
=Zz +y2 +'*_2.g'+Ah1_2

1
Zl+y1+2*g 2

Donde:

z: cota del fondo del canal
y:calado
+ o v:velocidad del flujo

* Ah{_, = Perdida de carga entre las secciones 1y 2

Paralos valores de pérdida de carga, recomiendo suponerles un valor, normalmente, suponerlas
despreciables.

En canales, si te dicen que los cajeros tienen un talud 1/5, lo habitual es que se refiera a H/V, por lo

que, en la formulacién de arriba, para obtener z tendrds que dividir la horizontal entre la vertical (para
el ejemplo dado z seria 1/5 = 0,2)
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GUIA RAPIDA.- AGUAS Y O0.HH.

3.- PROBLEMAS DE REGUI ACION GRAFICA

Basicamente consisten en utilizar curvas de aportaciones acumuladas para resolver
graficamente problemas de regulacién.

El medio de trabajo es siempre un diagrama volimenes — tiempo, en el que se representan las
leyes de aportaciones y demandas acumuladas. Para evitar que estas leyes sean
sistemdticamente crecientes, y porello, incémodas a la hora de elaborar los gréficos y trabajar
con ellos, lo que se hace es referirlas a un patrén comun (la aportacién media o la demanda
media) y se conocen en este caso con el nombre de curvas de diferencias acumuladas.

Esto es importante entenderlo. Ejemplo: En el siguiente gréfico tendriamos las aportaciones
acumuladas en azul, y en naranja la aportacién media (Una linea uniendo los puntos inicial y
final). Esa linea naranja es lo que se llama Patrén.

300
250 ‘ . L=

200

- ‘ = |
100 ™

50 -

Pues bien, lo que se hace es similar a girar la gréfica, de tal forma que la linea naranja sea
horizontal, restandole a cada valor de aportacién acumulado el valor de la linea naranja en ese
punto. Obtenemos asi, la linea verde.

300
250 e
200 | e

150
100
50

0 i , |
50 | 3 5 7 9 11

Qué representandola en una grafica sola, tiene una pinta similar a las que nos encontramos en
los ejercicios.
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4.- PROBLEMAS DE LAMINACION DE AVENII )AS

GUIA RAPIDA.- AGUAS Y O0.HH.

Se conoce como laminacién de avenidas al fenémeno hidraulico que se produce en los embalses
durante la evacuacién de las avenidas. En el desarrollo del proceso la punta de la crecida al pasar
por el embalse se reduce en magnitud y se retrasa en el tiempo.

Basicamente, sale menos caudal punta del que entra.

Volumen almacenado

Caudal

S
Tiempo

El'hidrograma representa el caudal que entra en funcién del tiempo. El volumen que entra est4
representado por el érea encerrada bajo el hidrograma. Légicamente, el 4rea del hidrograma
natural (el que entra) serd la misma que la del hidrograma laminado (el que sale) porque el agua
que entra es la misma que tiene que salir, lo que sucede es que parte de ese volumen se queda
un tiempo retenido en el embalse antes de salir, lograndose asi que los caudales punta sean
considerablemente inferiores.

Para calcular el hidrograma laminado necesitamos conocer las condiciones de desaglie del
aliviadero (caudal que desagua en funcién de la altura sobre el labio del aliviadero), y la curva
altura-volumen embalsado del embalse en cuestién (curva caracteristica del embalse).

Con una hoja de calculo es relativamente sencillo; pero en un problema escrito con poco tiempo,
es imposibie que te dé tiempo a calcularlo. Por fanto, en el caso de que preguntaran un
problema de esto, habria que dejar explicado cémo se hace, hacer todas las simplificaciones
posibles y un par de iteraciones, dejando indicado cémo se deberia seguir.

El estudio de laminacién se realiza mediante cédlculo numérico; con una hoja de célculo
normalmente como decia, sacando una tabla con los siguientes términos:

® T:lIntervalo de tiempo considerado en el célculo. El que te indiquen, o el que quieras
considerar. Es eleccion del ingeniero, cuanto més pequefio mas preciso sera el célcu lo,
pero mas potencia de célculo requerira.
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5.- PRESAS: SISTEMA HIDRAULIC( )

GUIA RAPIDA.- AGUAS Y 00.HH.

ALIVIADEROS:

Perfil del vertedero, anchura y calado vertiente.
En este tipo de problemas, la férmula principal es la de desagiie de un aliviadero:

Qv:Cd*L*hgjz

Donde Qy es el caudal que se vierte, Cq el coeficiente de desagiie, L la longitud del labio del
aliviadero (anchura del aliviadero) y h la altura de vertido (o calado vertiente).

El perfil del vertedero fundamentalmente va a influir sobre el coeficiente de desagiie. El que se
suele utilizar, por conseguir un Cd mayor es el de Creager, y se suele hacer la simplificacién de
que es 2 6 2,1. En realidad, el perfil del aliviadero se disefia para un calado vertiente, y el
coeficiente de desagiie sera el 6ptimo para ese calado vertiente; pero variaria en funcién del
calado vertiente. Ese es importante saberlo, pero a la hora de hacer problemas, como no vamos
sobrados de tiempo, siempre haremos la suposicién de que se mantiene constante y en un valor
de 2 6 de 2,1 (al gusto del cohsumidor).

Por tanto, en el lado derecho de la férmula tenemos los tres conceptos: Perfil del vertedero
(representado por el Cd); Anchura (L) y calado vertiente (h). En cada problema nos faltard alguno
(o varios) y tendremos que jugar con la férmula para dimensionar el aliviadero.

Sobre la anchura util del aliviadero (Lu) hay que aplicar unas reducciones por el tipo de pilas y
estribos que haya en el aliviadero.

Ly=L=2x(n*K,+K,)*h
Donde:

e Kp: Coeficiente por pilas
¢ Pilas rectangulares con esquinas redondeadas: 0,02
+ Pilas redondeadas: 0,01
+  Pilas terminadas en pico: 0,0
e Ke: Coeficiente por estribos
+  Estribos rectangulares: 0,2 )
*  Estribos redondeados con radio de curvatura entre el 15% y el 50% del
calado de disefio: 0,1 i
¢ Estribos redondeados con radio de curvatura superior al 50% del calado de
disefio: 0,00
e n: Numero de pilas
e h: Altura de vertido
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GUIA RAPIDA.- AGUAS Y OO.HH.

DESAGUES DE FONDO

Se debe situar su entrada lo mas abajo posible respecto al cauce original del rio, pero dejando
un cierto margen para el depésito de sedimentos. Podemos estimar unos 3-5 metros.

Se debe situar la cota de salida ligeramente por debajo de la entrada. (Pendiente de las tubeérias,
1% para vaciado en mantenimiento)

Se deben disponer al menos 2 tuberias (normalmente del mismo didmetro)

Se debe disponer al menos un érgano de control y un érgano de seguridad por cada tuberia.

Capacidad de los desagiies de fondo

+  Qdesaguado con el embalse a la mitad de su altura > 3 x Q medio del rio

+  Con el conjunto de los desagiies pueda lograrse en una semana reducir a la mitad la
carga sobre la presa, supuestos nulos los caudales de entrada al embalse.

¢+ Que con el conjunto de los desagiies y con un caudal entrante igual al medio se
consiga rebajar un 15% la carga en el curso de "unos dias"-

El libro de Presas de Fernando Delgado utiliza bara calcular la velocidad en las tuberias la
siguiente formula: ;

v=0,6%./2xg+*h

Donde h es la altura de agua sobre la salida de la tuberia.

-17- www.oposiciones-caminos-andalucia.es
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6.- PRESAS: COMPROBACION MECANICA

GUIA RAPIDA.- AGUAS Y O0.HH.

La comprobacion mecénica de las presas va a depender de su tipologia. El caso que mas nos
interesa, por ser el que aparece en los problemas, es el de presas de gravedad de hormigén.

Las presas arco / béveda y aligeradas tienen un calculo tensional muy importante, y su calculo
se hace a ordenador, con lo cual, no lo vamos a encontrar en los problemas. Por su parte, la
estabilidad en las presas de materiales sueltos se calcula con la estabilidad de sus taludes
(circulos suecos); y programas que permitan calcular las infiltraciones... etc. En la practica, no
encontraremos problemas para resolver a mano de estas tipologias.

Las que nos interesan son las de gravedad de hormigén, en las que estudiaremos la estabilidad
de una seccidn tanto al vuelco como al deslizamiento.

La comprobacién mecénica de las presas de fabrica se realiza sistematicamente para la
combinacién de solicitaciones que sefiala el Articulo 38 de la Instruccién de Grandes Presas y el
Articulo 16 del RTSPE.

En el analisis de la estabilidad a deslizamiento de las presas de gravedad, las situaciones mas
exigentes son habitualmente la A2 (embalse lleno en situacién normal) y la B21 (embalse lleno
con drenes ineficaces). En casos de sismicidad alta la situacién B22 (embalse lleno con sismo)
suele ser més restrictiva que las anteriores. La metodologia de cdlculo es una aplicacion
elemental de los principios de fisica esttica mediante el planteamiento del equilibrio de fuerzas
y momentos. A estos efectos conviene tener en cuenta lo siguiente:

En el planteamiento del equilibrio de fuerzas tangenciales al plano de deslizamiento, se
desconoce siempre la magnitud con que colabora cada una de las fuerzas estabilizantes
(rozamiento, cohesién y empuje pasivo). Sin embargo, si es posible acotar con una cierta
aproximacion el umbral maximo (valor extremo) que puede alcanzar cada una de ellas. Por lo
tanto, esta condicion fundamental de equilibrio se plantea siempre como una inecuacion de la

forma:

E,S i\f!g—f s .c_.n + F

‘Kl KI d

siendo E, = Componente tangencial desestabilizadora (empuje del agua).

Presién efectiva normal al plano de deslizamiento (N = P - §),
Componente normal del peso.

= Subpresion.

= Angulo de rozamicnto.

= Cohesion.

E, = Empuje pasivo actuante sobre cl tacn del repié de aguas abajo.

= Superficie comprimida del plano de deshizamiento.

Cocficiente de seguridad de las fuerzas de rozamiento, de valor 1,5 en
situacion normal, 1,2 en situacion accidental y 1,1 en situacién extrema.
Coeficiente de seguridad de las fuerzas de cohesion, de valor 5 en
situacion normal, 4 en situacion accidental v 3 en sitvacion extrema.

il
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i
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i
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- Cuando en una presa de gravedad el drenaje funciona correctamente, la seccién (en la
base) debe trabajar siempre a compresién. Sin embargo, si el drenaje no funcionase
(Situacién B21), las secciones convencionales de presas de gravedad estdn
generalmente traccionadas o descomprimidas en la zona contigua al paramento de
aguas arriba, agravandose en este caso notablemente las presiones intersticiales. Ello
deberd tenerse presenta al fijar en el calculo la ley de subpresiones actuante.

- La situacion de drenaje ineficaz (B21) supone que se ha ejecutado el drenaje y que se
han puesto todos los medios para que éste funcione correctamente, pero se produce
un fallo no consentido en el'sistema. Las presas en las que no se ejecute el drenaje, o en
las que se prevea que el servicio de mantenimiento no va a adoptar los medios precisos
para conservarlo adecuadamente, deberan calcularse con la subpresion maxima
generada por la inexistencia de drenaje en todas las situaciones de calculo previstas por
la Instruccidn y el Reglamento.

- Las fuerzas de cohesién no deberan aplicarse sobre las zonas descomprimidas de la
seccion, en caso de gue existan.

Resumiendo, la primera de las imagenes es como deberfan ser las tensiones en la base de la
presa. En caso de que tengamos el caso de la segunda.imagen, en la zona sefialada en rojo no
podemos téner en cuenta las fuerzas de cohesion.

-7 la reduccién de la subpresién que produce la pantalla de drenaje deberd contabilizarse
siempre teniendo en cuenta la posicion de la galeria perimetral, por lo que el coeficiente
reductor deberd aplicarse exclusivamente sobre la altura que hay entre la cota de solera
de esta galeria y la de NMN. Cuanto mas alta se disponga la galeria perimetral con
respecto al cimiento de la presa, peor serd evidentemente la efectividad del drenaje.

- En el repié de aguas debajo de la presa es recomendable que se suponga una presion
intersticial igual a la carga hidrostatica correspondiente al nivel habitual que mantiene
la ldmina de agua en esta zona.
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8.- SALTOS HIDROELECTRICOS

Potencia producida en una turbina:

kN p
PUW) = y(5) * Hm) + QC=) * 1, * g

Para potencia de una bomba igual, pero con los rendimientos dividiendo en lugar de
multiplicando.

Productividad (Gwh)

Donde:

P= At (H Ah) * A

= —x% £ 3 — * *
3600 p B ) u

P: Productividad (Gwh)

p: Rendimiento de los grupos

H: Salto bruto disponible (m)

Ah: Pérdidas de carga en conducciones cuando por ellas circula el caudal de
equipamiento (m)

Ay: Aportacion turbinada (Hm?3)

B: Coeficiente de eficacia. Se puede estimar en 0,8

E _ X qprhhxt; 5 3600
T AhxA4, 108

qi: Caudal turbinado durante el tiempo t;, con unas pérdidas de carga Ah;
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9.- ESTACIONES DE BOMBEO

En determinados casos se pide salvar una determinada altura de bombeo, o altura manométrica,
con una determinada infraestructura de bombeo. La altura manométrica a salvar serd la suma
de la altura geométrica mas la necesaria para compensar las pérdidas de carga:

Hmanométrica = MNgeométrica + AHcont!‘nuas aspiracién 2 AHcontinuas impulsion + AH!oca!izadas

Es con esta altura manométrica con la que se debe entrar en los graficos de las hombas. Para
seleccionar la infraestructura de bombeo mas adecuada para cada caso, existen dos
posibilidades generalmente:

e Posibilidad de fraccionar el caudal, disponiendo varias bombas en paralelo.
e Posibilidad de fraccionar la altura de elevacién, disponiendo bombas en serie.

Ademas, hay que tener en cuenta dos ideas conceptuales:

e Sise acoplan varios rodetes en serie, a la bomba se la denomina “multicelular”.
* Aunabomba sela denomina a veces “ary po motobomba”.

Normalmente las graficas aportadas en el examen.hacen referencia a un grupo motobomba
monocelular, y en base a él se tendra que trabajar en caso de necesitar més altura (considerando
méas de un rodete en el grupo motobomba) o mas caudal (considerando mas de un grupo
motobomba).

Lo usual es que 'todos los grupos con los que se tenga que trabajar sean iguales. Esto permite
trabajar directamente sobre el grafico del fabricante. La representacion de la curva caracteristica
de la impulsién se hace con los valores reducidos de H/ni y g/n;, siendo n; el nimero de
escalones de la-bomba (o rodetes) y nz el nimero de grupos de la estacién de bombeo (con
disposicién-en paralelo).

Si se necesita bombear mas caudal del que por defecto es capaz de elevar el grupo monocelular,
se representara la curva caracteristica de la impulsién con pares de valores (H, g/x), siendo x el
nimero.de grupos necesarios. Por ejemplo, para 2 grupos:

H A

CURVA CARACTERISTICA OE LA ESTACION DE BOMBEO

SE TRABAJA SOBRE LA CURVA DE UN GRUPO

CURVA CARACTERISTICA REAL DE LA IMPULSION

q/2 —om—FP—

ISE REPRESENT]A—LA CURVA (H, q/2)

Frmer
q 2q q

SOLUCION PARA 2 BOMBAS MONOCELULARES EN PARALELO
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EJERCICIO N° 1.- En él clculo de una secclén de horsilgén armado de
20 x 60 cm. sometida a una traccién de 467‘\ KN) con unos

requerimientos de durabllidad que exigen que

flsuras que se
produzcan sean Inferiores a 0,2 mm. y que el recuifrh{( ito minimo sea

de 2,5 ctms., el proyectista después de una serie de tanteos obtiene

que: <

S0

1.- La armadura minima que cumple |a conglcion de durablligad»

impuesta sera: (( ) | ))'
6320 ' /
ab)) 200 12 | C \/ ( @(()
)249 6 y. (
fl) 40725 )> ( J
] /( \\ ]

N J g 2
Conocemas los signientes datos: f =25 /M[? fii=2,5 MPa, ,}) 400 M ))
=9 % 10° MPa, v,= 1,15, y¢= 1,4

i l// (/D

\_/ \/ ’ "))

&

@ ) | «(“*5}’"

Vel Wy

(( \ < ( 40}
\< // G )
TS (@//»)

//))\< \-))',,,@, )’
///) (/))
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EJERCICIO N° 2.- La viga AB estd horizontal, @ipoyada en sus
extremos, de seccidn rectangular de 40 cm. de anchoy'eq cin, de canto.

7 4 5 . _
La viga CD también estd horizontal, empotrada en -C/y/ée apoya en D

bl

@)

sobra la AB. Su seccidn es rectangular constante, de 40 ¢m. de ancho. (, &
’ | 4 .( ) §
El médulo de elasticidad es E = 2 x 10° Ton/mf(' ] d A ([)
, N @)
Cuando en D actla una carga puntual verticdl.de 1'0)0 Ton. ~ 3
. — 1 & 7 B ! _"_‘ - )’
\J < ,
100 T 2~ XY . @(())'
J )~ O
2 ~N~ € 9 0~

2N O
| A ,‘// L?hgmic;igg en’ metros -
‘IS, L (' 7 '

: ! v ( ’
| ) I o\ 1 -
2.- El valor del cahto de la \flg\afyc (expresado en cm.) para que las
maximas tensionfs'no)}‘rhales en ambas vlg{éé’ géan iguales es:

2) 40 e v )
c "Ny I O
ow L/~ 4)

3.- La fféql?'a én el’puntq D (exprésada en mm.) serd aproximadamente

O NI O

a) 4412 ., : i
b)842 4 » 9y
oAy A
//d)//f 5,32 & »,

/,7}\ .- El valor del gifo jfen milésimas de radian) de la seccién D
? perteneciente a CD((es ?pfoxlmadamente de:

)
a) 10, 21 NS
b) 1,31 )
¢) 3,09 %
d) 5,62 TAN

—
™ 2
"{-'. :‘)




11.- La carga voliimica con la que se estaba l:rabajand? I‘/eSjltO ser de: .

a) 0,16 (Kg/dia)/m
b) 0,32 (Kg/d{a)/m
c) 0,48 (Kg/d{a)/m
d) 0,64 Kg/dfa)/m®

// // / (<// 9

12.- Suponiendo que el caudal de recircu!agién s igual a cero, g,éueﬁ

tiempo de retencion aproximado se utilizaba, €n.gl reactor?.

a) 3 horas 27 minutos
b) 6 horas 57 minutos
¢) 9 horas 15 minutos
d) 12 horas 3 minutos

L)

C

2l ()

X @

O

13.- El indice de Mohlmann obt?/\jo eh el reacto)} resultol q&@’de

a) 16
b) 32
c) 48
d) 64

@)

(\'- =

/§

&

(/,9
O

1((\ N

N W

14.- {Cudl era aprox‘lmadamentq la.edad del fingq, sabiendo que el 50%

de los S.S. se eiImmaﬁ

a) 4,37 dias
b) 8,55 dias
¢) 16,22 dias
d) 30,14 dias .

Q-
\/’
Q% s

// )
Q-

a\% , //[X

\/’

AN
)

Y 2

4
S ((// )
S WO
) . (( ))
,)) . (( D
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Q)
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en ,}I tratamlento prln{arlo?

-
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Cuadro 1

Datos generales de las Alternativas 12

N9,

ALTERNATIVA LO(':'(?;":;’D é@( /(-)
ta 3,875 | “47.364:362,14
Ib 3,842 | 7.049.289,62
I 3,873 | ":6.943.088 59
lia 4515 | \7.221.433,70
lib 24| Je.886.761,51
lic “a475|  6.880.355,76
flla 4 "4,090| 7.190.730,99.
Iiib  4.180] 7.07377338
liic o, 4405 ?{503;8'27.42
(*) En € constantes del affo 2.005 v Ny o \<)
s \

;fu dr6 2

X3

S

Matriz de valoraél‘é ‘de Alternatiyas 13 Fasé

Valores glébales de !os Indi ‘adore

//))

ALTERNATIVA

Goste de |
Inverslé

Funﬁl@)}éllo(ad

Ms@ ijlco

S 0,561 4

Q,413

470,238

0,808

0857 4

‘5, 0,234

e 0,491

AF ™

r

. 0316

p

"o 0,238

N\ 0,637 |

7 0,535 ((\ )

0,237

J o481

0510,1(

0,236

0.‘{60 Y/ 3

v
. y

0,442

0,230

0,532

0361//)

0,252

0,512 '

01449,

0,247

<\0 5847

0,623”

0,264

——
!
-

/

< -./

7
&)
(/)

Cpadyo 3

" Coste

Beneficio

/ \@atos de Gostes i Be eficios Alternativas 22 Fase

Ay,
)~
Q

/

[

N ALTé}RNATIVf\

» Agtualizado
. Neto (€) (*)

Actualizado
Neto (€) (*)

") lla ((

D 7'.350.261,27

66.152.351,43

1

7 7.127.233,30

67.708.716,35

“Jb’,-' % 1

7.866.627,01

73.057.331,19

(*) En € constantes de 2.005

O

Q

En base a los datos @nté\ior%s:
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.alternatg\fa resultaria, la idéhea, y claramente seleccionada, para

/ ltematlva IIIc ,)
b)

L)
/7_))

15.-¢Qué tipo de Estudio de caireteras ha contratac\d la gonsejeria de i_;;-; § =
Obras Publicas y Transportes de la Junta de ?ndé]u fa al ohjeto (.f;"f))
propuesto, segln la Ieglslaclon aplicable. y }65/ antecedentes ((//9’

enumerados?

a) Anteproyecto .~ ., (g (( )
b) Estudio de Planeamiento 7Ry ’f Ny

¢) Estudio Informativo (( )) (« ) '

d) Estudio de Viabilidad g s

((' . : o ))’
16.- Apllcando un Andlisis Multicritério “sé han ‘yajorado e"lf a’ 1a
Fase las diferentes alternativas szgd/n su grade_d cumpl nto de
unos objetivos bdsicos, a partir de Ia)deﬂ )clo v ! cuantifi jcagion de
unos indicadores de Coste de (nve(slon, Funclo alidad ¢y de Medio
Fisico (medioamblentales, geo 6gic geotécnico y terrltoraies) en
escala de valores 0 a 1. 4 y v S
A la vista de los resultgdos obtenidos, ?cogldosf% la Matriz de
Valoraciéon (Cuadro 2), <\que ) lternativas sultan !d neas desde el
punto de vista funclonal®.y.- desde\\\al’ punto (de ))vlsta econdémico,

respectivamente y en'este orden?/ AY (
a) La alternativa la y \a altefngtiva Ilc “w, ™ ) O
b) La alternativa Ila y PI i altetnafiva [[lo. v -l
c) La alternativa lllc y'la altefnativa Ia’ kK ™

d) La alternativa Ila’ yla altclnatwé Qx /(

Cy (‘(U)

17 .- Si se ,asignan peso§\ “los tres é ite]rios de valoraciéon empleados
en la 12 Fase,de formé que la suma t6tal de los pesos sea igual a uno,
y tal qye; el criterlé al_que se atrlpuye mds importancia es al de
funcionali ad siendo_dicho pe 0 |"doble del peso asignado a cada B
uno de Ios, otros~dos “criterios /§Le serfa Igual para ambos, équeé ()

en una 20 ﬁase pO{ suU"valoracién total?

es}ud/

e !

Ail férnativalc ¢ ( }) ’
c) Alternativa IIb o
d)“Alternativa IlIb ( y » !
)
€9
N
f":\\\ &
N



EJERCICIO N° 6.~ Por parte de la Direccion General If;ryocarriles del - - (.1

Ministerio de Fomento se va a proceder a la supreen() de pn)paso a nivel (& 9

en el T.M. de Lora del Rlo, en la carretera A~$ /de competencla ( // 3
. autondmica, mediante la construcciéon de un paso a elevado de la ( 5)
‘carretera sobre el ferrocarril que se situara a 150 metro,s, medidos desde

el punto kilométrico del .trazado ferroviario, del paso a nivel eistente, A(( (/ }

efectos de la tramitacién ambiental del reglamentario proyecto deberan .

tenerse en cuenta las siguientes conslderacion s: 3} ( )

21 - ¢lLa actuacion esta sujeta a algun(\pro}),edlm!ento de p tecclén
ambiental, segln la legislacion amblental vigent \\gn "la Cogxpgldad
Auténoma de Andalucia? (( _ _

,) i : (( ))

a) S, se recoge.en el AnexoIde laLey 7/ 1 994, de 18 de mayo, de}loteccip Am,blental

b) S, se recoge en el Anexo Il de la Ley 7/ 1 994, dg 18 de ayo, de Proteccidin- Ambiental.

¢) 8, se recoge en el Anexo Il de la Ley, 7/1)994 de 18.de ma;% de Proté’cgléjm Ambiental. ()
d) No esta sujeta a ningiin procedimiento/ :protecclén ambiental.

L
/ (4 ;,-))

22.- LA que procedlmlento aml)lental\@gtaf-é suj@to‘f))'ségﬂn la misma
legislacion? e

¥ // ) 4 /@ ‘ /
a) Evaluacion de Impacto Ambxantal . 2 A ’
b) Informe Ambiental ( JR—. (( %
¢) Calificacion Ambxental ) .
d) No es necesario nmgl’ il prooedlmleﬂt\Q Y

(( ~ \‘_‘.} ({ {(

23.- El procedlmiento ambgental a éega\ir sera el recogido en la
legislacién slgulente 4

4 (»
a) Ley 6/2001/ c}?ﬁ dé mayo, de madificacion ,;fa{;ijl eal Decreto Legislativo 1302/986, de 28

de junio, de Evaluacién de Impacto Ambien ()
b) Ley 7/1923 de 18 de mayo, de Pmtgcmén Ambiental, de la Comumdad Auténoma de
' Audaluola
c) De,o/fe;? 153/1996 de 39 de abrif, por el que se aprueba el Reglamento de Impacto
Ambiental, de la Comumdad Autéhoma dé Andalucia.
d)/Degfet '101/2001, dél8 de rrk(:yo, por el que se aprueba el Reglamento de la Ley de
/Plote cu? 1 Ambiental de la Comu :da Auténoma de Andalucia.
2)
L) ()
7 {( ))
O~
) \}\‘\ 1"‘,
OO
& N\ s )
N\ ’ 10 %




FJHC Resolucién Supuesto Practico Junta de Andalucia.- ICCP Convocatoria 2005

OPOSICIONES AL CUERPO SUPERIOR FACULTATIVO DE INGENIERIA
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS DE LA JUNTA DE ANDALU(;iA

RESOLUCION EXAMEN 2005

SUPUESTO PRACTICO 1 ..

En el calculo de una seccic’m de hormig6n armado de 20'x 60 cm.
sometida a una tracciéon de 467 KN, coh unos requenmlentos de
durabilidad que exigen que las flsuras que. se produzcan sean
inferiores a 0,2 mm y que el recubrlmlento m|n|mo sea de 2,5 cm, el
proyectista después de una serie de tanteos obtiene que- :

1.- La armadura, mlnlma que cumple Ia condiclén de durabilidad
impuesta sera:

a) 6620 ' o 5 .
b)20 ® 12 W,
c) 2406
d) 4025
\ .
Conocem‘os‘ los siguientes datos: fi= 25 MPa, fa = 2,5 MPa, fyk =
400 MPa, Es = 2 x 105 MPa, ys=1,15,yr=1,4

La resolucion del ejercmlo es re|ativamente sencllla en tanto que solo requiere aplicar
la formulacién dé la EHE. Hay que mencionar que'el artlculo 49.1 de la EHE vigente en el
momento del examen no ha cambiado con la actualmente vigente EHE-08, por lo que puede
usarse para resolver este ejercicio con idénticos resultados.

Es también importante indicar que, puesto que la formulacion es compleja y el
resultado depende de pocos decimales, habréa que arrastrar en el calculo 5 o 6 decimales
para aICanzar la solucion buscada.,

En nuestro caso, resolveremos el ejercicio con una hoja de célculo preparada al efecto.
Siguiendo los resultados de esa hoja, la respuesta correcta serfa la b) que es la Unica que
cumple'las condiciones impuestas.
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CALCULO A FISURACION (Ait, 49.2 EHE)

Se dobe cumplr; Wi <= Wiy

Tomamos Wiy, = 0,2

Armadura fonglludinal de trece¥n

d (mm) = 12 n°debamas= 10 separacién = 17 mm
ky= OB ¢ racubrimiento de las arm. = 26 mm
A e ™ 230,00 cm® (segln EHE art49.2.6)

A= 22,62 cm® {saccibn de ameaduras sfiuadas en A, yu)

Separacton madia de fisuras (um) s, =26+ 0,2s+0.4k,£~'~?fﬂ3-' = 6§55 mm

agtensln do senclo de la enn, en secclbn flsurada = N/As 20646 Nimm?
&, : moduto da deformacién del acaro 200000  Nimm?
k, (1 8105 cargalnstanianea, 0.5 rapatida) = i

bt O :
' == J Nimm
0, anskon de la . alfsurar i omigon = == 25 179

Algrgamineto medio de 1as armaduras (mm)

2
b ] <. 0,0010 mm
8‘.‘,,,---1i [l k,( , ) ]a()‘t‘l?; \

5

15 (1.3 para acelones Indirectas, 1.7 on lus Jeskes uases) =

|La.abartura de flsura es;

Wom B s e = (7 0ADIBEA

GGRLRRISIRRCIONT
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DATCS
SOLICITACIONES MAYORADAS
NAd(kN)=  5AB007
COEF{CIENYES DE CONTROL,
CQEFS. DE MINORAGION DE MATERIALES COEFS. DE MAYORACION DE CARGAS .
HORMIGON ¥, i PERMANENTES 8;
VARIABLES Ly
MATERIALES RESISTENCIA CARACTERISTICA RESISTENCIA DE CALCULO
HORMIGON fed= 17,66 Nfmm2
ACERO fyd = 34783 /mm?2
DATOS GEOMETRICOS
b {ancho) =
h (allo) = o= axconliokiad antre la armedura Inferlor y ¢l axil Nd
Luz® 0= excentricidad entra el c.d.g. de la seccldn y ol axi Nd
= ¢anlo infal
recubimlento de la srmaduras= d= canto (til
dlanmstro bara tracionada = d'=racubrimignto mecanico
Tigo do viga ‘de duelgué:.
ARMADO DE PROYECTO
LONGITUDINAL
4 12 18 20 25 MA
TRAGCION L7 e frics e [oaiar o for e L ime pon g ra e [ e - et ] e ol o Ast=[ 19,63
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SUPUESTO PRACTICO 2

La viga AB esta horizontal, apoyada en sus extremos, de seccién
rectangular de 40 cm de ancho y 60 cm de canto.

La viga CD también esta horizontal, empotrada en C Y se apoya
en D sobra la AB. Su seccién es rectangular constante, de 40 cm de
ancho. :

El médulo de elasticidad es E = 2 x 10% Ton/m?2

Cuando en D act@ia una carga puntual vertical de 100 Ton.

00 T

Longltudes en metros

2.- El valor del canto de la viga CD (expresado en cm) para que

las maximas tensiones normales en ambas wgas sean iguales es:
a) 40
b) 60
c) 20
~d) 80

A)

Lo primero que hacemos es simplificar la estructura de modo que podamos resolver la
cuestlén analiticamente. Asi, la estructura puede simplificarse de la siguiente forma:
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3.- la flecha en el punto.'D (expresada en mm) sera
aproximadamente de: ar '

a) 4,12

b) 8,42

c) 10,10

d) 15,32

/

Calculando para |a viga C D

I
'

% .. M R S

De la ecuacién (I):

P~R.=2-R - %;si hi=h2 @ - 11212 -

Luego:

' -l . . ‘ 'A" .
P-R=2-R-P=3-R>R=3333Tn

Con lo que la flecha requerida es:
D) Fy ‘
‘ P-R)I3? ., .

“ORE rEET

I b h3=i-04 063=00072
1 12

oy 66,66+23 0012
0 7372:105-0,0072 m

Que no colnmde con ninguna de las respuestas, igualmente hemos realizado estas
operaclones con programas de calculo matricial y Ia flecha propuesta en la resolucién no
coincide con la calculada

5

Por lo tanto, Ilegamos ala conclustén de qUe ninguna de las soluciones propuestas es
correcta
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SUPUESTO PRACTICO 3

Una viga de 10 m. de |ongitud pertenecuente al forJado del;

pilono del puente del Alamillo, se encuentra empotrada en:uno de
sus extremos y articulada en el otro, . si sabemos que esta sometida a
una carga continua que podemos evaluar, ya mayorada, en ‘10
Ton/m. anid

5.- El valor del cortante (en toneladas) -en la seccién de
empotramiento sera aprommadamente de' :

a) 30,00

b) 100,00

c) 62,50

d) 80,45

6.- El valor del cortante (en toneladas) en la seccion articulada
sera aproxnmadamente de: K ;

a) 10,20 :

b) 37,50 | g |

c 62,50 HET Rt g

d) 80,00

\ \ . \ |

7 El valor del hﬁomento flector (en toneladas por metro) en la

a) 5, 40

b) 0,00

c) 2,10

d) 3?00‘

N

8.- El-valor del momento flector (en toneladas por metro) en la
seccion de empotram|ento sera aproxnmadamente de:
a) 100,50 Bl ‘
- b) 150,32 B : ‘ \
c) 0,00 ' | g
d) 125,00
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9.- La M.L.S.S.V. en el reactor, SUpomendo un porcentaje del
70% de soélidos volatiles, era de:

a) 1.350 ppm

b) 2.380 ppm

c) 3.400 ppm

d) 4.560 ppm

/

La concentracién de fangos en el reactor bioldgico determina la concentraclon, MLSS, o
dicho de otro modo, los sélidos en suspenSlon del licor de mezcla. Estos MLSS . seran
volatiles y no volatiles, por lo que, conocido el porcentaje de volatiles la. respuesta sera
inmediata: ‘ :

[MLSSv] = [ML'ss] %v = 3400+ 70% = 2.380 ppmt

Por lo tanto, la respuesta correcta seria la b),

10.- La carga més}Cé,' expresada ‘ér'l' (Kg de D.B.O.5 /dia)/(Kg de
M.L.S.S.V), existente en el reactor, sabiendo que se ha producido
una reduccién del 30% de D. B 0.5 en la decantaclén primaria, era
de: -

a) 0,13

b) 0,18 . ..

c) 0,27 |

d) 0,34 . | gt
Kg.DBOS/dia
. = Kg MLSSy.
Sabemos que,

: : - b Kg
; Kg MLSS =V - [MLSSv] = 10.000m :12,38-1;3- = 23.800 K g.

Por otro lado, considerando una reduccién del 30% en el primario, tendriamos:

| 86400s/d

. — - - = 3
Q .4003 170.001/{?13 34560 m

b il
DBOS = (1 —30%) -‘0,3‘;n—*z = 0,21 Kg/m?

' Pbr-,i:anto,

DBO5
!(gT = 34560 0,21 = 7.257,6

o o 12576 Kg DBOS/dia _
™ = 7T23800 Kg MLSSy
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c) Alternativa IIb
d) Alternativa IIIb

Los pesos seran:

- Coste de la Inversién 0,25
- Funcionalidad 0,5
- Medio fisico 0,25

Si multiplicamos cada indice por'su peso correspondiente y lo sumamos, tendremos
que la opcién mas recomendable es la ,'[Ilc, con un nndlce global de 0,4735.

Luego la respuesta correctq es Ia a).

18.- Para la 5|gmente Fase del Estudlo (2a Fase) han sido
seleccionadas las altel’natwas Ha, IIb y Inc. En esta’ segunda fase se
ha realizado un Analisis de Rentabllldad ‘tomando como aiio cero el
afio 2.005, como tasa de actualnzacnén 6 2%, y un penodo de analisis
de la inversion a 8 afos. Con Ios valores obtenidos para las
alternativas en esta fase (Cuadro 3), équé. altérnatlva consideraria
como la mejor, por presentar una mayor rentabllldad por euro
invertido? A

a) Alternatwa IIIc

b) Alternatwa I1a

e) Alternatwa IIb |

d) Alternatwa IIb o alternativa Me, de forma indiferente

La mayor rentabilidad por euro invertido corresponde a mayores ratios B/C.
Calculamos este parametro '

]
]

“Alternativa B/C

., Ila £ 'y 9
- IIb Y. 9,5
Ilc 7.0 | 9,3

"' _Luego habrfa que elegir la alternativa IIb, que corresponde con la respuesta c).
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SUPUESTO PRACTICO 6 AL

Por parte de la Direccidén Gene'raltd'e Ferrocarriles del Miniéte’rio:

de Fomento se va a proceder a Ia supresmn de un paso a nivel en el
T.M. de Lora del Rio, en la carretera A-431 de competenma
autonémica, mediante la construccion de un paso a elevado de la
carretera sobre el ferrocarril que se situara a 150 metros, medidos
desde el punto kilométrico del trazado ferroviarlo, del paso a hivel
existente. A efectos de la ,tramltacwn ambiental del reglamentario
proyecto deberan tenerse en-'cuetita las siguientes considéraciones:
21.- ¢éLa actuaciéon: esta queta a algun procedlm:ento de
proteccién ambiental, segun la Ieglslacién amblental vigente en la
Comunidad Auténoma de Andaluma'?
a) Si, se recoge en el Anexo I de Ia Ley 7/1994 de 18 de mayo,
de Proteccion Ambiental Py 20
b) Si, se recoge en el Anexo II'de Ia Ley 7/1994, de 18 de mayo,
de Proteccién Amb:ental ' e
c) Si, se recoge en el Anexo IIX de la Ley 7/1994, de 18 de
mayo, de Proteccmn Amblental
d) No esta sujeta a nmgun procedlmlento de proteccion
amblental R

Si, segtin el ‘Anexo II.de la reférida ley,‘slendo la respuesta que se dio por buena la b).

Por otro lado, hay que citar que én la actualidad esta'ley se encuentra derogada por la Ley
7/2007 de Gestion Integrada de la Calldad Amblental En consecuencia, la respuesta
correcta es la b), puesto que entendemos el paso a nivel y su supresion como una “mejora
puntual de. trazado y secclon”, .

Segun la GICA, en Ia aCtuaIidad se deberla conslderar esta actuacidon como una
“modlflcatién de trazado Y secclon de una carretera, por* lo tanto, estaria sometido a AAU.

22.- cA que procedlmlento amblental estara sujeto segun la
misma legislacion? \
' .a) Evaluacién de Impacto Amblental

b) Informe Ambiental

c) Calificacién Ambiental

d) No es necesario ningin procedimiento

Segln el art. 22 de la Iey-7/‘1‘994, la solucion seria la b) que hace referencia al
Informe Ambiental. ‘

Pagina29 de 31 www.oposiciones-caminos-andalucia.es



FJHC Resolucién Supuesto Practico Junta de Andalucia.- ICCP Convocatoria 2005

23.- El procedimiento ambiental a segulr sera el recogldo en la

legislacion siguiente:

a) Ley 6/2001, de 8 de mayo, de modificacién del Real Decreto
Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluacién de
Impacto Ambiental.

b) Ley 7/1994, de 18 de mayo, de Proteccién Ambiental, de la
Comunidad Auténoma de Andalucia.

c) Decreto 153/1996, de 30 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento de Impacto Amblental de la Comumdad
Auténoma de Andalucia.

d) Decreto 101/2001, de 8 de mayo, por el que se aprueba el
Reglamento de la Ley de Proteccuén Ambiental de Ila
Comunidad Auténoma de Andalucia.

Segin el art.5 del RDL 1302/1986 modificado por la ley 6/2001 (actualmente
derogada), el dorgano amblental competente en los proyectos de la Administracién General
del Estado es el Ministerio de Medio Ambiente (actualmente Ministerlo para la Transiclén
Ecolégica y el Reto Demografico (MITERD)). Por lo tanto, habra de reglr la cltada ley siendo
la respuesta correcta la a). |

En la actualidad, la normativa vigente de aplicacién serfa la Ley 21/2013, de 9 de
diciembre, de Evaluaclén Amblental. Seguin esta Gltima, es el MITERD el 6rgano ambiental

en los proyectos de la Admlnlstraclon General del Estado.
\

24.- ¢éPor parte del Ministerio de Fomento serd necesario
realizar? e

a) Procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental

b) Procedimiento de Informe Ambiental o bien un anejo para
garantizar la calidad ambiental . previo informe de Ia
Comunidad Autonoma de Andalucia.

c) Procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental a un
anejo para garantizar la calidad ambiental previo informe de
la Comunidad Auténoma de Andalucia.

d) Procedimiento de Informe Ambiental

Ha de someterse al Instrumento recogido en la legislacién estatal (EIA), slendo en este
caso la respuesta correcta la c).

Actualmente, el procedimiento de impacto ambiental para proyectos queda recogido

en la Ley 21/2013, mds concretamente, en el capitulo II de Evaluacién de Impacto
Ambiental de Proyectos dentro del titulo II de Evaluacién Ambiental.
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25.- El Organo Ambiental competente sera:
a) El Ministerio de Fomento :

b) La Consejeria de Medio Amblente de la Junta de Andaluma
c) El Ministerio de Medio Ambiente

d) La Consejeria de Obras Pubhcas y Transportes de la Junta de
Andalucia !

Tal y como se ha comentado 'énterlor'me'nte, el dérgano amblental‘segl'm la' Ley
21/2013 es el Ministerlo para la Translcién Ecdlogica 'y el Reto Demogréfico. -

Articulo 11. Determinacién del 6rga}ho am'biental .y'de.' 6rgano sustantiv'o.

1. Corresponde al érgano del Ministerm competente en matena de medlo ambiente
que se determine reglamentar.ramente ejercer las, funciones atribuidas por esta ley al
érgano ambiental cuando se trate de la evaluacién ambiental de p!anes, programas o
proyectos que deban ser adoptados, aprobados o autorizados por la
Administracién General del Estado y los organismos publicos vinculados o dependientes

de ella, o que sean objeto de declaracién responsable o comunicacion prewa ante esta
administracion. '

[.]
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L.- ¢Cudl es el valor aproximado del Tiempo de (_‘.nncenlli.?lc’iOIS en la cuenca ‘
o 9. o
Ne 1% ). (@ )
y/ // Y. p ‘/ [
& 4 s 7
L9123 horas. §y 4 ((-’/D
,3698 horas. 4 &
),7243 horas. (((I/ )},
N ¢ v ()
, 2134 horas, Ny 74

() Cy

—HGG

2.- (Cual es el valor aproximado del Tiecmpo de Concentracion en la- reugnea
N® 29 (\ })

a) 0,8500 horas, p ; 7 ’ {ﬁ(?))
b) 0,2352 horas. ) -y ¢y

¢) 0,6767 horas. G ( ) ( '
d) 0,9142 horas. (@ ) ; 4

& .’
-~ ¢Cuidl es el valor aproximado del Tmmpo e Lunu,ntr.u,inn en la cuenca
N° 39 ¢ , / .7

'l

a) 0,6569 horas. , { ()
b) 0,8445 horas, V4 }) 3 o™
¢) 0,7922 horas. : c / N
d) 1,0345 horas. 'y Y | / o~

4.« ¢ Cudl seria el valor upro.\lmado dt. la Pl¢l.l )naci()n Total Diaria (Pd),
correspondiente al pcnoqo de retorno de 390 .11’105?

a) 75,48 milimetgog. -+, 0 J
b) 130,14 milimetros. / ‘ .7
¢) 94,23 mll}nh’)(]‘Uh e P
d) 113,32 mllimcum . V)

,j/ v ‘ N

/

5.- ¢Cudl sepfa f‘t.l valof nprdxunad\) cl;}l umbral de escorrentia Po para las
Cllel'll.db COI‘ISI(IL’I.IL‘JS;

74 <2 Cy
a) 65 nnlimcnos. ¥ o -
h) 54 pnlunelm:,. P
) Ba o ; )
¢) 2 nilimetros. ‘
51;) 4,‘} milimeltros. (« )

; ({ y)

(l ))
& }

B-24




16.- El tralico equivalente correspondiente al tramo mcnci?n@)_d , liene un valor
aproximado de: /( F )5 (@
. Ly 7y

a) 550.000 ejes equivalentes de 13 T. ., // ((//))

b) 600.000 cjes equivalentes de 13 T.
¢) 832.500 ejes equivalentes de 13 T.
d) 1.000.000 ejes equivalentes de 13 T.

7

L
((- j r: 3
’ N 4 (( ))
17.- La Intensidad Media Diaria de vehiculog pesados, al afto de apertyra al
trdfico, tiene un valor aproximado dado pqr: )) '

4 { v - - //
a) 130,12 vehp/dia. v Ny : &¢ . @(H)

b) 115,94 vehp/dia. (( v Ny (Y

¢) 100,33 vehp/dia. ~ )) (( ‘D ( \ )

d) 120,43 vehp/dia. ( ) RN
o e V)

’
18.- La categoria de trdfico pesado que corru_spy‘ndcria asfanar al tramo de

carretera estudiado es: (( )) : 4 “)
b / Q:‘\‘// 7 g ‘f
a) T 3 A. ) e | € )
B) T 2. ) V4 )> , >
¢) T4A. / N
) T3B

o< &

¢ ;
. i N }\\ VA F o .

19.- Ll factor de crecimiento del Iraﬁj_éo de veh i;y’los pesados para un periodo
de proyecto de 20\;11105, desde el dno de((plss:e.ln en servicio de la carrctera

es, aproximadamenter” %;y
NG 2 X
a) 29,80 ‘

~N N I s
b) 43,20 /./) ;o i ,"})
¢) 37,50 N : (/)
d) 40,1240« A ™

7

4 )) v )) , (( ) :
20.~ La sytcié‘n;tipo de Tirme a a'd,npidr, segin la Instruccidén de Carreteras 6.1-
[C-% gfc}fnes de Fi ‘k{ne“,, qeﬁb\alinisleriu de Fomento, para una cxplanada
li})}{)rE-"Z-j eria: 4 ;
// Z) " { ‘N
_a) 40 em ZA + 20 ¢m M(B(y
V4 /\) 30 cm SC + 10 em(iMBC,
c) 40 em ZA + 16 cm §d 6.
d) 35 ¢em ZA + 15 em MBC.

O™

- N 4
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OPOSICIONES
CAMINOS ANDALUCIA
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OPOSICIONES AL CUERPO DE !ECNICOS DE GRADO MEDIO OPCION
INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS DE LA JUNTA DE

AN DALUCIA

RESOLUCION EXAMEN 2007 L e

1.- éCual es el valor aproxlmado del Tiempo de Concentracufm en la
cuenca N©° 1? ; i '

a) 0,9123 horas. , '~
b) 0,5698 horas. . :
c) 0,7243 horas. .
d) 1,2134 horas:' » © v
2.- éCual es el valor aproxmado del Tiempo de Concentracuon en la
cuenca N° 2?

a) 0,8500 horas.

b) 0,2352 horas.

c) 0,6767 horas.

d) 0 9142'-hora's;

3. - éCual es el valor aproxlmado del Tlempo de Concentracion en la
cuenca N° 3?2 e, :

a) 0;6569 horas. . Ty
b) 0,8445 horas. ..
c): 0,7922 horas. . '

d) 1,0345 horas.

S

Resolveremos estas tres cuestiones a Ia vez, pues la forma de hallar la solucion es
ldéntlca, cambiando Gnicamente los datos; correspondlentes a cada cuenca. Por tanto, si
sabemos que Al o i

, u/e
S L
; .Tp ="0J3 ‘1
: “ vy ”f‘ ¢ - ‘_‘.
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5.- éCudl seria el valor aprox:mado del umbral de escorrentia Po
para las cuencas consuderadas? o "
a) 65 milimetros. BN T o P
b) 54 milimetros. P Sy
c) 27 milimetros. g g - R Yy 8
d) 48 milimetros. R T -

Si asimilamos la pendiente: de Ias cUencas (pendlente media de toda:la cuenca) ala
del cauce principal, tenemos qUe esta, en todos Ios casos{ es mayor del 3 %,

Por otro lado, considerando ‘c,u_ltivo‘s en hllera‘ s'egu_n.'las curvas d,g.,nlve!'y suelos tipo B.
por el cuadro de la Instruccién 5.2-IC, el umbral Po seria 16 mm. ;
Como por el enuncladc_) el coeficlente de‘e:sc_orren‘t,ia es 3, tenemqé':qu'e:
L, Po=16%*3=48mm R,
Y elegimos la opclgn d) & s " v

¢

6.- En el caso que nos ocupa, ¢.se produce escOrrenha en las cuencas
conmderadas" Rk : e

a) sl. ;> ek T

b) No 8 -

c) Siempre . as

d) Depende del coeficiente de escorrentia.
NOTA: Recomfendo ver la resoluaon de la pregunta 3 del examen de Caminos de la Junta
de Andalucra de 2009

Para que se produzca escorrentla se tlene que verlffcar que Pd/Po>1, lo que ocurre en
nuestro caso, asl como las condiciones de humedad del suelo habran de ser tales que no
retengan la preclpitacton producida. De hecho el coeficiente corrector de la Po representa la
varlacién: regional de la humedad habityal de los suelos al comienzo de los aguaceros
sfgnlﬂcatlvos (ver Norma 5.2 Ic). Por tanto “tras un verano extremadamente caluroso,
periodos’ de sequia, etc. La humedad del suelo puede ser tan baja que no siempre se
produzca escorrentia.

En consecuencia, la respuesta correcta ‘es la a).
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7.- éCual es el valor aproximado del coeficiente de escorrentia, para
las cuencas consideradas?

a) 0,512

b) 0,375

c) 0,234 :

d) 0,725 g7 < e

De la formula de la instruccién! .

]

TPd Pd
o [PE-1] 28
¢ s7he | tpy # 0,3340

Pd iy
[po #111% e, |

Siendo por ello la opcién correcta la c).

8.- éCual es el valor: aproximado' de la Intensidad Media de
Precipitacion I, en la cuenca N° 1: '

a) 43,28 mm/hora.
b) 53,25 mm/hora.
c) 84.72 mm/hora.
d) 66,13 mm/hora.

9.- ¢Cuél es el valor aproximado de la Intensidad Media de
Precipitacién I, en la cuenca N° 2: g

a) 47,35 mm/hora.
b) 30,53 mm/hora.
c) 60,37 mm/hora.’
d) 80,46 mm/hora.

10.- éCudl es el valor aproximado de la Intensidad Media de
Precipitacion I, en la cuenca N° 3:

a) 92,46 mm/hora.
b) 61,33 mm/hora.
c) 76,48 mm/hora.
d) 51,23 mm/hora.:
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14.- éConsiderando que el caudal a vehicular a través del marco
situado en el PK-10+250 es el caudal de referencia de su cuenca,
¢Cual de las siguientes secciones es la minima que cumpllmenta Ias
restricciones de seccion mo;ada y velocudad del agua, con5|deradas?

a) Marco de 1,50 x 1,50-m. Lo ; ‘

b) Marco de 1,50 x 2,00 m." iy o9
c) Marco de 1,50 x 2,50 m. "

d) Marco de 3,00 x 1,00*m. :

NOTA: Ver la resolucién del Examen de ICCP de Ia Junta dq' Andalucfa de 2009

De la ecuacién de la Instrucclon 3 1 Ic basada en la férmuta de Mannlng

Sy

Wt ..
IJ]’-

¢= SHRM JEK U

K=60 (hormigén) * = *
1=0,04 m/m '
La ecuaclon anterior puede expresarse en funcién de Ias dlmensiones b y h del marco.

Sin embargo, por comodidad h seré el calado que por el crlterto de llenado nos da la altura
del marco dlrectamente -

= 1 8333

|.|

a
2
?

1:5_

=

i, boh (b'h) ‘13333
Ml N3 ._: o b+2¢’ '

Probamos con Ios maI‘COS de 1,50 m de base Resolvemos por Iteraclones sucesivas la
expresién ‘

[

L5 h (1’5’)

m = 1.8333 |

hé1,8564 m

Tomando h igual a 1,86 m como el -‘calado final para el Q dado, puede comprobarse
que el marco que cumple es el c).

R Pégina 7 de 10 www.oposiciones-caminos-andalucia.es



OPOSICIONE
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15.- éCual es el valor aproximado del caudal maximo a evacuar por
el marco de secciéon minima anterior con las restricciones citadas?

a) 12,75 m3/seg. ‘

b) 20,30 m3/seg. : 1
c) 18,25 m3/seg.

d) 15,32 m3/seg.

El caudal maximo con el marco.“c” se producird: con h=2,125, sin superar v=5 m/s

Wt

—1 5 2‘125‘ ( tine 2125 )’ 001 60
0= P2l \T5 ¥, 1), OO
—1261"13“
Q—_ A=

Por lo tanto, debemos elegir la respuesta a) (v=4,05 m/s)

16.- El trafico equivalente correspondiente al tramo mencionado,
tiene un valor aproximado de:

a) 550.000 ejes equivalentes de 13 T.
b) 600.000 ejes equivalentes de 13 T.
c) 832.500 ejes equivalentes de 13 T.
d) 1.000.000 ejes equivalentes de 13 T.

De la expresién incluida en la ICAFIR:
TP = IMDpy - CE365 - F - yb

Y conslderando que el trafico de proyecto es “el nimero de ejes equivalentes de 13 tn
que sé prevea que pasaran sobre el carril de proyecto durante el perlodo de proyecto”,
tendremos .

v';;h - |
IMDZDD? = 1.8747 - IAIDﬁDI.U_ = 1-8?4 ¥ (1 + 0.04‘)3 =3 IM03010 = 2,108 Vghld

Suponlendo que en 2010 se mantiene el porcentaje de pesados y puesto que estamos
ante una carretera convencional con ancho mayor de 6 m, estimaremos que sobre el carrll
de proyecto se tendran:

e U'E’I
’AIDPAZOLD = Iﬂszolo . 11% U 50% = 116_6"' -5 TBA
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Por otro lado, de las tablas de la ICAFIR se extrae:
CE = 0,6 (por ser un firme flexible) =

F = 29,8 (20 afios de periodo de [iroyeg:to,"4°7o crecimlento)

¥t = 1,10 Por tener una categorfa T3A .
|{' '= ol
Luego: [
it N ;

TP =116} 0,6+ 20,871,10+,365 = 832,310 voh "

Debemos elegir la opcién ¢). - -
)

17.- La Intensidad . Media Dlarua de vehlculos pesados, al aifio de
apertura al tréflco .tlene un valor aprox1mado dado por:’

a) 130,12 vehp/dla. ol by
b) 115,94 vehp/dla Wit T S
c) 100,33 vehp/dia. s R e
d) 120.43,Vehp',[dia. iy

18. - La categoria de trafico pesado que, corresponderla asignar al
tramo de carretera estudlado es: ¥, A

a) T3-A._- : .

b) T2; N v,
c) T4A. e
d) T3B. .

19 EI factor de cn‘emmlento del tréflco de vehiculos pesados para un
perlodo de, proyecto defzo afios, desde el aiio de puesta en servicio
de Ia carretera es, aproxlmadamente

“a), _29,80
b) 43,20
c) 37,50
d) 40,12
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TRIBUNAL DEL PROCESO SELECTIVO PARA EL INGRESO, POR

W ¥  MINISTERIO EL SISTEMA GENERAL DE ACCESO LIBRE Y ACCESO POR
Wifl®  DE FOMENTO PROMOCION INTERNA, EN EL CUERPO DE INGENIEROS DE
@ CAMINOS, CANALES Y PUERTOS DEL ESTADO. (Resolucion de 21

de marzo de 2019, de la Subsecretaria del Ministerio de Fomento).

CUARTO EJERCICIO (19 DE NOVIEMBRE DE 2019): Supuesto Préctico sobre el Grupo 2: Subgrupo 1

1' PARTE

Se van a ejecutar las obras necesarias para la modificacion del trazado del cauce del rio “Canal” desde
su confluencia con la rambla “Oposicién” hasta su desembocadura en el mar, para ello se
dimensionara, cumpliendo con lo establecido en el texto refundido de la Ley de Aguas y el Reglamento
General del Dominio Publico Hidraulico, un nuevo encauzamiento de seccién trapezoidal y de material
homogéneo, de tal forma que mantenga la mayor continuidad longitudinal y transversal posible con el
cauce del rio "Canal” aguas arriba de la confluencia, se adjunta al final del enunciado una imagen de
la planta de la zona donde se recogen los cauces y la traza del huevo encauzamiento (en color azul).

El rio "Canal” pertenece a la demarcacion hidrografica del Canal, cuyas funciones y servicios en
relacion con la administracién hidraulica fueron traspasados de la Administracién General del Estado
ala C.C.A.A. en el Real Decreto correspondiente, al tratarse de una cuenca intracomunitaria.



CUESTION 6. (0,50 ptos)

El jefe de servicio de explotacion de la presa durante una avemda que se corresponde con un
periodo de retorno de 1.000 afios, una vez comprobado-que ho existe riesgo estruclural en la
misma, procede a abrir los desagiies de fondo a partir de la 14 hora desde el comienzo de la
avenida. ¢ Es correcta la maniobra realizada por el jefe de servicio de exp!otacién? Justifique
la respuesta. T

CUESTION 7. (0,50 ptos.) £ |

Pinte sobre la imagen de la planta dé Ia zona que se ad;unta la zona mundable del nuevo
cauce. 1 : et :

CUESTION 8. (0,50 ptos.) N

Posteriormente, a la ejecucion de las obras la Comunidad Auténoma pretende realizar una
nueva carretera y para ello es necesario la realizacién de th puente sobre el nuevo cauce. A
quién debe dirigir la solicitud-de autorizacion? ¢Qué. condu:lones se impondran por el érgano
competente para cumpllr con la Ieglslacuon de aguas?



f'.z.fHIDROGRAMA DE ENTRADAALE:_,}A;. T

VOLUMEN ACUMU LADO (XlDOO M‘):‘.g

CAUDAL (M3/s)
TIEMPO PERIODO DE RETORNO (AROS) .
100 500 1000 1;00 B 500
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 % 0,00
1,00 0,00 0,00 0,00 |.* 0,00 0,00
200 | 000 | 1,00 2,00 |*.=0,00 1,00 :
3,00 80,00 158,00 | 201,00 |- 72,00 159,00 | 21200
4,00 458,00 | 798,00 | 970,00. | 1.114, 00._ 2,010,007| - -2.477,00
5,00 649,00 | 1.131,00 | 1.374, 00 ©3.176,00.7| 5.595,00..| *6.827,00
6,00 | 1.049,00 | 1.850,00 | 2.253,00 | 6.142,00%.| 10.831,00:'| 13.209,00
7,00 | 145500 | 2.502,00 | 3.039,00° | 10,816,00 | 18:943,00 ] 23.044,00
8,00 | 1.705,00 | 2.914,00 | ‘3.546,00 | 16.600,00 | 28.867,00 | 35.098,00
9,00 | 1.674,00 | 2.874,00_ | 3.522,00 | 22.676,00 [39.242,00 | 47.756,00
10,00 | 1.553,00 | 2.725,00 |“3,383,00 |-.28.545,00 .| 49.422,00 | 60.317,00
11,00 | 1.373,00 | 2.470,00.| 3.105,00 | 33! ) |.7s8 71.965,00
12,00 | 116500 | 2.134,003 2.702,007| :37.965,00_ |+66.414,40 | 81.692,20
13,00 | 1.000,00 | 1.838,00°| 2.330,00-.} 41.565,00-1773.031,20 | 90.080,20
14,00 931,00 | 1.693,00 | 2:130,00 | 44.916,60:| 79.118,80 | 97.748,20
15,00 771,00 || 1.355,00 |“1683,00 | 47.692,20 | 83.996,80 | 103.807,00
16,00 578,00 |“976,00 ;| '1.194,00 | 49.773,00 | 87.510,40 | 108.105,40
17,00 440,00.. | 723,00 | 876,00 ,[“51,357,00 | 90.113,20 | 111.259,00
18,00 350,00 . 565,00 |- 680,00 | 52/617,00 | 92.147,20 | 113.707,00
19,00 | 279,00 | 449,00 | 539,00%-| 53.621,40 | 93.763,60 | 115.647,40
20,00 | .219,00 | 353,00, | 424,00 +| 54.409,80 | 95.034,40 | 117.173,80
“168,00 272,00 | 328,00 55.014,60 | 96.013,60 | 118.354,60
“15 127,00 | 206,00 | 250,00 | 55.471,80 | 96.755,20 | 119.254,60
)":|. 94,00 | 154,00 | "187,00 | 55.810,20 | 97.309,60 | 119.927,80
67,00 110,007 | 134,00 | 56.051,40 | 97.705,60 | 120.410,20
47,00 76,00,. [:.92,00 | 56.220,60 | 97.979,20 | 120.741,40
30,00 4800 |[: 58,00 | 56.328,60 | 98.152,00 | 120.950,20
15,00 2500 | 30,00 | 56.382,60 | 98.242,00 | 121.058,20
6,00 10,00~ | 12,00 | 56.404,20 | 98.278,00 | 121.101,40
3,00 |5 4,00 5,00 56.415,00 | 98.292,40 | 121.119,40
1,00 ]:-.2,00 2,00 56.418,60 | 98.299,60 | 121.126,60
0,00.. |- 1,00 1,00 56.418,60 | 98.303,20 | 121.130,20
0,00 = | 0,00 0,00 56.418,60 | 98.303,20 | 121.130,20




FIHC Resolucidn Examen Practico ICCP 2018-2019.- AGUAS

OPOSICI S AL CUERPO DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y
PUERTOS DEL ESTADO. CONVOCATORIA 2018 (19-01-2019)

RESOLUCION

PRIMER PROBLEMA. AGUAS

12 PARTE:
PREGUNTA 1 (2,00 puntos)

Calcular el caudal circulante, durante el periodo de avenida, por el
tramo del rio “Canal” desde la presa hasta la confluencia. El disefio
tendra que cumplir con la legislacién de aguas vigente (2 puntos):

En primer lugar, distingamos los distintos elementos que tenemos.

" ‘ ’ “~ ., ) ‘ = .
G o N e o (ETBIB]
e NG L
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Como vemos, por un lado, se tiene una presa, que supondremos estd en el punto P
(estd a 2 km aguas arriba de la confluencia, pero simplemente la disponemos ahi para tenerla
de referencla).

Aguas abajo, se tlene un tramo del rio “Canal”, de 2 km, que confluye con la rambla
“Oposicién”. El punto de confluencia lo denominaremos punto C. Aguas abajo del punto C,
y hasta el mar (punto M) se tiene la zona donde se construira el nuevo encauzamiento.

Ahora tendremos que decidir qué periodo de retorno consideraremos en los
calculos,

En primer lugar, debemos determinar el periodo de retorno de referencia a considerar
en los célculos en base a la legislacién vigente, que deberia venir determinado en el PHC
correspondiente a la zona.

No obstante, a falta de mas datos como primera posibilidad, podriamos suponer que
pueda ser suficlente con la avenida de T = 100 afios, pues es la que se tiene en cuenta para
la determinacién de la via de Intenso desaglie, asl como la zona de flujo preferente y para un
encauzamiento normalmente es la que se emplea para su dimensionamiento.

Si bien, por la imagen del enunciado, vemos que se trata de una zona de clima arido-
desértico, posiblemente del levante peninsular, por lo que dadas las particulares
caracteristicas del lugar, y que existen poblaciones cercanas en la zona por la que pasara el
futuro encauzamiento, ante una avenida, serfa conveniente adoptar toda un periodo de
retorno tal que abarque el caudal que se recogeria en toda la llanura de inundacién, para que
toda la posible zona Inundable quede contenida en la delimitacién del encauzamiento, que
posteriormente hay que dimensionar en el apartado siguiente,

Ante lo cual, en el Reglamento de Dominlo PUblico Hidrdulico (RDPH) se recoge en su
articulo 14.1 que:

1. Se considera zona inundable los terrenos que puedan resultar inundados por los hiveles
tedricos que alcanzarian las aguas en las avenidas cuyo periodo estadistico de retorno
sea de 500 afios, alendiendo a estudios geomorfoldgicos, hidroldgicos e hidraulicos, asi
como de series de avenidas histéricas y documentos o evidencias histéricas de las mismas en
los lagos, lagunas, embalses, rfos o arroyos. Estos terrenos cumplen labores de retenciéon
o alivio de los flujos de agua y carga solida transportada durante dichas crecidas o
de resguardo contra la erosién. Estas zonas se declarardn en los lagos, lagunas,
embalses, rios o arroyos.

Por tanto, adoptaremos este periodo de retorno (T = 500 afios)
A continuacion, evaluamos la aportacion de la presa al tramo PC,

De la presa, en el enunclado se aporta el hidrograma de entrada, la tabla de volimenes
acumulados en el embalse a lo largo de la avenida y la curva caracteristica de éste. Se
establece por enunciado que al comienzo de la avenida el embalse esta vacio.
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A continuacién, se representa también la gréfica de aportaciones total en el canal en
m?/s, que como vemos en la tabla anterior, alcanza un maximo de 2,592,769 m3/s

Caudal total en el canal
3000

2500
2000
1500
1000

500

e .

123 456 7 8 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

-500

s Caudal vertido (m3/s) === Caudal aportado por la cuenca (m3/s) ==—=Caudal total en el canal (m3/s)
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PREGUNTA 2 (2,75 puntos)

Diseiie la seccion tipo (definida en el mapa, en color amarillo, como
A-A’) del nuevo encauzamiento aguas abajo de la confluencia, siendo
uno de los caudales a considerar, para su diseiio, el que llega por el
rio Canal y se ha determinado en la Cuestién 1. El diseiio tendra que
cumplir con la legislacion de aguas vigente.

En primer lugar, tendremos que obtener el caudal aportado por la rambla Oposicién
para el T = 500 afios y sumarlo al obtenido en el apartado anterior, y determinamos el maximo
caudal circulante por el encauzamiento, para su disefio,

Asi se tlene que:

Caudal total en el
encauzamiento (m3/s)

Caudal vertido por

Caudal aportado por
la cuenca (m3/s)

Caudal total aportado

Tiem
£o por la rambla (m3/s)

la presa (m3/s)

i i 0 0,000 0 0,000

i | 0 38,231 0 { 38,231

2 0 76,462 2 . ikae)

3 0 114,692 10 a 124,692

4 0 152,923 40 i 192,923

5 0 191,154 157 J 348,154

6 0 229,385 423 ‘ 652,385

7 0 267,615 824 1091615

8 0 305,846 1109 1414,846

9 0 344,077 1324 1668,077

10 0 382,308 1521 1903,308

11 0 420,538 1514 1934,538

12 2134 458,769 1470 4062,769
13 1838 497,000 _d191 3456,000
| 14 1691 470,842 1050 3211,842
|15 1355 444,684 910 2709,684
16 976 418,526 798 2192,526
T 723 392,368 642 ~1757,368 _
| 18 565 366,211 587 1518211 |
| 19 449 340,053 497 ~1286,053 !
| 20 | 353 313,895 423 ~1089,895

21 272 287,737 354 913,737

22 206 261,579 287 754,579

23 154 235,421 240 629,421 i
| 24 110 209,263 207 526,263 !
| 25 76 183,105 185 444,105 ’
| 26 48 156,947 145 349,947 ‘

27 25 130,789 90 245,789

28 10 104,632 70 184,632

29 | 4 78,474 45 127,474 |
30 2 52,316 21 75,316 a
| 31 1 26,158 8 35,158
| 32 0 0,000 0 0,000

Por tanto, el caudal de disefio para el encauzamiento es de 4062,77 m?/s
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De forma grafica puede verse en el hidrograma sigulente:

Caudal total en el encauzamiento

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500 B .
500 123456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

= Caudal vertido por la presa (m3/s)

Caudal aportado por la cuenca (m3/s)

Caudal total aportado por la rambla (m3/s) === Caudal total en el encauzamiento (m3/s)

A continuacién, determinamos la seccién del encauzamiento para el caudal de disefio
obtenldo anteriormente, teniendo en cuenta que la seccion del encauzamiento es trapezoidal
y de material homogéneo y que debe mantenerse la mayor continuidad longitudinal y
transversal posible con el cauce del rio Canal.

Segun el enunciado el disefio del encauzamiento se hard “de tal forma que mantenga la
mayor continuidad longitudinal y transversal posible con el cauce del rio “Canal”. La
continuidad longltudinal se conseguira siguiendo la traza marcada en azul en el enunciado,
de tal forma que se contintie con la curvatura del rio “Canal” partiendo de la tangente en el
punto C, asi como la pendiente de dicho canal,

La continuidad transversal se conseguira con material similar (cauce sin revestir, con
material homogéneo), misma altura, mismos taludes y pendiente del cauce del rio “Canal”,
que son de 7 metros, 1V:2H y 0,22% respectivamente, sl blen es conveniente aumentar la
altura con un resguardo de entre 0,30 y 0,50 m.

La secclén del rio Canal es trapezoidal, con altura de 7 m, taludes de pendiente 1V:2H
y una pendiente del 0,22%.

Partiremos por tanto de dichos valores aportados, y habra que determinar la anchura
de la solera del encauzamiento, para lo cual a partir de la expresién de Manning, y suponiendo
un parametro n = 0,020, podremos determinar la Incdgnita que es la base del encauzamiento
y comprobar si puede ser aceptable.

La seccién tipo seria la siguiente:

—b—
Trapezoidal
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Por su parte, la férmula de Manning es:

Q= % R AT
Donde:
Q" es el caudal del canal
"S" es la seccion del canal, o lo que es lo mismo:
S=Mbh+z-y)y
“n" es el coeficiente de Manning (rugosidad)

"Ry" es el radio hidrdulico, que se define para una seccién trapezoidal como:

Seccién del canal - (b+z-y) y

Perimetromojado_( (b+z-y)-y )
b+2: -y V1422

“I” es la pendiente en tanto por uno

Por tanto, con la formulacién desarrollada en base a las dimensiones del canal se tiene:

_btzy)y (btz-y)y V213 AT

¢ n (b-i-Z-y-\/1+z2
Donde:
v “Q”es el caudal del canal
v' “b”es la solera del canal
v “n"es el coeficiente de Manning (rugosidad)
v “w”es el calado
v’ “z"es la componente horizontal del talud de los cajeros, siendo la vertical la unidad.
v “I"es la pendiente en tanto por uno

Que, con los datos aportados por el enunciado, se tiene que:

(b+2-7)-7‘ b+2:7)7

4,062,77 m3/s = 2/3. 10,0022
/ 0,020 (b+2-7-\/1+22)

b=6337m

Por tanto, la solera del encauzamiento tendra una dimensiéon minima de 63,37
m y el espejo del agua (T) de la lamina de agua, sera:

T=6337+2-2"7=9137"m
La secclon del encauzamiento ocupado por el agua (sin contar con el margen) seré de:
S= (6337+2+7)-7 =541,59 m?
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PREGUNTA 3 (0,75 puntos)

Dado que las obras se encuentran en el ambito territorial de una
cuenca intracomunitaria, éPueden ser ejecutadas por parte de la
Administracion General del Estado? Justifique la respuesta indicando

la legislacion a aplicar, tanto si la respuesta es afirmativa como
negativa.

Si, estas podrian llevarse a cabo por la AGE aun en caso de que se encuentren en el
ambito de una cuenca intracomunitaria.

Como ejemplos de aplicacién a este caso podriamos plantear:
Segun el articulo 46, del Texto Refundido de la Ley de Aguas, se recoge que:
Articulo 46. Obras hidrdulicas de interés general.

1. Tendrdn la consideracién de obras hidrdulicas de interés general y serdn de
competencia de la Administracién General del Estado, en el dmbito de las cuencas a
que se reflere el articulo 21 (en referencia a cuencas Intercomunitarias) de esta Ley:

a) Las obras que sean necesarias para la regulacion y conduccion del recurso hidrico, al objeto
de garantizar la disponibilidad y aprovechamlento del agua en toda la cuenca,

b) Las obras necesarias para el control, defensa y proteccién del dominio publico hidrdulico,
sin perjuicio de las competencias de las Comunidades Auténomas, especialmente las que
tengan por objeto hacer frente a fenémenos catastréficos como las inundaciones, sequias y
otras situaciones excepcionales, asi como la prevencién de avenidas vinculadas a obras de
regulacién que afecten al aprovechamiento, proteccion e integridad de los bienes del dominio
publico hidraulico.

¢) Las obras de correcclén hidrolégico-forestal cuyo dmbito territorial afecte a mas de una
Comunidad Auténoma.

d) Las obras de abastecimiento, potabilizacién y desalacion cuya realizacién afecte a més de
una Comunlidad Auténoma.

2. El resto de obras hidrdulicas serdn declaradas de interés general por Ley.

3. No obstante lo sefialado en el apartado anterior, podrdn ser declaradas obras hidraulicas
de interés general mediante Real Decreto:

a) Las obras hidraulicas contempladas en el apartado 1 en las que no concurran las
circunstancias en él previstas, a solicitud de la Comunidad Auténoma en cuyo
territorio se ubiquen, cuando por sus dimensiones o coste econémico tengan una
relacién estratégica en la gestién integral de la cuenca hidrogréfica.

b) Las obras necesarias para la ejecuciéon de planes nacionales, distintos de los
hidrolégicos, pero que guarden relacién con ellos, siempre que el mismo plan
atribuya la responsabilidad de las obras a la Administracién General del Estado, a
solicitud de la Comunidad Auténoma en cuyo territorio se ubique.
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PREGUNTA 4 (0,50 puntos)

En el supuesto de que este tipo de obras pudieran ser realizadas por
la Administracion General del Estado, podrian ejecutarse a través de
una Sociedad Estatal de Aguas. En caso afirmativo, justifiquese la
respuesta y los tramites a realizar para ello.

Para dar respuesta a esta consulta, acudimos al articulo 132, del Texto Refundido de la
Ley de Aguas donde se recoge que:

Articulo 132, Régimen juridico de las sociedades estatales.

1. Se autoriza al Consejo de Ministros a constituir una o varias sociedades estatales de las
previstas por el articulo 6. 1.2) del texto refundido de la Ley General Presupuestaria, aprobado
por Real Decreto legisfativo 1091/1988, de 23 de septlembre, cuyo objeto social sea la
construccién, explotacién o ejecucién de las obras publicas hidrdulicas que al efecto
determine el propio Consejo de Ministros.

Asimismo, dichas sociedades podrdn tener por objeto la adquisicién de obras hidrdulicas,
publicas o privadas, previo cumplimiento de los tramites y requisitos establecidos por la
normativa vigente, y en especlal el de desafectacién del demanio publico cuando corresponda,
para su integracion a sistemas hidraulicos con el fin de conseguir un mejor aprovechamiento
de los recursos hidricos y una gestion mas eficaz de los mismos.

2. Las relaciones entre la Administraciéon General del Estado y las sociedades
estatales a las que se refiere el apartado anterior se regulardn mediante los
correspondientes convenios, previo informe favorable del Ministerio de Economia,
que habrdn de ser autorizados por el Consejo de Ministros y en los que se preveran, al
menos, los sigulentes extremos:

a) El régimen de construcciéon o explotacién de las obras piiblicas hidraulicas de que
se trate.

b) Las potestades que tlene la Administracion General del Estado en relacién con la
direccién, inspeccién, control y recepcién de las obras, cuya titularidad corresponderd
en todo caso a la misma.

c) Las aportaciones econémicas que haya de realizar la Administracion General del
Estado a la sociedad estatal, a cuyo efecto aquélla podrd adquirir los compromisos
plurianuales de gasto que resulten pertinentes, sin sujecion a las limitaciones establecidas
por el articulo 61 del texto refundido de la Ley General Presupuestaria, aprobado por el Real
Decreto legislativo 1091/1988, de 23 de septiembre. Lo dispuesto en esta letra se entiende,
en todo caso, sin perjuicio de las aportaciones que la socledad estatal pueda recibir de otros
sujetos plblicos o privados, en virtud, en su caso, de la conclusion de fos correspondientes
convenios,

d) Las garantias que hayan de establecerse a favor de las entidades que financien la
construccién o explotacién de las obras publicas hidréulicas.

3. En los contratos que las sociedades estatales a las que se refiere este articulo concluyan
con terceros para la construccién de las obras publicas hidrdulficas se observardn las reglas
siguientes:
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PREGUNTA 6 (0,5 ntos

El jefe de servicio de explotacion de la presa durante una avenida que
se corresponde con un periodo de retorno de 1.000 aifios, una vez
comprobado que no existe riesgo estructural en la misma, procede a
abrir los desagiies de fondo a partir de la 14 hora desde el comienzo
de la avenida. ¢Es correcta la maniobra realizada por el jefe de
servicio de explotacion? Justifique la respuesta.

Para dar respuesta a esta cuestion, acudimos al articulo 10 del Reglamento de Dominio
Publico Hidraulico, donde tenemos que:

Articulo 10. Gestion de los episodios de avenidas e inundaciones.

1. Podrén realizarse en caso de urgencia trabajos de proteccion de caracter provisional en las
mdrgenes de los cauces. Seran responsables de los eventuales dafios que pudieran derivarse
de dichas obras los propietarios o en su caso los promotores que las hayan construido.

2. La realizacidn de los cltados trabajos en la zona de policla deberd ser puesta en
conocimiento del organismo de cuenca en el plazo de quince dias, al objeto de que éste, a la
vista de los mismos y de las circunstancias que los motivaron, pueda resolver sobre su
legalizacién o demolicién de conformidad con el articulo 78.

3. En la gestién de una avenida, en la operacién de los 6rganos de desagiie de los
embalses de la cuenca se procederd de acuerdo con lo establecido en el articulo 49
del Reglamento de Ila Administracion Publica del Agua y de la planificacion
hidrolégica aprobado por Real Decreto 927/1988, de 29 de julio, y con las
obligaciones establecidas para los titulares de presas y embalses en el articulo 367
de este Reglamento.

4. Con el fin de minimizar, en la medida de lo posible, los dafios aguas abajo de los embalses
existentes, en el conjunto de operaciones destinadas a la gestion de una avenida en
un determinado tramo de rio situado aguas abajo de un embalse, o sistema de
embalses, las maniobras de los 6rganos de desagiie se realizardan con el objetivo de
que el caudal mdximo desaguado no supere, a lo largo del periodo de duracion de
la avenida, al méximo caudal de entrada estimado en dicho periodo, sin perjuicio de
las maniobras que se realicen con el objetivo de aumentar la capacidad de regulacién del
embalse o su propia seguridad mediante desembalses preventivos ni de las obligaciones
derivadas del cumplimiento del régimen de caudales ecolégicos.

Para ello, compararemos los volimenes que se almacenan y los que se desaguan y sus
caudales asociados durante la tormenta.

En primer lugar, el volumen total almacenado durante la tormenta, sera la
capacidad del embalse, menos los volimenes desaguados por los desagiies de fondo desde
la hora 14 a la hora 32, es decir, durante las 19 horas que estdn abiertos:

V = 64.425.240 m3 - (50 m3/s x 60 min/h x 60 s/minx 19 h) = 61.185.250 m3
El caudal entrante por tanto sera de:

61.185.250 m3 / 32 horas = 1.912.038,75 m3/s
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PREGUNTA 7 (0,50 puntos)

Pinte sobre la imagen de la planta de la zona que se adjunta, la zona
inundable del nuevo cauce.

Segun el articulo 14.1 del Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba
el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, se considera zona inundable los terrenos que
puedan resultar inundados por los niveles tedricos que alcanzarfan las aguas en las avenidas
cuyo periodo estadistico de retorno sea de 500 afios [...].

Esta es justamente la zona por donde discurren las aguas del encauzamiento. Desde la
linea azul de la foto se tienen franjas de 46,5 m a ambos lados, slendo la anchura completa
de aproximadamente 93,00 m (92,97 m) como se calculé en el segundo apartado.

En la siguiente imagen se han representado, asimismo, los Iimites de la solera:

1 LS
~, 3.‘",’ /

0.2km | 8
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PREGUNTA 2 (1,00 punto)

Evaluar justificadamente el cumplimiento del resto de los objetivos
medioambientales de esta masa de agua, y en su caso indicar las
medidas que deberian adoptarse.

En el articulo 92 bis del Texto Refundido de la Ley de Aguas, sobre objetivos
medioambientales, establece que, para consegulr una adecuada proteccién de las aguas, se
deberan alcanzar los sigulentes 3 objetivos ambientales para las aguas subterrdneas:

a') Evitar o limitar la entrada de contaminantes en las aguas subterréneas y evitar el deterioro
del estado de todas las masas de agua subterrénea.

b') Proteger, mejorar y regenerar las masas de agua subterrénea y garantizar el equilibrio
entre la extraccion y la recarga a fin de conseguir el buen estado de las aguas subterraneas.

c') Invertir las tendencias significativas y sostenidas en el aumento de la concentracién de
cualquier contaminante derivada de la actividad humana con el fin de reducir progresivamente
fa contaminacion de las aguas subterréneas.

Para cada uno de dichos criterios, se tiene que:

Criterio a’

Vemos que no se estaria cumpliendo este requisito, ya que en el enunciado se confirma
la existencia de un vertido Indirecto a las aguas subterrdneas, que puede provocar
contaminaciones puntuales de plomo y cadmio en esta masa de agua.

Como medidas a adoptar habria que eliminar este vertido puntual, reducir el caudal o
concentracién del mismo o disponer de medidas de proteccién para evitar que llegue a la
masa de agua.

Criterio b’

El estado de la masa de agua es malo por el mal estado cuantitativo, por lo que habria
que tomar medidas para reducir las extracciones y hacer que el indice de explotacién baje
por debajo de 0,8,

Criterio ¢’

Las concentraciones de nitratos y dieldrin no superan sus respectivas normas de calidad
ambiental (NCA).

Sin embargo, con los valores de 2018, se ve que se supera el 75% del limite de nitratos
(0,75 x 50 mg/l) en ambos puntos de control y que ademds se tiene una progresion alcista
de dicha concentracion, por lo que se observa una tendencia progresiva creciente.

Por su parte, en cuanto al dieldrin, en ambos puntos de control se observa una tendencia
creciente y ademas en el punto de control 1, se observa que se supera en 2018 el 75% del
limite individual para el dieldrin (0,75 x 0,1 ug//).

Por tanto, habria que tomar medidas para invertir las tendencias, como es por ejemplo
a través de la reduccién del uso de plaguicidas y nitratos en la agricultura.
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APARTADO 3. CARRETERAS

Justificando todas las decisiones adoptadas e indicando la legislacion o
normativa empleada en cada caso con sus articulos o apartados
correspondientes, se solicita:

3.1. Durante la redaccion del proyecto de construccion de una variante de poblacion, en
la Red de Carreteras del Estado, por la empresa adjudicataria del contrato, surge
una causa objetiva, que no pudo preverse y que hace necesario cambiar la solucién
prevista inicialmente, sin alterar la naturaleza global del contrato. Dicha
modificacion incluye proyectar una nueva ODT, no prevista en el pliego de clausulas
administrativas particulares que rige el contrato y definida en el Anejo
CARRETERAS:

3:1:1. A la vista del plano 1 del Anejo CARRETERAS, calcular si la
sobreelevacion y el riesgo de aterramiento cumplen lo establecido en la Norma 5.2
IC, teniendo en cuenta lo siguiente:

La pendiente media del cauce coincide con la de la obra de drenaje.

La anchura del cauce natural es de 10 m.

PERIODO DE RETORNO 50 ANOS

- Altura de la lamina de agua a la entrada del conducto inferior en la situacion actual;
0,18 m.

- Altura de la lamina de agua a la entrada del conducto inferior una vez implantada la
ODT: 0,63 m.

PERIODO DE RETORNO 500 ANOS:

- Altura de la lamina de agua a la entrada del conducto inferior en la situacion actual:
0,23 m.

- Altura de la ldmina de agua a la entrada del conducto inferior una vez implantada la
ODT: 0,86 m.

3.1.2. Indicar segtin qué apartado, de qué articulo de la Ley 9/2017, podria
tramitarse o no, la correspondiente modificacion del contrato, considerando lo
siguiente:

- En el pliego de clausulas administrativas particulares, no se consideran
modificaciones ni prorrogas del contrato.

- Las modificaciones son exclusivamente las indispensables.

- Celebrar una nueva licitacion para permitir el cambio de contratista, se considera un
inconveniente.

- Presupuesto base de licitacion: 900.000,00 €.
- Oferta de la empresa adjudicataria del contrato: 595.000,00 €, IVA excluido.

- Importe del modificado sin IVA: 296.500,00 + importe del hormigén HA-30 SR de
las aletas (Anejo CARRETERAS, plano 2).

- Precio del m3 de hormigon HA-30 SR: 274,51 €, IVA excluido.



El equipamiento de seguridad del que dispone el tunel es el siguiente:

EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD
Aceras
Sefializacion segin Norma 8.1y 8.2 |.C
Salidas de emergencia
Drenaje de liquidos téxicos
lluminacién normal
Sistema de Alimentacion Ininterrumpida
Ventilacion
lluminacién de seguridad
Extintores
Opacimetros
Apartaderos
lluminacién de emergencia
Centro de control
Red de hidrantes
Sefializacion de salidas y de
equipamientos de emergencia
Semaforos exteriores

Teniendo en cuenta los datos anteriores relativos a la descripcion general, datos
generales, los datos de trafico, los datos geométricos del tunel, y el equipamiento de
seguridad del que dispone el tanel, indicar, en base a las disposiciones legales de
aplicacion sobre requisitos minimos de seguridad en tuneles:

3.3.1. La tipologia que le corresponde a este tunel a la hora de determinar
su equipamiento minimo.

Justificar la contestacion indicando la disposicion legal de aplicacion, el apartado
aplicable y la tipologia del tinel.

3.3.2. En funcidn de la tipologia que le corresponda a este tanel, indicar en una
tabla:

i. cual es el equipamiento minimo de seguridad exigido.
ii. cudles el equipamiento minimo de seguridad NO exigido.

EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD
EXIGIDO NO EXIGIDO
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DPOSICIONES AL CUERPO DE INGENIEQOS TECNICOS DE OBRAS

RESOLUCION APARTADO 3. 1 N4 '\.‘;’{; ‘ "'{\)
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B = Anchura del conducto. (B = 2,00 m)

b = Se tomaré el mayor valor de entre ajanchura del cauce natural (b = 1% Y
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Segundo Requisito: se cumple, puestd ﬂua apesar de la modificacion, sigue siendo
un contrato de servicios para la redacqon deun Jb}oyecto de construccién, Agamas el
propio enunciado lo confirma de formg éxpjicsta. ¢l £

; [ ‘.*..':/ Py
Tercer Requisito: Es importante aclala[ que el enunciado nos da por un lado‘el PBL

y por el otro la oferta de la en*\nii;‘esa adjudlcatarla sin IVA (es decirj teniendo En
cuenta la baja del ad}udlcatarlo), pero en uanto al importe del mOdId(.‘((ldO slr} 'IVA
el enunciado no espemflc“a”sl‘ tiene’ aplicado o no la bagﬂ, por 1g,/que
suponemos que el importe. dql madificado que nos da el enunma‘ﬂo se reflere al
importe sin aplicar la baja ddl adJuJ‘catarlo @ '
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Por otro lado, es importapte hacers una reflexion sobre el mpor’fa del modiflcado que
especifica el enunclado: lg modif}c cién del proyecto, tiene re ercus!én Hjrecta en el -
contrato de servicios.para Ia r’eﬁ?accion del mismo (por ejemplo: la empresa XXX
adjudicataria comienze{:' fla redacclén del proyecto y de reﬁeqte hay que cambiar
determinadas soluciopes Inlclafmente adopt’adas en los pliggos del ‘contrato, afiadir
nuevos calculos, nuevds pl?nos . es declr”’ tle}le un sobrecoste’ enfl}oras de ingenierfa
que debe pagérsolo) Y & &
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de la obra. Con esto que ’mabamc;é a8 aclarar parecq qUE/no tlene mucho sentido
incluir en eltlmporte del modificado el mpmte del hormlgdh @A 30 SR de las aletas,
no obstantg’ como.al énuncia o ‘dice’ textualmente: . Importe del modificado sin
IVA: 296,500,00 —'h, importe de] )hormfgon HA-30; SR de las aletas (Anejo
CARRETERAS plano 2)." Pfroceclemos, a comgrobar Ios importes incluyendo el

¥
hormigéii de las dletas: < L AT
TR g p e
e, €[ LY 8 r“. .
g / i p L /
‘.“_,‘|_. ' o, i f :" 'J k'”- [
ol Y i gy N
? umenﬂ’.;a U"l‘u:a ak‘,” o & 4 ,l VoI aleta= Vol 1+ Vol 2 + 2 x Vol3 + Vol 4
e
‘1 on 020 1 ]
Ay T yolt = 5295 X 1,70 X 0,2 = 0,5 m®
|
i Vol 2 = 2,95 X 0,50 X 0,2 = 0,205 m?
: i O Vol 3 = 0,15 x 0,30 X 0,2 = 0,009 3
|
! ’ Vol 4= 20,12 X 0,20 X 2,20 + 0,08 X
| Vol 2 EI 2,20 % 0,20 = 0,0616 m?
L L! ‘ Volaleta = 0,5 + 0,295 + 2x0,009 +
[} -
il = gt | 0,0616 = 0,875m?
I/Ii TT TT ; I Sp— 3
L AL | Vol total = 4x 0,875 = 3,402 m
l 115 “L

e *"Bdgina 5 de 10 www.oposicionescaminos.es



EJEMPLO DE SUPUESTOS
PRACTICOS DE
ELABORACION PROPIA

OPOSICIONES
CAMINOS ANDALUCIA



OPOSICIONES
CAMINOS ANDALUCIA
FJHC Supuesto I.- Aplicacion Ley 9/2017 de Contratos del Sector Piblico

+ 7° Valor total de la obra

+ 8¢ Cual es el adicional de liquidacion

4+ 90 Saldo a favor del contratista.

+ 10° Fecha maxima de recepcion.

+ 11° Fecha maxima de certificacion final

4+ 12° Fecha maxima de abono de la certificacién final.
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OPOSICIONES

CAMINOS ANDALUCIA
FIHC Supuesto I.- Aplicacion Ley 9/2017 de Contratos del Sector Publico
5.- Valor Estimado del Contrato.

Articulo 101 de la LCSP

V.E.C.= (P.B.L.)/1.21 = (1.983.339,94)/1.21 = 1.639.123,92 €

6.- Cual fue el exceso de mediciones de la obra, teniendo en cuenta
que la liquidacion del proyecto complementario ascendio a 7.212,14
€.

7.- Valor total de la obra.
8.- Cual es el adicional de liquidacién
9.- Saldo a favor del contratista.

El Presupuesto original del Contrato era de 1.803.036,321 €.

A lo largo de la obra se introduce la modificacion que supone un incremento de
180.303,63 €. Por lo que el Presupuesto Vigente del Contrato Principal es de
1.983.339,94 €.

El Presupuesto Vigente del Contrato Complementario es de 120.202,42 €.
Los dos expedientes se tramitan ahora conjuntamente.

En la siguiente tabla recogemos todos los datos. En negro los datos y en rojo los
valores que deducimos

P. Vigente Certificado O.E. Final Adicional Saldos

P. Principal 1.983.339,94 1.962.304,52 2.024.208,77 40.868,83 61.904,25
Complementario 120.202,42 111.187,24 127.414,56 7.212,14 16.227,32
Total 2.103.542,36 2.073.491,76 2.151.623,33 48.080,97 78.131,57

La Primera columna es el Presupuesto del que se dispone.

La Segunda columna es la cantidad que se le ha abonado al contratista durante la
ejecucidén de la obra. Nunca puede ser mayor que la primera columna.
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