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Carreteras

ACCION. Toda causa capaz de originar una solicitacién o efecto en la estructura o
en sus elementos. En el dmbito de esta Guia, representan el esfuerzo que la
estructura transmite al terreno a través del elemento de cimentacion,

ARCILLA. Fraccion de suelo cuyas particulas tienen un tamafio aparente menor de
0,002 mm en los ensayos granulométricos por sedimentacion.

ARENA. Fraccidn de suelo cuyas particulas tienen un tamafio comprendido entre
0,08 mm y 2 mm. Fina hasta 0,2 mm; media hasta 0,6 mm; gruesa por encima

de 0,6 mm.

CALICATA. Excavacién de pequefia profundidad realizada manualmente o con

maquinaria.

COEFICIENTE DE MAYORACION DE CARGAS. Factor por el que se multiplican los
valores representativos de las acciones para obtener los valores a utilizar en el
calculo.

COEFICIENTE DE MINORACION DE LAS PROPIEDADES DEL TERRENO. Coeficiente
por el que se divide el valor estimado para una determinada propiedad resistente
del terreno para obtener el valor a utilizar en los calculos.

COEFICIENTE DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO. Relacién entre la resistencia
del terreno a lo largo de una superficie y la resistencia minima necesaria para el
equilibrio estricto seglin dicha superficie.

COEFICIENTE DE SEGURIDAD AL HUNDIMIENTO. Relacién entre el valor de la
carga que produce el hundimiento y el valor de la carga actuante.

COEFICIENTE DE SEGURIDAD AL VUELCO. Relacién entre los momentos
estabilizadores y volcadores alrededor de un punto o eje de giro, en el andlisis de
un movimiento de giro cinematicamente posible.

COLAPSO. Reduccién subita de volumen que experimentan algunos suelos (suelos
colapsables) al aumentar su humedad.

CONSOLIDACION. Proceso de reduccién de volumen de los suelos saturados
debido a la expulsion de agua. En sentido general también se aplica a cualquier
proceso de densificacién de los suelos o de aumento de su resistencia.

CORTO PLAZO. Los suelos saturados (o casi saturados) y poco permeables (k <
10-4 cm/s como referencia aproximada) experimentan un crecimiento de las
presiones intersticiales al cargarlos. Se entiende que una situacion es de «corto
plazo» cuando el suelo, previamente cargado, no ha disipado las presiones
intersticiales generadas por las cargas. (Véase «largo plazo»).
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RESISTENCIA AL CORTE. Tension tangencial maxima que un suelo puede soportar

sin alcanzar la rotura. Se distinguen varias situaciones:

o «Con drenaje» 0 a «largo plazo». Corresponde a aquellas situaciones en las
que, bien por unas buenas condiciones de drenaje, bien por el largo tiempo
transcurrido desde la aplicacion de la'carga, el terreno ha disipado los excesos
de presion intersticial que hubieran podido generarse durante el proceso de
carga.

o «Sin drenaje» o0 a «corto plazo». Corresponde a aquellas situaciones en las
que, bien por falta de drenaje, bien por el escaso tiempo transcurrido desde la
aplicacion de la carga, existen en el terreno las mismas presiones
intersticiales que se generarian si no existiese drenaje.

RESISTENCIA DE PICO. Valor Méximo de la resistencia alcanzada en un proceso
de rotura con tensiones tangenciales monotonamente crecientes en el plano de
rotura.

RESISTENCIA R.ESIDUAL. Valor de la resistencia correspondiente a grandes
deformaciones de deslizamiento en el plano de rotura de los suelos, cuando las
particulas han sido reorientadas'y, en general, la resistencia ha disminuido.

ROCA. Agregado de minerales formando porciones continuas, de dimensiones
superiores a 10 cm y cuya resistencia a compresion simple supera el umbral de 1
MPa.

SITUACION DE PROYECTO. Esquema simplificado de un problema real que se
caracteriza por un periodo. de tiempo durante el cual se puede considerar que los
factores que afectan a la seguridad no varian, todo lo cual sirve de base para
realizar los célculos correspondientes. Es sinénimo de «situacion de calculo»
segln se define en la IAP.

SOLICITACION. En esta Guia se usa como sinénimo de accion.

SUELO. Parte del terreno que se puede disgregar con cierta facilidad en
fragmentos individuales de menos de 10 cm de dimension maxima. La «facilidad»
de disgregacién puede calificarse mediante la resistencia a compresion simple
que, en general, sera inferior a 1 MPa.

SUELO COHESIVO. Suelo que-tiene cohesién apreciable pero inferior 0,5 MPa.
Valores mayores son propios de las rocas. Normalmente, los suelos cohesivos
tienen un porcentaje de finos superior al 15% Yy este valor se usara en esta Guia
como identificador del caracter cohesivo.

SUELO GRANULAR. Suelo formado esencialmente por fragmentos de roca de
tamafio pequefio (< 10 cm), separados (sin cohesidn) y con contenidos escasos
de la fraccion fina. Salvo especificacién en contra, se entendera que un suelo es
granular cuando su contenido en finos sea menor que el 15%.
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Al menos tres de esos «puntos de reconocimiento» serdn 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.), y poder
levantar perfiles longitudinales y transversales que identifiquen claramente los diferentes
tipos de terreno, y las propiedades indice correspondientes.

La situacién 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 caracterizacion
se hara normalmente mediante ensayos «in situ», y/o mediante ensayos de laboratorio
efectuados sobre muestras inalteradas. Para ello puede ser conveniente realizar algin
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:

e Resistencia al corte 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.

* Deformabilidad y permeabilidad: En suelos blandos resulta apropiada la
realizacién 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 caracterizacién geotécnica de cada una de las formaciones existentes, unida a la
identificacion realizada previamente, debe permitir la configuracién de un «modelo» del
terreno, que sirva para el calculo 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 solucién de construccién de la obra en cuestién en el caso de no tratar el
terreno.
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3.- ELECCION DEL TIPO DE TRATAMIENTO.

Una vez identificada la necesidad de tratar el terreno para conseguir la mejora de
algin aspecto, debe elegirse el procedimiento mas adecuado de entre los existentes. Los
aspectos que han de considerarse son: '

e Tipo de problema que se pretende reSOIVer . "

e Tipo de terreno.

¢ Condicionantes de la obra (plazo y precio).

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

TECNICA PROFUNDIDAD EFICAZ
0O TRATAMIENTO RESIS- | DEFORMA-| PERMEA- DEL TRATAMIENTO
SEANLLAR Pl E A TENCIA BILIDAD | BILIDAD
Cualquier suelo problemético Moderada
Sustitucion del terreno (suelos blandos, arcillas expan- Si Si Si {normalmente menos
sivas, suelos colapsables) de 3 m)
Compactacién con rodillo Cualquier terreno no saturado Si Si No g::#oesﬁggr;ommmeme
. : Hasta varias decenas
Precargas Si Si Si Si No qe Raths
Mechas drenantes No Si No No Si g:s;:fenzrslas decends
e Si Si : T Normalmente hasta
Vibracién profunda Vibroflotacién | Vibrosustitucion 3l Sl N 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 3 ol
Desplazamiento: ; :
cualquier terreno R gl sl
Si Si Sdlo con
Jet-grouting Cualquier tipo columnas Elg rzngar:‘menle LA
secantes
Columnas de grava Cualquier tipo de suelo blando Si Si Si (l;l:rzgﬁmame fghes
Columnas de Y= ‘ : Normalmente menos
¢1ikl0 comohts Cualquier tipo de suelo blando Si Si No de 20 m
Claveteado o cosido Suelos de consistencia media si si No Normalmente menos
del terreno 0 superior de 10 m

Nota: 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:

Kioreno > 1072 cm/s
Kierreno > 107 cfs
Kyorreno > 107 criv/s

= 10
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4.- CIMENTACIONES DIRECTAS.

Como se ha dicho anteriormente, una cimentacién 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, recogie'nd‘d 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
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Definiciones Basicas

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

2. Presidn total neta (qneta): es la diferencia entre gb 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. Presion efectiva neta (q'neta): es la diferencia entre q's y la presién efectiva
vertical (g'o) debida a la sobrecarga de tierras al nivel de la cimentacion (obsérvese que
Qneta= qlneta):

Q'neta= q'b- q'o = (b = U) - (go - U) = Qb- o = Qneta

5. Presion de hundimiento (qn , 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. Presiéon 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 presiéon no
tiene por qué ser la finalmente seleccionada 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,
aungue no se hunda.

7. Presion admisible de trabajo (qadt , q'adt): es la presion vertical admisible para
una determinada estructura teniendo en cuenta no soélo 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 cimentacion
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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Estabilidad frente al hundimiento

Este fallo del terreno puede ocurrir cuando la carga actuante sobre el terreno, bajo
algin elemento del cimiento, supera la carga de hundimiento.

Estabilidad frente al deslizamiento

El contacto de la cimentacién con el terreno puede estar sometido a tensiones de
corte. Si éstas superan la resistencia de ese contacto se puede producir el deslizamiento
entre ambos elementos, cimentacion y terreno.

Estabilidad frente al vuelco

El vuelco es tipico de estructuras cimentadas sobre terrenos cuya capacidad portante
es mucho mayor que la necesaria para sostener la cimentacién, de otra forma, antes de
producirse el vuelco se provocaria el hundimiento del cimiento.

Capacidad estructural del cimiento

Los esfuerzos en los elementos estructurales que componen el cimiento, igual que
cualquier otro elemento estructural, pueden sobrepasar su capacidad resistente. Los

estados limites Ultimos que, en ese sentido, deben considerarse son los mismos que con el
resto de los elementos estructurales.

Caracteristicas de la cimentacion

La cimentacién se definira por sus dimensiones caracteristicas tales como anchuras
(B), longitudes (L), etc.

Las cimentaciones que no tengan formas rectangulares podran asimilarse a
rectangulos equivalentes para aplicar las férmulas que aqui se indican para cimentaciones
rectangulares.

La profundidad de cimentacion (D) serd una estimaci6n del valor minimo que

razonablemente cabe esperar en cada situacion de proyecto en alguno de los lados de la
cimentacion.
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0] 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
32 23,174 35,486 20,784
33 26,089 38,634 24,439
34 29,436 42,159 28,771
35 33,292 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 79,628
41 73,885 83,845 95,036
42 85,359 93,691 113,935
43 98,997 105,09 137,074
44 115,287 1718.348 165,547
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 -
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*
! L* N
g =
B*
S, =1-04-—
["F

Coeficientes de inclinacién

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

iy=(1-0,7 126’

. Ig-Ng—1
Ic =

Ns—1

para =10
H

ig=0,5(1+,/1-——
=051+ )
ir=(1—tgd)’

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

|

Nota: Cuando se puede asegurar cierta cohesiéon “c” en el contacto de la cimentacion
con el terréno se podra tomar un angulo “8” menor, dado por la expresion:

(gd

L TN
1+

Vg
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 agua sobre la capacidad de carga con

drenaje
Las condiciones hidrogeologicas del terreno de cimentacién tienen una importancia

fundamental a la hora de determinar la capacidad de carga de las cimentaciones directas o
superficiales.
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5.- CIMENTACIONES PROFUNDAS.

La cimentacion de puentes y otras estructuras en obras de carretera exige,. en
general, la transmisiéon de grandes cargas concentradas, por lo que en ocasiones la
cimentacion directa (zapatas superficiales) no es conveniente.

La presencia de espesores grandes de suelos blandos préximos a la superficie es una
de las razones principales para proyectar una cimentacién profunda, pero, ademads, existen
otros motivos que pueden hacerla mas recomendable. La previsién de posibles socavaciones
en cauces fluviales o en zonas costeras o la presencia de heterogeneidades impbrtantes
(cavidades carsticas, por ejemplo) son también motivos frecuentes para elegir una
cimentacién profunda.

En todo caso, la eleccién del tipo de cimentacién, superficial o profunda, debe hacerse
lo antes posible, pues los reconocimientos geotécnicos necesarios para el Proyecto
normalmente serdn diferentes en uno y otro caso. Generalmente, tales reconocimientos, en
caso de duda, deben permitir el proyecto de ambas alternativas.

Las pequefias obras de fabrica y los terraplenes no suelen requerir cimentacion
profunda excepto en zonas de terrenos muy blandos. En esos casos se suelen realizar
tratamientos de mejora del terreno, aunque también pueden realizarse pilotajes de
sustentacién, que suelen ser pilotes de pequefia capacidad unitaria espaciados
regularmente.

Los tipos de cimentaciéon profunda que pueden resultar en un determinado proyecto
son muy variados, si bien, a efectos de ordenar las recomendaciones que siguen, pueden
agruparse de la manera siguiente:

a) Pilotes aislados: También denominados pila-pilote. Suelen ser elementos de
gran capacidad portante que prolongan la estructura de la pila de apoyo dentro
del terreno, hasta la profundidad requerida. Es una solucién bastante extendida
para puentes de luces moderadas. Se ha aplicado en muchas ocasiones con
pilotes hincados.

b) Grupos de pilotes: Es |la solucién mas. usual. La carga de la pila se transmite a
varios pilotes a través de un encepado relativamente rigido, que enlaza sus
cabezas,

€) Zonas pilotadas: Pilotes regularmente espaciados que en ocasiones se usan para
reducir asientos o mejorar la seguridad frente al hundimiento de losas,

terraplenes etc. Suelen ser pilotes de escasa capacidad de soporte individual.

En cuanto a su forma de trabajo, los pilotes o los pilotajes pueden clasificarse en:

-22- www.oposiciones-caminos-andalucia.es
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Donde:

Qp = Resistencia unitaria por punta.

= Factor que depende del tamafio medio de los granos de arena y tiene el siguiente
valor: :

« = 0,1 MPa Arenas finas D50 < 0,2’ mm

« = 0,2 MPa Arenas gruesas D50 > 0,6 mm |

para valores intermedios de D50, el valor de a puede interpolarse linealmente:

Neo= Valor medio del indice N del ensayo SPT, promediado en la zona de la punta,
normalizado a la energia estandar del 60%.

fa = Factor adimensional que tiene en cuenta el tamafio del pilote (diémetro D) vy
puede estimarse mediante la siguiente expresion:

fa=1-D-1/3 = 2/3

La resistencia unitaria por fuste en suelos granulares puede considerarse igual al valor
siguiente:

Rr=2Nso (kPa) <90 kPa
Donde:

N60 = Valor del  indice N del ensayo SPT (con las correcciones mencionadas),
correspondiente a cada profundidad de calculo.

Rozamiento Negativo

Normalmente la cabeza del pilote (o el encepado que une las cabezas, en los grupos
de pilotes) asienta algo mas que‘la superficie del terreno que lo circunda. Pero existen
ocasiones en que ocurre lo contrario.

El terreno que circunda a los pilotes, puede asentar mas que éstos, cuando se colocan
sobrecargas (rellenos de tierras) cerca de los pilotes después de haberlos construido, o
cuando se construyen los pilotes antes de que el terreno se haya consolidado bajo el peso
de rellenos o cargas, que previamente se hubieran podido colocar. En estos casos ha de
considerarse la accién del rozamiento negativo.

El rozamiento negativo puede producirse también por rebajamientos del nivel freatico,
asientos en suelos arenosos poco densos a causa de vibraciones y por otros motivos menos
frecuentes.

Dada la gran rigidez vertical de los pilotes, o de los grupos de pilotes, debe
considerarse que existe posibilidad de rozamiento negativo siempre que, tras la
construccion de los pilotes, pueda producirse un asiento significativo de la superficie del
terreno. Un asiento de 1 cm puede producir ya efectos notables.
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Como observamos, es el resultado de integrar una ley triangular de presiones segtin
las férmulas generales anteriormente expuestas. Su resultante esta situada a una
profundidad %  H desde la coronacién del muro.

Si tenemos el caso particular en que B = 0 (superficie del terreno en el trasdds
horizontal) se tiene:

_1-seng

" 1+seng

A= 0

Volviendo a la nomenclatura inicial del apartado, tendriamos gue para este caso
- particular el coeficiente de empuje activo seria:

Y el valor para el empuje seria el ya citado:

Ea="% -y -H?:Ka

Teoria de Rankine

La teoria de Rankine para el calculo de empujes en terrenos granulares se basa en las
hipétesis de que el terreno presenta superficie libre plana y estd en el llamado estado
Rankine, en el cual presenta dos series de superficies planas de rotura, formando dngulos
de45 + /2 con la horizontal,

Para el caso particular de trasdés vertical, las componentes Ph y Pv de la presién a
profundidad z vienen dadas por las expresiones:

Ph=y -z N\h
Pv=y .z A
Siendo:

. cosp —/cos? B — cos?
A‘h — cosZ B ﬂ B (P

cosB+/cos?B—cos? ¢

: cosp—4/cos? B—cos?
A, =senf-cosf- B P =
cosp+4/cos? B—cos’ ¢
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Tomando como dimensién de referencia la altura H del muro y siendo el trasdds
vertical, la base del alzado tendrd una dimensién H/10, mientras que la coronacién se
realizard con una anchura igual o superior a 25 cm. En cuanto al cimiento, se procurara que
la profundidad de cimentacion sea igual o superior a 1 m; el canto del cimiento serd de
H/10, mientras que la dimension B oscilara entre 0.4xHy 0.7xH, de los gue
aproximadamente B/3 corresponderan a la puntera.

Comprobacién al Deslizamiento

La fuerza que puede producir el deslizamiento es la componente horizontal del empuje
activo En.

Las fuerzas que se oponen al deslizamiento son el rozamiento entre la base del muro y
el terreno de cimentacion, el eventual empuje pasivo Ep frente a la puntera del muro y la
componente vertical del empuje activo Ev.
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Resumen de Calculo

DATOS
* Angulo de rozomiento inferno ()

+ Angulo de rozamiento fierras-muro {6)
Como volor de 8 puede lomarse:

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

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

5= 20 - en los valores cercanos a A=0 se encuentran los
3 valores del Reposo.
+ Peso especifico del terreno (1) "
&0

DESARROLLO

O Introduccién
Las lierras empujan hacia abajo con un valor igual o
su peso, y en sentido horizontal con un valor propor-
cional al peso de las lierras.
El valor del empuje horizontal de los fierras del tras-

dés de un muro varia proporcionalmenta con la altu-

ra. Es decir, la ley de empujos es lineal, siendo mini-
ma en coronacién y méxima en la base.

La expresién general del empuje horizontal (E) a una
profundidad H es, por tanto:

Q Empujes

Los empuies dependen de la deformacién y, por tanto
se puede tener un orden da magnitud del empuje si se

rr—— E (T/m?) conoce, de alguna forma, la deformabilidad de la
l E=KH ] K [(:7eﬁ]x:]ienfade empuje s coronacion del muro.
e v [m 24

H profundidad [m)
El coeficiente de empuje de los lierras varia con el com-
portamiento del muro que las sostiene, Més concrefa-
menle varia con los desplozomientos relativos entre el
terreno y el muro, es decir:
+ Si el muro es fexiblo y se "alejo™ de los tierras el

KyH

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

« El empuje aclivo se moviliza para desplozamien-
los posilivos del muro (hacia fuera) del orden de
milésimas de la altura:

empuje se llama Aclivo, H
+ Si el muro empuja contra las terras es decir que se A> 1000

"acerca”, el empuje se llama Pasivo.
+ Si el muro estd fijo, por ejemplo porque esla arrios-
trado, el empuje se llama Reposo.

Los valores del empuje son muy diferentes (hasta 10
veces) segin se trale de uno v ofro lipe. La forma de
medirlo s mediante la deformacién del muro y una
idea de la variacion se muestra en el gréfico, donde:

- 40 -

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

* El empuje pasivo se moviliza para desplazamien-
tos negativos del muro (hacia Esqs lierras) del orden
de cenlésimas de la allura;

H
A> 100
Por fonto, se moviliza en zonas de muros en las
que exisle un claro movimiento del muro hacia el
lerreno.

+ El empuje al reposo se moviliza para desplaza-
mientos intermedios entre ambos,

Por tanto, se moviliza en muros de sétano, os
decir, couccionados en coronacién por un forjado.
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FORMULARIO BASICO
1.- CARRETERAS

4 Determinacion de la categoria de firme (IMDp):

Férmula:
P ro\" ind
IMDp =IMD - 05 |— ) (1+—) (1 +—
p=1IMD"Y (100) ( +100) 1+ 100
Donde: ‘
e IMD: IMD (en ambos sentidos)
e p: Porcentaje de pesados
e r:Tasa de crecimiento anual
e ind: Tréafico inducido (en puesta en servicio)
e n:Puestaen servici'o: 5 afos
Ejemplo: \
e |MD: 15000
e p:20%
e 1:2%
e ind:15%
* n:5afos
IMD 15000 - 0,5 (20) (1+ « )5 (1+ 15) 1904 => cat iaT1
= » o | p——tl =] - —_— = = i
P " \T00 100 100 Sl

4 Determinacion de la deflexion de célculo (dc):
Formula:

de =Cy; Cp o dy
Donde:
e Ch: coeficiente de correccién por humedad
e Ct: coeficiente de correccion por temperatura
e dk: deflexion caracteristica
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e K (adimensional): factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca.
e Po(mm): umbral de escorrentia.

4 Riesgo de aterramiento (i):

Férmula:

Donde:

L (m): longitud del tubo

H (m): altura del tubo

JO (adimensional): pendiente del cauce

j (adimensional): pendiente del tubo

B (m): anchura del tubo

b (m): dimension mayor de entre la anchura natural del cauce y |a del tubo

4 Intensidad maxima por carril (se mide en vehiculos ligeros
equivalentes/hora/carril) para un determinado nivel de servicio (Ip):

Formula:
I

P~ PHF N - fuy - fy

I

Donde:

I:intensidad horaria por calzada (veh/h)

e PHF: factor de hora punta

e  N:nUmero de carriles por calzada

e fyy: factor de ajuste por vehiculos pesados
° 'fpV: factor de ajuste por poblacion

4 Factor de ajuste por vehiculos pesados (fuv):

Férmula:
1

14 Pp(Ep — 1) + Pr(Eg — 1)

fHV

e Py proporcion de vehiculos pesados en tanto por uno
e Er1: equivalente de vehiculos pesados

e Pg: proporcion de vehiculos de recreo en tanto por uno
e Eg: equivalente de vehiculos de recreo
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2.- FERROCARRILES

4 Longitud de desvio para tangente dada (L):

Férmula:
i 2a

-

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

4 Radio en metros en curva con peralte méximo (R):

Formula:
v = 4,5VR

Donde:

e v (km/h): velocidad

4 Peralte teérico en milimetros (H):
Formula:
Donde: j i

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

+ "Rémpa caracteristica en milimetros (R¢):

Férmula:
.. 800
Rc =1 + T
Donde:
e i: pendiente en milésimas
e R (m):radio

-5- www.oposiciones-caminos-andalucia.es



OPOSICIONES
CAMINOS ANDALUCIA
+ Limitacién cinemética (en mm/m):

Férmula:
dz peralte (mm)

ds ~ longitud clotoide (m)

4 Limitacién dindmica (en mm/s):

Formula:
dz _ ds dz

dt — dt ds

peralte (mm)

= Pejpcidyd (m/s) - longitud clotoide (m)

4+ Limitacién de confort (en mm/s):

Férmula:
velocidad (m/s)

longitud clotoide (m)

el Insuficiencia (mm) -

4 Variaciéon maxima del angulo vertical de giro en rad/s:

Férmula:
R — h v
Ta L
Donde:
e h (mm): peralte
e a(mm): ancho entre ejes de carril
* v (m/s): velocidad
e L (m): longitud de clotoide
4 Grado de saturacién (a):
Férmula:
N
a=—
Cp
Donde:

e N:nuUmero de circulaciones reales
e (p: capacidad practica
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3.- COSTAS
4 Altura de ola en rotura en playas de pendiente suave (Hp):
Férmula: |

Donde:
e dp (m): profundidad

+ Unidades phi de Wenworth de la arena:

Férmula:
D=2-%

¢ = —log,D
Donde: '

¢ D (mm): didmetro de la arena

4+ Mediay desviacién tipica de una determinada arena:

Férmulas:
_ st by

Z
Psa — P16

06 = =%

2

e

O bien, con datos ampliados:

_ Pgs +Pso + Pyg
3

My

- :¢B4—¢16+¢95-¢5
s 4 6

Nota: la desviacion estandar tiene que ser siempre positiva.
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+ Distribucién Weibull para hallar la altura de ola significante Hs que es superada
en un numero de afios promedio Tr (periodo de retorno):

Formula:;
1

Ho=p (-In(35 )7 +a

+ Régimen medio a extremal:

Formula:
Hyjz = ony + iy

05 =0,4848 - g,

Ue = 1,6449 - ay + uy

y=—n(~In(1 - )

4 Ley de Snell de la refraccién:

Formula:
senay, Ly

senay L]_

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

Formula;
T =0,95T;,

4 Transformacién de oleaje a indefinidas desde intermedias:

Formula;

R—

: a
Hs (indefinidas) = Hs (intermedias) * }C—
r

Donde:
e Kaia: coeficiente direccional
e k:: coeficiente de refraccién
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4.- AGUAS

4 Pérdida de carga localizada:

Formula:
AH = k—

Donde:
e K: coeficiente que varia
e v (m/s): velocidad
o g (m/s?): aceleracién de la gravedad

4 Pérdida de carga continua:

Formula:

Donde:
o f:fdeDarcy
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:
i k/D 2,51
‘ ﬁ = —210910(3—’7—1§+W)
Donde:
e f:fde Darcy
e k:rugosidad absoluta

e Re:numero de Reynolds
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4 Calado critico en canal rectangular:

Féormula:

Donde:
e Q(m3/s): caudal
e b (m):anchura
e g (m/s?): aceleracion de la gravedad

4 Calado vertiente por aliviadero (h):

Formula:
Q=cq Ly H3/2

Donde: -

e g coeficiente de desaglie

e L, longitud util

4 Energia especifica minima:

Formula:
D 3
Hinm = Eyc
Donde:
e yc(m): calado critico
4 Energia especifica:
: 2
Hy =% + o=
0o =Y 29

Donde:
e vy (m):calado
e v (m/s): velocidad
e g (m/s?): aceleracion de la gravedad
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4 Cierre rapido (Allievi):

Formula:
a-v
AH = ——
g
Donde:
* v (m/s): velocidad del agua
* a(m/s): celeridad
e g (m/s?): aceleracion de la gravedad
4 Longitud critica:
Formula:
L= a-T
.7
Donde:

e a(m/s): celeridad
e T(s): periodo

+ Potencia suministrada por el motor de una bomba (en CV):

Formula:

Donde:
e Q(m3/s): caudal
e H(m): salto
e Eta: rendimiento
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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 guia pretender resumir lo que aparece en la norma 5.2 IC de drenaje de forma répida 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
km?2 (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:

(1) C 4K,

Or

Linca divisoria con olra cucncas

Recorrido mag largo Ly

/— Cauco princpal

Punto de desagle —

Dénde:

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

- I(T, tc) (mm/h): Intensidad de precipitacion 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 precipitacién.

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

- En la férmula hay un 3,6 en el denominador, esto es porque gqueremos 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 precipitacién es la relacionada con una duracidn equivalente al tiempo de concentracién, que es el tiempo a
partir del cual ya aporta caudal al desagiie toda la cuenca.

- El cdlculo 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 gjercicio, es importante dejar por escrito al menos los pasos que se seguirian.

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

- Algunas gréaficas o tablas se pueden ver en baja resolucion 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 P, (Apartado 2.2.2.2 de la Norma 5.2 ICy Documento de Méximas lluvias diarias del Ministerio de Fomento)
Se refiere a la Precipitacién diaria correspondiente al periodo de retorno T correspondiente. En la norma se nos indica que este valor tendra

que ser el mayor de entre:

- Datos publicados por la Direccién General de Carreteras

- Estudio estadistico de las series de precipitaciones diarias maximas anuales, medidas en los pluviémetros existentes en la cuenca, o
proximos a ella. Se debe ajustar a la serie de precipitaciones maximas registrada en cada pluviémetro, la funcién de distribucién extremal
méds apropiada a los datos de la zona, considerando al menos las funciones Gumbel y SQRT ET-max,

Habitualmente en los problemas esto suele ser dato directamente, pero si no lo es, nos tenemos que ir al documento “Mdximas lluvias diarias
en la Espafia peninsular” publicado por la DGC en 1999 (documento adjunto), donde a partir de la siguiente férmula lo podemos obtener:

Pd=p- vJ
Los pardmetros de Py de y los obtenemos de los graficos por zonas de Espafia v de la Tabla existente:

PERICDO DE RETORKO EN AROS (T)

Cy 2 & 10 25 £Q |m) 20 500
02 0.y 11 1340 1625 1823 | 202 | 2259 254
0.31 0,932 1103 1385 1840 1854 | 2088 | 2293 | 2602
032 0929 1202 |‘4E‘1 1601 LEAH | 2003 | 2342 2052
03 ow2r 1209 | 1415 1658 1915 | 244 233 | 214
034 o4 1213 1423 IRAT) 198 2\(“ 244 2185
0 35 )}t —tis s rsap| (2220) | 2400 | zom
03 oate 1225 1446 1747 1691 ?T‘.'-F:T 2625 2892
037 o9y 1232 14061 1718 | 2022 | 281 2671 | 26853
03 094 1240 1463 1743 2052 232 26817 3014

iDependen del Periodo de Retorno (T)!

Lo ”?;,"7__11"

0w | ooz | 1243 | 14es | 1e0s | 209 | 2367 | 2683 | a0sr S .

040 | 0509 | 1247 | a2 | 160 | 2103 | 2400 | 2700 | 202 ﬁrg,;"'f“*-;_'\“ S B
041 | ogos | 1255 | nsor | rese | 210 | 243 | 2701 | 2000 s | Q‘g T
042 fosos | 1269 | 1514 | 1821 | 2974 | zas0 | 2800 | 3200 If 7 ‘g?h\-v—
043 | os01 | 1263 | 1638 | 19000 | 2205 | 2510 | 281 | 3314 '/

0.4 0563 | 1200 | 1541 1916 | 2220 | 2568 | 2802 | 3372

rd el
ieres del Camino

045 0 G 1274 1548 1945 225 2584 2037 3433 /’ %, /

0.46 Q&M 1278 1564 1.981 223 2632 | 2083 | 34N // = '.\\‘r g
047 0.892 1288 1519 190 2312 2633 304 3EEL .' / i ~
043 ) oo | 1209 | 1565 | 2007 [ 232 | 2700 | 3009 | 3616 i £ id / - 7
049 | oeo7 | 1293 | 1e0d | 2022 | 239m | 2739 | 3920 | 267 ! T S 0. 34 —0o— / / fah iy,

L) 0835 12687 | 1610 | 2052 | 2403 | 2785 | 3183 | 37348
05 0233 | 13201 1626 | 2068 | 2431 | 2815 | 3220 | 37ed
082 0831 1303 | 1640 | 2093 | 2484 | 2881 | 3281 | 380

TABLA 7.1 del MAPA para el cdlculo de méximas
precipitaciones diarias en la Espaiia peninsular.

Como ejemplo, imaginate que lo queremos calcular para Oviedo, para ello nos fijamos en la linea morada que lo cruza y en su valor “55” (esto
es la P delaférmula)y en la linea roja que lo cruza “0.35” (esto es el valor de Cv, o sea la primera columna de la tabla).

Por lo que si estamos disefiando una obra de drenaje transversal (ODT), que tendra un periodo de retorno T = 100 afios segun la propia norma
5.2 IC, entonces entramos en la tabla con Cv = 0,35 y con T = 100 y nos queda el valor de “2,22" (que seré el valor de y de la férmula).

El documento permite interpolar si hay alguna zona que queda entre 2 valores.

NOTA: El valor de P viene en mm/dia, por lo que Pd también vendri en mm/dia (Pq seria la maxima lluvia que se produciria en un dia para
ese periodo de retorno).

OBTENCION DE PARAMETRO K, (Apartado 2.2.2.3 de la Norma 5.2 IC)
Se trata del factor reductor de la precipitacién por 4rea de la cuenca, tiene en cuenta la no simultaneidad de la lluvia en toda su superficie. Se

obtiene a partir de la siguiente formula:

Dénde: .
- Ka(adimensional): Factor reductor de la precipitacion por drea de la cuenca Sid <1km? Ki=1
- A(km2): Area de la cuenca SiA 2 1km? ¥ == k'é;.: 4

OBTENCION DE PARAMETRO |, (Apartado 2.2.2.2 de la Norma 5.2 IC)

Una vez ya hemos obtenido P, y K, ya podemos obtener I4 (Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de

retorno T, en mm/h), con la siguiente férmula:
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PASO 3: Calculo 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 IT, 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” parametros para entrar en la ecuacion, aunque
como no es tan largo como para la Intensidad, aqui lo he puesto en el orden inverso de cémo lo harias. La formulacién analitica v gréfica es:

=

1
09 -
1
: = —— 08
{Pd&iflJ[Pd LA 73} o7 //
: B R N /
Si B-K, > po S :
[% + 1;] 05
¢ 04
. . kP KP
SiF-Ky <P c=0 03 / (—P"’-i) -,,ﬂhz:) =
— N T, T
“l] G 1T

. 2 iR}

0 H K. P,

12 4 68 10 20 30 40 50 -4

[
Dénde: FIGURA 2.6.- DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
—F

- 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 4rea de la cuenca (ohtenido antes)

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

NOTA: Si te fijas, el Coeficiente de escorrentia fluctda entre valores de 0y 1, algo Iégico ya que si tiene valor 0 implica que toda el agua que
llueve se infiltra (el umbral de escorrentia es mayor que la precipitacién 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 escorrentia.

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

R =F-p

Dénde:

- Pg(mm): Umbral de escorrentia
- Py (mm): Valor inicial del umbral de escorrentia (epigrafe).
- B (adimensional): Coeficiente corrector del umbral de escorrentia (epigrafe )
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- Cuando no se disponga de informacién suficiente en la propia cuenca de célculo o en cuencas proximas similares, para llevar a cabo la
calibracion, 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 la 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:

ﬂp.u - ﬁﬂ : FI—’ <—— [Dependen del Periodo de Retorno (T)

>  Drenaje 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 periodo de retorno T considerado para el caudal de proyecto, es decir:

it T-z(ﬁ," ~Ay) Fr | €—1 iDependen del Periodo de Retorno (T)!r

Dénde:

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

> Por (adimensional): Coeficiente corrector del umbral de escorrentia para drenaje transversal de la carretera

> B (adimensional): Valor medio en la regién, del coeficiente corrector del umbral de escorrentia (tabla 2.5) I TABLA 2.5

> Fr(adimensional): Factor funcién del periodo de retorno T (tabla 2.5)

>

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

TABLA 2.5.- COEFICIENTE CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA:
VALORES CORRESPONDIENTES A CALIBRACIONES REGIONALES
Valor e:;:,l :zédljror::'p:c!t’o;] Periodo de retomno T (afios), Fr
Regitn | medio, |tervalo de confi del
50% | 67% | 90%
fa | S e 5 25 | 100 | s00
11 050 020 0.30 0.50 D.E0 0.0 113 1,34 150
12 0,65 020 0,25 0.45 075 020 1,14 1,33 1.58
13 0.20 0.15 0.25 040 074 00 115 1.34 1,55
24 1.20 0.20 0,35 0.55 0.74 0g8 1.18 147 1.60
22 1.50 0,15 0.20 0,35 074 0e0 1.12 127 137
23 0,70 0.20 0.35 0.55 0,77 088 115 1,44 1.82
24 110 0.15 0,20 035 078 0.60 1,14 138 183
25 0.60 0.15 0.20 0,35 082 0,62 112 1,20 148
31 0.20 0.20 0.30 0,50 0.87 0,03 110 1,28 145
2 1.00 0.20 0.30 0,50 0.82 0.e1 1,12 1.31 154
a3 2,15 025 040 0.65 0.70 0.&8 1,15 1.38 162
41 120 0.20 0,25 045 0,81 088 1.00 1.c0 1.00
42 2325 0.20 0,35 0.55 0,87 0.88 1.18 1,46 178
511 215 0.10 0,15 0.20 0.81 0.e1 1.12 1,30 1.50
512 0.70 0.20 0,30 0.50 100 1.00 1,00 1.00 1.00
52 085 0.20 025 D45 0.89 0.84 1.02 1.22 1.38
FIGURA 2.9.- REGIONES CONSIDERADAS PARA LA CARACTERIZACION DEL COEFICIENTE 53 | 200 | 025 | 0a5 | oo | ves | o | e | o [
CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA - = - - - -
el S a1 2.00 025 0,35 0.60 0.77 081 1,10 1,18 7
71 1.20 0,15 0.20 035 082 004 1.00 100 1.00
72 2.10 0.30 045 070 067 0.3 1,00 - -
. . 81 1,30 025 0.35 0.60 0.78 0,60 114 1.24 158
Para obtener los valores, los pasos son los siguientes: FeT B T O T T BT T T - -~
1. Entras en la Figura 2.9 en la regién para la que vayas a 822 | 240 | 025 | 035 | 060 | o070 | oes | 1o B =
calcular el Q, y obtienes el valor de la “Regién” 83 | 230 | 015 | 025 | os0o | 003 | o085 | 121 | 151 | 185
o1 0.85 0,15 0,25 040 0.72 0.£8 1,10 1.52 1.85
7
2. Con ese dato entras en la primera columna de la Tabla 2.5, y zi ::; gzs 2422 g_g z:: g:: ::g :Eg :zg
ya puedes obtener el B,, y el Agy e41 | 1eo | 015 | o020 | o35 | o0se | os7 | 147 | rae | tes
242 1.20 0.15 0,25 040 0,77 [1X-1] i 1.24 1.32
3. Para obtener el Fy, simplemente es el cruce de la regién de ot | 10 L0 Lodo l o070 ] o7z | oea | o | wes | 1am
“ 52 0.85 0,15 0.25 040 0,77 0%0 113 132 1,54
antes con la columna para cuyo Periodo de Retorno hayas G 175 | 030 | 040 | o70 | ore | ose | vz | 127 | 1
calculado el Q, generalmente si es ODT sera 100 afios, por lo 1021 | 145 [ 015 | 025 | 040 | o7e | ows | too | too | to0
que en el cruce con T = 100 afios obtienes el valor de Fr 1022 | 205 | 0.5 | 025 | 040 | 070 | 03 | 100 | too | 100
En Ceuta y Mefl'a se adoptardn valores simlares a los G2 la regidn 61,
Fuedzn cbienerse valores intermedios por interpolaciin adecuada a partir de los datos 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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PREPARACION EJERCICIO: GUIA RAPIDA AGUAS Y 00.HH.

GUIA RAPIDA.- AGUAS Y 00.HH.

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

iNDICE
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PROBLEMAS DE REGULACION GRAFICA...:icvreveverseesssseerseceeessessessssseeesssestbessniees By 7
PROBLEMAS DE LAMINACION DE AVENIDAS ........................ 10
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Desagilie SObre COMPUEITA .. bbb s 13
Cuenco amortiguador ........cceviniinnnenis PO v I o T s R G 14
Trampolin de Ianzgmiento ........................................... 15
RESGUARDOS: «.veor e eesereserssees e oo [N oy, , SR, 16
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Capacidad de los desagiies de fondo e 17
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ESTEOMDNEHDE BIOMBED: isisissssvsssisimimvsssnssinsmsiss NG 45555165 58054 e i 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 aplicacion 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, documentacién que de manera individual se
puede ir ampliando con vuestros propios esquemas y notas.
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OPOSICIONES
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1.- CANALES

GUIA RAPIDA.- AGUAS Y OO.HH.

El problema ms tipico y sencillo es el disefio de un canal en régimen permanente uniforme.
Para ello utilizaremos casi siempre la férmula de Manning.
2
A*R}x12 m3

n seg

Donde:

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

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

I: Pendiente del canal N ) 7 y )
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 revastir
En tierra ordinaria, superficle uniforme vy 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, superficle con aristas e irreqularidades 0.035 - 0.045
Canales revestidos
Hormigén 0.013 - 0.017
Hormigon revestido con gunita 0.016 - 0.022
| Encachado 0.020 - 0.030
| Paredes de hormigon, fondo de grava 0.017 - 0.020
Paredes encachadas, fono de grava 0.023 - 0.033

Corrlentes 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
Limplas, 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*

vegetaclién densa

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

“ Se deben tomar los valores mas elavados 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
hidréulico). Una "chuleta" que puede ser muy util es la siguiente tabla:
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NOTA: si se va a hacer uso de este abaco, antes de emplearlo en el examen, mencionar las
férmulas anteriores.

PASOS A SEGUIR PARA UTILIZAR EL ABACO DE MOODY PARA OBTENER EL COEFICIENTE DE FRICCION
F Y ASi NO TENER QUE ITERAR EN LA FORMULA DE COLEBROOK:

1. Calcular el N© de Reynolds, y en funcion de su resultado, tenemos que:
u  Régimen LAMINAR si Re < 2.300 (aprox.) -> Usar formula de Poiseuille
n  Régimen de TRANSICION -> 2.300 < Re < 4.000
®  Régimen TURBULENTO -> Re > 4.000
2. Calcular la RUGOSIDAD RELATIVA (ojo que € y D tienen que estar en las mismas unidades)
3. Eneleje horizontal buscas tu Re, y subes hasta cortar con la curva que inicia en tu rugosidad
relativa en el eje de la derecha.
4. Elcorte te lo llevas horizontal hasta el eje vertical de la izquierda y ese es tu f.

Férmula para calcular el numero de-Reynolds es:

vD
Re =

1%
Seccion Circular

Donde:
= y:velocidad de circulacién del fluido (si no se dispone del dato, se puede suponer como 1-1,5
m/s)
= D:Diametro de la tuberia
s v Viscosidad cinemdtica (1 * 10°° m?/s)

Formula de Poiseuille cuando tenemos flujo laminar:

;b
/= %e
Donde:

*  Re:numero de Reynolds

v f: Coeficiente de friccion

| RUGOSIDAD ABSOLUTA DE MATERIALES

‘ Materlal € {mm) Material Co(mm)
7 . 0,06-

Piastico (PE, PVC) 0,0015 Fundicién asfaitada 0.18

,

f fi ; .

Poliéster re orzad‘o con fibra de 0,01 Fundicién 0,12
vidrio . 0,60

0,03-

Tubos estirados de acero 0,0024 Acero comerdial y soldado 0.00

y ; 0,03-

Tubos de latén o cobre 0,0015 Hierro forjado 0.09

A
itk . . . 0,06-
Fundicidn revestida de cemento 0,0024 Hierro galvanizado 0.24
Fundicion con revestimiento 0,18-
I
bituminoso 0.0024 Aadera 0,90
Fundicién centrifugada 0,003 Hormigdn . 0,3-3,0
Valores de €
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FACTOR DE FRICCION (f)

,100
090 _ qﬁmmh._r_mrm_h mcan_um_?»__u VARIACIONES DE ¥, p, | CON LA TEMPERATURA
.oS A_F .\ COMPLETA ti°c) plkg/m’) A kg /m.s) v(m)
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NUMERO DE REYNOLDS (Re)
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3.- PROBLEMAS DE REGUI ACION GRAFICA

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

El medio de trabajo es siempre un diagrama voliimenes — tiempo, en el que se representan las
leyes de aportaciones y demandas acumuladas. Para evitar que estas le\jes sean
sistemdticamente crecientes, y por'ello, incdmodas a la hora de elaborar los graficos 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 grafico tendriamos las aportaciones
acumuladas en azul, y en naranja la aportacion media (Una linea uniendo los puntos inicial y
final). Esa linea naranja es lo que se llama Patrén.

300
250 : ,
200
150 ‘ —

100 PR

50 7

i

Pues bien, lo que se hace es similar a girar la grafica, 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 o
200
150
100

50

J
0 l .
5 ] 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 AVENIDAS

Se conoce como laminacién de avenidas al fenémeno hidraulico que se produce en los em balses
durante la evacuacion 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

Jo
Tiempo

El hidrograma representa el caudal que entra en funcién del tiempo. El volumen que entra esta
representado por el drea encerrada bajo el hidrograma. Légicamente, el area 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 célculo es relativamente sencillo; pero en un problema escrito con poco tiempo,
es imposiblle que te dé tiempo a calcularlo. Por tanto, 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 deberfa seguir.

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

e T:lIntervalo de tiempo considerado en el célculo. El que te indiquen, o el que quieras
considerar. Es eleccién del ingeniero, cuanto mas pequefio mas preciso ser4 el calculo,
pero mas potencia de calculo requerira.
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5.- PRESAS: SISTEMA HIDRAULIC( )

GUIA RAPIDA.- AGUAS Y OO.HH.

ALIVIADEROS:

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

Qu = Cq* L+ h3/?

Donde Qy es el caudal que se vierte, Cq el coeficiente de desagiie, L la longitud del Iabip 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 desaglie. El que se
suele utilizar, por conseguir un Cd mayor es el de Creager, y se suele hacer la simplificacion 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 variarfa en funcién del
calado vertiente. Ese es importante saberlo, pero a la hora de hacer problemas, como no vamos
sobrados de tiempo, siempre harerﬁos 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 til del aliviadero (Lu) hay que aplicar unas reducciones por el tipo de pilas y
estribos que haya en el aliviadero.

Ly=L=2xnx*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
*  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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DESAGUES DE FONDO

GUIA RAPIDA.- AGUAS Y O0.HH.

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 tubérias,
1% para vaciado en mantenimiento)

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

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 desagilies 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 para calcular la velocidad en las tuberfas la
siguiente férmula: '

v=06%2xg*h

Donde h es la altura de agua sobre la salida de la tuberia.
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6.- PRESAS: COMPROBACION MECANICA

La comprobacién mecanica 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 célculo 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 seccién tanto al vuelco como al deslizamiento.

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

En el andlisis de la estabilidad a deslizamiento de las presas de gravedad, las situaciones mas
exigentes son habitualmente la A2 (embalse lleno en situacion normal) y la B21 (embalse lleno
con drenes ineficaces). En casos de sismicidad alta la situacién B22 (embalse lleno con sismo)
suele ser mas restrictiva que las anteriores. la metodologia de calculo es una aplicacién
elemental de los principios de fisica estatica 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) gue puede alcanzar cada una de ellas. Por lo
tanto, esta condiciéon fundamental de equilibrio se plantea siempre como una inecuacién de la
forma:

Elﬂ i\tﬂf(?ﬂ%E

- ¥ n
A'I A‘I
siendo E, = Componente tangencial desestabilizadora (empuje del agua).
N = Presién efectiva normal al plano de deslizamiento (N = P - §),

il

Componente normal del peso.

Subpresion.

= Angulo de rozamicnto.

Cohesion.

Empuje pasivo actuante sobre ¢l tacén del repié de aguas abajo.
Superficie comprimida del plano de¢ deshzamiento,

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

lw

8- |

It

ARme s »w
I

n

¥
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rd

PRESAS: ELECCION DE LA TIPOLOGIA

rd

MAYOR EXIEENCIA EN CINENTO

wﬂ
Tipologia Topografia Cimiento Materiales Aliviadero Economia
Béved Cerradas estrechas (L/H Roce de elevada ﬁm..ﬂﬂwﬂﬂ“ﬂ Posible ubicar en el cuerpode la | Buena, por el ahorro de
< capacidad portante presa material
3 5i volumen)
Positivo por ahorro de
W Cerradas anchas con Roca de adecuada gﬂ”«mmm_moﬂ%mm: Paosible ubicar en el cuerpo de la Smﬁmﬂ_w _mﬂ“ﬂzcm_ _anmmmmoﬂé Hat
igel it & 1= ]
= ac c < resa . .
poca variacion de altura | capacidad portante medio) p R EROSEG
por esto Gltimo.
_ Practicamente : = J
4 R ere gran cantidad de
L cualguiera, aungue Evitar cimientos ?amﬂw:w_mm P2 Normalmente se ubica en el RN 1 g E
Gravedad (De hormigon) 3 2 | hormigén (mucho Tro e material; precisamente
%“:mcﬂ_”ﬂ_“ﬁw“”_nmw e volumen) PO p por eso resultan caras.
Material con capacidad
Materiales sueltos con portante suficiente (No
pantalla requiere material
impermabilizadora impermeable, esta
funcién la asume la i _— : Va 3 depender
Précticamente pantalla) 0S¢ puede UDICAr &n &1 CUSTR0 | ¢ ndamentaimente de la
: ; de |a presa. Hay que buscarle - ‘bilidad d
cualquiera. Evitar s disponibilidad de
lag d .Em_.nm ctra ubicacion (Un collado materiales enlas cercanias
Materiales sueltos mow: WMMmoa s Muy poca exigencia | Reguiere un material con|  cercano, o en la cerrada 3 un & Sk, St T
; e ¢ cimi idad portante lado del cuerpo de la presa). La -~ "
énea (Escallera E e €N Cuanto a cimientos Capad POl cuerpe 1. ;
ﬁanao_umoz :mnnﬁo . ﬂmmr_mm_wmumm .:uo_, suficiente (escollera] y un | ubicacion del aliviadero suele ser HMMM m ummM:mMM”HMM_M M_
: bi RSRRGIsGieseacalcR Y material arcilloso el principal inconvenients de : =
impermeable) posibles despegues) 5 materiales a la cerrada es
gUes) impermeable estas presas. < fons
alta, no seran economicas.
Reguiere un material gue
. cumpla simultaneamentz
gmﬂm:m_mu.mcnxﬂ con |a capacidad
homogénea

portante v la funcién
impermeabilizadora.

www.oposiciones-caminos-andalucia.es
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8.- SALTOS HIDROELECTRICOS

Potencia producida en una turbina:

kN m3
P(kW) = V(m—g) * H(m) *-Q(T) *1p * g

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

Productividad (Gwh)

’

3600

*px (H—p*Ah)x A,
Donde:

e 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)

e Ay Aportacién turbinada (Hm3)

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

N ﬁ e % qirAhet; " 3600
Ahx 4y, 106

¢ qi: Caudal turbinado durante el tiempo t;, con unas pérdidas de carga Ah;

-22- www.oposiciones-caminos-andalucia.es
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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 sera la suma
de la altura geométrica mas la necesaria para compensar las pérdidas de carga:

Hmanométrica = fgeométrica + AHcontinuas aspiracién + A{']t:ontinuas impulsion + AH!ocalt‘zadas

Es con esta altura manométrica con la que se debe entrar en los gréficos de las bombas. 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.

Ademds, hay que tener en cuenta dos ideas conceptuales:

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

Normalmente las gréficas aportadas en el examen.hacen referencia a un grupo motobomba
monocelular, y en base a él se tendré que trabajar en caso de necesitar mas altura (considerando
mas de un rodete en el grupo motobomba) o més 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 gréfico del fabricante. La representacion de la curva caracteristica
de la impulsion se hace con los valores reducidos de H/n1 y g/n;, siendo n; el nimero de
escalones de la bomba (o rodetes) y n, el nimero de grupos de la estacion 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:

g

CURVA CARACTERISTICA DE LA ESTACION DE BOMBEO

SE TRABAJA SOBRE LA CURVA DE UN GRUPO

CURVA CARACTERISTICA REAL DE LA IMPULSION

q/2
q/z_u__a.—_

SE REPRESENTA LA CURVA (H, q/2)
1 1

fimon
q 2q q

SOLUCION PARA 2 BOMBAS MONOCELULARES EN PARALELO

-23- www.oposiciones-caminos-andalucia.es
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l.- ¢Cudl es el valor aproximado de) Ticmpo de ('_‘,mwcnlr.}lc’im} en la cuenca

o el B

0,9123 horas.

a)

b) 0,5698 horas.
) 0,7243 horas,
d)

1,2134 horas.

[ e

a) 0,8500 horas.
b) 0,‘.)32 horas.
¢) 0,6767 horas.
d) 0.9142 horas.

N 3%

369 horas.
445 horas.
922 horas.
345 horas.

O\J?QG‘\

) & ’)) ({ '))
VA y ! e Pl
: &, V4 (/)
)
N :
L) 9
2.- Cudl es el valor aproximado del Tiempo de Concentracion en lasgugnca
€ ) ,
{ ) ' b €y
4 £ & )
J C ) 4
(N ) (™
\ Zf",. (_’ )
/) ) ()
3.- ¢Cuil es el valor aproximado del Tiempo e Lum,cnlr.u,inn en la cuenca
/ \ /4 }}
L) g’ ‘
5 ‘? !‘{ ))
. :!.) & ((
4 !
Y . Y : ( '
) -

4.~ ¢Cudl seria el

valop aproximado e 1'1 Pléclplacu’)n Total Diaria (Pd),

correspondiente al pcuodo de retorno de ‘3? .lﬁ

1) 75,48 mil{melms 4 L4 ‘/

b) 130.14 milimetros. /° (.7

¢) 94,23 mll]nldirob - o~ ¢

d) 113,32 mllimcnm ' (79
W4 3 - {(

’4

5.- {Cudl sepla :Ll

td

valoft ﬂprd.‘(lmd(l\) dgl umbral de escorrentia Po para las

cuencas, consulenulas"

' 4

1

V.
a) 635 1’11i'l[1_1_1‘clms.
b) 54 milimetros.

’(7 Mmilimetros.
t/” 48 milimetros.

Gy

{/ﬂ‘

v
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OPOSICIONES AL CUERPO DE TECNICOS DE GRADO MEDIO OPCION

INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS DE LA JUNTA D
ANDALUCIA

w L i

1.- éCual es el valor aproXimado del Tiempo de Concentracnén en la
cuenca N° 1? '

b) 0,5698 horas. . = . . W b
c) 0,7243 horas. . . ETE
d) 1,2134 horas:' ~ '

a) 0,9123 horas. , . ot W

i d!
.l;‘

2.- éCual es el valor aproximado del Tiempo de Concentramén en la
cuenca N° 2?
a) 0,8500 horas.
b) 0,2352'horas.
c) 0,6767 horas.
d) 0 9142'-horai"s.
3. - éCual es el valor aprommado del Tlempo de Concentracién en la
cuenca N° 3? <‘ " -

a) b‘6‘569 Horas. P e
b) 0,8445 horas. .. o W
c)..0,7922 horas. | o
d) 1, 0345 horas

i [
{ A

Resolveremos estas tres cuestlones a Ia vez pues la forma de hallar la solucién es

Idéntica cambiando unlcamehte los datos: correspondientes a cada cuenca. Por tanto, sl
sabemos que: arn b

. “ v/e
; ‘Tp .=.:0)3 i
e ’ “\n

* »Pagina 1 de 10 www.oposiciones-caminos-andalucia.es
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7.- éCual es el valor aproximado del coef
las cuencas consideradas?

a) 0,512
b) 0,375
c) 0,234
d) 0,725

De la formula de la Instrucc!én: .

‘TPd Pd '
étro= il

+ 23]

Resolucién Supuesto Practico Junta de Andalucia.- ITOP 2007

iciente de escorrentia, para

0,2340

Pd 1 h,

Siendo por ello la opcién _Corrécta la c).

8.- éCual es el valor: aproximadq de
Precipitacién 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.- éCual es el valor aproximado de
Precipitacion I, en la cuenca N° 2:

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
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.

Pagina 4 de 10

de
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11.- éCual es el valor aproximado del Caudal de Referencia para la
cuenca N° 1?

a) 8,77 m 3/segq.
b) 15,25 m3/seg.
c) 20,32 m3/seq.
d) 12,33 m3/seg.

12.- éCudl es el valor aproximado del Caudal de Referencia para la
cuenca N° 2? s ' '

a) 15,43 m 3/seg.
b) 3,73 m3/seg.

c) 10,42 m3/seg.
d) 8,56 m3/seg. -

" \

13.- éCual es el valor aproximado_ dél Caudal de Referencia para la
cuenca N° 3? B

a) 8,56 m 3/ seg.
b) 7,45 m3/seg.

c) 18,23 m3/ seg.
d) 11,00 m3/ seg.

Para resolver las preguntas 11,12 y 13 hace falta Ié'slgulente expresion:

Tomando K=3 con A en Km2 y Q en m3/s..

Cuenca (@ A I Q Respuesta
1 0,2340 1,70 66,13 8,769 a
2 0,2340 0,80 60,37 3,767 b
3 0,2340 2,30 61,33 11,002 d

"Pégina 6 de 10 www.oposiclones-caminos-andalucia.es




OPOSICIONES
CAMINOS ANDALUGIA
FJHC Resolucion Supuesto Practico Junta de Andalucla.- ITOP 2007

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 [iroyegto,‘.4°)o crecimiento)

¥t = 1,10 Por tener una categorfa T3A
Luego: y ¥ ‘ My
=y . o N g, 08 ey
TP = 116):.0,6+20,871,10+,365 = 832,310 voh i i

Debemos elegir la opcién ¢). -, . & oW
. ‘e kb . y

o
'

17.- La Intensidad . Media Dlarla de vehlculos peSados, al afio de
apertura al traflco. ~t|ene un valor aprommado dado por:’

a) 130,12 vehp/dla. o
b) 115,94 v_ehp/dla. W 5k
c) 100,33 vehp/dia. ..o s
d) 120.43,v‘ehp'.[dia. o g

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

a) T3A.:.

b) T2 =

c) T4A.

d) T 3 B.

EI ‘factor de cr‘ec:mlento del tréflco de vehiculos pesados para un
perlodo de, proyecto de 20 afios, desde el afio de puesta en servicio
dela _c,arretera es, aprqxlmadamenge' &

1

\ frgn

“a). 29,80
b) 43,20
c) 37,50
d) 40,12

* “Pégina 9 de 10 www.oposiciones-caminos-andalucia.es
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!".

EJERCICIO N° 1.- En él calculo de una secclén deh_};‘nlgén armado de ,
20 x 60 cm. sometida a una traccién de 467 KN‘ con unos @;;))
requerimientos ‘de durabllidad que exigen que és flsuras que se o

produzcan sean Inferiores a 0,2 mm. y que el reculfri:ﬁ/ ito minimo sea ((//3

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

que: f ’ " @[( ))
1.- La armadura minima que cumple la. condlcion de duraballc{ad»
impuesta sera: 2N AN ))'
8) 6920 ' (( - )) N7 (
b)20 & 12 | ((,,_} N X ()
)24 @6 P 4 _— ( B
94025 W/ ) ( )) (( )
\ N

Conocemos los siguientes datos: fix =25 /MI? f},. 25 MPa, fy =400 Mgf
=2x10° MPa, vs= 1,15, y¢= 1,4 .
Vo N / ( /

NFONS

( )) ,@fgﬂ; '
(‘ Y < /< > (“5’
/\/ / 4 j)
X / )
((//9
) D2

\ (())
//// ')) ((
/)) (/))

&

/z)g'* m




'EJERCICIO NO° 3.- Una viga de 10 mts. de |ongltu<i pe. eneciente al
forjado del pllono del puente del Alamillo, se encu g

sometida a una carga continua que podemos evalua

10 Ton/m. 1
’ SO

5.- El valor del cortante (en toneladas) en Ia(@eccj/on de empotramieﬁto»
sera aproximadamente de:

iy ) v
a) 30,00 , ( ) ~/
b) 100,00 : v - @ (()

¢) 62,50
Q8045 ((//)) ( ) (K D}
L™

6.~ El valor del cortante (en tonglada ) en Ia jeccion Qa{t culada serd
aproximadamente de: /))

mayorada, en

. /
2) 10,20 ( ~ / ( ()
b) 37,50 )) \

¢) 62,50 _ <

d) 80,00

. _;::; N )

7.- El valor del momé: z)ector (en toneladgé pof metro) en la seccién
articulada sera aproxil er‘Q:e de:” .

e @ ({ );
s @) YOy
¢)2,10

/ \ e
d) 3,00 /))% /x _((/f,)

8.~ El valor de[’morﬁento ffector((e toneladas por metro) en la seccion
de empot Iento serd aproxumadamente de:

0 1o )) y ) . O
d%o/ " 'D f-,(_((r ?
/d) /gs 00 ((/))
Q5 O
()

O

mpotrada en (s
uno de sus extremos y articulada en el otro, s)/jb mos que estd <(//»’




11 La carga vollmica con la que se estaba trabajand(? te

a) 0,16 (Kgldfa)lm
b) 0,32 (Kgld[a)lm
c) 0,48 (Kgldfa)/m
d) 0,64 (Kg/dia)/m®

/\

/////

€ ‘.‘,

sylto ser de: .

LU

12.- Suponiendo que el caudal de recircujag(lén 25 igual a cero, {.6ue§)
tiempo de retencion aproximado se utllizaba, €h.gl reactor?.

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

13.- El indice de Mohlmann obt?/ﬁ

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

((

~ 3. B

)

=ty

2 ()

o'eh el reactob resulto/(ié@de
,_/

% —;

L)

&

e _‘ p W

Y ;

\

L

/
)

O

()

v

&
[

O

.

SO

14.- ¢Cudl era aproX\pad mentq la edad del féngq, sabiendo que el 50%
de los S.S. se ehmina{l en @l tratamiento prirfatio?

a) 4,37 dias \< / @({j,y
2 s << ) C)

dy 30,14 dias .

o

/))

{ 4/ '/ ')) (())
// )’ 25)
Q" O
(( >)
AN
AN
—




/)

V4 ))

/b) Ag érnativa Ic

15.-¢Qué tipo de Estudio de cairetéras ha contratac\d la Gonsejerfa de

unos objetivos bdsicos, a partir de Ia)defgcié ¥ cuanti ca Ién de
unos indicadores de Coste de Inve slon, Funciopalidad gy- del Medio
Fisico (medioambientales, geo[oglc —geotécnlcos/ y terrltorfa[es) en
escala de valores 0 a 1. e A v

) ) (D
A la vista de los resultados obtenidos, r cogidoF %\ la Matriz de
Valoracién (Cuadro 2), c\que ) Iternatlvas ’ fFesultan Idéneas desde el
punto de vista funcional y.“desde’ \el’ punto de ))wsta econdémico,

respectivamente y en este orden'd:/ > (

a) La alternativa la y ka altematwa I ) Yol
b) La altetnativa Ila y }a altetafiva [lo. v N
c) La alternativa lllc y'la alt;i}natlva 1la : ™

d) La alternativa Ila yla, altematwé |y
Cy © [ O

17.- Si seaslgnan pesés\,; los tres ¢ Ite}'los de valoracién empleados
en la 12 Faée. de formé que la sumq total de los pesos sea igual a uno,
y tal qye \el crlterlé al que se atri uye més importancia es al de
funciona!lglad siendo_ dicho pe§o// | doble del peso asignado a cada
uno de los: otros-—dos “criterio c?he serfa Igual para ambos, i{que

.alterna?\/a resultarfa, la idghea, y claramente seleccionada, para

en una 20 ﬁase pog' suU valoracion total?

es/tu /
a) /t\ltematwa II[c 9

c) Alternativa IIb
d) Alternativa IIIb Cm

Obras Pdblicas y Transportes de la Junta de? ndalud da al objeto
propuesto, segin la leglslacion aplicable \/ }ds antecedentes //
enumerados? : 9
a) Anteproyecto ' % ¢ ({ ))'
b) Estudio de Planeamiento ( ~
¢) Estudio Informativo ( )) « 3)'
d) Estudio de Viabilidad o

p '))( )
16.- Apllcando un Andlisis Multicritério “sé han‘v orado erl ina’ 1a
Fase las diferentes alternativas s ng su grade d cumpl nto de



EJERCICIO N° 6,- Por parte de la Direccién General d F/ergocarriles del
Ministerlo de Fomento se va a proceder a la supresion, de pn)paso a nivel (f 7/ )
~ en el T.M. de Lora del Rlo, en la carretera A~ f}%} competencla (//
~ autonémica, mediante la construccién de un paso“a/elevado de la ( j)
‘carretera sobre el ferrocarril que se situard a 150 metros, medidos desde
el punto kilométrico del .trazado ferroviario, del ‘paso a nivel eistente. A(( () j
efectos de la tramitacién ambiental del regla@ent ri6 proyecto deberén
tenerse en cuenta las siguientes consideracio 3) (( )

! 7

21 - ¢lLa actuacion esta sujeta a a1gun(<pro§ed|miento de p tecc]on
ambiental, segin la legislacién amblental vlgente\\;én ‘la Cogu".n)ldad
Auténoma de Andalucfa? ((

7 ) g,_l , (( ))

a) Sf, se recoge en el AnexoI de la Ley 7/1 994, de 18 de mayo, de}‘notccclpﬁ Am,b:ental

b) Sf, se recoge en el Anexo Il de la Ley 7/ 1 Y94, dg 18 de mayo, de Proteccion Ambiental.

¢) S, se recoge en el Anexo Il de la Ley; 7/1)994 de 18 de ma)@ de Pl’OtéC(}l(S}’l Ambiental, ()
d) No esta sujeta a ningiin plocedlmxent(( dp roteccion ambtental

() N O
22.- LA que procedimlento am |enta \\egtafé su;gto )segun la misma
legislaciéon? :

a) Evaluacion de Impacto Amblenta! 1 )
b) Informe Ambiental (( R N
¢) Calificacion Ambiental ) ' ,(( %,

d) No es necesario nmgl' m procedlmleritQ

s
( (O
23.~ El procedlmlento ambgental a éeg;]n* serd el recogido en la
legislacién sigilepte: 7 A 4
\

¥

\‘) y
/ (@
a) Ley 6/2001/ c}f 8 dz mayo;.de mo’dlﬁcam(? }i "Real Decreto Legislativo 1302/986, de 28

de junio, de Evaluacion de Impacto Ambien a{ 3

b) Ley 711 994, de 18 de mayo, de Plotgcmén Ambiental, de la Comumdad Auténoma de
" Andalucla

c) Deéfet? k /1996 de. 39 de abrl por el que se aprueba el Reglamento de Impacto

glenta de la Comumdad Autshomadeé Andalucfa.

d)/Degfet "101/2001, de 8 de n-kt]\ por el que se aprueba el Reglamento de la Ley de

)’xote cu? Ambiental de la Comu lda Auténoma de Andalucia.

((__—,;- )
Q° O
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DATOS

SOLICITACIONES MAYQRADAS

NNy A ABTOD

COEFICIENTES DE CONTROL

COEFS. DE MINQS_ACI(’JN OE MATERIALES COEFS. DE MAYORACION DE CARGAS

HORMIGON & ol e FERMANENTES o

AGERQ VARIABLES e N R
WMATERIALF.E RESISTENCIA CARACTERISTICA RESISTENCIA DE CALCULO
HORMIGON Nimm2 foi = 17,80 Nimm?2
ACERO i Nimm2 fyd= 347,83 Nimml
{DATOS GEOMETRICOS

b (ancho) =

h(allo) = e gxcentickiad enbre la armadura infordor y ol axil Nd

Luz= ao= excentrickiad enlre ¢l c.d.g. de la secelin y ¢l axil Nd

h= ¢anito lotal

recybrdmiento de la amadura= d=canto Ul

didmetro barra racclonada = d'= recubrmignto mecanko

Tipo de viga ‘de'GuBlgue’:.
| ARMARO DE PROYECTO

LONGITUDINAL

6 12 18 20 26 SUMA

TRACCION [Pt ot e e o BRI P Nk an D e | Ast=] 18,86
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CALGHLO A FISURACION (Arl, 40,2 EHE)

8¢ tabo complin, Wy <= Wi

Tornamos Wey, = 0.2

Armmadura longluding! de traccion

& (mm)= 6 n°debamas= 12 separacin = 14 mm
Ky = ¢: racubrimiento da las arm, = 25 mm
A gtere 140,00 ¢m® (segUn EHE e11.49.2.5)

A= 879 o (seockin de arnaduras sfuedas n A ca)

Saparaclon media do flauras (nm) 3, =20+ 0.25-+0.4}q%9ﬁ* = 651mm

utonsion de sarviclo de la arm. en secoion fisurada = N/AS 606,20  Nmn®
E, : médub do deformacién dal acaro = 210000  Nimm?
k, (1 8l 85 cargainalanianea, 0.5 repetide) = 1

bh? 0.3Y 1,
. i diin L4 179 N
o, : lensidn de la arm. al fisurar el homigdn = 6 00 d A

Alargamineto madio de 1as anmadurag (mm)

2
2 P <. 0,0033 mm
b= [1 k,(—w) ]aOAE

(1.3 pata acckonos Indirectuy, 1.7 vn by domds casos) - e LT

Laabertura de flsuta es:
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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

'

Caiculando para Ia viga C D

3
'

De la ecuacion (I):

P~R.=2-R- T ;sihi=h2 ' 5 I1=I2
Luego:

' l, . l :. .~ g

P-R=2.R-P=3-R>R=3333Tn

Con lo que la flecha requerida es:
') R,

(P-R)- I
"GD_" ¢3E+1
Fs 1:.b gt 0 08'3~0f00.72
_12 (3 _12 ’ ‘.; — Y .
v, 466,667 23 3.
8D = 0012m

3%2-108- 00072

Que no coinmde con ninguna de las respuestas, igualmente hemos realizado estas
operaclones con programas de caicuio matricial y Ia flecha propuesta en la resolucion no
coincide con la calculada

\

Por lo tanto, Ilegamos a.la concluslén de qUe ninguna de las soluclones propuestas es

cofrecta
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La estructura corresponderia al sigulente esquema:

i

Con =10 Tn/m

1

La estructura anterior estd estiticamente indeterminada, por lo que liberamos una de
las incdgnitas y establecemos una ecuaclén de compatibilidad entre los dos estados

estaticos en los que dividimos el estado origlnal:

Asi, se tendria lo siguiente:

Existiendo por tanto 3“Incégnltés Va,May la reaccion en B, Vb. Con ello, se podrian
plantear dos ecuaciones “estdticas”: Equilibrio de fuerzas verticales y equilibrio de momento
en el estado 0, y unha ecuacion de la compatibilidad:

0 8140 B2=0

Teniendo presente que a traves de un prontuarlo se pueden obtener las siguientes
ecuacionesy

_ar
681“8-5-1
PI?
SBZ_BHE-I
Por tanto:
: q L}  VgelL3 "
8'EI 3:E-I
q-L Vg
g 73" .
Entonces:

(=3)+q:L_ (=3):-10-10
8 B 8
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9.- La M.L.S.S.V. en el reactor, SUponlendo 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 feactor bioldgico determina la concentracién, MLSS, o
dicho de otro modo, los sélidos en suspenSlon del licor de mezcla. Estos MLSS.seran
voldtiles y no volatiles, por lo que, conoclclo el porcentaje de voldtiles la. respuesta serd
inmediata: :

[MLSSv] = ['ML'_SS,] %v = 3.400'+ 70% = 2.380 ppm

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

10.- La carga n]a'\,s_‘icél,‘ expresada 'éh (Kg de D.B.O.5 /dia)/(Kg de
M.L.S.S.V), existente en el reactor, sabiendo que se ha producido
una reduccion del 30% de D. B 0.5 en la decantacién primaria, era
de: - -

a) 0,13

b) 0,18 . .

c) 0,27

d) 0,34 . | 3
PINRC.C DBO5/dia

' Kg MLSSy
Sabemos que,

: iy Kg
‘ Kg MLSS =V« [MLSSv] = 10.000 md .‘32.‘38‘1;’: = 23.800 Kg.

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

\ _'400 | 864005s/d
671005 1.000 I/m3

. .‘ " . I{
DBOS = (1 — 30%) -'0,3‘=m—‘(_,f = 0,21 Kg/m?

=34.560 m3

‘ Pbr:i;anto,

HERE . S
Kg—;— = 34560+ 0,21 = 7.257,6

oy 12576 Kg DBOS/dia _
™= 723800 Kg MLSSy
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Para 30% A ey
_ Kg DBOS5/dia 7,257,6 Kg/d Kg, , ,
- v 7 T10000md 36 m
Para 38%
_ Kg DBOS/dia . 642816Kg/d _ Kg,, o ‘o Gk
=——v . Tqogoone  J0ACHM o L

Segun la plantilla correctora la re.s':puesta- dada por Siéllda fue'la d).

-

12.- Suponiendo que el caudal de reci'ﬁ;ulacién ‘es igual a cero,
éQué tiempo de retencién aproxlmado se utlllzaba en el reactor?
a) 3 horas 27 mmutos ;
b) 6 horas 57 minutos
c) 9 horas 15 minutos
d) 12 horas 3 minutos

El calculo es senclllo,

10.000m3

Vo
TR= T ~ 1.440 m3/h

= 6,94 h = 6hy 57 min
\ , :

Luego la opclén correcta es la by, -

13.- El mdlce de Mohlmann obtemdo en el reactor resulto ser de:
a) 16
b) 32
c) 48
d) 64

El Indice de Mohlmann se. define como; “Volumen ocupado en ml por un gramo de
materia sélida en suspension, después de decantar durante media hora en una probeta de 1
litro.”:

Por tanto, el indice de Mohlmann quedaria ‘expresado como:

n"
~ MLSS

Siendo:

o 650 cm3
,Vgo = “'3—‘ =216ml
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Cuadro 1.
Datos generales de las Alternativas 12 Fase
ALTERNATIVA LONGITUD (Km) [PEC (€) (*)
Ia ‘ 3,875 7.364.392,14
Ib 3,842 7.049,289,52
Ic . 3,873 6.943.088,59 :
Ila 4,215 7.221.433,70 !
1Ib ‘ .4,124 6.886.761,51 '
Ilc - 4,175| 6.880.355,76
1l1a 4,090 7.190.730,99)
IIIb 4,139 . 7.073.773,38
IIlc _ . 4,495| | . 7.503.827,42|°

(*)' En € constantes del afio 2.005

‘ Cuadro 2 .
Matriz de valoracion de Alternativas 12 Fase
Valores globales de Jos Indicadores

ALTERNATIVACOSEE de lal b ionalidad|Medio Fisico
inversion ; ‘
Ia 0,561 0,413 0,238
‘ 'Ib 0,508 . 0,357 0,234
Ic . 0,491 0,316 0,238
1la 0,537 0,535 0,237
1Ib 0,481 0,510 0,235
1lc 0,480 0,442 0,230
1IIa 0,532 0,391 0252
IIIb 0,512 0,449 0,247
IlIc . 0,584 0,523 0,264
‘ Cuadro 3
Datos de Costes y Beneficios Alternativas 2a Fase
: Coste Beneficio
ALTERNATIVA iActualizato Actualizado
Meto (€Y [%)  |Mata €} %)
1Ia 7.350.261,27 66.152.351,43
1Ib : 7.127.233,30 67.708.716,35
IIXc 7.855.627,01 73.057.331,19

(*) En € constantes de 2.005

En base a los datos anteriores:
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Por lo tanto, podrian aceptarse ambas soluciones, Ademés, podemos tener en cuenta
que el todavia vigente Reglamento General de Carreteras, que tlene aplicacién supletoria,
permite en su articulo 34 que los Anteproyectds tamblén puedan ser objeto de Informacién
publica.

Por Ultimo, si atendemos al matiz de “soluclén éptima”, frente a “recomendable”,
segun lo que se refleja en el cuarto pérrafo del enunclado, elegirfamos el Anteproyecto.

En este caso, la respuesta que se dio como correcta fue la b).

Esta pregunta fue objeto de presentacién de alegaclones,

16.- Aplicando un Analisis Multicriterio se han valorado en una la
Fase las diferentes alternativas segin su grado de cumplimiento de
unos objetivos basicos, a partir de la definicién y cuantificaciéon de
unos indicadores de Coste de Inversién, Funcionalidad y del Medio
Fisico (medioambientales, geolégico-geotécnicos y terrltorlales) en
escala de valores O a 1.

A la vista de los resultados obtenidos, recogidos en la Matriz de
Valoracion (Cuadro 2), équé alternativas resultan idéneas desde el
punto de vista funcional y desde el punto de vista econémico,
respectivamente y en este orden?

a) La alternativa la y la alternativa IIIc

b) La alternativa Ha y la alternativa IIIc

c) La alternativa IIIc y la alternativa Ila

d) La alternativa IIa y la alternativa Ia .

Elegiremos las opciones con mayor indice de valoraclén, en este caso, Ila respecto al
criterlo funcional y 1IIc para los costes de inversion.

La respuesta correctg es la b).

17.- Si se asignan pesos a los tres criterios de valoracién
empleados en la Fase de forma que la suma total de los pesos sea
igual a uno, y tal que el criterio al que se atribuye mas importancia
es al de funcionalidad, siendo dicho peso el doble del peso asignado
a cada uno de los otros dos criterios, que seria igual para ambos,
équé alternativa resultaria la idénea, y claramente seleccionada,
para estudiar en una 2° Fase por su valoracién total?

a) Alternativa IIIc

b) Alternativa Ic
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19.- éQué valor de la ratio de rentabilidad utilizado en el
apartado anterior le ha servido para tomar su decision?

a) 9,00

b) 9,50

c) 9,30

d) 10,00

Segun el calculo anterior seria 9,5, por lo tanto, la respuesta correcta serfa la b). -

20.- Si como Director del Estudio decide valorar las alternativas
segin el criterio del Valor Actualizado Neto (VAN), y la alternativa
que resultase como iddnea en este caso fuese diferente a la elegida
seglin el criterio empleado en la pregunta 18), écudl seria su
decision final para seleccionar la alternativa éptima?

a) Seleccionaria la misma alternativa porque ambos criterios la

marcan como optima.

b) No podria .seleccionar una l’mica alternatwa como mas

rentable economicamente ya que ninguna lo es

c) Seleccionaria la alternativa resultante segin el criterio de la

rentabilidad obtenida por euro invertido

d) Seleccio\naria, la alternativa resultante segln el criterio del

VAN :

Si se declde valorar las alternativas segun el critérlo del VAN, elegiremos la soluclén
optima segun éste, siendo la respuesta correcta la d).

Sin erribargo, como puede observarse, el enunclado es ambiguo ya que, segun las
Recomendaciones para la Evaluacién Econdmica, Coste-Beneficio de Estudios y Proyectos de
Carreteras, habrfa que calcular otros parametros para decidir la solucién éptima.

Es més, segln las citadas recomendaciones, en un entorno de escasez de recursos,
hay que obtener la alternativa de mayor ratio B/C.

Esta pregunta fue objeto de élegaclones dada la ambigtiedad del enunciado.
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25.- El Organo Ambiental competente sera:
a) El Ministerio de Fomento ‘

b) La Consejeria de Medio Amb|ente de la Junta de Andalucm
c) El Ministerio de Medio Ambiente

d) La Consejeria de Obras Pubhcas y Transportes de Ia Junta de
Andalucia '

Tal y como se ha comentado anterlormente, el 4rgano amblental segun 1a Ley
21/2013 es el Ministerio para la Translclén Ecoldgica'y el Reto Demogréflco

Articulo 11. Determinacion del organo ambrental y ‘del 6rgano sustantma.

1. Corresponde al 6rgano del Ministeno competente en materia de medio ambiente
que se determine reg!amentanamente ejercer las funciones atribuidas por esta ley al
drgano amblental cuando se trate de la evaluacién ambiental de planes, programas o
proyectos que deban ser adoptados, aprobados o aitorizados por la
Administracién General del Estado y los organismos pliblicos vinculados o dependientes

de ella, o que sean ob]eto de declarac;on responsab!e o} comunlcacion previa ante esta
administracion. '

[.]
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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 solucion
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:

341. 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 situacioén actual:
0,18 m.

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

3.1.2. Indicar seglin 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 prérrogas 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 hormigdn HA-30 SR: 274,51 €, IVA excluido.



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

EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD
Aceras
Sefializacion segin Norma 8.1y 8.2 1.C
Salidas de emergencia
Drenaje de liquidos téxicos
lluminacién normal
Sistema de Alimentacién Ininterrumpida
Ventilaciéon
lluminacion de seguridad
Extintores
Opacimetros
Apartaderos
lluminacién de emergencia
Centro de control
Red de hidrantes
Senalizacion 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 tinel, y el equipamiento de
seguridad del que dispone el tinel, 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 ttnel a la hora de determinar
su equipamiento minimo.

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

3.3.2. En funcion de la tipologia que le corresponda a este tunel, 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




FIHC Resolucion Examen Practico ITOP 2019.- CARRETERAS

OPOSICIONES AL CUERPO DE mé’EN;'Eg’Qs TECNICOS DE OBRAS
[ e y >

’ p [ .
PUBLICAS DEL ESTADO. CONVOGATORIA 2019 (29-05-2021) «"
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i )')

i

RESOLUCION Uy _r‘/}
2 Ry A e,
] . ‘\( ¢ ‘\“_-\ <
s {l}
o . e & "
RESOLUCION APARTADO 3.4+ 1/ W 1)
FEE==SaatteSe . @ K5

A )

10\' i T 4 i “,.' . "—."
3.1.1. A la vista del plahio,1 del Anejo CARRETERAS, calcular si la

sobreelevacion y el riesgo gg.a{erramiento cumplen’lo esﬁé\'blecido
enlaNorma5.21C ")) &2 w/
%, By

s _,f‘} ( _--‘.',\ - s -l
Se trata de realizar und serie de comprobaciones hidraulicas de la«@DT conforme a los

criterios establecidos en la Ném:g'q)‘s.z IC- Drepaje Su'perficlal, cqn‘créfaiﬁabi:e en su eplgrafe

4.4 Obras de drenaje tranﬁverga'l;' ] & B L o
('. : < 2 * - \ |) - P2 . ,).')
L 3 y oy
En primer lugar, aung e,e-'.g [6) (destacar que la dimensién

libre minima de la ORI, _cumple con | E_mir'i'i'in‘b_s recomendados en la Norma 5.2 IC
(Tabla 4.1). Para L;a}l'_.i_rh la «djimension libFe ;{nir}ima debg"_se’rp,, > ,8m. Observando el
plano 1, la ODT tlene"una-.lgrll_fgltud de 31,2‘4)11 Yiuna Dy, &= 2,00%0ppr lo que se prevé, en
I »

principio, una capaél'gad hidraulica su{fi,c([ent_‘) et /
. \‘_-'n '5'\ e )’ ‘ ;",‘. .
SOBREELEVACION PRODUGIDA POR-LA ODT: - N v
. Wy 2 oy | &, o
‘R.

(,". . ,";j ' .‘h. ‘.‘ ’ 7.", ‘;A‘. - )
Nos referirémos a]“ﬁpfgrafe ﬁ .4 Co ;Srobac:j{ip ,Hidr.'fulica de la Norma 5.2 IC:

"..Los "tfé{f;‘tbﬁ .I,enterradogfl-'aq_?éé\ obT (epf_rsf'iafe_ 4401 ) son conductos rectos de
seccién copstante entre su entradayysu sallffa. " Cada {donducto presenta una curva
caracterlﬁﬂc;a, fue fe!aclona el caudal que desagug:a-través de él, Q, con la cota que
alcanza l,“r_a ‘Isn'qug de agua irlr::ediatarr:er:g} '?.g”as“ £rriba del conducto, medida a
partir de'la.cota dq la solera a su entrada, HE (V: a’se-ﬁgﬁ ‘a 4.22). Dicha curva es funcién de

su secgion t:‘ahsf\(ersai, pendiente, rugosidad y:tipos de'entrada y salida. ..."
N . N &
. ) o .. N
. r Plataforma
runr
— ; r Dintel o clave
/'I| H£ H

T,

Esquema de control -
de enlrada

Solera

Esquema de conlrol de sallda
por capacldad del conduclo

Tarreno nalural

Esquema de control de salida
para niveles altos en la salida

a Blaa 5‘

e, . - X
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B = Anchura del conducto. (B = 2,00 m)

b = Se tomard el mayor valor de entre %ﬂ
‘-‘j'

>
ira del cauce natural (b = 1&@?
- «
e T é‘ L Ay

' ; m_ : ar) ‘&4
Operando la expresién: { = v (0»0%@5) = 0096<0/1 a» _
1N
5

Xiste

Riesgo de aterramiento.

'.,;_:,

‘;'Eﬂg 4 ‘

CONCLUSION: De acuerdo cgw??ﬂﬂ@a 5.2 IC al ser superior a

2 Y0y
o
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Segundo Requisito: se cumple, puestd ’qua awpesar de la modificacion, sigue siendo
un contrato de serviclos para la redacc;on de’ un)b oyecto de construccién. A?emas el
propio enunciado lo confirma de formg’ e’xpllcnta./ @ })
) L
Ry, Y &, 4

QLA A
Tercer Requisito: Es importante aclalal que ‘el enunciado nos da por un lado‘el’ P’BL
y por el otro la oferta de la enaﬁfesa adjudscatarla sin IVA (es decirj ‘temendo en
cuenta la baja del ad}udlcatario), “pero enjcuanto al importe del modiﬂc%do sin’ IVA
el enunciado no especifica "sL tiene’ aplicado o no la balja, por lg/ que
suponemos que el importe del’ modlflcado que nos da el enuncraﬂo se refiere al

importe sin aplicar la baja c[dl adjud‘catarlo Q. Y 0

R <k . {

(‘ - 1 et 1 r

Por otro lado, es importa te hacer una reflexién sobre el ampor‘;g dei modiﬂcado que
especifica el enunciado: La modlﬁlc cién del proyecto, tiene re ercuslén djrecta en el -
contrato de servicios para Ia r"ejacclén del mismo (por ejemplo la empresa XXX
adjudicataria comlenza*dla redacclén del proyecto y de repeqte hay ﬁue cambiar
determinadas soluciopes Inlcla[mente adoptad?s en los pflgagos del ‘contrato, afiadir
nuevos calculos, nuevds p]?nos es declr tlejll e un sobrecoste’ en;noras de ingenlerfa
que debe pagarscle) ¢ . & &

& ‘g i‘c( "\',‘-, l..'-. ‘i_*i'

{ (, T -"\ e .) ) O .Lf}
Sin embargo, que se aﬁaddn unasf {atas de un deter.pﬁlnado llpo de hormigén, no
altera el importe el contrato de Serwcnos “8Ino que, tendré rehércusmn en el precio
de la obra. Con esto que,acabamés a8 aclarar parec& qUe/no tlene mucho sentido
incluir en el Importe del modificado ei)mpmte del hOtmlgén@A 30 SR de las aletas,
no obstantq gomo: al enunmado dl e/ textualmente: " wdmporte del modificado sin
IVA: 296,500,00 -'h importe del \)hormfgon HA-30: SR de las aletas (Anejo
CARRETL‘RAS p!ano 2).%* P]ocedemos, a comqrobar Ios importes incluyendo el

Al

hDI’mIQDC de las a[g‘tas. '\-1: ¢ 2 )-] B 0y ) )
\.‘ } J 3 A . .
; b ’.?-‘_;' } G( \1' P od ""‘ ’/'
L, U — R Capads l'..f-\ !
¢ "me"ﬁ;‘f ':" ]?; e R ! ,| Vol aleta= Vol 1 +Vol 2 + 2 x Vol3 + Vol 4
T ety
i §4on 1 ]
3 = Voll=-295x%170%0,2=0,5m3
14]! 2
i Vol 2 = 2,95 X 0,50 X 0,2 = 0,295 m?
A4 | Vol 3 = 0,15 X 0,30 X 0,2 = 0,009 m?
: Vol 1
; ; Vol 4 = 0,12 X 0,20 X 2,20 -+ 0,08 X
: Vol 2 ﬁl 2,20 % 0,20 = 0,0616 m®
L U ' Volaleta = 0,5+ 0,295 + 2x0,009 +
1) ['¥]] L TR R 3
poom = |§L 0,0616 = 0, 875m?
l———u——-:JM-*——ll | Vol total = 4 x 0,875 = 3.402 m*
15 118 |
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RESOLUCION APARTADO 3.2 &

‘../}) ,"'-,.‘
/{ /."‘ ‘\\"'})

3.2.1. éQué requisitos especifucos p r las caracteristmaé de los”
vehiculos, son necesarios para la obtfencion de dicha autorlzaciorf? f /

.f

-~ Sy proe

Tal y como establece el artlculo 33 1 dél)RD 1211/1990 (ROTT) "Da‘l::ohfor’m idad
con lo dispuesto en el articulo 42.1 (39 la, LO'IT la realizacion de transponte pubﬂco de
viajeros y mercancias estara suped.-tada a Ia ;.’:osesron de una autor:zacfan quc t}abiﬁtc
para ello...” ( )'\

'l,';\; - o ., .“ LY ’

Los requisitos generales pard la' qbtencién de la autorizacién vienen f'ecogfdos en el
articulo 43.1 de la Ley 16/1987/ (LOTT) /Si bien el articulo 43.2 de la LOTT establece
que para transporte publico de mercéndi s en vehfculos que superer‘\ Ias 3 5!(::}:.1eladas de
MMA (como es el caso que n s\ocupa) se deben cumplir ademas Igs: |equtsltos adicionales
de establecimiento, honora Illdad jcapamdad flnanciera Y competencia profesional.

. g ) )
,’,J,-,‘_ 1) . ‘ :;»{_,‘- ’

3.2.2, éQuién o quiénes tien ﬁ que t:gmtar cbn un Certlflcado que

acredite su competencia pi‘ofesu?r{al dehtro de‘la empresa"
g, G e

Tal y como establece el articulo 49 de fe} yey 16/1‘387 (I:O ) “a fin de cumplir el
requisito de compatencta ‘brofesional, Ia. mpresa debera acred r que cuenta al menos
con una persona f’fg.‘ica quﬁ ejerce [gg fu lﬁrones de gestor 'de transporte y que, a tal
efecto, cumple Ia;: sfgulenteé’cond:clones- . - 'y

G~ ’lf‘l \
fi ocent ) in
c¢) Estar en posegion del c‘e‘rnf:cadb expedld:) por !a Administracldn que acredite su
competenc:a profeStor/al para Itr{anspo,fte por erretera cyvlajeros 0 mercancfas, segun
corresponda, d’e coﬁfofmrdad c;an Io qué reglament uamenbe teSe establezca.”
. ; / ; L. n y
Asi éue qqrresp’onde ala persona’o personas-que-ejerzan las funclones de gestor,
estar en posesién d{el certificado que acredite s Eo;npcténcfa profesional,

S

oy s o

:,,’ )‘) % '\"'-.\ A .?\)
[3. 2.3, £De qué importe mjnlmq de capital y reservas, debera
dléponér»lfa empresa? “Sagl
"!

Z P
’i 2 ral’ y como establece el articulo 46 b dé la Ley 16/1987 (LOTT) la empresa debe

/qls Qer, ‘al menos, de capital y reservas por un importe minimo de 9.000 euros,
cuaj do se utilice un solo vehlculot y de 5. 000 euros mas por cada vehiculo adicional
utllszado CF AR '_"/
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EQUIPAMIENTO NO EXIGIDO EOMENTARTO
I — | Anexo T, 2.21.2.3.1 solo serfa exigiple en

el@dso,de que el este tinel fuera urbano -: )

1| Anexd /I. 2.8.1 solo serfa exigible en
Drenaje de liquidos toxlcos , _tunelesée longitud superior a 500 metros,

"] Anexd 1. 2.21.2.3.1 solo serfa exigible-&n’
antllaclén 4 el ¢aso de que el este tinel fue(@ urbano "?
. 'L [Anexo I. 2.21.2.3.1 solo ser{alexigible &n
Opacimetros - P c‘aso de que el este tinel fuera urbatio
&, Anexo L. 2.7 no se cumplen, los requisitos
. g ffde longltud para ser exlgibles. Tampodco se
Apartaderos 'Y | ‘exlgen por tipologfa conforme a Are l)m T.
o A gt 2.21.2.3.1
by Anexo I. 2.21.2,3.1 s to sena exlglble en
ARE TS e A,
Lantio d? Control ¢ >~/ |el caso de que el este tif el fuer’a urbano
' ' SOy | Anexo I, 2.21.2,3.1 solo serfa’exigible en
h v A ¥
Red de Hidrantes ) =i ).} el caso de que el este t‘unel fuera?urbano
. —
afor - l N Anexo I. 2.21.2.3.1" solo serld exigible en
SEmEiars Exteli_Ofes G N el’ caso de que el este tunel‘fuera urbano
- = Al T %
‘{ f: L‘) ? ) .-."‘.'f /
a = 7
A - 4 v ) -
™ - ] . D
ta ’} [ /..‘ l"( : —at
: & L B
‘ by @ D
/ \ % 7 o _"‘.’!’r ’f_‘ -/ A’.’
N o ¥ Sy WY
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TRIBUNAL DEL PROCESQO SELECTIVO PARA EL INGRESO, POR
MINISTERIO EL SISTENMA GENERAL DE ACCESO LIBRE Y ACCESO POR
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 Practico 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 |a Ley de Aguas y el Reglamento
General del Dominio Publico Hidraulico, un nuevo encauzamiento de seccion 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 nuevo encauzamiento (en color azul).

0.2km »'

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



o
i

¢ Los hidrogramas de la rambla “Oposicién” en los cuales se definen los caudales que circuian
por la rambla durante una avenida asociada a los periodos de retorno de 100, 500 y 1,000
aflos, se relacionan en la Tabla 1, adjunta al final del ejérclcso. denominada "Hldrograma
Rambla Oposicion”, i

Los datos que obran en poder del equipo de disefio son los sIgunentes

» Existe una presa de laminacién de avenidas en el. rlo' "Canal" situada a unos 2 kifémetros,
aguas arriba de la confluencia con la rambla “Oposicion®. Las caracteristicas de la presa son;

o Los caudales de entrada al embalse de |a presa para avenidas con perlodos de retorno
asociados de 100, 500 y 1.000 afios, respectivamente, estan indicados en la Tabla 2.

o El volumen de agua acumulado en el embalse de la presa duranté la. avemda para los
periodos de retorno de 100, 500 y 1 OOOaﬁos se recogen en la TabiaZ -adjunta al final
del ejercicio.

() La relacién entre |a cota del agua en el emba!se y el volumen almacenado en la presa,
se indica en la Tabla 3, adjunta al final del ejercicio. :

o Lalongitud de coronacién comctde con |a longitud de ahwadero y es de 130 m.

El aliviadero est4 disefiado con el perfil Creager.

o Los desagﬂes de fondo tienen-una capacidad de 50 m3ls pero para los célculos
necesarios para el disefio de las obras 'de la modlﬂcaclén del encauzamiento se
considera que permanecerén cerrados en todo momento '

o

¢ Los hidrogramas de la zona comprend:da entre la presa y la zoha de confluencia con la rambla
“Oposicion” tiene forma triangular con las SIQulentes caracterishcas
o  Periodo de retorno 100 afios: 77 . e

0,00 horas Q 0 mals 12 00, horas Q“ 254 m3ls y 32 horas Q=0 m3/s

o Periodo de retorno 500 anos
0,00 horas Q 0 13, 00 hotas Q= 497 m3fs y 32 horas Q=0 m3/s

o  Periodo. de retorno 1000 aﬁOS‘ o
0,00, horas Q=0 mSIs, 13,00 horas Q= 693 m3/s y 32 horas Q=0 m3/s

+ La pracnpntacién es igual en toda Ia zZoha y tiene una duracién de 32 horas.

« Elembalse se considera que esta totalmente vacio al comienzo de la avenida.

» La seccién del cauce es forma trapezoidal con una altura de 7 metros, taludes con una
pendrenta de 1V:2H yuna pendlente del 0,22%.

Por si se reqmere una represenlambn graﬂca en la resolucion de las dos primeras cuestiones, se
adjunta una hoja en formato A3.en la que se representa el tiempo en horas en el eje de abscisas y el
caudal en m%/s en el eje de ordenadas



CUESTION 6. (0,50 ptos)

El jefe de servicio de explotacion de la presa durante una aven[da que se corresponde con un
periodo de retorno de 1.000 afios, una vez comprobado gue ho existe riesgo estructural enla
misma, procede a abrir los desaglies de fondo a partir de la 14 hora desde el corienzo de la
avenida. ¢Es correcta la maniobra realizada por el jefe de servicio de explotamdn? Justifique
la respuesta. G o .

CUESTION 7. (0,50 ptos.)

Pinte sobre la imagen de la pianta de Ia zona que se: adjunta la zona mundable del nuevo
cauce. ¥ T

CUESTION 8. (0,50 ptos.)

Posteriormente, a la ejecucion de las obras la Comunidad Auténoma pretende realizar una
nueva carretera y para ello es necesario la realizacion de tih puente sobre el nuevo cauce. (A
quién debe dirigir la solicitud.de autorizacion? ¢Qué. condmuones se impondran por el érgano
competente para cumplir con la 1eglslacu6n de aguas‘?



TABU_\;_ %;‘;1{ VR
HIDROGRAMA DE ENTRADA AL EI%QAL _ ,%
CAUDAL (M’/S) VOLUMEN ACUMULADO (xmoo M‘) .
TIEMPO | PERIODO DE RETORNO (AfiOS) iy
100 500 1000 100 | 500 10‘0_0
0,00 0,00 0,00 0,00 u,oo..:.-«-"' 0,00 0,007
1,00 0,00 0,00 0,00 * 0,00 0,00 70,00
2,00 0,00 1,00 2,00 0,00 1,00 4:.3,00
3,00 80,00 158,00 201,00: 1 ’72 00 159,00 |*.7213,00
4,00 458,00 798,00 970,00 1114 00. | 2.010,00"} - -2.477,00
5,00 649,00 | 1.131,00 | 1.374,00 | 3.176;00.7| 5.595,00. | 76.827,00
6,00 | 1.049,00 | 1.850,00 | 2.253,00 | 6.142,00%| 10.831,00:| 13.209,00
7,00 | 1.455,00 | 2.502,00 | 3.029,00 | 10:816,00 | 18,943,007 23.044,00
8,00 | 170500 | 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 | 72.676,00 |/39.242,00 | 47.756,00
10,00 | 1.553,00 | 2.725,00 |"3,383,00 7|-.28.545,00 .| 49.422,00 | 60.317,00
11,00 | 1.373,00 | 2.470,00-] 3. 105,00 33/771,00 |/58;732,00 | 71.965,00
12,00 | 116500 | 2.134, o’b“- 00| .37.965,00 166.414,40 | 81.692,20
13,00 | 1.000,00 | 1.838,00° 00~} 41.565,00+ {#73.031,20 90.080,20
14,00 | 931,00 | 1.691,00 44,916,60 .| 79.118,80 | 97.748,20
15,00 771,00 i| 1.355, oo -’1 683 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 |7 539,00%-| 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
21,00 | “168,00 | 272,00 | 328,00..] 55.014,60 | 96.013,60 | 118.354,60
22,000 | 127,00 | 206,00 | 250,00 | 55.471,80 | 96.755,20 | 119.254,60
007:{. 94,00 154,00 | 787,00 | 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
ooo_, " 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 Resolucidén Examen Practico [CCP 2018-2019.- AGUAS

OPOSICIONES AL CUERPO DE INGE ROS 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 legislaciéon de aguas vigente (2 puntos):

En primer lugar, distingamos los distintos elementos que tenemos.

SN )
o "&.‘. .
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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 deberfa 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, asi 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, seria conveniente adoptar toda un periodo de
retorno tal que abarque el caudal que se recogeria en toda la llanura de inundacion, para que
toda la posible zona Inundable quede contenida en la delimitacion del encauzamiento, que
posteriormente hay que dimensionar en el apartado siguiente,

Ante lo cual, en el Reglamento de Dominio Plblico Hidraulico (RDPH) se recoge en su
articulo 14.1 que:

1. Se considera zona inundable los terrenos que puedan resultar inundados por los niveles
tedricos que alcanzarian las aguas en las avenidas cuyo periodo estadistico de retorno
sea de 500 afios, atendiendo a estudios geomorfoldgicos, hidroldégicos e hidraulicos, asf
como de series de avenidas histéricas y documentos o evidencias histéricas de las mismas en
los lagos, lagunas, embalses, rios o arroyos. Estos terrenos cumplen labores de retencién
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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El pico del caudal que pasa por es |dgico se tendra para la hora 12, que sera:

Tiempo Caudal vertido Caudal aportado por la cuenca Caudal total en el canal (m3/s)
(m3/s) {(m3/s)
| 0 0 0,000 0,000
T_' ED 0 38,231 38,231
i 2 0 76,462 76,462 9%
s 0 114,692 114,692 '
L4 0 152,923 152,923 =
s | o0 191,154 191,154
L6 0 229,385 229385
| 7 0 ' 267,615 267,615
8 0 ; 305,846 5 305,846
9 0 1 344,077 | 344,077 B
10 | 0 | 382,308 382,308
o | 0 | 420538 | 420538
12 2134 | 458,769 2592,769
13 | 1838 497000 | 2335000
14 1691 470,842 | 2161,842
15 1355 444,684 E 1799,684
16 976 418,526 1394,526
17 723 392,368 1115,368
18 565 366,211 | 931,211
19 449 340,053 : 789,053
20 353 313,895 ' 666,895
21 272 287,737 | 559,737
F e 206 5 261,579 ; 467,579 B
| 2 154 | 235,421 389,421
1 24 | 110 ; 209,263 : 319,263
5 | 76 | 183,105 E 259,105
26 a8 ? 156,947 | 204,947
22z 2| 130789 0 155789
28 10 104,632 | 114,632
2 4 R 7 Y V7 | 82,474
- 30 o L=an 52,316 el
31 ? 1 26,158 | 27,158
2 | 0 | 0,000 | 0,000
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A continuacién, se representa también la grafica de aportaciones total en el canal en
m?/s, que como vemos en |a tabla anterior, alcanza un maximo de 2.592,769 m?/s

Caudal total en el canal
3000

2500
2000
1500
1000

500

12345 6 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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De forma gréfica puede verse en el hidrograma sigulente:

Caudal total en el encauzamiento

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

0 =

500 123 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

wwCaudal 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 continuacion, determinamos la secclén del encauzamiento para el caudal de disefio
obtenldo anteriormente, tenlendo en cuenta que la seccion del encauzamiento es trapezoldal
y de material homogéneo y que debe mantenerse la mayor continuldad longitudinal y
transversal posible con el cauce del rio Canal.

Segun el enunciado el disefio del encauzamiento se hara “de tal forma que mantenga la
mayor continuidad longitudinal y transversal posible con el cauce del rio “Canal”. La
continuldad longitudinal 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, si bien es conveniente aumentar la
altura con un resguardo de entre 0,30 y 0,50 m.

La seccién del rfo 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 expresion de Manning, y suponiendo
un parametro n = 0,020, podremos determinar la Incognita que es la base del encauzamiento
y comprobar si puede ser aceptable.

La seccion tipo seria la siguiente:

—b—
Trapezoidal
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Por lo que la velocidad del caudal sera:

Q406277

V= ;‘-—w= 7,5011?1/8

Se observa que la velocldad del agua en el encauzamlento para el caudal plco es
elevada, pues en condiciones normal de operacion deberia estar entre los 1-3 m/s
aproximadamente como valor normal con un revestimiento de terreno natural, si bien dado
que el objetivo es el dimensionamiento de la seccién para que pueda admitir el maximo caudal
durante el pico de la tormenta de T = 500 afios, puede ser valido.

SI bien, para evitar los posibles dafios del mismo, se podria disponer como revestimiento
del canal, un materlal como el hormigén liso, asfaltico o placas de hormigén, que admita
mayores velocidades de circulacion del agua que una seccién sin revestimiento.

Asl, la seccidon determinada obtenida (incluyendo un resguardo de entre 0,30 y 0,50 m
sobre la lamina de agua, tomando concretamente 0,40 m) se tendria una anchura completa
de la secclon de 92,97m como se observa en la siguiente figura:

x—LDlD

e | 8 ! 1429
02,90

Otra opcién, serfa ampliar la seccién del encauzamiento de manera que la velocidad sea
menor, para lo cual deberiamos ampliar la seccion del encauzamiento, en base a lo dispuesto
en el articulo 36.2 de la Ley del Plan Hidrolégico nacional, si bien, ya la seccién obtenida tiene
una dimension elevada.

Articulo 36

En este sentido, en los nuevos encauzamientos se tenderd, siempre que sea posible,
a incrementar sustancialmente la anchura del cauce de mdxima avenida, revegetando
estas areas con arbolado de ribera autdctono. Asimismo, se respetardn en todo momento las
condiciones naturales de las riberas y margenes de los rios, conservando su valor ecoldgico,
social y paisajistico, y propiciando la recarga de los dlveos y otros acuiferos relacionados con
los mismos.

Pagina 11 de 25 www,oposicionescaminos.es



FIHC Resolucion Examen Préctico ICCP 2018-2019.- AGUAS

1.0 Se aplicaran las prescripciones del texto refundido de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas, aprobado por Real Decreto legislativo 2/2000, de 16 de junio, y
de las disposiciones que la desarrollen, en lo concernilente a la capacidad de las empresas,
publicidad, procedimientos de licitacién y formas de adjudicacién.

2.9 Se incluiran las cldusulas que resulten pertinentes para la adecuada defensa por dichas
sociedades estatales y por la Administracién General del Estado de los intereses ptiblicos
afectados.

3.9 El orden jurisdiccional contencioso-administrativo conocera de las cuestiones que se
susciten en relacién con la preparacién y la adjudicacién.

4, Las sociedades estatales a que se refiere este articulo tendran la condicién de beneficiarias
por causa de utilidad publica en los procedimientos de expropiacién forzosa que se desarrollen
con ocasion de la construccién, adquisicién o explotacién de las obras plblicas hidraulicas que
lleven a cabo en el marco del convenio a que se refiere el apartado 2.

Por tanto, vemos que si seria posible que sean ejecutadas por una Sociedad
Estatal de Aguas ya que es parte de su objeto social, donde la relacion entre la AGE y la
Socledad Estatal, quedara regulado en el correspondiente convenio que se realice a tal
efecto, donde se contemplaran al menos los aspectos correspondientes a:

o Régimen de construccion y/o explotacion de las obras del encauzamiento

o Potestades de la AGE en relacidn con la direccidn, inspeccidn, control y recepcion
de las obras ;

o Aportaclones econdmicas que tenga que realizar la AGE

o Las garantias que deben establecerse a favor de las entidades que financien la
construcclén o explotacién del encauzamiento

NOTA: Salvo que se crease una nueva Sociedad Estatal (lo que no seria légico), como las
actuales AcuaFks y AcuaMed ya tienen suscritos convenios, si no estuviera contemplada ya
dicha obra, habria que llevar a cabo la modificacién del convenio correspondiente con objeto
de incluir el encauzamiento.
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Por su parte, respecto de los voliimenes evacuados durante la tormenta, sabemos
que:

En la hora 10, para un T = 1000, la presa comenzaria a desaguar por el aliviadero de
labio fijo, ya que, en esa franja horarla, se superarian los 64.415.240 m3 de capacidad que
tlene para la cota maxima de 121 m (sl se reallzan los calculos, se observa que en
aproximadamente 20 minutos se alcanza la capacidad maxima de embalse)

Desde el momento de la hora 10 en que se llegue a la capacidad maxima y comience a
verter el labio fijo, hasta la hora 14 se habran desaguado por el aliviadero:

m3
3.383T- 60min-60s = 12.178.800 m3 - (64.425.240 - 60.317.000)
= 8.070.560 m3 (durante la hora 10)

121.130.200 (volumen total entrante) - 64.425.240 (capacidad del embalse)
= 56.704.960 m3 + 8.070.560 m3 = 60.655.760 (entre las horas 10 a 32)

A ello habrd que sumar el desagtie de fondo, a razén de 50 m3/s, durante las horas 14
a 32 (ambas Incluidas), slendo en total 19 horas:

19 x50 -60min-60s = 3.420.000 m3
El total por tanto es de:
60.655.760 + 3.420.000 = 64.075.760 m3
El caudal desaguado por tanto sera de:

64.075.760 m3 / 32 horas = 2.002.367,5m3/s

Tenemos por tanto que:

m3 m3
2'002'367'ST > 1,912.038,75 ~

Dado que vemos que el caudal maximo desaguado, supera el maximo caudal entrante,
no es adecuada la maniobra adoptada por el jefe de explotacion de la presa.
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PREGUNTA 8 (0,50 puntos)

Posteriormente, a la ejecucion de las obras la Comunidad Auténoma
pretende realizar una nueva carretera y para ello es necesario la
realizacién de un puente sobre el nuevo cauce. ¢A quién debe dirigir
la solicitud de autorizacion? éQué condiciones se impondran por el
6rgano competente para cumplir con la legislacion de aguas?

Debera ser remitido al 6rgano de la Comunidad Auténoma encargado de la gestién del
dominio publico hidraulico.

En cuanto a las condiciones que se impondrén por este 6rgano, para cumplir con la
legislacion se tienen fundamentalmente las siguientes:

+

Incluso aunque se terminen las obras de forma anticlpada, se deberd dejar el
cauce en condicilones normales de desagiie (articulo 54,3 del RDPH).

Se deberd considerar la posible incidencia ecoldgica desfavorable, deblendo
exigirse las adecuadas garantias para la restitucién del medio (articulo 72.2 del
RDPH).

Se debera presentar un proyecto suscrito por técnico competente (articulo
126.1, b)). '

En caso de que la Administracién hidraulica competente valide estudios hidraulicos
realizados por el solicitante que demuestren que no se produce un Incremento de
niveles en las margenes del rfo, aguas artriba o abajo del tramo en cuestion, se
podra prescindir del tramite de informacién plblica (articulo 126.2).

La actuacién deberd someterse a la tramitacion ambiental necesaria en funcién
de la legislacion ambiental aplicable en cada caso (articulo 126.3 del RDPH).

No necesitaran la concesion a que se refiere este articulo las obras que realice
el Estado o las comunidades auténomas, incluidas en Planes que hubieran sido
informados por el Organismo de cuenca y hayan recogido sus
prescripciones. No obstante, todos los proyectos de las administraclones publicas
que se realicen en estos ambitos deberan someterse a informe del Organismo
de cuenca para que se analicen las posibles afecciones al dominio ptiblico
hidraulico (articulo 126.4 del RDPH).

En los condicionados de las nuevas concesiones y autorizaciones o de la
modificacion o revision de las existentes, que incluyan obras transversales en el
cauce el Organismo de cuenca exigird la instalacibn y adecuada
conservacion de dispositivos que garanticen su franqueabilidad por la
ictiofauna autéctona. Igual exigencla tendra lugar para las obras de este tipo
existentes, vinculadas a concesiones y autorizaciones que incluyan esta obligacion
en su condicionado o que deban incorporar tales dispositivos en aplicacion de la
legalidad vigente,

Se podra prescindir temporalmente de estos dispositivos por criterios ambientales
o por inviabilidad técnica, a justificar adecuadamente en cada caso. En funcion de
la evolucion ambiental del tramo o de la mejora de las técnicas, el Organismo de
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cuenca podra exigir su instalacion cuando las condiciones asf lo aconsejen (articulo
126 bis.2 del RDPH).

Al ser una obra que por su naturaleza y dimensiones pueda afectar
significativamente al transporte de sedimentos, serd exigible una evaluacién del
impacto de dicha obra sobre el régimen de transporte de sedimentos del
cauce. En la explotacién de dichas obras se adoptaran medidas para minimizar
dicho impacto (articulo 126 bis.5 del RDPH).

Las obras del puente deberan realizarse de forma que no se ocupe la via de
intenso desagiie con terraplenes o estribos de la estructura de paso y no
se produzcan alteraciones significativas de la zona de flujo preferente, para
lo cual la obra de paso se complementara con posibles obras de drenaje adicionales
y pasos inferiores. No obstante, y en caso necesario, podran ubicarse pilas
dentro de la via de intenso desagiie, minimizando siempre la alteracion del
régimen hidraulico, y garantizando que la sobreelevacion producida sea inferlor
a los limites establecidos en el articulo 9.2 del RDPH. En caso de que pueda verse
afectada la seguridad de las personas y blenes o el posible desarrollo urbanistico,
la sobreelevacion maxima sera inferior a 10 ecm (articulo 126 ter.3 del RDPH).

En el disefio de los drenajes transversales de las vias de comunicacién se
respetaran en la medida de lo posible las areas de drenaje naturales y
deberan adoptarse las medidas necesarias para limitar el incremento del
riesgo de inundacioén que pueda derivarse (articulo 126 ter.4 del RDPH).

En todo caso, los titulares de estas infraestructuras deberan realizar las labores
de conservacion necesarias que garanticen el mantenimiento de Ia
capacidad de desagiie de la misma, para lo cual los particulares facilitaran el
acceso de los equipos de conservacion a sus propledades, no pudiendo realizar
actuaciones que disminuyan la capacidad de drenaje de las infraestructuras (articulo
126 ter.6 del RDPH),

Pagina 21 de 25 www.oposicionescaminos.es



FJHC Resolucidon Examen Practico ICCP 2018-2019.- AGUAS

La contaminacion no ha deteriorado de manera significativa la capacidad de la masa
de agua subterrdnea o de una masa dentro del grupo de masas de agua subterrdnea
para atender los diferentes usos.

Para determinar la composicion quimica de la masa o grupos de masas podra utilizarse la
media aritmética espacial de la concentracion en cada punto de control representativo de la
masa de agua.

La seleccién de los puntos de control para el seguimiento del estado quimico de las aguas
subterrdneas deberd ser tal que proporcione una apreciacién coherente y amplia del estado
quimico de las aguas subterrdneas y detecte la presencia de tendencias al aumento
prolongado de contaminantes inducidas antropogénicamente.

En el plan hidroldgico se incluird un resumen.de la evaluacién del estado qufmico de las aguas
subterraneas que comprenderd, asimismo, una explicacién referente a la forma en que se
han tenido en cuenta en la evaluacion final los valores que excedan las normas de calidad de
las aguas subterraneas o los valores umbral registrados en los puntos de control.

Partiendo de los datos Indicados por el enunciado:

Punto de control  Nitratos (mg/L) Dieldrin (pg/L)

C1 | 25 0,06 2014
cA | 30 | 0,06 2015
cA ; 35 0,08 2016
cA ' ' 40 0,08 2017
cA ; 45 ‘ 0,09 2018
T | 29 | 0,01 2014
c.2 f 36 ‘ 0,01 2015
c.2 38 | 003 2016
c.2 I 40 ; 0,04 2017
c.2 ‘ 41 0,05 2018

Vemos que, para nitratos, ninguna de las medidas en todos los afios, en ambos puntos
de control (C1 y C2) no supera el limite de 25 mg/I

Y por su parte, para el caso de los plaguicidas se observa que ninguna de las medidas
en todos los afios en ambos puntos de control (C1 y C2) para el dieldrin, supera el limite de
0,1 ug/! y dado que no se indica ninglin otro tipo de plaguicida, consideramos que igualmente
cumple.

Por lo tanto, la masa de agua estd en buen estado quimico.

Sin embargo, como hemos visto que el estado cuantitativo es malo, el estado
global de la masa de agua esta en mal estado.
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SUPUESTO 1

APLICACION LEY 9/2017 (LCSP)

El 10 de marzo de 2018 comenzo la ejecucion de las obras de
construccion del nuevo edificio de la A.E.A.T. en Alcorcéon. El
presupuesto de licitacion de las obras fue de 1.983.339,94 € y el de
adjudicacion fue de 1.803.036,31 € (ambos con IVA incluido) y el
plazo de ejecucion de 11 meses.

Durante la ejecucion hubo que tramitar 2 presupuestos
adicionales, uno por modificaciones en el proyecto que ascendid a
180.303,63 € y otro por obras complementarias por 120.202,42 €.

El programa de ejecucion de los trabajos del proyecto
modificado implicaba un aumento de 1 mes respecto al plazo del
proyecto inicial.

La duraciéon de las obras complementarias se establecié en 1,5
meses en el correspondiente proyecto complementario.

El importe que se aboné al contratista mediante certificaciones
de obra ascendié a 2.073.491,76 €, de los cuales 1.962.304,52 €
correspondieron al Proyecto Modificado y 111.187,24 € al
Complementario, quedando 30.050,60 € con cobertura financiera sin
ser abonados.

Sabiendo que la obra ejecutada ascendido a 2.151.623,33 €, se
pide:

4+ 1° Presupuesto de Ejecucion Material del Proyecto.

4+ 29 Suponiendo que solo se pide clasificacion en el Grupo C,
cual es la categoria exigible

4+ 30 idem suponiendo que el plazo de ejecucién fuera de 20
meses

4+ 40 Cual es la baja de licitacion.
4+ 509 Valor Estimado del Contrato
4+ 6° Cual fue el exceso de mediciones de la obra, teniendo en

cuenta que la liquidacion del proyecto complementario
ascendié a 7.212,14 €
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RESOLUCION

Aclaraciones previas.

Un Modificado consiste en la alteracion del contrato primitivo, que la
Administracion puede ordenar ejecutar por diversos motivos, normalmente causas
que no se pudieron prever cuando se redactoé y licité el Proyecto. En la Ley actual
estan mucho mas limitados que anteriormente. El expediente sigue siendo el
mismo.

Un Complementario es un contrato aparte. La obra principal se puede
ejecutar sin que sea necesario el complementario. Sin embargo, puede ocurrir que
a la Administracion le convenga ejecutarlo simultaneamente con la obra principal,
vy puede, bajo determinadas circunstancias, adjudicarlo al contratista principal. Es
otro expediente y otro contrato, sin embargo, se tramita conjuntamente con el
expediente de la obra principal. Lo que se hacia es que se adjudicaba un nuevo
contrato con el procedimiento negociado sin publicidad.

PERO CON LA NUEVA LEY DE CONTRATOS (9/2017)

Ahora se incorpora la posibilidad de tramitar como modificacion «obras,
suministros o servicios adicionales a los inicialmente contratados» cuando el
cambio de contratista no fuera posible por razones de tipo econémico o técnico.

1.- Presupuesto de Ejecucion Material del Proyecto.
Articulo 131 del Reglamento
El resumen del presupuesto de licitacion es

(A) Presupuesto de Ejecucion Material

(B) Gastos Generales 13 % de P.E.M.

(C) Beneficio Industrial 6 % de P.E.M.

(D) Subtotal (A)+(B)+(C)

(E) LV.A. 21 % de D

Presupuesto Base de Licitacion (IVA INCLUIDO) = (D)+(E)

P.E.M.= (P.B.L.)/(1.21%1.19) = (1.983.339,94)/(1.21 + 1.19) = 1.377.415,06 €

(El 1.21 se refiere al tipo de IVA en vigor. Los Gastos Generales, salvo que el
enunciado diga lo contrario se establece en el 13 % y el Beneficio Industrial siempre es el 6
%).
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Una vez que se ha acabado la obra y se procede a la Recepcién, se realiza la
Medicion General, que da la columna 3 y da lugar a la Certificacion Final.

La columna 4 (Exceso de Mediciones sobre el Proyecto Vigente) nos da el exceso
de mediciones sobre el Presupuesto Vigente, que es la cantidad que ahora hay que habilitar.

La columna 5 nos da lo que hay que abonar al contratista, saldos (Exceso de
Mediciones sobre lo Certificado)

10.- Fecha maxima de recepcion.
Articulo 210 de la LCSP

El contrato principal tiene una duracién de 11 + 1= 12 meses. Luego la fecha de
finalizacion serd el 9 de marzo de 2019. (El complementario se realiza a la vez).

Como la recepcién es como mucho un mes mas tarde serd el 9 de abril de 2019.

«En todo caso, su constatacion exigird por parte de la Administracién un acto formal y
positivo de recepcion o conformidad dentro del mes siguiente a la entrega o realizacion del
objeto del contrato, o en el plazo que se determine en el pliego de clausulas administrativas
particulares por razén de sus caracteristicas»

Como no sabemos que dice el PCAP, tomamos el plazo que dice la ley

11.- Fecha maxima de certificacion final.
Articulo 243 de la LCSP

Dentro del plazo de tres meses contados a partir de la recepcion, el 6rgano de
contratacion debera aprobar la certificacion final de las obras ejecutadas. Luego la fecha
maxima serd 9 de julio de 2019

12.- Fecha maxima de abono de la certificacién final.
Articulo 198 de la LCSP

La Administracién tendra la obligacién de abonar el precio dentro de los treinta dias
siguientes a la fecha de aprobacion de las certificaciones de obra. Por lo tanto, debera ser
abonada antes del 9 de agosto de 2019.
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