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La Consejeria de Obras Pablicas y Transportes, esta proyectando el aconﬂibi’gna iento y mejora
de la carretera A-339, de Cabra a Alcalé la Real, perteneciente a la red Basica de at’ﬁc;l/ acion de la Red
de Carreteras de Andalucia, entre Cabra y Priego de Cordoba. /‘J e
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En dicho proyecto se plantea la conveniencia de proceder a una a/élegf_uac;;on del firme de la
misma asi cémo a una mejora sensible de la red de drenaje transversal.y longitudinal existentes,
incrementando la estabilidad de alguno de sus taludes en desmonte. , )

En tal sentido, se habra de utilizar la Instruccién para el diseno de.firmes de la Red de Carreteras
de Andalucia teniendo presente que la seccién-tipo de la citada car(:etera{e.s 7110. =

Igualmente para el estudio y evaluacién de las obras de drenaje, se”empleara la Instruccic},n(‘de J

Carreteras 5.2.1.C—“Drenajesuperficial”, estimandoselos caudales segtnel métodohidrometereologico
de dicha Instruccién, para un periodo de retorno de 500 afios, n;nienql\o presente que para el ¢alculo de
la maxima precipitacién diaria se adoptara un valor medio della maxima precipitacion diaria anual de
45 mmlidia y un coeficiente de variacién de 0,36. o= N7 ({ 4/’ )

De las cuencas vertientes Interceptadas por la ce}rretera, ‘se consideran dos cughcas cuyas
& 3 i (

caracteristicas son los siguientes: 7 ;‘ M~ N B )
" H 1} AN
1 ' 2 : '
CUENCA SUPERFICIE LONGITUD DESNIVEL LONGITUD!,J PENDIENT!\E TIPO, 4= “SJTUACION
(km?) CAUCE {km) (m)  |/"OBRAM) | OBRA () C/T
/‘,:i” ! 4 F
| 2,25 1,50 75 .20 ly Tfumf/ PK-3+570
NN T/ Hormigin
() o~ |t
I 2,70 1,70 10591 15 NF 1 o PK-7+240
b ¢ \,_Holmigsn
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El cultivo predominante en la zonages el“olivar qé secar}é, en hilerapsegin las curvas de nivel,
. . . /! T ']
pudiendo estimarse como suelos gi\el) tipo'B, a los efectos de'la Instruccién 5.2..C, con un coeficiente
corrector del umbral de escorrentiade valor 2,75. , / ™

| R
Por ofra parte, la velocidad dej agua e_rijlas obras de'paso indicadas, no debe ser inferior a 1 m/sg.,
ni superior a 5 m/sg., siendo el coeficiente de rugq§1gad K, a utililg.jar enla férmula de Manniing-Strickler,

de valor igual a 60 (Hormigén)./.r;. ' v { ( (/t/ y
A Y S o
La seccién mojada de las'obras/de paso, no debera solirepasar el 85% de la seccidn total, con

4

objeto de reducir el riesgo de ate'rramieﬁtp\s,d//sln' empeorar,.de’ forma sensible, el funcionamiento
hidraulico de dichas obras.y, / A 4
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El tréfico que circul,gj'qz ﬂé‘l;;tramo,a’ aeondicionar selobtigne de los datos de aforo de la Estacién
$C-302 (PK-18+000) siendo sy Intensidad Média Diaria; el"pasado afio 2008, de IMD (2008) = 4.471

vehiculos/dia, con un porcentaje de vehiculos pesadds/del 4%.

Supondremos c’iug {afinalizacién de las obrasproyectadas, de refuerzo y/o sustitucion del firme
flexible existente se producira el an02010, y que {a'tasa de crecimiento anual constante de vehiculos
pesados para e/!’jpe}rjod‘d' de proyecto (20 afios) ,\e\’s deﬂu'n 4%.

Por Gitimg, enyn tramo de la,misma, dé’ 80 mwde longitud, existe un muro, de hormigén armado
cuya secciéj‘l’ tr/‘ans/\_lérsal se adjufita, que ﬁost‘iﬁene un talud de tierras, de parametros geotécnicos
dados por Gna’,’_deg‘s’idad seca y = 1,60 T/m? ,\‘ang}llo de rozamiento interno @ = 30°, e indice de huecos
1,=0,68, cuya estabilidad se pretende evaluar, considerando un &ngulo de rozamiento entre suelo/

cimientd’ dg)'muro de 35°y una densidgdﬁdql hormigén del muro, de 2,40 T/m®.
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SECCION-TRANSVERSAL MURO V)
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Las presiones a una profundidad ;
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El valor aproximado de la precmltacwn totai diaria (Pd); correSpondlenté al periodo de retorno de
500 afios seria: ( ]J y 4 ")
a) 75,42 milfmetros. N N
as { - ]
b) 130,14 milimetros. a _ Y [N
¢) 94,32 milimetros. ) ' K
d) 80,74 milimetros. : ; ) v,
¢ Cual seria el valor aprommado del umbral deescoirentia (Pé), a aplicar en las cuencas vertientes
indicadas? \_ Al ;
4 g 4 7
a) 48 milimetros. O ad ~ N
b) 40 milimetros. ~ = i /YT
¢) 44 milimetros. L )| ) -~ &
d) 52 milimetros. ' _ ¢ 9

En el supuesto consmerado, e,se produclrla escorrentia en las cuencas estudiadas?

I'd

a) No. 7y )
b) Depende dél coeﬂciente de escorrenha P N
¢) Siempre. y Q7 )
d) Si ” ) i '

El valor/del Tlempo de Concentracton en la cuienca I, es aproximadamente:

a) 08672 foras.

b) 0,7213 horas. . "Ny

c) /0,6422 horas. ‘ C s

d) 10104horas. v )

./;,- }\j /. e f

. “El yalor del Tiempo de Concentracion en la cuenca ll, es aproximadamente:

) 0,7621 horas. .

.E) 0.4275 horas.

'¢) 0,6123 horas. 8

d) 0,9342 horas. & )

¢ Cuél es la magnitud éi)roi]mada del Coeficiente de escorrentia de las cuencas vertientes?
a) 0,5412.
b) 0,1842.
c) 0,2608
d) 0,4325.
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10.

11.

12.

13.

El valor aproximado de la Intensidad Media de Precipitacion |, de la cuenckqfl,’/es;

a) 75,25 milimetros/hora. o D
b) 46,86 milimetros/hora. V 4 y, 4
¢) 64,23 milimetros/hora. &4 /4
d) 58,28 milimetros/hora. 4

O

El valor aproximado de la Intensidad Media de Precipitacion |, de (a cuencé It, es:

a) 56,51 milimetros/hora. 7
b) 74,24 milimetros/hora. (
¢) 84,18 milimetros/hora.
d) 36,42 milimetros/hora. , Ny, ) l)\/
§ L) N W
El caudal de referencia de la cuenca l, tiene un valor aproﬁ!madp’j dadoé por: Mg
a) 9,56 m¥seg. ! i N G (‘ ))
b) 18,92 m¥seg. 7~ o\ -
c) 11,40 m¥seg. (l )) - Ny « ) ¥
d) 15,38 m¥seg. = a (( Y ~
N\ R, ( -
El caudal de referencia de la cuenca ll, tiene un \(gl_or aﬁ)‘oximadu. dado por: .. %

a) 10,45 m¥seg. / )) - o )) d &/ );x
b) 13,26 m*seg. &/ 4 4
c) 16,25 m¥segq. _ £ F // = /
d) 20,32 m¥/seq. (( ';)\} ) N/

Si consideramos que el caudal a vehicular por la obra dé\fpg{so, situadalen e] P.K. 7+240 (Marco de
hormigén), alcanza el valor del caudal.de referencig’de'su cuenca \ﬁgnienfé, £ Qué seccién de las
sefialadas seria la minima que curppliera las exigehcias ;i/e velogida_ﬂ delragua y seccion mojada,
indicadas? - ‘ ¥ N
a) Marco de 2,00 x 1,50 m. Y R e ) . (( \
b) Marcode2,00x200m. )) : \
c) Marcode2,00x250m. o e ¢ N

3 - N A -
d) Marco de 3,00 x 1,00 m.ﬁ - Ny \,/ (\/ (?.)};

4 & P

2 Cual sera el valor apm)umadg‘)del caudal maximo a e@?a(ctg?f por el marco de seccién minima

—=
.
S
s

gl

anterior con las restricciones anteriores? )= O,
a) 1592miseg. Ng T 4 K V4
b) 2041 m¥seg. o & S 7 (0
c) 11,18 m¥seq. / ) i . W - f-‘)
d) 18,20 m¥sen. ‘N G (/%
afr /}’

W
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y: 4

Sobre el muro(d_e\ ontencion ihd‘fca_go, el valg’{'{dei‘,émpuje activo de las tierras, por metro lineal,
despreciando e\l Pqﬁamiento entré\gnuro y suelo es:

a) 48T ) S @)
b) 9'60-‘[- e e " £ . 4
c) 685Tmy ~ ) ~ N
d) 11,203m. / o . Q)

4

14, La,rés;]]lante de las cargas vanic?ges- c)p;lé acthan sobre el cimiento por metro lineal, alcanza la
)

15.

20

maghitud de: big

,z)' 6,64 Tm. (( )’
“b),442,40 Tm. 4
c) 15,20 Tm. K { 3)
d) 20,30 Tm. )

_ € 3 .
las coordenadas del centrowde gravedad del diagrama de fuerzas respecto del punto A, tomado
como origen son: N &
a) x=1,50m.;y=300m,
b) x=170m.;y=2,00m.
¢) x=185m.; y*{—*ﬁ;‘g{) m.
d) x=1,85m.;y=3,00m.
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16. El coeficiente de seguridad al deslizamiento (Fd), siendo el coeﬁcuente de Rozamrento entre suelo
y cimiento p = tg 35° = 0,70, alcanza el valor aproximado de: 4 ﬂf (A
a) 2,50. Y N o
b) 1,50. £J oy (/9
¢) 1.35. NN . o
d) 1,94 ¥ : ‘

€ F
17. El coeficiente de seguridad al vuelco (Fv), tiene un valor aproxumado de: ; ~ (/ )
a) 1,65. \L \) ( y Wy
b) 1,30. 3 )
¢) 2,37 ‘
d) 1.80.
\k ‘,'w
18. El valor aproximado del momento estabilizador queractiiasébre el muro es:
a) 455227 xm. P 4
b) 32,524 T xm. Ve v { »
c) 27,320 Txm. v, ( \ N
d) 62,450 T xm. ( ) N/ (
19. El trafico equivalente correspondiente al tramo de carretera afq!:tado ﬂene un}jvalor aproximado
de: ' & )

£

a) 525.600 ejes equivalentes de 13 Tm. . &
b) 694.335 ejes equivalentes de 13 Tmy \ 4 (@)
¢} 1.012.500 ejes equivalentes de 13 Tm J/' ~
d) 755.000 ejes equivalentes de 13 Tm. g jj,'-” {( )

20. La Intensidad Media Diaria de vehiculos pesados el ano de apertura al trafico, tiene un valor
aproximado dado por: .

a) 132 vehiculos pesados/dla,
b} 112 vehiculos pesadosldia’. ,j
c} 96 vehiculos pesadosldla >
d) 68 vehiculos pesados/dla \ W 2
; f / B
21. La categoria de trafrco(pesado que correspondena a?Ignar al tramo de carretera afectado es:
a) T3B. W i
by T2 [V y Y 4
c) T4A ,./'/ N P
d) TO. 7y ‘ { ‘ )
22. El Factor de creé.i'ﬁ'n;ento del trafico de vehic'ﬁl&é 5esados, para el periodo de proyecto, desde el
afo de la puesta en servicio es, aprommadpmente

a) 1945 W
by 21,300 ) ¥ ) 7
c) 29,80,/ 4
9) 18, 42. j

v
H

23, Segun ei artlculo 542 de P.G. -3 wgente Ia capa de rodadura podria estar compuesta por:

&) AG=22 Surf S - Espesor: 6 ceptimelros.
b)/AC-22 Bin S — Espesor: 6 ceﬁllrnetu‘os
¢) AC~22 Surf S - Espesor: 5, centlmetros
/d) AC-22 Surf 8 - Espesor: 7 centimetros.

24, Parala categoria de traﬁc'b obtenida, el tipo de material bajo la capa de rodadura del arcen, en el
caso de sustitucion del firme existente, seria:
a) Zahorra artificial ZA§ (6} Sdelo cemento (SC).
b) Zahorra natural (ZN). |,
¢) Suelo selaccionado_(SS).
d) Suelo adecuado (EA).

21
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INSTRUCCION DE CARRETERAS 5.2 - IC -“DRENAJE SUPERFICIAL”

« 2.2, Formula de célculo (método hidrometeorolégico)

El caudal de referencia Q an el punto en el que desagiie
una cuenca o superficie se obtendrd mediante,la férmula.

7 Q=CeAlK
siendo:

— C: el coeficiente medio de escarrentia de la cuenca o
superficie drenada (apartado 2.5).

— A:sudrea, salvo que tenga aportacionas o pérdidas im-
portantes, tales como resurgencias o sumideros, en
cuyo caso el célculo del caudal Q debera justificarse
debidamente.

— I la inlensidad media de precipitacion correspondiente
al periodo de retorno considerado y a un intervalo igual
al iempo de concentracion (apartado 2.3).

~ K: un cosficiente que depende de Jas unidades en que ||

se expresen Q y A, y que incluye un aumento del 20 %
en Q para tener en cuenta el efecto de las puntas de
precipitacion. Su valor estd dado por la tabla 2.1. \(‘

intensidad media de precipitacién

La Intensidad media It {m/h) de precipitacién a emplear en
la estimacion de caudales de referencia por.métados hidro-
meteoralogicos se podra obtener por medi‘t{ de la sigulente
férmula, representada en [a figura 2.1: S - J

/

2801 _ (03 ‘f ';"\I )
2801 J
wiep =iy, 4

4 P v
siando: & 4 )

— 1d (m.n\n): la inierisidag-media diaria de,precipitacion, ¢
correspondiente al perfodo de retorno{capftulo 1) con- «!

siderado. Es igual.a Pdf2d. ,

— Pd (m.n.): la/pregipitacion total diaria ca?respondiqn-
te a dicho periodo de retorno, que podra tomarse de
los mapas contenidos en la pub!?g cion «lsolineas
de pragipitagionas méaximas previsibles en un diay
de la Direction/General de Carreteras, o:a partir de
otros: datos sobre lluvias, los cuales deberdm.proce-
deg/preferentemente del Instituto Naciqpal de Me-
teorologia, { )

— li{m.n./h); la Intensidad horarla de precipilagidn‘corres-

‘pondiente a dicho perfodo de retorno, | valon de la ra-
zon lld se podra tomar de la figura 2,2, .’

— 1 (W) fa duracién del intervalo al queyse refiere |,
que se tomard igual al tiempo’de cohcentracion
{apartado 2.4). \ )

§ )

|

(/7
v

|
|
|

/
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y
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24. Tiempo qé-’co/ncsniratién '
,": / 4 ,/ & ',‘. ."‘_/" ¢

_ En el caso normal de cuencas en las que predmfmﬁ'e gl

tiempo de reeorridods! flujo canalizado por una red de cauces

definidos, el tismpo de concentracion T (h) relacionado ¢on Ia

- intensidadimedia de la precipitacion se podra d;ed}ml; de la
o "LJ

formulg,.. %,
;/ p ;
\ )) . G T
N T=03-[uep N
siendo: s, o 4 N
! / \ 4 "
L - U (km): la fongitud del cauce principal,

=J (m/m): su pendlente media. ‘/f ) S
v b 4(‘

Si el tiefpo de {e)corridc en ﬂujo{difffso sobre el terreno
fuera relalivamente, apreciable,(comoes el caso de la plata-
/forma de'la carrgtera y de los mérgerfes que a ella vierlen, la
formula anterior o resulta aplicable. Si el recorrido del agua
sabravla superlicie fuera menar.de 30 m, se podra considerar
que el Hemp_o de concentragjan és de 5 minutos. Este valor se
podrd aumentar de 6 a*}Q;-"rnIphtos al aumentar el recorrido
del agua.por la plataforma de'30 a 150 m; para mérgenes se
. podra hacer uso del 8bdco de la figura 2.3,
£y [ }j

26.., Escorrentia

Y 4 T , . 2
L El coefigiente.C d__é escorrentia define Ia proporcion de la

\, componentg’superficial de la precipitaclén de intensidad 1, y

) depende de.la razon entre ka precipitacion diaria Pd corres-

4

" pondiente.al periodo de retorno (apartado 1.3) y el umbral de
escorrﬁnlla Po:a partir del cual se inicia ésta,

{(PdIPo) — 1]+ [(PIPo) + 23)

4 [(Pd/Po) + 11]?

4.2.1.  Formula de Manning-Strickler

Salvo justificacion en contrario, para estimar Ja capacidad
de desagiie en elementos donde la pérdida de energla sea
debida al rozamiento con cauces o conductos de paredes ru-
gosas en regimen lurbulento se ulilizara la fdrmula de Man-
ning-Slrickler (figura 4.1)

Q=VlS=ShRMAJ“21K!U

slendo:

V: la velocidad media de la corriente.

Q: el caudal desaguado.

S: el drea de su secclon

R = Sip suradio hidraulico, variables con el calado.

p: el perimetro mojado.

J: la pendiente de ia linea de energia. Donde el régimen
pueda considerarse uniforme, se lomard igual a la pendiente
longitudinal del elemento, )

K un coeficiente de rugosidad, dado por la tabla 4.1 salvo
Justiticacidn en contrario,

U: un-coeficiente de conversién, que depende de las unida-

des én que se midan Q, Sy R, dado por la tabla 4.2.

23
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(( f CTOR DE AMPLIFIGACION K,(T;c

Gy ! et o~ 'V am
030 B, 938 1194 // 1. 3%§ 1625

031 oasgl 1198/ 13&5 1,640

: o,{ / 0975 1202 1400  1.671,
033 W07 3209w TAIS 1 666(

<\‘Q3 0,924 & .1:'2‘1'3;,_._{ 1423 - 1( 17°%

0921 12ly 1438 _iz3dy

/ })nas 0919 8,22 146 @ 1.;-_51}
// w037 0917 Wganz i -';_1}'7'}3
. //"// 038 0914 %1240 4(59 9 17903
039 0912 1243 ‘1.434 © 1.800

0.40 0.909 1.247(( /1.-19{ 1.839

041 D906 n 507 1.054

0.42 0.904 {' 9 /1 514 1,884

043 0801 (1.253} 1534 1.900

044 0898 1270 1541 1913

045 0 aaﬁ 'j}m Y1540 1945

0.46 0 394 1278 1564 1361

047 & uész Y iae6 1579 1,991

048, 0\390 1289 1595 2.007
an\ o.aa:f 1203 1603 2022
050, bss 1297 1610 2.082

0.51 " D883 1301 1625 2060

\\0 52’ 0.881 1308 1.640 2,098

LEYENDA

(w)

/y/

PROCESO OPERATIVD DE OBTENCIN O PRECIPITAGlGNES/,_DI_:f\Ri_g‘!._S-H;;i.XIMAS

e

—

2} ESTIMAR MEDIANTE LAS ISOLINEAS PRESENTADAS EL ((‘ EFIGlEhg

LOCALIZAR EN EL PLANO EL PUNTO GEOGRAFISO DESE#.EO ((

Y EL VALOR MEDID P DE LA MAXIMA PRECIPITAC'ON o APIF\ AN

)

4

&L £ VARIACION €,

Q\//

3)  PARAEL PERIODO DE RETOANG DESEADO T Y LVALOR UE,G., (OBTENER EL FA\;IOR

DE AMPLIFICAGION K, MEOIANTE EL USO DE LATABLA F;)UUWA

4)  REALIZAR EL PRODUCTO DEL FACTOR o%mpunmcmn Ky POREL VALO
OBTENIENDOSE LA PRECIPITAGION manm MAX]MA ARAEL PERIODD

DESEADO P,

.;r.-.'np.o Precipitacidn diaria mtﬂ:
» Enelmazpa sc obile; ne P=
-Para G._,w 041 y T 2.: enla xahia se obll\
&5

P K, th _a;r, 41-76{014«"

£ \\

.;\‘

-

/f’ //

2 en, Tzie parz un perlodn ﬂ!ml//m de1s w’mss{{ / };
!mm.’d‘a:l\)\c

&5

0.47

% Kﬁ“ 1,854 N

njlj!i)

&
&

C

<

a»nsnmn ,(( 'f v

REIDRNO ( //)

//

,-\

)

KALOR Msmo DELA PREC!PITAC‘JON DIARIA mr;am (F)

EI‘ICIE TE DE VARMCIGN {c ¥

)
=

1 gzs/
(159

/1 584
1415
»1.930

1961

1,991
2,022
2.052
2,003
2113
2144
2174
2,205
2.220
2.251

2.281

2.312
2.342
2.373
2,403
2,434
2.464

{

03

O

1o,

2.022°

2.068
2,098
2,144
2174
2.220
2.251
2.28%
2.327
2.357
2.403
2434
2,480
2.510
2.556
2.586
2.632
2.663
2,708
2.739
2.785
2.815
2.461

-

v

200
2.251
2,296
2.342
2.388
2.434
2,480
2,528
2.571
2,617
2,663
2.708
2.754
2.800
2.846
2.892
2.937
2.983
3.044
3,096
3.128
3.109

3.220

3.287

500
251
2.602
2,663
2,724
2,785
2.831
2.892

2,953 .

3.014
3.067
3128
3.189
3.250
330
3372
3.433
3.494
3.558
3,616
3.677
3.738
3.799
3.860
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i V4 4 4
1 5 & r
k 4 4 )
4 P ’ )
- NOA -
Tabla 2.1: ", : i Tabla 7.- Coeficiente de conversién
; " Y i Q 5 R .- u
Estimacion inicial del umbal ,/de escorrentia,Po (mm) {5 - -
\ ‘ L m m ]
5 @I y ( N o’ im TRED
W2 : aateooe | L ) ; m -
USO DE LA Penslswﬂ:” CARACTERISTICAS|  SUELC i 7 R
TIERAA ( ): HIDROLOGICAS T T oT oA | Tabla 2.1,
: 4 4 e | L1 !
/ ] 15} 8|6 [ 4 ,.'-) ) ‘ Valores de K
Barbecho y 3 =237
’ ) N 17| 11j/81.8 ; ) “Aen
bl i Cen i
’ <3 A 20| 14| 11]-8" \ n? fig me
—— e 5
: R 23{43] 8| & © mYs 3 300 3.000.000
Cuilivas 23 ; . Ifs 0,003 03 3,000,
en hifera N 26|18 11} 8 3
<3 AN |28 1g] 1411 i
R VAR IE -; ) 5.2.23. Seccion
Cereales 23 . = . : -
de javierno N 32(19}12}10 s
<3 AN - [s4i21]14]12 1 Longitud (m) 3 4 5 0 5
% ‘ )" Minima dimensién {m) | 0,6 ] 08 F,o i 2] 18] 18
Nota: N: denota segiin las cyrvas de'nilval '
R: denota cultivos segin lalinea dg la méxima pendiente
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3.1.INTRODUCCION / {/

Los factores de disefio del firme son las solicitaciones del irfico, las condiciongs climdticas, la capacidad ds so~
porte del cimiento, los materiales disponibles y los aspecios 2CoNomiIcos Y m_ediqgmhipntales. Los dos primeros
son tratados en este caphtulo, el tercero es tratado en profundidad en el caf{ﬂulo 4,y los dos dliimos se tratan en
el capitulo 8. Y )

4 4 a 3

TRAFICO Q) |

En el disefio del firme se tendrd Gnicamente o consid?afacii/én_ el“trafico de vehleulos pesaéc_s,‘e! ‘cual
quedard definido mediante el par de valores dado por Ia\gat'efgqua de trafico pesado, de acu {g_o cﬁgﬁ el
apartado 8.2.1, y por el ndmero de ejes equivalentes cumulados, o iréﬁcé equiv?}ame de pr&yect’o, seguln
el apartado 3.2.2. C{ )) o N ™«

La categoria de tréflco pesado se utilizara para)éfde}'y’ﬁcién de las fpregq;ip{gpones técnicés\/éo}ire rnateria-
T . R L . , - V' The
les y criterios de proyecto. El tréfico equivalente de proyecto se,utllizard como pardmetrg'de entrada en el
método de dimensionamiento del firme, 7 % 7 W 4/ ', })
v - "’l‘ 4

3.2

-

O)

\ Ty P,
En el disefio de firmes de nueva construccion yde ampliacién\ﬁgféalzada de ca@ete'r\e/i‘ de la Red Principal
se adoptard como perfodo de proyectd'Q0 afios, excepto para pavimentos de:horfigdn que seréd de 30
afios. Para aquellas otras carreteras,no,perténecientesa la Red Principal sél‘podfé“ considerar justificada-
mente un periodo de proyecto inferior, en,cualquier cliso no'inferior a 10 afios, -,- v

4
N . y |\

F P r(( “'1 '

8.2.1. Categoria de trafico .pesan// » ( .

NI (0

Se consideran las caiegon'{% de trd ico pesado definidas en la tabla8.1 térl-)1)um:ién de la Intensidad Media Diaria
de vehiculos pesados que s2'prevéa en el %rril le proyecto en el %ﬁe @e apertura al irsfico IMDPA).

\Q\/‘f ... .0 - \.(\/__ A ../f -
Tabla 3.1. Categorias del tréf!c%)asad& (, '
Y 4 h Y ¥ 5 W

= Categoria " |MDPA-
T00 N ) by v = 4000
70 oy .y P 22000y < 4.000
A" 4 D e U  2800y<2000
Y & T TN ) £ 2200 y < 800
184 S , \) 100 y <200
38 N 2 iy il =50y < 100
LTR # ad @Y 225y <50
V4 M <95
/// )) 7 o @
W 4 ’ ’ - ({',{’? );1
av

Y :
/ 3 ( )
A > )/ El carril de proyecto serd aquél qge(‘sopoﬂe mayores cargas de iréfico, es decir, para el que se prevea un mayor

“tdfico de proyecto, En carrete;és décalzada dnica, dos carrles y doble sentido de circulacién se puede tomar
carno carril de prayecto cualqulera'de los dos, si no existe un desequllibrio manifiesto de las cargas por sentido de
circulacion. En carreteras coj‘j més\;de un carrl por sentido se puede fomar como canil més cargado el exterior.

En vias de nueva constiuccidh, la IMDPA se estimard a partir de los obtenidos en ofras vias del corredor, en-
. 4 h 5 . opogy oy ¥
cuestas de origeny de__sifno‘.- y de casos similares en el 4mbito territorial considerado. En acondiclonamientos

y mejoras de carrefe{as\s\e podran utilizar también los aforos manuales o autométicos pertinentes.
& A,

26 T

o

(\\\\ J/ 4 (g {ﬂ )) y

& £
(/)9
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Se tendrdn en cuenta los datos del Plan General de Aforos de Andalucia, recogidos en sus informes anua-
les, elaborados por la Direccién General de Carreteras de la Junta de Andalucia. ~
S |

En todo caso se estudiard especialmente el tréfico inducido y generado despue$ de la puu}esta en servicio,
que puede modificar sensiblemente las estimaciones de trafico, Si de los estudlés de traflco pertinentes se
deduce que la apertura del tramo inducir4 un trafico superior al calculado segineel préced:mlento descnto
se adoptaré el valor del trafico inducido. '

&

En acondicionamientos y mejoras de trazado, si no se dispone de datog espec{flcos de aforos, y presenta )
una IMDPA estimada superior a 50 es conveniente realizar estudios especfflcos para su determinaciohEn”

caso contrario se pueden adoptar las siguientes hipétesis: ('( & anNJ

)

,j r i y
En carreteras de zonas agricolas (en general, carreteras con {raficos hgefOs) se pueden{ egulr los

criterios definidos en el Anejo 3 Definicién del tréfico en ZC:nas agrscolas N « B
4 A .|
)

| N

i’(' N

En carreteras que comuniquen aglomeraciones urbanas se recomienda aéoptar una IMDPA com-
prendida entre 20 y bO cuando alguna de las agEOmeracmneé urbanas que} atraviesg(0 ponecte el tramo
tenga un nimero de habitantes igual o superior a1 000 e Inferior :20.en caso contrano

Si se desconoce el porcentaje de vehiculos pesaqos 5€, rea!azarén estudIOS espemfICOS para su determina-
cién. En carreteras con IMD (en ambos sentidos & inlt yendo todo’ tipo de vefficulos) inferior a 1.000, se
puede optar también por adoptar la hipétesis'de que dtcho porcentaje es del 8%. -
J ,,‘f 2y A i
Si no se dispone de datos de la dlS‘tnbuuon por.carriles de'los vehlculos pesados, se puede suponer que:
’f "‘"\

En carreteras de dos carriles y doble sefitido de la c:rcuiamén. 1‘

q 4 f ' i
\ f }
-{ Sielancho de la calzada es superlor atm, sobre el carr(il de pr’oyecto circula la mitad del total de
vehfculos pesados en ambos sen’udos \J
/ Sielancho de la calzjada estd comprendido entre B y G,m, sobre el carril de proyecto circulan las
tres cuartas partes'del/total.

/ Si el ancho de' la cal7ada es 1nferior a 5 m, sobre el carril de proyecto circula la totalidad de vehi-
culos pesadps eh ambos sent;dos } r §

()
4 v /
En carretefas 'de, dos carriles pof cada sqnitdo de circulacién, sobre el carril de proyecto circula la
totalidad de veﬁlcufos pesados en el sentido conslderado
.-/ ) y v y
En carréferas con tres o més carriles p'or) sentido de circulacién, sin contar los carriles adicionales
(carr{les lentos de aceleracién o decé!eraplon ramales, etc.), sobre el carril de proyecto circula el 85%
de la totaj:dad de vehiculos pesadus enl el sentido considerado.
)
La estimacion de [a IMD de vehfculos fpesados en el afio de aperiura al tréfico partird del afio del aforo y
se actualizard a la fecha de puesta en servicio del tramo. Se tomaré una tasa de crecimiento dada por la
media de los valores de crec:mtento ‘del trafico pesado de los seis afios anteriores, Si se desconoce fecha
de puesta en servicio se puede s_}jponer tres afios desde 14 redaccién del proyecio,

/
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3.9., Trafico equivalente de proyecto K/

28

l
!
1
|

&

/) Vehiculos pesados y periodgsde froyecto
4 J

RSl Petiodo de proyecto (aiios)

U

PHOTIUCEID

.
PARSEL b\\sﬁ.ﬁ&)

DU FIRMTS D
LA RED D&
CARREXCRAS
DE ANDALMCI

Se entiende por tréfico equivalente de proyecto (TP) ef nimero acumuladorde ejéé"equivalentes de 131
que se prevea que pasaran sobre el carril de proyecto durante el periodo de proyecto.

0
El trafico de prayecto se puede obtener a pariir de la siguiente expresion: )
TP = IMD,, x CE x 865 x Fx 1t (3.1 (( : (\)# ¢
. )

IMDPA: Intensidad Media Diaria de vehfculos pesados.en &l carril de\,é‘{ogecto‘en el afio é'e/f )" v
a X LR ¥

apertura al tréfico. Y, Vil W, N % :
CE: Cosficlente de equivalencia de los vehf_t‘._-.ulcfs‘ p};sados n nﬁm{ero,de ap?icacié{n_c_as V%é!
gje equivalente de 13 ¢ oy, = F ' )\] ({f ;
F: Factor de crecimiento del tréfico de vehfc!jos pesados. S 5
\n\ g ) .
1t Coeficiente de seguridad por mayoracidn/de cargas. ﬁ >

)] N J
En el caso de que se disponga de datos acerca de lé_/dislribucié? de ejes por intervalos d_é"carga y tipos de
ejes (simple, doble, triple), se calcularé el valordel cagficlente de equivalenéla siguiendd losgriterios del Anejo
2 Célculo del coeficiente de equivalencia. £n caso cs;)};trario, sa‘adop_tarfjﬁ los valores de.la'tabla 3.2,
N\ O)
Tabla 3.2. Valores de! coeficiente de equivalengiﬁ (CE), v @
= & ] f_

&

- Tipodefirme:. . i

0.6 :

Firme con base bituminosa o granlar T ¢
Firme con base fratada con gemenio)} N a8 08
Firme con pavimento de hormigdnyibrado 1,0

y ™ 7
({ : (\\ ' [\, (\' /{’ )) .
En el caso de vias con tréfico esp‘écialmqnte agresivo, entend(énddj‘por tal el formada por una proporcién
significativa de vehiculos'pesados con,pa?ﬁg ;fn/edia muy elevada, se calculard el valor de CE de acuerdo a
lo indicado en el Anejo 24 /f-’ h Y Vo)
73 N )
) - . v o
El factor de crel./imiento del tratico dawehiculos pesadl' s F))use obitendrd sumando los incrementos acumu-
lados de este tréfico, fespecto aliafio'de apertura al_h'éf{éo."é lo largo del periodo de proyecto considerado,
Dependerd por.tanto de la tasa de crecimiento am/{al dalirafico de vehiculos pesados y del propio perfodo
de proyegto: La tasa de crecimientgjanual del trafico'de vehfculos pesados se tomard del correspondiente
Y v & N
estudiofde Egﬁco especifico del pro&ecto.'_ ¢ ) )
En/é/tgﬁfa 3‘/-.‘3153 indican los fél}:tores de gr'e’cir?i'énio para varios perfodos de proyecto y tasas constantes
;ie créGimignio anual del tréfico. @,
»Tabla 3.3. Factor de crecimienté para distintas tasas de crecimiento anual del trafico de

)]
- Tasa.anyal.de crecimiento {0y i
120

15 (L RVIYA 186 20,0 233
20 Nwe? 243 269 298 368
30 & &4 408 476 561 79,1
(\‘k “.‘\:}
3 \'-./
<\

i /,/ ‘\".
\‘- g N

&, (I(‘/( :)*J * |




3.3. CLIMA O

En caso de no contar con estudios especificos para la estimacién de tasa anual de crecimiento del tréfico
pesado se puede exirapolar a partir de series histéricas completas del Plan General de Aforos de Anda-
lucfa, considerando datos de al menos seis afos. En ausencia de datos fiables se ascqgera una tasa de
crecimiento anual entre un 2 y un 4%. PV

&

El incremento de la IMD de vehiculos pesados a lo largo del perfodo de proyecf6 véﬁdré limitado, en cada

caso, por la capacidad asociada a cada tramo del proyecto, de forma que. a.partir del momento en que ia N
intensidad alcance el valor médximo correspondiente al tipo de via y framo, s&:considerard constantemenfe (@)
igual a este valor hasta el final del periodo de célculo. El valor de esia capatidad, en términos de iMD fse\ .

y

debera justificar convenientemente en el correspondiente estudio de trafico.

v & ‘.\r
En el caso de que no se disponga de un estudio especifico, para darrelel‘as de calzada (nica y doble senﬁdo
de circulacién, se pueden considerar los valores de capacidad én toda la calzada seﬁalados en la tab}a 34.

g

Tabla 3. 4. Méxlma IMD de veh:culos pesados en toda la calzada (Capacudad) por tipo de

- viay tramo® 4_ ) (
| % y
iTipodevia- = oh s e e e Tipb"de'aﬁ_‘:o Sco e e =
e S U T - - —-Ondulado. - . .. Montafioso . [
Red principal @ 9.000 4000 4 2000 '
Red secundaria @ 7000 £ N 3000%/ Y 1500
Red secundaria @ B.000 1

) 2000° P 1000

. " La capacidad se ha oblenido basdndose en el MANUAL DE CA.PAC IDAD DE' CARRETERAS ccn lag sigusenles hipdtesis: 609% camiones,
_ FHP=1, =0,10, reparlo por carriles 60740, » Y 4
* W Calzadade 7 myarcén= 1,5 m. 4 4
© Cafzada de 8 my arcén = 0.5 m. Y N {
“ Calzada de 5 my sin arcén. |\'\ le (0

El coeficiente de mayoracién de las cargas (yt) se de’termmara en fuﬁclon de la categorfa de trdfico pesado
de acuerdo con la tabla 3.5. \ P €9

&

_Tabla 3.5, Coeficlente de mayorac:on de Ias cargas ")

i & ‘\

‘Categoria de tvafico pesado

T00 a T1 4 {1920

218 /NN e ) 010
T4 V4 ’ /o 8 _J100
4 ."/ |.J Ve

) P -
En el Angjo/b se presenta un ejemplo delcalculo del trafico de proyecto con tasas anuales de crecimiento
constante y variable, en el cual se incluye la determinacién del valor de CE a partir de la distribucién de ejes

)]
por intervalos de cargas y de la tasa de crecimiento anual del trafico.
4 W \)

En el disefio del firme se tendrdn en cuenta las zonas térmica y pluviométrica que correspondan a la situa-
cién geogréfica de la carfetera’objeto del proyecto.
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FIHC Resolucién Supuesto Préactico Junta de Andalucia.- ICCP Convocatoria 2009

OPOSICIONES AL CUERPO SUPERIOR FACULTATIVO DE INGENIERIA
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS DE LA JUNTA DE ANDALUCIA

RESOLUCION EXAMEN 2009

SUPUESTO PRACTICO 1

La Consejeria de Obras Pablicas y Transportes, esta proyectando
el acondicionamiento y mejora de la carretera A-339, de Cabra a
Alcala la Real, perteneciente a la red Basica de articulaciéon de la Red
de Carreteras de Andalucia, entre Cabra y Priego de Cérdoba.

En dicho proyecto se plantea la conveniencia de proceder a una
adecuacion del firme de la misma, asi como a una mejora sensible de
la red de drenaje transversal 'y longitudinal existentes,
incrementando la estabilidad de alguno de sus taludes en desmonte.

En tal sentido, se habra de utilizar la Instruccion para el diseio
de firmes de la Red de Carreteras de Andalucia teniendo presente
que la seccién-tipo de la citada carretera es 7/10.

Igualmente, para el /estudio y evaluacion de las obras de
drenaje, se empleara la Instruccion de Carreteras 5.2.1.C—"Drenaje
superficial”, estimandose los caudales segin el método
hidrometereoldgico de dicha Instruccion, para un periodo de retorno
de 500 afios, teniendo presente que para el calculo de la maxima
precipitacion diaria se adoptara un valor medio de la maxima
precipitacion diaria anual de 45 mm/dia y un coeficiente de
variacion de 0,36,

De las cuencas vertientes interceptadas por la carretera, se
consideran dos cuencas cuyas caracteristicas son los siguientes:

SUPERFICIE J|LONGITUD J|DESNIVEL JILONGITUD J|PENDIENTE {|TIPO SITUACION
(km?2) CAUCE om) OBRA (m) ||OBRA (%)
2,25 1,50 sibe PK-3+570
Hormigén
| Marco
2,70 Hormlgon PK-7+240

|

il
E
ID
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FJHC Resolucion Supuesto Practico Junta de Andalucia.- ICCP Convocatoria 2009

El cultivo predominante en la zona es el olivar de secano, en
hilera, segin las curvas de nivel, pudiendo estimarse como suelos
del tipo B, a los efectos de la Instrucciéon 5.2-1.C, con un coeficiente
corrector del umbral de escorrentia de valor 2,75.

Por otra parte, la velocidad del agua en las obras de paso
indicadas, no debe ser inferior a 1 m/s, ni superior a 5 m/s, siendo
el coeficiente de rugosidad K, a utilizar en la formula de Manning-
Strickler, de valor igual a 60 (Hormigon).

La seccion mojada de las obras de paso, no debera sobrepasar el
85% de la seccion total, con objeto de reducir el riesgo de
aterramientos, sin empeorar, de forma sensible, el funcionamiento
hidraulico de dichas obras.

El trafico que circula por el tramo a acondicionar se obtiene de
los datos de aforo de la Estacion SC-302 (PK-18+000) siendo su
Intensidad Media Diaria, el pasado aiio, 2008, de IMD (2008) = 4.471
vehiculos/dia, con un porcentaje de vehiculos pesados del 4%,

Supondremos que la finalizacion de las obras proyectadas, de
refuerzo y/o sustitucién del firme flexible existente se producira el
aiio 2010, y que la tasa de crecimiento anual constante de vehiculos
pesados para el periodo de proyecto (20 afios) es de un 4%.

Por ultimo, en un tramo de la misma, de 60 m. de longitud,
existe un muro, de hormigén armado cuya seccion transversal se
adjunta, que sostiene un talud de tierras, de parametros geotécnicos
dados por una densidad secay = 1,60 T/ m3, angulo de rozamiento
interno ®= 30°, e indice de huecos I,=0,68, cuya estabilidad se
pretende evaluar, considerando un angulo de rozamiento entre
suelo/ cimiento del muro de 35 ° y una densidad del hormigon del
muro, de 2,40 T/m3.
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SECCION-TRANSVERSAL MlJRO
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Las presiones a una profundidad
"h" vienen dadas por:

1.sen @
Uoat = X'h'nss:r:a@

_V.p.itsen @
O_pas— ¥§:h fssen @

h=6.00m isegun RANKINE)

3.00m L
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PREGUNTAS CASO PRACTICO NO°1i:

1. El valor aproximado de Ia. precipitacion total diaria (Pd),
correspondiente al periodo de retorno de 500 aiios seria:

a) 75,42 milimetros.
b) 130,14 milimetros.
c) 94,32 milimetros.
d) 80,74 milimetros.

Dentro del formulario que se entrega junto con el cuestionario, tomamos los datos
necesarios:

- Segun se indica en el enunciado, la maxima precipitaciéon diaria anual es de 45
mm/dia

- Igualmente, por el enunciado sabemos que Cv=0,36

- Segun el formulario “Proceso operativo de abstencion de Precipitaciones Diarias
Maximas”, con T=500 afios y Kt=2,892 se tendria que:.

Psoo = P + Kggo = 45 02,892 = 130,14 mm/dia

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

2. éCual seria el valor aproximado del umbral de escorrentia
(Po), a aplicar en las cuencas vertientes indicadas?

a) 48 milimetros.
b) 40 milimetros.
c) 44 milimetros.
d) 52 milimetros.

Para determinar el umbral de escorrentia Po, se necesita conocer el tipo de suelo, los
usos (cultivos) del mismo, la pendiente media de la zona y el coeficiente corrector.

Salvo la pendiente media de la cuenca, todos los demas parametros son datos. Si se
aproxima la pendiente media de la cuenca por la del cauce se tiene que:

el 200 O
_ 105 _ ¢ ieu
IS 7700 = 0 18%
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Con cultivos segun las curvas de nivel y pendiente. 23%; Po=16 mm

Si aplicamos el factor corrector del enunciado 2,75, se tiene Po=44 mm. En
consecuencia, la respuesta correcta seria la c).

Tabla 2.1;

Estimacién inicial del umbral de escorrentia Po (mm)

. GHL'PDDE—l
USODEILA PENDIENTE CARACTERISTICAS SUELC !
'!'lERHr‘- T (%) HIDROLOGICAS lslclo
R 15/8|6|4
Barbecho =3
' N 17{11i 81 8
<3 : RN 20| 14]11] 8
A 23l13| 8| 6
Cuitivos =3 i
en hlera : N 25]16)11] 8
<3 AN 28| 19] 14|11
R 29|17110| 8
Cereales 23 : .
de lnvierno . N 32/ 19|12)10
L <3 AN 341 21| 1412

Nota: N: denota seq(n las curvas de nival
R: denola cultivos segn la linea de la maxima pendiente

3. En el supuesto considerado, ése produciria escorrentia en las
cuencas estudiadas?

a) No. «

b) Depende del coeficiente de escorrentia.
c) Siempre.

d) Si.

Que pueda producirse fendmeno de escorrentia depende de que el cociente Pd/Po sea
mayor de 1. En caso contrario, el suelo es capaz de retener toda la precipitacién y no se

produce el escurrimiento del agua. En nuestro caso, el cociente es mayor de 1, luego la
respuesta a) seria incorrecta.

La respuesta b) carece de sentido, en tanto que el coeficiente de escorrentia depende
del factor Pd/Po.
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Finalmente, tanto c¢) como d) podrian ser correctas, salvo por el hecho de que en las
condiciones del problema, el coeficiente corrector lo que introduce es el efecto de la
variacion de la humedad del suelo segun la regién. Por tanto, podemos suponer que,
aunque Pd/Po>1, si el suelo estuviese lo suficientemente seco, podria no producirse
escorrentia y por ello la respuesta correcta seria la d).

4. El valor del Tiempo de Concentracion en la cuenca 1, es
aproximadamente: ‘ :

a) 0,8572 horas.
b) 0,7213 horas.
c) 0,5422 horas.
d) 1,0104 horas.

Atendiendo a la formulacion aportada en el enunciado se tiene que:

L
T=03" [z

Tiendo, L=1,5 Km y 11=0,05, entonces:

1,5
0,05025

T=03"] %70 = (72150

Por tanto, la respuesta correcta seria la b).

NOTA: La formulacién relativa al tiempo de retencion esta disponible en el apartado
2.2.2.5 de la vigehte Norma 5.2-IC. Drenaje Superficial (Orden FOM/298/2016 de 15 de
febrero).

5. El valor del Tiempo de Concentracion en la cuenca II, es
aproximadamente: S

a) 0,7621 horas.
b) 0,4275 horas.
c) 0,6123 horas.
d) 0,9342 horas.

Analogamente a lo calculado en la pregunta 4, tiendo, L=1,7 Km y Ju=0,0618,
entonces:
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1,7
1976 = 0,7620

L 0
— . 0,76 — .
i=te ] 03" 5061802

]0,25

Por tanto, la respuesta correcta seria la a).

6. ¢éCual es la magnitud aproximada del Coeficiente de
escorrentia de las cuencas vertientes?

a) 0,5412.
b) 0,1842.
c) 0,2608
d) 0,4325.

Considerando que:

Pd 13014 _ 5 o
Po 44

Se tendria lo siguiente:

Pd-I(A_ . PdKg
C_(Pa 1) (Pa +23)

- (FLKA 4 11)2

Donde’' KA (adimensional) es un factor reductor de la precipitacion por area de la
cuenca (epigrafe 2.2.2.3 de la 5.2-IC). En este caso sera considerado como 1. Por lo tanto,
sustituyendo se tiene que: '

Pd-K =\ Pd K
(Pka_q). (2X4423) ~ 50,8174

= K 11y ~194,8173
Po ;

= 0,2608

Luego la respuesta correcta es la c).
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7. El valor aproximado de la Intensidad Media de
Precipitacion de la cuenca I, es:

a) 75,25 milimetros/hora.
b) 46,86 milimetros /hora.
c) 64,23 milimetros/hora.
d) 58,28 milimetros hora.

El formulario aportado con el enunciado indica que:

It I1 zs*i-ot
) 2801-1

1a = a
Para la cuenca I tenemos que:

I11/1d=9 (formulario Fig. 2.2)
ti=0,7213
Id=Pd/24=130,14/24=5,4225

2801 _¢,721301

It; = 54225 -9 28°'-1 = 58,34 mm/h

Luego la respuesta correcta por similitud seria la d). Por lo tanto, tomaremos a partir
de ahora It1=58,28 mm/h para el resto del problema.

8. El valor aproximado de la Intensidad Media de Precipitacion I,
de la cuenca II, es:

a) 56,51 milimetros/hora.
b) 74,24 milimetros /hora.
c) 84,18 milimetros /hora. )
d) 36,42 milimetros/hora.

De manera analoga a la pregunta 7:

28%1-0,7620%1

It;; =5,4225 +9 =%-1 = 56,64 mm/h

Por similitud elegiremos la respuesta a) (la variacion en los decimales se debe a
redondeos y a la elecciéon del coeficiente 11/Id). En adelante, se considerara Itnu=56,51
mm/h.
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9. El caudal de referencia de la cuenca I, tiene un valor
aproximado, dado por:

a) 9,56 m3/seg.

b) 18,92 m3/seg.
c) 11,40 m3/seq.
d) 15,38 m3/segq.

El método hidrometeoroldgico que se empleard en la resolucion de este ejercicio es el
método racional. Asi, considerando K=3; el caudal de referencia sera: y

C-A-It- 0,2608-2,25-58,28
S 3 =11,40m3/s

Siendo por lo tanto la respuesta correcta la c).

NOTA: La nueva Norma 5.2-IC. Drenaje Superficial (Orden FOM/298/2016 de 15 de
febrero), permite el uso del método racional Unicamente en cuencas.con drea de maximo 50
km2. A continuacion, se recoge el diagrama de flujo para la eleccién del método de calculo
de caudales:

// La Administracion  ™~__ 8l

Sss._ Hidraulica proporciona Q, -~
Sy €.
\\‘ "‘/
‘\\_ "
LNU
=
“
P N
./" \\‘-\ [ S ——————————
> il ~ ’ 2
> Area de la cuenca . sl Método racional (apdo 2.2) con
L [ < 60 km' _——#] particularidades para el Levante
s AR o y SE peninsular (apdo 2.3)
‘\\\ > -
L i
L
l NO
N
7 N v
-7 Secuentacon s 5i
< datos do aforos > » Método estadistico Q!
T representativos o .
= ~ P

~ e
—

NO

J Método hidroldgico adecuado a
—l Inn carnclorsticas do la cuenca

FIGURA 2.1.- DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELECCION DEL METODO DE CALCULO DE CAUDALES
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NOTA: La formulacion actual recogida en la instruccion 5.2 para el calculo de caudales
es la siguiente:

_I(T,tc)-C-A-Kt
B 3,6

Siendo,

- Qt (m3/s): Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T

- 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. '

- C (adimensional): Coeficiente medio de escorrentia.

- A (Km2): Area de la cuenca o superficie considerada.

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

10. El caudal de referencia de la cuenca II, tiene un valor
aproximado, dado por:

a) 10,45 m3/seg.
b) 13,26 m3/seg.
c) 16,25 m3/seg.
d) 20,32 m3/segq.

De manera analoga a la pregunta anterior:

C-A-It 0,2608-2,70'56,51
Qi = o I 3

=13,26 m3/s

Luego la respuesta correcta seria la b).

Pagina 10 de 22 www.oposiciones-caminos-andalucia.es



FIHC Resolucién Supuesto Préctico Junta de Andalucia.- ICCP Convocatoria 2009

11. Si consideramos que el caudal a vehicular por la obra de
paso, situada en el P.K. 7+240 (Marco de hormigén), alcanza el valor
del caudal de referencia de su cuenca vertiente. éQué seccion de las
seifialadas seria la minima que cumpliera las exigencias de velocidad
del agua y seccion mojada, indicadas?

a) Marco de 2,00 x 1,50 m.
b) Marco de 2,00 x 2,00 m.
c) Marco de 2,00 x 2,50 m.
d) Marco de 3,00 x 1,00 m.

Para resolver esta cuestion podemos proceder de dos formas:

e Considerar el 85 % de cada seccion con velocidad maxima (5 m/s) y determinar la
minima seccién que supera el caudal a desaguar.

e Calcular realmente la seccién necesaria y ver cual es la menor de las dadas que
cumple el requisito.

En nuestro caso se resolvera de ambas maneras. A continuacion, se tiene un esquema
gréfico de la situacion a analizar: |

Luego si Sk= 0,85 - St ,-entonces se tendria que Sk =B - 0,85 - H

Una vez determinado lo anterior, se deben probar todas las secciones con velocidad
maxima para comprobar cudl es la que cumple:

a)' Q,=2-0,85-15:5=1275m3/s
b) @y =2:085-2 :5=17m3/9

c) Q.=2-085-25+:5=21,25m3/s
d) @4=3-085-1:5=1275m’/s
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Luego la minima seccién capaz de desaguar 13,26 m3/s es la b) si se produjese su
funcionamiento a velocidad maxima.

Esta resoluciéon desde el punto de vista de la hidraulica no es exacta, dado gque se

obvian las pérdidas. Por lo tanto, a continuacion, se vera la resolucion por el segundo de los
métodos propuestos al principio de este apartado:

2
Q=Su - Rys 'J2 K

Segun el enunciado K es igual a60yles igual a 0.01 m/m. Se debe calcular por
tanto Suy Rh:

Sy =2+h (primero probaremos con marcos de 2 m de base)

s 2h  h
™ 2 + 205" ek

Sustituyendo:

13.26 = 20 (==Y - 0,013 60
26= 20 () o0

1,105 =} ( f )g
= AL+ h

A través de iteraciones podemos llegar a la siguiente conclusién:

Valor de h Valor en la Ecuacién
0,85-1,5=1,275 0,867 | Marco no suficiente
085-2=1,7 . 1,24 Marco suficiente
15 | 1,067
1,6 1,158
1,55 1,112
1,54 1,106

Aceptamos que el calado resultante para evacuar 13,26 m3/s es de 1,54 m y el marco
minimo con base de 2 m que cumple es el de la opcion b).

Asimismo, puede comprobarse que el marco de la opcién d) no cumple.
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12. éCudl sera el valor aproximado del caudal maximo a evacuar
por el marco de seccion minima anterior con las restricciones
anteriores?

a) 15,92 m3/seg.
b) 20,41 m3/seg.
c) 11,18 m3/seq.
d) 18,20 m3/seg.

Esta pregunta puede resultar un tanto ambigua por su formulacion. Por tanto, se
considerard que se refiere al caudal maximo que se ‘podria evacuar con el marco solucion
del apartado anterior sin superar una velocidad de 5 m/s.

Para ello, el calado maximo aceptable seria el siguiente:

h=085-2=1,7
Luego:

. 17 \Ba . 1
—Eom . 2 . 2. = 3
0 T 1,7 (1+1.7) 0,012 <60 = 14,99 m3/s

Con una velocidad de:

14,99
=——=441m/s

VEST o

| o
~

Como vemos, no coincide con ninguna de las soluciones propuestas debido a lo
ambiguo del enunciado. En consecuencia, se tomaré la opcién a) como vélida por ser la mas
proxima al resultado obtenido.

13. Sobre el muro de contencion indicado, el valor del empuje
activo de las tierras, por metro lineal, despreciando el rozamiento
entre muro y suelo es:

a) 14,84 Tm.
b) 9,60 Tm.
c) 6,85 Tm.
d) 11,20 Tm.

Lo primero que se debe hacer es calcular el valor de las constantes:

1=sen® 0,5

=1+Sen¢=ﬁzo’33

Kq
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¢ _Ltsenp 15 p. 2
P" 1 —sen® 05

El valor del empuje activo se producira a 2/3 de la profundidad maxima, y sigue el
siguiente esquema vy formulacién:

Cor b Opar =Y s K

B, = Yz, g4,
a 2 a

Por lo tanto, sustituyendo se obtiene que:
1

| By =567033:16=9,60 Tn/m

Siendo por ello la respuesta correcta la b).

14. La resultante de las cargas verticales que actian sobre el
cimiento por metro lineal, alcanza la magnitud de:

a) 26,64 Tm.
b) 42,40 Tm.
c) 15,20 Tm.
d) 20,30 Tm.

Para responder a esta pregunta se deben analizar todas las fuerzas verticales
actuantes. Asimismo, deberan asociarse coordinadas que nos serviran para responder a la
presente cuestion.
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Las coordenadas de aplicacién de cada fuerza son las siguientes:

Ws’(0,375; 0,25)
Ws (2,175 ; 3,25)
Wa (1,05 ; 3,25)
Wz (1,5 ; 0,25)

Atendiendo a esas coordenadas y resolviendo: .

Tn

W, = 1,6F - (0,75 - 0,5)m? = 0,60 Tn/m

™ .
Wy = 1,63 - (1,65 +5,5)m? = 14,52 Tn/m
™
m3
Tn
W,=24—3" (0,5 :3)m? = 3,6 Tn/m

W, = 24— - (5,5 -0,6)m? = 7,92 Tn/m

3
Wy = W, + W, + W, + W, = 26,64 Tn/m

Siendo por tanto la respuesta correcta la a).

15, las coordenadas del centro de gravedad del diagrama de
fuerzas respecto del punto A, tomado como origen son:

a) x=1,50m;y= 3,00 m.
'b) x=1,70m;y = 2,00 m
c) x=1,85m;y=200m.
d) x=1,85m;y=3,00m.

Con las coordenadas calculadas en la pregunta anterior, junto con las del empuje
activo:
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E (Xg:2) luegoy =2

We™ s s’ + We, - Xl - x, + W, - x,
W' - W = Wo - W,

¥ =

0,375-0,6 + 2,175 14,52 +1,05-7,92+1,5-3,6
26,64

=

X =1,7087
Luego la respuesta correcta seria la b).

NOTA: En los célculos de estabilidad de muros de contencidn, la contribucién del
empuje pasivo suele despreciarse puesto que es dificil cuantificar cémo se moviliza, de este
modo se estaria realizando un calculo del lado de la seguridad.

16. El coeficiente de seguridad al deslizamiento (Fd), siendo el
coeficiente de Rozamiento entre suelo y cimiento p = tg 35° = 0,70,
alcanza el valor aproximado de:

a) 2,50
b) 1,50
c) 1,35
d) 1,94

El Fso (factor de seguridad) sera el cociente entre las fuerzas estabilizadoras
(rozamiento) y las desestabilizadoras (empuje):

g Wrow 2664070
ISR E, 9" 2

Luego la respuesta correcta es la d).
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17. El coeficiente de seguridad al vuelco (Fv), tiene un valor
aproximado de:

a) 1,65
b) 1,30
c) 2,37
d) 1,80

De manera analoga, se tiene lo siguiente:

- Mestabilizador
V'™ Mdesestabilizador
Siendo:
Mestabitizador = Wr = X = 26,64 - 1,7 = 45,28 Tn-m/m
Mgesestabitizador = Eq *¥ = 9,60 +2=19,2Tn-m/m
Luego:

- Mest - 45,28 T
V7 Mdes 192~

Por tanto, la respuesta correcta es la c).

18. El valor aproximado del momento estabilizador que actida
sobre el muro es:

a) 45,522 Txm
b) 32,524 T x m.
c) 27,320 Txm.
d) 62,450 T x m.

Tal y como se ha calculado en el apartado anterior, la respuesta correcta seria la a).
Cabe destacar que la ligera diferencia en los valores obtenidos en las preguntas 17 y

18, se debe a que en la respuesta que se dio en el examen no se considerd la contribucion
del tacon de terreno que hay justo en la puntera del muro.
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19. El trafico equivalente correspondiente al tramo de carretera
afectado tiene un valor aproximado de:

a) 525.600 ejes equivalentes de 13 Tm.
b) 694.335 ejes equivalentes de 13 Tm.
c) 1.012.500 ejes equivalentes de 13 Tm.
d) 755.000 ejes equivalentes de 13 Tm.

Para realizar esta pregunta, se empleard la expresion de la ICAFIR (incluida en el
formulario):

TP=1MDPA ‘CEBGSF]/t

Lo primero que se ha de calcular es la IMD de pesados sobre el carril de proyecto el
afio de la puesta en servicio:

IMDZOOS =4471 - IMDZOIO =4471 - (1 + 0,04’)2 = 4.835,83
Suponiendo que en 2010 se mantiene el porcentaje de pesados, y puesto que es una
carretera convencional con ancho superior a 6 m, se puede estimar que sobre el carril de
proyecto se tendra:

IMDPA 2010 — IMD 2010 4% - 500/0 = 96,717

Por otro lado, el resto de coeficientes estan tabulados en la ICAFIR y se incluyen en el
formulario del examen:

CE=0,6 (Por ser un firme flexible)

F=29,8 (20 afios de periodo de proyecto, 4% de crecimiento)
ve=1,10 (Ya que la IMDpa corresponde con una T3B)

Luego:

TP = 96,717 + 0,6 -365-29,8-1,10 = 694.312

Siendo por ello la respuesta correcta la b). (La diferencia se debe a los redondeos).
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20. La Intensidad Media Diaria de vehiculos pesados, el aiio de
apertura al trafico, tiene un valor aproximado dado por:

a) 132 vehiculos pesados/dia.
b) 112 vehiculos pesados/dia.
c) 96 vehiculos pesados/dia.

d) 68 vehiculos pesados/ dia.

Tal y como se ha visto en la pregunta anterior, 96,17 = 97 vp/dia, luego la respuesta
correcta seria la c). ‘

21. La categoria de trafico pesado que corresponderia asignar al
tramo de carretera afectado es:

a) T3B )

b) T2

c) T4A.

d) TO.

Se ha calculado en la pregunta 19, en concreto, con una IMDpa=96 se tiene una
categoria de trafico T3B, siendo la respuesta correcta la a).

22. El Factor de crecimiento del trafico de vehiculos pesados,
para el periodo de proyecto, desde el aiio de la puesta en servicio es,
aproximadamente:

a) 19,45

b) 21,30

c) 29,80

d) 15,42

Acudiendo a la tabla 3.3 de la ICAFIR, se observa que la opcién correcta para este
caso seria la c), dado que se tiene una tasa de crecimiento anual del 4% a 20 afios.

Tabla 3.3. Factor de crecimiento para distintas tasas de crgcimiento anual del tréfico de
vehiculos pesados y periados de prayecto

‘Poriodo de proyecto (anos) = Tasa-anualdécrecimiento (96):. -~ o o

10 109 116 12,0 13,2

15 173 186 200 233
@ 243 26,9 29,8 a6s

30 40,86 78 56,1 73,1
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23. Segin el articulo 542 de P.G. — 3 vigente, la capa de
rodadura podria estar compuesta por:

a) AC-22 Surf S — Espesor: 6 centimetros.

b) AC-22 Bin S — Espesor: 6 centimetros.

c) AC-22 Surf S — Espesor: 5 centimetros.

d) AC-22 Surf S — Espesor: 7 centimetros.

El PG-3 en su articulo 542 indica que las mezclas bituminosas en capa de rodadura AC
22 Surf D o S (correspondientes con las antiguas denominaciones D20 y S20), tendran que

extenderse en capas con espesor mayor de 5 cm. Por ello, las respuestas a y d son
correctas. ;

NOTA: Esta pregunta fue finalmente anulada.

24. Para la categoria de trafico obtenida, el tipo de material bajo
la capa de rodadura del arcén, en el caso de sustitucion del firme
existente, seria:

a) Zahorra artificial (ZA) 6 Suelo cemento (SC).
b) Zahorra natural (ZN).

¢) Suelo seleccionado (SS).

d) Suelo adecuado (SA).

Segln la tabla 8.1 y la figura 8.1 de la ICAFIR, para la categoria T3B, con
independencia del tipo de base (granular o hidraulica), el arcén se formara prolongando la
capa de rodadura de la calzada sobre una zapa de zahorra artificial (ZA) o suelocemento
(8C).

Notese ademds que los arcenes tienen anchura de 1,5 m (seccion tipo
7/10=1,54+2x3,5+1,5), por tanto, al ser mayor de 1,25 m se aplicaria la tabla 8.1 y la
respuesta correcta seria la a). '
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Tabla 8.1. Secciones estructurales de firme con pavimento bituminoso para arcenes de
anchura superior a 1,25 m

Categoria de | Tipo de base del
trafico firme en calzad: ime ‘
r Calzada ngumpnto _Base; no Siubbase
bituminoso bituminosa

Espesor = 12 cm
Prolongacidn de la
capa de rodadura de
la calzada

Base granular

ZA ZA
TOO

Espesor = 10 em
Prolongacion de la sC
capa de rodadura de
la calzada

Base hidraulica ZA

Espesor = 10 em
Prolongacion de la
capa de rodadura de
la calzada

Base granular ZA ZoSS

TO=T1
Espesor = 8 cm
Prolongacidn de la

capa de rodadura de sC 2088
la calzada

Base hidraulica

Prolongacidn de la
capa de rodadura de 2M 6 SC 2688
la calzada

= Base granular o
B hidrdulica

NOTAS COMPLEMENTARIAS:

Cuando la capa de redadura de la calzada sea drenante o discontinua en calente, se prolonganin sobre &l arcén las capas de radadura e intermea-
dia del firme de la calzada.

El pavimento biuminoso de los arcenes, salvo que sea prelangacidn del de la calzada, no inchird en ningdn caso mezchs guesas (G) o de alto
mddulo (AM).

En todos los casos la zahoa artdicial (ZA) se ulilzard con una granulometria por debajo del centro del huso especificado en cada caso.

El suelocemento (SC) en arcén se prefisurard ransversalmente en fresco cada 4 moy en su caso, serd del mismo bipo que el utilzado en calzada,
El suelo selecaonado (S89) serd de los tipos 3 6 4.

En todos los casos el espesor de la subbase serd el necesano para alcanzar el plano de explanada

Con tréfico T2 la base del firme del arcén se realizard con el nusmo material ublizado en la base del frme de la calzada,
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25. Seglin el Anexo I de la O.C. 18 bis/08 — del Ministerio de
Fomento-Catalogo de sistemas para proteccion de motoristas,
indicar qué tipo de barrera habria que emplear en sustituciéon de la
existente:

a) BMSNA 2/100 a.
b) BMSNA 2/120 b.
c) BMSNA 4/100 a.
d) BMSNC 2/100 a.

Segln la OC 18 bis/08 no hay barreras con soportes (postes) para motociclistas con
ancho de 100 mm, sino que todos tienen postes de 120 mm de ancho.

Por ello, la Gnica denominacion posible es la BMSNA2/120b, correspondiente a una
barrera con separadores metalica simple, con separacion entre postes de 2 m y anchura de
los mismos de 120 mm. El cddigo “b” significa que es el segundo modelo de tales
caracteristicas que se inscribe en el catalogo.

La respuesta correcta seria la b).

NOTA: La O.C. 18 bis/08 fue derogada por la actualmente vigente Orden Circular
35/2014 sobre criterios de aplicacién de Sistemas De Contencién De Vehiculos. En esta
norma se dedica el apartado 8 al “Empleo de los sistemas para proteccion de motociclistas”.
Recomendamos su estudio ya que cualquier pregunta relativa a los sistemas de contencion
de las carreteras estara actualizado al contenido de esta.
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