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GUIA RAPIDA CARRETERAS

Basicamente, los problemas del ejercicio practico de carreteras se pueden agrupar en 5

tipos fundamentalmente: %

Capacidad
Firmes nuevos . fb‘
Rehabilitacién de firmes \
Drenaje Q)
Sistemas de contencién \§

Analisis Multicriterio (se ha afadido recienten& iversos )

Ademas, hay otros 3 tipos que podrian ser objeto%nen, auni@resencia en

los examenes de los uUltimos anos ha sido puntu% so nula. Estos Sen:

o Nk wnNPRE

7. Movimiento de tierras '\ "b
8. Sefializacién %
9. Trazado Q
Por lo general, un problema de exa e%lbaré M3 tipo de problema de los

mencionados (por ejemplo, es cem gue apar problema que incluya la
rehabilitacion de un firme, y un .@\ mejora del sistema de drenaje transversal de

la carretera; o como en el caserdelexamen del Z%Un fi
correspondiente sistema d tengion). Q)
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rme nuevo y la disposicion del
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Son 2 las herramientas o normas necesarias generalmente para resolver este tipo de

problemas o apartados:

- Norma 3.1- IC de Trazado, Orden FOM/273/2016

- HCM 2010 (Highway Capacity Manual 2010, del Transportation Research Boar%%
- Anexo 2 de la NS 5/2014 sobre prescripciones y recomendaciones técnicas pa

la realizacion de estudios de trafico . rbx

El objetivo del cdlculo de la capacidad es comprobar que al final del periodo de @to,

el nivel de servicio cumple con lo recogido en la Tabla 7.1 de la Norma 1®
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TABLA T1
DIMENSIONES DE LA SECCION TRANSVERSAL
ANCHO {m} MIVEL DE
VELOCIDAD SERVICIO
CLASE DE DE PROYECTO :;m EL:JE
N Wy CARRILES . BERMAS | “pmovecTo
lkm/h) INTERIOR / | EXTERIOR / | (MINIMOI | e afeo
= T
IZRWERDD | DERECHO HOREONTE
140, 130 y 120 3,50 1,00 / 1,50 2,50 1,00 C
Auikiapinth y 10 y 100 3,50 1,00 / 1,50 2,50 100 o
awhavia
a0 y 80 3,50 1,00 2,50 1,00 1)
100 3,50 1,00 7 1,60 2,50 1,00 1)
— a0 y 80 3,50 1,00 2,50 1,00 1)
Lo 70 y 60 3,50 0,50 /1,00 | 1,80/250 1,00 E
50 y 40 1,26 23560 | 050/1,00 | 1.00/150 0,60 E
100 350 250 1,00 1)
- 80 y 80 350 1,50 1,00 1)
Wil 70 y 80 350 1,00/ 1,80 0,76 E
50 y 40 1,00 a 3,50 0,50 / 1,00 0,60 E
100 350 1,50 2,50 1,00 1)
Via colectora -
disuibuidara y 80 y 80 350 1,00 7 1,60 2,50 1,00 1)
ramal de enlace
70 v 80 350 1,00 / 1,60 2,50 1,00 E
de sentido dnico ¥
50 y 40 350 0,60 /1,00 | 150/250 1,00 E
100 350 250 1,00 1]
Farma] de enlace 0 y 80 150 250 1,00 1]
de dobie wntida | o 4y 350 2,50 1,00 E
50 y 40 150 1,50 / 2,50 1,00 E
o0 y 80 150 1.00 1,50 1,00 1]
Via de servicio
e aomtddn iminn 70 v 60 150 1.00 1,08/ 1,50 0,76 E
B0 y 40 2,00 2350 | 0507100 1.00 0,50 E
0 y 80 150 1,60 1,00 1]
Via de servicia
e doble samidn 70 v 60 150 1,00/ 1,50 0,76 E
0 y 40 2,00 a 350 0,50 /1,00 0,50 E
Si los ramaks e enlati, los ramakes de transferencia, las vias colectoras - dairibuidoras, ks vias di servicio vy las Was
laiaralas solo Dueasem un caml su ancho serd de cusaone metras 19,00 mj y, an cunvas, Des MeTnas W CcuenEa oentimairos
(250 m) mds o sobmancho corfesnondants (enigrafe T3.5) con un walor minema 46 cuatrg metras (= 4,00 mL
—

D N y,
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El aino horizonte, en el cual hay que realizar dicha comprobacidn, segin la norma de
trazado se situa 20 anos después de la entrada en servicio de la carretera. Para dicho
afio, habrd que establecer cudl es la Intensidad en la hora de proyecto, que la Norma
3.1-IC la situa entre la 30 y la 150 hora mas cargada del afo (se usa la I3p en general).

Hay que entender el significado de Intensidad de Servicio: para un determinado nivel
de servicio, es el maximo niumero de vehiculos que pueden atravesar por unidad de
tiempo una seccidén de carretera, de forma que no se sobrepase divo nivel de servicio.

Por tanto, habra que comprobar que la Intensidad en la hora de proyecto (corregida‘por
una serie de factores que vamos a ver) no supera la Intensidad de' Seryicio
correspondiente. Si no nos diesen como dato del ejercicio la Intensidadshoraria, su
estimacion se llevara a cabo segun el grafico siguiente, que“relacionaa ™D con la
intensidad horaria.
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NUMERO DE HORAS EN EL ANO CON TRAFICO MAYOR QUE EL INDICADO

Normalmente la intensidad, de la hora 30 varia entre el 11 y el 17% de la IMD en la
mayoria de las carrefetras.Si en el enunciado no dicen otra cosa, elegir rural basica o

rural interurbana,,que Son las mds parecidas a las carreteras interurbanas de la Red de
Carreteras del Estado.

Ejemplo: la intensidad de la hora 30 en una rural bdsica, segun este dbaco, es de 13 %
de la IMD.de_la’via. Es decir, en una carretera con una IMD de 10.000 veh/dia, la
intensidad'de,/a hora 30 peor del afio serd de 0,13-10.000 = 1.300 veh/hora.
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Se va a duplicar la superficie de un poligono industrial cercano. Se espera que las
nuevas naves estén completamente ocupadas en 2010. Los estudios de trdfico

realizados esperan que la ampliacion de este poligono produzca en la autovia un
incremento de la IMD de 4.850 veh, de los cuales 810 serdn pesados.

Para afrontar el crecimiento del trdfico, se planea la construccion de un tercer carril en
la calzada derecha, actuacion que podria ponerse en servicio en el ano 2010. ¢éCugdl
serd la intensidad horaria de la hora 30 en este aino?

En primer lugar, se determinan las intensidades medias diarias por calzada de vehiculos
y de vehiculos pesados para 2010, para lo que haremos la hipdtesis de un repacto entre
sentidos de 50/50.

IMD2010 = IMD2006 - 1,024 + IM Dpol = 26.636 - 1,024/44.850.= 28.832 +4/850 = 33.682
veh/dia

IMD calzada 2010 = 16.841 (veh/dia) / calzada

IMD vp 2010 = 28.832 - 0,10 + 810 = 2.883 + 810 =3.693 vp/dia
IMD vp calzada 2010 = 1.847 (vp/dia) / calzada

Porcentaje de vehiculos pesados en 2010.="%0,97 %

La intensidad horaria de la hora 30 es'del" 7% de la'iMDsegun el enunciado, por lo que
haciendo la hipdtesis de que sefpuede.proyectar esa proporcion hacia 2010 hallamos:

12010 calzada hora30 = 16.84%,: 0,17 = 2.863 (veh/h) / calzada
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CALCULO CAPACIDAD AUTOPISTAS, AUTOVIAS, VIAS DE DOBLE CALZADA

Utilizaremos el Manual de Capacidad de 2010 y lo complementamos con el ejemplo

que viene recogido en el examen de ICCP 2007 (ver enunciado en la coleccion de

examenes)

Capacidad en condiciones ideales

Para la comprobacién del nivel de servicio, el Manual de Capacidad de 2010 establece
los limites de las intensidades de servicio para cada nivel de servicio dado una velocidad

libre, segun la siguiente tabla. En ella las intensidades se expresan en yehiculos
ligeros/hora/carril, y responden a unas condiciones ideales con carriles de.anehura
minima de 12 pies (3,65 m), arcén derecho de anchura minima de 6 piesy1,80'm), no
existencia de vehiculos pesados y conductores habituados altcecorrido.

Velocidad Niveles de servicio e intensidad ideal por carril
libre A B C D E
75 mi/h 820 1.310 1.750 2.110 2.400
(121 km/h) Veh.lig./h/c Veh.lig./h/c Veh.lig./h/c Veh.lig./h/c Veh.lig./h/c
70 mi/h 770 1.250 1.690 2.080 2.400
(113 km/h) Veh.lig./h/c Veh.lig./h/c Veh.lig./h/c Veh.lig/h/c Veh.lig./h/c
65 mi/h 710 1.170 1.630 2.030 2.350
(105 km/h) Veh.lig./h/c Veh.lig./h/c Veh.lig./h/c Veh.lig./h/c Veh.lig./h/c
60 mi/h 660 1.080 1.560 2.010 2.300
(97 km/h) Veh.lig./h/c Veh.lig./h/c Veh.lig./h/c Veh.lig./h/c Veh.lig./h/c
55 mi/h 600 990 1.430 1.900 2.250
(89 km/h) Veh.lig./h/c Veh.lig./h/c Veh.lig./h/c Veh.lig./h/c Veh.lig./h/c
a0 ; 7 -
73 mi/h free-flow speed ; e 4
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Anchura Carriles en la calzada
arcén 2 3 4 5
(Zf: ;":; 0,0 mi/h 0,0 mi/h 0,0 mi/h 0,0 mi/h
5 pies 0,6 mi/h 0,4 mi/h 0,2 mi/h 0,1 mi/h
(1,5 m) (1,0 km/h) (0,6 km/h) (0,3 km/h) (0,2 km/h)
4 pies 1,2 mi/h 0,8 mi/h 0,4 mi/h 0,2 mi/h
(1,2) (1,9 km/h) (1,3 km/h) (0,6 km/h) (0,3 km/h)
3 pies 1,8 mi/h 1,2 mi/h 0,6 mi/h 0,3 mi/h
(0,9 m) (2,9 km/h) (1,9 km/h) (1,0 km/h) (0,5 km/h)
2 pies 2,4 mi/h 1,6 mi/h 0,8 mi/h 0,4 mi/h
(0,6 m) (3,9 km/h) (2,6 km/h) (1,3 km/h) (0,6 km/h)
1 pies 3,0 mi/h 2,0 mi/h 1,0 mi/h 0,5 mi/h
(0,3 m) (4,8 km/h) (3,2 km/h) (1,6 km/h) (0,8 km/h)
0 pies 3,6 mi/h 2,4 mi/h 1,2 mi/h 0,6 mi/h
(5,8 km/h) (3,9 km/h) (1,9 km/h) (1,0 km/h)

+ Ajuste por densidad de entradas y salidas a |a“autovia, tante &n las 3 millas

anteriores como en las 3 millas posteriores _a“a seccion considérada: (TRD)

N2 entradas o salidas/ . . . .
(343 millas) 1/6 mi 2/6 mi 3/6 mi 4/6 mi
Aiust 0,7 mi/h 1,3 mi/h 1,8 mi/h 2,3 mi/h
juste (1,2 km/h) (2,1 km/h) (2,9km/h) | (3,7 km/h)
5/6 mi 6/6 mi 7/6 mi 8/6 mi
2,8 mi/h 3,2 mi/h 3,7 mi/h 4,1 mi/h
(4,4 km/h) (5,2 km/h) (5,9 km/h) (6,6 km/h)

Una vez determinada la iele€idad libre se‘ebtendra la intensidad ideal mediante el uso
de los graficos anterigres:.

Vemos esta teoria. aplicada en el EXAMEN ICCP 2007: VER ENUNCIADO EN LA
COLECCION DE EXAMENES

El enunciado nos dice que despreciemos la influencia de la anchura del carril, distancia a
obstdculos (anchura arcén defecho) y separacion de enlaces), por lo que la velocidad
libre seria FFS= 75,4 millasthora x 1,609 = 121km/h

Si hicieramos el cdlculospreciso tendriamos que considerar:

e £l factor de ajuste.,pomanchura de carril, fLW, con un carril de 3,5 m lo tomaremos igual
a 1,9 mi/h.

e El factor dé"ajuste por anchura del arcén, fLC, con un arcén de 2,5 m y dos carriles por
calzada, lotomaremos igual a 0 mi/h.
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Velocidad Niveles de servicio e intensidad ideal por carril
libre A B Lc) D E
75 mi 820 1.310 1. 2.110 2.400
I (121 km/h veh/h/c veh/h/c [N veh/h veh/h/c veh/h/c
70 mi/h 770 1.250 1.6590 2.080 2.400
(113 km/h) veh/h/c veh/h/c veh/h/c veh/h/c veh/h/c
65 mi/h 710 1.170 1.630 2.030 2.350
(105 km/h) veh/h/c veh/h/c veh/h/c veh/h/c veh/h/c
60 mi/h 660 1.080 1.560 2.010 2.300
(97 km/h) veh/h/c veh/h/c veh/h/c veh/h/c veh/h/c
55 mi/h 600 990 1.430 1.900 2.250
(89 km/h) veh/h/c veh/h/c veh/h/c veh/h/c veh/h/c

Esta intensidad ideal debemos corregirla para adaptarla a'tes condiciénes reales por la
experiencia de los conductores, presencia de vehiculos pésados, ranipas, etc.

Capacidad en condiciones reales

Para obtener la capacidad en condiCiones reales se hansde realizar una serie de
ajustes segun lo indicado en la siguientefformula.

C (veh/h) = C idealveh lig / h / <arril) - N - PHF - fHV - fP
Donde:

o Cideal: Capacidad ideal deyun carril ge la autovia, a la velocidad libre
estimada.
N: numero dearrilesy
PHF: Factordehorajpunta codSiderado.
fHV: Factor‘corrector de veffeulos pesados, en funcidn de su proporcion y
del tipo de terreno o longittid e inclinacidn de las rampas y pendientes.
o fP: Factor corfector enfuneion de la familiaridad de los conductores con la
autovia.

+ Ajuste por factor de*hora’punta (PHF)

El Manual de Capacidad®2010 introduce el PHF (Peak Hour Factor o factor de hora punta)
para tener en cuenta las,variaciones de flujo dentro de una hora, ya que el pico de
capacidad de 15 minutos no se puede mantener en una hora completa.

En autovias, el factor de hora punta oscila entre 0,85 y 0,98. Los valores bajos son tipicos
de condicignesnd€ bajo trafico. Los valores altos son propios de autovias urbanas y
suburbandsten,hora punta.
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En el caso de pendientes, el conocimiento es limitado. Si la pendiente no es
prolongada, no hard falta el freno motor. En este caso los pesados pueden ser tratados
como en un terreno llano. Sin embargo, si la pendiente es fuerte, los pesados engranan
marchas bajas para evitar embalarse, por lo que reducen la velocidad. El Manual de
Capacidad da estos factores de equivalencia de camiones y autobuses para pendientes.

Downgrade Length of Proportion of Trucks and Buses

(%) Grade (mi) 5% 10% 15% >20%

<4 All 1.5 1.5 1.5 1.5

45 <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>4 2.0 2.0 2.0 1.5

) <4 1.5 1.5 1.5 1.5

>2-6 >4 5.5 4.0 4.0 3.0

-6 <4 1.5 1_.5 1.5 1.5

>4 7.5 6.0 5.5 4.5

En el caso de vehiculos de recreo (autocarayanas); el manualde.capacidad indica

que para cualquier pendiente deben ser tratados,com@o en terrengslaneg, esto es, con un
factor de equivalencia de 1,2.

4+ Ajuste de la experiencia de conductores#P

La capacidad ideal se ha estiffradayteniendg, _en,ctienta que los usuarios son
conductores habituales de la autovia\Sifr embarg@,sos ‘usuarios no acostumbrados a
transitar por la infraestructura lawusansmenos efigientemente, reduciendo su capacidad.
El factor de reduccién se puede estimar entrg”0,85/y 1,00 para la mayor parte de los
casos.

Utilizando estos_faétores en la férkmula indicada anteriormente obtenemos la
capacidad real (también llamada intensidaddreal)

Esta férmula“serd, como no puede ser de otra manera, la que se utilice para
determinar la intensidad maxima-para determinado nivel de servicio. Se indica aqui:

I nivel servicio (veh/h) = | i4edi nivel de servicio (veh lig / h / carril) - N - PHF - fHV - fP
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Upgrade Length i

(%) (mi) 2% 4% 5% 6% 8% 15% 20% =25%

<7 Al i5 15 15 15 15 13 15 15 15

0.00-0.25 5 15 15 15 15 1.5 1.5 1.5 1.5

02505 | &5 15 15 15 15 1.5 15 1.5 1.5

93 050075 | 1.5 1.5 1.5 1.5 15 1.5 15 1.5 1.5

“ >075-1.00 | 20 20 20 20 15 15 15 1.5

>100-150 | 25 25 25 25 20 20 20 20

>1.50 30 30 25 25 20 0. 20 20 2.0

0.00-0.25 t5 15 15 15 15 15 15 15 15

>02505 | 20 20 20 20 20 20 15 15 15

s >050-075 [ 25 25 20 20 20 20 20 20 20

-0.75-1.00 | 3.0 30 25 25 25 25 20 20 20

>100-1.50 | 35 35 30 30 30 30 25 25 25

>1.50 40 35 30 30 3O 30 25 25 25

0.00-0.25 15 15 15 15 15 15 15 15 1.5

02505 | 30 25 25 25 20 20 20 20 20

>4-5 >050075 | 35 30 30 30 25 25 25 25 25

>075100 | 40 35 35 35 30 30 30 30 30

»1.00 50 40 40 40 35 35 30 30 3.0

0.00-0.25 20 20 15 15 15 15 15 1.5 1.5

025030 | 40 30 25 25 20 20 20 20 20

e >030-0.50 | 45 40 35 30 25 25 25 25 25

>0.50-0.75 | 5.0 45 40 35 30 30 30 30 3.0

=075-1.00 | 55 50 45 40 30 30 30 30 3.0

>1.00 60 50 50 45 35 33 35 335 3.5

0.00-0.25 40 30 25 25 25 25 20 20 1.0

025030 | 45 40 35 35 35 30 25 25 25

.6 03005 | 50 45 40 40 35 30 25 25 25

>050075 | 55 50 45 45 40 35 30 30 30

>075100 | &0 55 S50 S0 4 40 35 35 35

>1.00 70 60 55 55 50 45 40 40 40

Mote:  Interpolation for percentaae of trucks and buses is recommended to the nearest 0.1,

En este caso, congna proporcion descdmiones cercana al 10 %, rampa del 3 %, y
suponiendo una rampa desmas de 1 milla, . Vemos que el factor de equivalencia seria de
2,0.

Con lo cual, eMfactor de ajuste‘serfa:
fHV =1 /[1+0,1097 x(2,0-1)]= 0,901

Dado que este ha sides6btenido con datos mds precisos (inclinacion de la rampa
individual), lo tomaremos‘parayun cdlculo mds preciso de la capacidad.

. Factor de ajuste “wor la experiencia de los conductores (fP). El manual de
capacidad establece queses adecuado tomar entre 0,85 y 1,00 en la mayor parte de los
casos. A falta deetres datos, lo tomaremos igual 0,95.

Por lo tanto, Ye~capacidad real (o intensidad real) para este nivel de servicio, es decir,
corregida po¢ I6s*factores de punta, vehiculos pesados y experiencia de los conductores
serd:

1=1.750-0,98 - 0,901 - 0,95 = 1.468 vehiculos/hora/carril
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Comprobamos que en el afio n = 2, esto es 2012, se alcanzard el limite entre el
nivel de servicio Cy el D.
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CALCULO CAPACIDAD CARRETERAS DE CALZADA UNICA Y DOS CARRILES

Utilizamos en este caso el Manual de Capacidad de 2000 ya que en el improbable caso

de que se tuviera que utilizar, esta aplicacion es mucho mas intuitiva.

Clases de carreteras convencionales

Las carreteras de calzada Unica con dos carriles y doble sentido de circulaci%j
constituyen la mayor parte de las redes de carreteras. Se puede distinguir entre:

decir aquellas que tienen una funcién principal de MOVILIDAD vy registran altas

L
. . ~ .
- Clase I: carreteras convencionales que forman parte de las redes prm&

velocidades
- Clase ll: carreteras que forman parte de las red &?&/ cuyaf \principal
es la ACCESIBILIDAD gb
Nos vamos a centrar en las carreteras Clase |, ya@ que pu@oertenecer ala

RCE y las que son objeto de examen. ’b

En este tipo de carreteras, para calcular lo i@e servicio, 'tienen en cuenta dos

criterios: la velocidad media del recor % y la pr@c' n de tiempo que un

vehiculo pasa siguiendo a otros, PTS. . Q
) oD

Al estudiar la capacidad e intensid de servicio en ipo de vias, se tiene en cuenta
la capacidad conjunta de los @ os de cir idn. En condiciones ideales, la
0 maximo 0 veh/hora, siempre que no se

Condiciones ideales %
> Carril de 3, arcenes %ﬂ
» Sin acceQ‘ ropied colindantes
Terreno llan®y(rampas g
Trafico formado ezcl ivamente por coches

Sin prohibiciones ntamiento
Reparto de trafi tal entre sentidos: 50%-50%
&‘

YV V V V
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B.6.1 Velocidad Iibre de [os coches

La velocidad libre (VL) en la carretera es la velocidad media gue llevarfan los coches si los
conductores no estuvieran influidos por la presencia de los demds vehiculos; se considera
que esta situacion se produce si la intensidad del trifico es menor de 200 coches/h. Para
conocerla puede medirse la velocidad de los coches en la carretera, o en otra de caracteristi-
cas similares. Si no puede medirse la velocidad libre, se puede estimar partiendo de una
velocidad libre basica (VLB), que seria la velocidad libre en una carretera en condiciones
ideales. A esta velocidad basica se le aplican unas correcciones para tener en cuenta las
caracteristicas reales de la via. Como velocidad libre basica puede tomarse la especifica de
la via, o la velocidad maxima autorizada si fuera menor que ella. La velocidad libre serfa:

L

VL=WVIB—f, —f —f, [B.4]

siendo
fa : factor de correccidn por anchura de carril
fo: factor de correccidn por anchura de arcén
fe : factor de correccién por accesos.

- \" 'U‘

Correccién por anchura det carril Correccién por anchura dei arcén

Anchura (m) Correccion (km/h) Anchura{m) Carreccidgn{km/h)
=27 <3.0 3.5 =00 <0,6 6.8
>3.0 <33 1.7 >0,6 <12 4.2
>33 <36 0.7 >1.2 <1.8 2.1
>3.6 0.0 >1.8 0.0
C Ny PN @
TABLA B.6

Correccidn por accesos

< Accesos por km | Correccién (km/hj
0 0.0
6 4.0
Q 12 8.0
18 12.0
224 16.0
Q\\ r

R
&
S
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B.6.3 Calculo de la velocidad media de los coches
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Conocida la velocidad libre (VL) v la intensidad equivalente (Is), se calcula la velocidad

media (VM)

VM=VL-00125-1, -,

[B.13]

donde frs es un factor de correccién por el efecto de las prohibiciones de adelantamiento,
que se obtiene en la tabla B.9.

B.6 Determinacion del nivel de servicio

Para determinar el nivel de servicio en las carreteras de la clase I hay que tener en cuenta
tanto la proporcién del tiempo siguiendo a otro vehiculo como la velocidad media de los
coches. Por tanto tienen que cumplirse las dos condiciones que figuran en la tabla B.10. En
cambio, en las carreteras de clase I s6lo es necesario tener en cuenta la proporcion del
tiempo siguiendo a otro vehiculo, con los limites establecidos en la tabla B.11.

Se alcanzara el nivel F si la intensidad a la entrada del tramo sobrepasa su capacidad. Para
determinar si esto ocurre se compara la intensidad equivalente obtenida al calcular la pro-
porcion del tiempo siguiendo a un vehiculo, con la maxima capacidad (en coches/h). Esta
capacidad depende de la distribucion del trafico total entre los dos sentidos. Sea x% el por-
centaje de trafico en el sentido mas cargado. La capacidad de la suma de los dos sentidos

{en coches/h} sera

C= 3200 coches/h si x<53%

C= 170 000/x coches/h si x>53% [B.14}
A 4
N, N o N
TABLA B.9
Correccién por prohibiciones del adelantamiento
Intensidad %_con prohibicién de adelantar
(coches/h) 0 20 40 60 80 100
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
200 0.0 1.0 2.3 3.8 4.2 5.6
400 0.0 2.7 4.3 5.7 6.3 7.3
600 0.0 2.5 3.8 4.9 3.5 6.2
800 0.0 22 3.1 3.9 4.3 4.9
1000 0.0 1.8 2.5 3.2 3.6 4,2
1200 0.0 1.3 2.0 2.6 30 3.4
1400 0.0 0.9 1.4 1.9 23 2.7
1 600 0.0 0.9 1.3 1.7 2.1 2.4
1 800 0.0 0.8 1.1 1.6 1.8 2.1
2 000 0.0 0.8 1.0 1.4 1.6 1.8
2200 0.0 0.8 L0 1.4 1.5 1.7
2 400 0.0 0.8 1.Q 1.3 1.5 1.7
2 600 0.0 0.8 1.0 1.3 1.4 1.6
2 800 0.0 0.8 1.0 1.2 1.3 1.4
3000 0.0 0.8 0.9 1.1 1.1 1.3
3 200 0.0 0.8 0.9 1.0 1.0 11
¥ N~
TABLA B.10
Niveles de servicio en las carreteras convencionales de calzada tnica con dos carriles de la
) clase I
Nivel de servicio % tiempo siguiendo | Velocidad media(km/h)_|
A <35 >00
B >335 <50 >80 =90
C >50<65 >70 <80
D >65 < 80 <60 <70
q E )‘BO = 60

S

EJEMPLO: Ver Problema ITOP 2008
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2. FIRMES NUEVOS

Las herramientas o normas necesarias generalmente para resolver este tipo de
problemas o apartados:

- Norma 6.1-IC Secciones de firme. (ORDEN FOM 3460/2003) modificada por la
0C 1/2023

- Articulos del PG-3 relativos a firmes (510, 513, 530, 531, 542, 543, 544, 545, 550
y 551, fundamentalmente). El articulo 544 se ha incluido mediante la OC 32019
sobre Mezclas Bituminosas tipo SMA y el articulo 545 se ha incluido mediantea
0OC 3/2022 sobre Mezclas Bituminosas tipo AUTL para capas de rodadura.

- Nota de servicio 5/2006 “sobre explanaciones ygeapas de firmestratadas con
cemento”

- Orden Circular 4/2023 Procedimiento parasla justificacion desprecios en la
Direccion General de Carreteras y base de precioside apoyo

Calculo de la categoria de trafico pesado (Apartado 4 horma 6.1-IC)

El dato fundamental para calcular una seceién de firme nuevio es,Ja categoria de trafico
pesado.

Se calcula mediante la IMDp (intensidadsmeédia diaria dewehiculos pesados) en el carril
de proyecto en el afio de puestaen,servicio (OJO: noxaro horizonte). El cdlculo de la
IMDp se realiza a través de la IMD'de lajcarretera {"del'% de pesados. Hay que tener en
cuenta lo siguiente:

e El periodo de proyecto®y construcgion“para el cdlculo del afio de puesta en
servicio. Si enel enunciado no Ssegdice nada, se pueden justificar un minimo
de 4-5 ainog (para #édactar el‘proyecto, licitar y ejecutar las obras). Para ello
se puedemremplear estimagiones que consideran un crecimiento acumulativo
i afio en.afig: IMD,, = IMDo =(1+i) "

e LalMD siempre correspond€ a la carretera, salvo que se especifique otra cosa.
Debemos pasar a trafico en gt caril de proyecto. Para ello:

» Sinonos dicen otraosa, se puede suponer un reparto 50/50 entre sentidos.
» Sise trata de'unaljautovia:
o De 2 carriles por sentido: el 100 % de los pesados va por el carril derecho
(el de proyecto).
o De3carriles por sentido: el 85 % de los pesados va por el carril derecho
(el de proyecto).

De manera:
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Trafico T1 necesita de explanadas tipo E2 o E3. Si no fuera asi, la eleccién de

la categoria de explanada tendria que integrarse en el estudio técnico-

econdmico del conjunto de explanada + firme. No obstante, esto seria raro

en un ejercicio de examen, pues el problema se complicaria al dispararse el

numero de opciones. No obstante, se puede justificar el empleo de materiales

estabilizados con cal o con cemento en la capa superior de la explanada,

pues asi se mejora la durabilidad y la uniformidad, de acuerdo con la propia

6.11C.

Es comun que en el enunciado se nos proporcione caracteristicas granulométricas, de

composicion y plasticidad de los materiales disponibles para formar la EXPLANADA. En
esos casos hemos de acudir al PG-3 (Art 330 y Art 512) y &ma vez clasificados*acudir a la
Tabla 4 de la 6.1-IC para determinar el tipo de explanada qué se puede formar:

2
3
S-EST1

S-EST2
S-EST3

TABLA 4. MATERIALES PARA LA FORMACION DE LAS EXPLANADAS

Suelo inadecuado o
Marginal

Suelo tolerable

Suelo adecuado
Suelo seleccionado
Suelo seleccionado
Suelo estabilizado

in situ con cemento
o con cal

330

330

330

330

330

512

- Su empleo soélo sera posible si se estabiliza
con cal o con cemento para conseguir
S-EST1 o S-EST2.

-CBR = 3 (*).

— Contenido en materia organica < 1%.

- Contenido en sulfatos solubles (SO,) < 1%.
— Hinchamiento libre < 1%.

- CBR = 5 (*)(**).

— CBR = 10 (*) (**).

-CBR =20 (¥

- Espesor minimo: 256 cm.
— Espesor maximo: 30 cm.

(*) El CBR se determinara de acuerdo con |as condiciones especificadas de puesta en obra, y su valor se empleara exclusiva-
mente para la aceptacion o rechazo de los materiales utilizables en las diferentes capas, de acuerdo con la figura 1.

(**) En |a capa superior de las empleadas para la formacion de la explanada, el suelo adecuado definido como tipo 1 debe-
ra tener, en las condicionas de puesta en obra, un CBR = 6 y el suelo seleccionado definido comao tipo 2 un CBR = 12. Asi-
mismo, se exigiran esos valores minimos de CBR cuando, respectivamente, se forme una explanada de categoria E1 sobre

suelos tipo 1, o una explanada de categoria E2 sobre suelos tipo 2.

Clasificacién. de los suelos aptos para formar Terraplenes (Art. 330 PG-3)
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Conglomerante Propiedades S-EST1 | S-EST2
Granulometria Pasa # 80mm 100%
Pasa # 63mm 215%
» Mat. Q% | <1%
Cal Composicién Organica
guimica Sulfatos <0,7%
solubles
. 212y
>
Plasticidad IP 212 <A0%
Pasa # 80mm 100%
Granulometria Pasa # 2mm 220% o,
Pasa # 63mm <50% @%
Mat. <
Cemento Composicidn Organica
quimica sulfatos k‘
solubles
LL - L <40%
Plasticidad
IP <15%
N O
Y ya por ultimo, una vez establecido({p} e expl Qecesaria (E1, E2, E3) vy
clasificados los tipos de suelos que t “e procé %ormacién de la explanada

segun la FIGURA 1 de

| Apartado 5

rma 6.1@

-
SUELOS SUELDS
SUELOS INRDECU.E\IE}OS ¥ MARGINALES SUELOS T(OUI}-ERABLES ADECUADOS | SELECCIONADOS ROGA[R]
(1 (2)y(3)
S.E8T1 | 30 2 |
1 100 N - o
5
- H 1N
- 8 ™ 1 80 m(;g
w ] 45 1
2 SEET1| 30 R > 0 ,
o ¢ ) 5
g X ¢ |eo 0| BEBTL 25
S.E8T1. | 30
- [}
N M [
sE8T2 | 30 B .
2 100
2 Loy 1 | -7 SESTZ | 25 e
z SEeTL| 25 min
o IN " IN 0 I 1 2 100
v NQ 3 a0 = 3] = 5-E6T2 | 25
ul sE8T2 | 30 ERN ] : s o
sESTZ | 0 | { SE8T1 | 28 ST
S-E8T1 ] 70 0 B0 1 S 0 3 £
SEST1 5 g
IN N N
g _:-E%ﬁ_ W | SESTE | 30 SEST3 | 30 SEST3 !w  SEST3 30 [sEsta a0 .
o B S-EST1. RS §
s “SEeT | . ol 2 | B SEsT 0 2 LD
1 -
5 IN 1N 0 0 | SESTE | 25 R
N 3
Suslo inadecusdo o marginel Susko tolerable Suslo aecuado Susls seeccionado Susis saleccionad
N | et 330 del PG-3) L0 | ot 330 el Py 1 it 330 del PG3) 25 5| /An. 530 0ol PG.3) 81T Sk seleecioned 190 03 materiad
espesar
I S-EST3 30 minima en om

Suslo estabilizado in sty

(et 512 del PE-3) 8-E8T2

SE8T1

Suelo estabilizade in sity

Al 512 del PG-3) | SEST3

Suelo estabilizado in situ| 3 N

i emngs | Hommige
(At 512 desl PG-3) < HME0 | (an. B0

del PG-3}

FIGURA 1. FORMACION DE LA EXPLANADA

Eleccion del firme (Apartado 5 nhorma 6.1-IC)
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LSS

3121 3122

e

CATEGORIA DE EXPLANADA

3131

]’ﬁiﬁ‘:‘ = E S2AL D L) (\‘“-‘\\\I
™ <

LS B

Espasores minimos en cm
- Mezclas bituminosas LﬂF. Hormigén de firme | 8C | Sualocemento -~ ZA' | Zshorra ertiicial

(1) Estas capas x padran ser con mezclas en caliente muy flexibles, gravaemulsion selada con un tratamiento superficial o mezcia
bituminosa ablerta en frio sellada con un tratamiento superficial.

Nota 1: Para las categonas de trafico pesado T3 (T31 y T32) las capas con b p con i de
3 a4 m, de acuerdo con sl articulo 513 del Pliego de Pr ipci Téeni les (PG-3).
Nota 2: En la categoria ae trafico pesado T42 con tréficos de intensidad reducida (menor que 100 i dia ) podra disp un

riego con gravilla bicapa como sustitucién de los 5 cm de mezcla bituminosa.

FIGURA 2.2. CATALOGO DE SECCIONES DE FIRME PARA LAS CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T3 (T31y T32) y T4 (fl‘lv)ﬂz). EN FUNCION DE LA CATEGORIA DE EXPLANADA
. .7 . . ’

Una vez elegida la seccion de fir poner 3& ue desglosar las mezclas

bituminosas en las distintas ca d i ia y base), para lo que es

imprescindible el uso de la tabl\ partad 2 de capas de rodadura.

Es importante destacar qu %a 6yel re%

ha sido sustituida por la Q€ 1 por lo e®sla gue hay que utilizar a partir de ahora
(ver ejercicio ITOP OEP 2020). %

Q

Siempre recordan las secn‘%en las que haya mas de una capa de mezcla
rior serd mayor o igual al espesor de las

contenido del subapartado 6.2.1.1

bituminosa el espes@r de la L

t

superiores.  \_ )" NS
N
R

A 4
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limites superiores de los espesores de capas intermedia y de base respectivamente
en uno y dos centimetros siempre que se trate de mezclas AC (D,S o MAM).

Para categorias de trafico pesado TOO a T31, en secciones en las que sean esperables
problemas de reflexién de juntas o fisuras de las capas inferiores o en zonas frias
sometidas a actividades frecuentes de vialidad invernal, se priorizard el empleo de
mezclas tipo BBTM A o SMA frente a las mezclas de tipo PA o BBTM B.

é¢Cuando se usan mezclas drenantes?

= En carreteras sin problemas de nieve o hielo (no emplear con altitud stiperior
a 1.200 m)

=  Con accesos pavimentados (evita contaminacidn.de finos).

=  Con IMD mayor o igual a 5.000 veh/dia.

=  Con régimen de lluvia que favorezca su limpieza; mapa deZenas‘de Espafia
lluviosa y poco lluviosa. En zonas poco |luViosas,se puedeseniplear en tramos
con poca pendiente longitudinal (<1,5.%) cuando el régimen _de precipitacion
es corto pero intenso.

= También en autopistas y autovias urbanas y peri@irbanas, con IMD>10.000
veh/dia, previas justificacion, y, sikel’clima, trazadew, tréfico los aconsejan.

La nomenclatura de las distintas mezclas ha gambiado en [avactualizacion del PG-3 y la
0OC 1/2023 actualiza la nomenclatura“de Ta®Norma 6#i,- 1€, Como ejemplo, de acuerdo
con la UNE-EN 13108-1, las nuevas deneminaciones, cemparadas con las anteriores, se
recogen en la siguiente tabla:

TIPO DE MEZCLA A UTILIZAR EN FUNCION DEL TIPO Y ESPESOR DE LA CAPA

TIPO DE MEZCLA
TIPO DE CAPA ESPESOR (cm) Denominacion Denominacion
UNE-EN 13108-1(*) anterior
45 AC16 surf D D12
AC16 surf S 512
RODADURA
-5 AC22 surf D D20
AC22 surf S S20
AC22 bin D D20
AC22 bin S S20
INTERMEDIA 5-10 AC32 bin S 305
AC 22 bin S MAM (**) MAM(**)
AC32base S S25
AC22base G G20
BASE =15 AC32 base G G25
AC 22 base S MAM (***) MAM(***)
ARCENES(****) 4-6 AC16 surf D D12

Sin embaxge, es importante también destacar que las normas UNE-EN 13108-2 (ver
543.3 del PG-3) y UNE-EN 13108-7 (ver 543.3 del PG-3) han modificado la designacién
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6cm D-12 Rodadura

Riego Adnherencia

Riego Imprimacion

9cm S-20 Intermedia

Riego Adherencia+curada

20cm Suelocemento

29 cm

Zahorra Artificial

EJEMPLO: Ver Problema ICCP 2016 y 2015
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Las herramientas o normas necesarias generalmente para resolver este tipo de

problemas o apartados:

- Norma 6.3—-IC Secciones de firme. (ORDEN FOM 3460/2003).

Articulos del PG-3 relativos a firmes (510, 513, 530, 531, 542, 543, 544, 545, 5
y 551, fundamentalmente). El articulo 544 se ha incluido mediante la OC 3/20

7

sobre Mezclas Bituminosas tipo SMA vy el articulo 545 se ha incluido megi*w§

0OC 3/2022 sobre Mezclas Bituminosas tipo AUTL para capas de rodadu \

En primer lugar, hay que distinguir los diferentes tipos de firme, ya que en%pn del
tipo habrd que entrar en distintas Tablas: V\ \
» Flexibles: Formados por capas granulares hg tratadas y m@ls cm de

materiales bituminosos. %

» Semiflexibles: Formados por capas %s no tra %5
materiales bituminosos. Y,

» Semirrigidos: Formados por riales“bitumin
sobre una o mas capas %con co

a
puzoldnicos, con un espes %\to igya

comportamiento que ga odavia urN
resistencia estructural m to del fi
> Rigidos: Firmes con x de hormi
Categoria de trafico pes@@rtado 5.%&ma 6.3-IC)

El célculo se llevard a
Las categorias de tra

0 mas cm de

en cualquier espesor
rantes hidrdulicos o
erior a 18 cm y con un
tribucion significativa a la

gueen de dimensionamientos de firmes nuevos.
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Seran tramos homogéneos los que sean iguales en:

v

v

Numero de carriles por calzada.

Seccidn estructural del firme (naturaleza y espesor de las capas).

Fecha en que se realizé la Ultima actuacion de tipo estructural sobre el firme,
esto es, sin tener en cuenta las de tipo superficial (lechadas, riegos de gravilla,
mezclas bituminosas e<4 cm) ni reparaciones localizadas.

Categoria de trafico pesado.

Comportamiento uniforme, en funcién de la inspeccion visual, deflexiones,
calicatas, ensayos, etc.

Longitud de los tramos: minima 100 m, normalmente entre 200 msy 2000 m.

Lo normal es que la tramificacién sera un dato del problema,por ejemplo,examen ICCP

2014 (a través del deflectograma) y ICCP 2008 (tabla“enel anexo | con las deflexiones

por tramos homogéneos).

ACTUACIONES DE REHABILITACION ESTRUCTURAL}Articulog.2’6.3-1C)

>

>

Eliminacién parcial y reposicion, o SOLUCION TIPO; a estudiar siempre en
secciones semiflexibles, serirrigidas y en,las.flexibles con e >10 cm. La NS
3/2011 nos dice que sera |a'primera opcidnsa considerar para la rehabilitacion
estructural. Ademas, setd la mas adecuada tuando que tenga que mantenerse
la rasante por limitaCienes*de galibo {paso“bajo estructuras, tuneles, etc.) o
por otros motivos,(travesias, intersecciones, barreras de seguridad, etc.).
Asimismo, para ‘pavimentos sobre ‘€structuras para no sobrecargarlas
innecesariamentes

Recrecimiento, (medianteaMBwu hormigén): La solucidon de recrecimiento
tiene la. vefitaja de un (meénor perjuicio para los usuarios (cortes menos
prolongados). Se puse-de ,Moda en la época de bonanza, pero con la crisis
econdmica hay quequstificar que se trataria de la “Solucién mas eficiente” tal
y como la define el Apartado 6 de la NS 3/2011.

Combinacién| d&, los dos anteriores, o SOLUCION TIPO AMPLIADA: La
eliminacioh parcial y reposicion del firme, seguida de un recrecimiento de
espesor,limitado (capa de rodadura en toda la anchura de la calzada), suele
ser la"mads indicada cuando un carril requiere una rehabilitacion mas
importante el resto (situacidn muy habitual en autovias, donde se deteriora
mds-el carril derecho).

Reconstruccion del firme: normalmente, solo en zonas singulares.
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Sin importar la solucién adoptada es conveniente mencionar en el examen, que Previo
a cualquier rehabilitacidon estructural habra que realizar:

- Saneo de blandones y zonas singulares
- Sellado de grietas (reflejadas o de otro origen no estructural) (Apartado 9.4 de
la 6.3-IC)

GUIA PARA EL ESTUDIO DE LAS DEFLEXIONES EN FIRMES DE PAVIMENTO BITUMIN@SQ
(Anejo 3 de la 6.3-IC):

La deflexion se puede definir como la Recuperacion elastiga de la superfieie de umrfirme,
al tomarse su medida mediante la viga Benkelman, siguiénde&l método desecuperacion
y en las condiciones indicadas en la norma NLT-356 (gje 13it), con 2028y minimo valor
de rigidez de la explanada (en estado humedo). Hayiguedistinguir entre:

e Deflexion patréon = puntual del gequipo)de medida™~corregida a Viga
Benkelman, por humedad y por temperatura. Tomadafcomo maximo cada 20
m.

o Dk = deflexion caracteristicax= m,#2-s (myestla media de las d puntuales sin
corregir y s la desviacién tipiea)."Se refiereg@awntramo.

e Dc =deflexidn de calcule =" Cvb-Ch-Ct:DkXdeflexidn caracteristica, corregida a
viga Benkelman, por humedad y poritemperatura). Se refiere a un tramo.

Consideraciones al usar las medi¢iones deflas.deflexiones:

- Se mediran preferentemente,"¢on’'maxima humedad en la explanada. Evitar
medidasienipéeriodos muy secos:

- Nunca con temperaturasimenores a 52 C (evitar firme helado) o mayores a 30
2 C (espesor de MB >@0 cm) o0 40 2 C (espesor de MB < 10 cm)

- Atencién a la nota dessérvicio de 20 de abril de 2009: Factores de correccidn
para los curviametrés y los deflectdmetros de impacto de 1,00

Correccion por humedad,"€h: En general, las deflexiones se deben medir en la época de
maxima humedad dé™la,é%planada. En caso contrario, a las deflexiones se les debe
aplicar el factor Ch. Para#ello, se deben distinguir 2 tipos de explanada:

A: Suelgswestabilizados S-EST2 y S-EST1, seleccionados y adecuados.

B: Suelostolerables, marginales e inadecuados. Y 2 tipos de condiciones de
drenaje:

1:'Buenas condiciones de drenaje.

2: Malas condiciones de drenaje.
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FIGURA 4. ZOMAS CON NIVEL DE PRECIPITACION ANUAL SEMEJANTE

@, y
Correccion por la tera del pavi , Ct: La deflexidn patron se referird a una
temperatura del p 6 igual a 20%C. Cuando el espesor de las mezclas bituminosas
es 10 cm o mas, hay aplicar, ficiente de correccion Ct por temperatura, en

funcién de la existente en eJ v'}bnto en el momento de la medicion, Para ello se
deben aplicar las expresione abla 15.

TABLA 15. COEFICIENTE CORRECTOR DE LA TEMPERATURA C,

200  2t+ 160
3t+ 140 3+ 140

EJEMPLO@)bIema ICCP 2008.
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REHABILITACION ESTRUCTURAL DE FIRMES QUE TENGAN PAVIMENTO BITUMINOSO

12. Obtener las deflexiones patréon (puntuales corregidas: a Viga Benkelman, por

humedad y por temperatura).

22. Comparar las deflexiones patrén en medidas puntuales con las Tablas 2, para ver si
existe un tramo singular (problemas con origen en la explanada), donde es preciso
sanear la explanada y reconstruir el firme.

-_ ~
TABLA 2. UMBRALES DEL VALOR PUNTUAL DE LA DEFLEXION PATRON (102 mm) PARA LOS QUE SE CONSIDERA
QUE EL AGOTAMIENTO ESTRUCTURAL AFECTA A LA EXPLANADA

2.A — FIRMES FLEXIBLES Y SEMIFLEXIBLES

Too To T T2 T3 T4
100 125 150 200 250 (*) 300 (*)

(*) Excepto en antiguas carreteras que actualmente son vias de servicio de autopistas y autovias interurbanas, cuyo umbral
sera 200.

2.B - FIRMES SEMIRRIGIDOS

Too y TO TiyT2 T3y T4
75 100 125 (*¥)

(**) Excepto en antiguas carreteras que actualmente son vias de servicio de autopistas y autovias interurbanas, cuyo um-

bral sera 100. i
N4 U
Y 4

***Zonas singulares***: é@apacidad ctural que afecta a la explanada o

tiene su origen en ella:

ndones t%gados visualmente).
flexion patron supere Tabla 2

-
En cuanto a su longitud:

- SiL>100 m: E
- Sil<100 m:
aparte

32, Comparar las def| patrén en medidas puntuales con las Tablas 3, para ver si
es necesaria la rehabilita€iéon estructural
L 4

S
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5.C — ESPESOR (*) (cm) DE RECRECIMIENTO CON MEZCLA BITUMINOSA CON SUBDIVISION
DE LAS CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T3 Y T4

60-80 6 ZONA DE ACTUACION PREVENTIVA
80-100 8 5
100-125 10 8 6 5
125-150 12 10" g™ 6"
150-200 15 120 10" g
> 200 ZONA DE ESTUDIO ESPECIAL

(*) Valor minimo en cualquier punto de la seccion transversal del carril de proyecto.

(**) Estas subcategorias no podran utilizarse en el caso de las antiguas carreteras convertidas en vias de servicio no agri-
colas de autopistas o autovias interurbanas, salvo que las caracteristicas del trafico lo justifiquen y con autorizacion
expresa de la Direccion General de Carreteras.

(***} Ver apartado 9.7.

0JO!!!I No olvidar que de nuevo el espesor de nueva'mezcla (el obtenido de la tabla 5)
+ 0,75 veces el espesor de las capas antiguas no fisuradas debe cdmplir'con los minimos
de la tabla 4.

REHABILITACION SUPERFICIAL DE FIRMES

Adherencia neumatico-pavimento: (Critério aproximado»CRT>50 es adecuado; CRT<45
prioridad de rehabilitacién; CRT<35%aadecuado)

Solo se podra realizar un tratamiehto superficial Jpara la mejora de adherencia si se
dispone de un adecuadaogperfiblaongitudinal y‘transversal (regularidad superficial), y de
una suficiente capacidad'estrugtural del ficfe,/con los siguientes criterios:

» Para TOOgy=I0.0 con IMD par calzada > 10.000 veh/dia: Se debe proyectar un
MBDC (mferoaglomerad@s en caliente)

» Enlos demas casos: Se puede optar MBDC (microaglomerados en caliente) o
LB (lechadas bitiminesas=microaglomerados en frio). Para T32 y T4,
opcionalmente podran Utilizarse riegos con gravilla, siempre que no tengan la
funcion de vias'de Servicio no agricola de autopistas y autovias, en cuyo caso
se utilizaran lechadas bituminosas. (No obstante, el articulo 540 del PG-3 tras
la orden F@MY¥2523/2014 permite aplicar lechadas para categoria T0).

» En pavimentoS de hormigdn, tratamientos de microfresado, ranurado, o
técnicds€on aportacién de material, previa aprobacién de la DGC.

» Con ekfin'de mejorar la seguridad y la comodidad en tiempo de lluvia, podran
utitizarse mezclas drenantes, y siempre que las caracteristicas climaticas, de
tkazado y de tréfico lo aconsejen, especialmente en zonas urbanas y
periurbanas con alta intensidad de trafico (IMD > 10.000 vehiculos/dia).
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Las herramientas o normas necesarias generalmente para resolver este tipo de
problemas o apartados:

- Norma 5.2-IC drenaje superficial de la Instrucciéon de Carreteras. (ORDEN FOMC

298/2016). Q}

En primer lugar, se debe establecer el periodo de retorno. Para ello se aplicara el to,,
1.3.2delanorma5.2IC. ¢ 9‘8

- Drenaje de plataforma y margenes: veinticinco afios (T = 25 afios), n el

caso excepcional de desaglie por bombeo en q debe adohba\' uenta
afios (T = 50 afios). & fb
- Drenaje transversal: se debe establece@ecto e r superior o
c

igual a cien afios (T = 100 afos) que res ompatible ¢ riterios sobre el
particular de la Administracién Hidféh’s competen}e. eneralmente las
tili

Confederaciones Hidrograficas pidefutilizar'un perio% retorno de 500 afios.
De acuerdo con el enunciado podriafos justificar o Q‘ gico es que nos pidan
utilizar ese periodo de retorno o utllliar anos

A continuacién, hay que determina E método xno a emplear, para lo que

emplearemos el diagrama de ﬂorma 5.
ON

-5

A
/ \
-
La Administracion si
. _Hidraulica proporciona 0, .~

o

e

NO

-
rd o,

‘\
\‘\ "
Area de la cuenca oy 5i Meétodo racional (apdo 2.2) con
4 < 50 km* particularidades para el Levante
2 LL y SE peninsular (apdo 2.3)

N
NO
- . h 4

- \\‘
O,

Se cuenta con ‘\\ s[
\ datos de aforos A Métado estadistico

representativos
ha //

i T
NO

_L‘ Método hidroldgico adecuado a
las caractensticas de la cuenca

FIGURA 2.1.- DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELECCION DEL METODO DE CALCULO DE CAUDALES
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El caudal maximo anual QT, correspondiente a un periodo de retorno T, se calcula

mediante la formula:
IiTr)C-A-K,
Q, - C/)
36 Q}
Donde:

- QT (m3/s) Caudal maximo anual correspondiente al periodo de reto;n%~

el punto de desagtie de la cuenca. g\

- I (T, tc) (mm/h) Intensidad de precipitacién correspondiente al%

retorno considerado

- T, para una duracién del aguacero igual al@e\con n%tq de la
cuenca.
- C(adimensional) Coeficiente medio cje%r tia de I@ o superficie

considerada.
- A (km2) Area de la cuenca o superficie siderada ¢

- Kt (adimensional) Coeficiente dg’uniformiidad en !%ribucién temporal de
la precipitacion. Q
N
La formula anterior es valida par s homo Qt{ . Mas adelante se verd la
rogé

formula generalizada para cuenc@
Cuando las obras se ubiquen Nnte y Sur%eninsular, se debe proceder segun
se especifica con el proceon e célculo% as cuencas pequeiias del Levante y

Aneas.

Sureste peninsular C c 4
A. INTENSIDAD DE @ CION QJ
La intensidad de p@acién I (T, %pondiente a un periodo deretorno T, y a

., & . ., ,
una duracién del aguacerot,ae en la estimacién de caudales por el método
racional. " .
N
IT.0y=1,-F,

&
ponde: Q

- I(T, t) (mm ntensidad de precipitacidon correspondiente a un periodo de
A Ly
retorn a una duracién del aguacero t.

- ld( Intensidad media diaria de precipitacidn corregida correspondiente
iodo de retorno T.
- dimensional) Factor de intensidad.
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Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca
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El factor reductor de la precipitacidon por area de la cuenca Ka, tiene en cuenta la no
simultaneidad de la lluvia en toda su superficie. Se obtiene a partir de la siguiente
féormula:

Si4<1km? Ki=1 'C/)

Si 4=z 1km? K,=1-—S8-—
15 'S
o
Donde: G
- Ka (adimensional) Factor reductor de la precipiiscic’)n por area e%enca

- A(km?2) Area de la cuenca. & %
Factor de intensidad (Fint) QE Q

El factor de intensidad introduce la torrencialig% la lluvia engél area de estudio y

depende de: %
- Laduracion del aguacero t (9 &
.
- El periodo de retorno T% spone o\ vas intensidad — duracion
frecuencia (IDF) acept la Direceidn“General de Carreteras, en un
pluviégrafo situado% ntorno zona de estudio que pueda
ntat

considerarse repre§e desuc miento.

Se tomara el mayor vanrC%&o tenidos de@ntre los que se indican a continuacion:

Q t=ma'xQF).
Donde: Q ~§

- Fint (adimensional): Ftd intensidad
- Fa (adimerisional):’F\ btenido a partir del indice de torrencialidad (11/1q)

- Fp(adimensional) obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviégrafo

a) Obtencién de F N
- 35287 —2.5287 !
§ o [I_]
Donde:

- Fa (adimensional) Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (l1/1q).

proximo.

Se representa en la figura siguiente.
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- 11/l4 (adimensional) indice de torrencialidad que expresa la relacién entre la
intensidad de precipitacién horaria y la media diaria corregida. Su valor se
determina en funcién de la zona geogréfica, a partir del mapa de la figura que

se muestra mas adelante.
-t (horas) Duracién del aguacero.

Para la obtencion del factor Fa, se debe particularizar la expresidn para un tiempo de%)
duracién del aguacero igual al tiempo de concentracion (t = tc).
()
.\

o~ \é")

FRANCIA

MAR CANTABRICO

1,
I.l
MAPA DEL INDICE DE TORRENCIALIDAD (l/l4)

INDICE DE TORRENCIALIDAD

S

Siempre se puedeentrar directamente en la Figura 2.3 de la Norma 5.2 si NO tuviésemos
TIEMPO, o bier@omprobar que no nos hemos equivocado haciendo los calculos.

S
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Donde:
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)I SIRT-2 5I8T I

——

2 5 10 20 ac

7] 10 20 30 40 g0

Minuics ] Horas J
L

N

{ MURAGION DFL AGUAGERD

Foop TwrT.t)
P e (T24)

N G’
b) Obtencion de Fb r\% Q\
>
, 9

Fp (adimensj F torobt@artirdelascurvasIDFde un pluviégrafo

préximo.
lipr (T,th : Intens@precipitacién correspondiente al periodo de
retorno T y.altiempo ntracion tc, obtenido a través de las curvas IDF
del pluviégrafo deJa figura'siguiente.

lior (T, 24) (mm/h)%ydad de precipitacién correspondiente al periodo de
empo de aguacero igual a veinticuatro horas (t =24 h),

retorno Ty a

obtenido a tr L%curvas IDF de la figura siguiente.

ko (adimensi Factor que tiene en cuenta la relacién entre la intensidad
maxima amn un periodo de veinticuatro horas y la intensidad maxima
anua@in defecto de un calculo especifico se puede tomar kp = 1,13

N
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I INTENSIDAD DE PRECIPITACION
N
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Fi= L (T 1)
Ill)l‘ (7. 24) %
Curva IDF de periodo de retorno > T

w— Curva IDF de periodo de retorno 7 <
wwww Curva IDF de periodo de retormo < 7T r

'
'
[}
Lpe (T, £0) ~
)

Lipe (T, 24) e oo b ik ek S

I
e 24 horas
£ DURACION DFL AGUACFRO

5.
>

Tiempo de concentracidn: %
e Para cuencas principales: ;Q/ ~\Q

- ~
0,76 0,19 v
t=03L""J
Yy O
Donde: \Q) 'Q)
- tc(ho bo de co tracion

- Le(k 'tud del
- e Qensional) P@e media del cauce

7S
En aquellas cuencas principale hequeﬁo tamafio en las que el tiempo de recorrido

.. h . . .
en flujo difuso sobre el terre preciable respecto al tiempo de recorrido total no
sera de aplicacién la férm nterior, debiendo aplicarse las indicaciones que se
proporcionan a continuac ra cuencas secundarias.
Se considera que sm e esta circunstancia cuando el tiempo de concentracidn
calculado mediante la ula anterior sea inferior a 0,25 horas, tc £ 0,25 h.

&Q
N
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B. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
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El coeficiente de escorrentia C, define la parte de la precipitacién de intensidad |

(T, tc) que genera el caudal de avenida en el punto de desagie de la cuenca. El

coeficiente de escorrentia C, se obtendrd mediante la siguiente formula, representada

graficamente en la figura que se muestra a continuacion:

Si fL:rKA = P

Si I-K, <Py

d

Donde:

- C(adimensional) Coeficiente d

- P4 (mm) Precipitacién diaria c

- T considerado.

Al igual que antes, se puede en a

calculos.

4

V o

SC

N

entia

L 4

(P,K, \I’f;-!f,, ‘

-1 +23
Rt RS
P oK N
d 4 4]
) N
=0 Ny \
)

Q

’e@o de retorno

¢

iente al

- Ka (adimensional) Facto %or de la Q%acién por area de la
cuenca. %
- Po(mm) Umbralde% a. \Q
amente gura 2.6 de la Norma 5.2 si NO
tuviésemos TIEMPO, o bien p(a comprobar q@s hemos equivocado haciendo los
A

08

0.8

/

0.7

0.6

0.5

04

03

0.2

01

0

012 4 6 8 10
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Umbral de escorrentia

GUIA RAPIDA.- CARRETERAS

El umbral de escorrentia Pg, representa la precipitacién minima que debe caer sobre la
cuenca para que se inicie la generacién de escorrentia. Se determinard mediante la

siguiente férmula:

P =P C’)
Donde: “ “ ﬁ Q)

L
L
- Po(mm) Umbral de escorrentia (0

- Pgi (mm) Valor inicial del umbral de escorrentia. Q)

- B (adimensional) Coeficiente corrector del.umbral de es@
Valor inicial del umbral de escorrentia % @
@ (S

El valor inicial del umbral de escorrentia P,

- Esundato del problema %

- Nos proporcionan series de % mapas % dos por la Direccién
General de Carreteras, en&bten@ @ ente el valor de PQi para
una determinada localiza rafica. \

- Tablas 2.3 de la Norma &

‘/C/ %
(3
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FIGURA 2.9.- REGIONES CONSIDERADAS PARA LA CARACTERIZACION DEL COEFICIENTE r
CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA
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TABLA 2.5.- COEFICIENTE CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA:
VALORES CORRESPONDIENTES A CALIBRACIONES REGIONALES

Desviacion respecto al
Valor | valor medio para el in- Periodo de retorno 7T (afios), Fr
Region medio, [tervalo de confianza del
B 50% 67% 90% 2 5 25 100 500
Asga Asr Ago
1" 0,90 0,20 0,30 0,50 0,80 0,90 1,13 1,34 1,59
12 0,95 0,20 0,25 0,45 0,75 0,90 1,14 1,33 1,56
13 0,60 0,15 0,25 0,40 0,74 0,90 1,15 1,34 1,55
21 1,20 0,20 0,35 0,55 0,74 0,88 1,18 1,47 1,90
22 1,50 0,15 0,20 0,35 0,74 0,90 1,12 1,27 1,37
23 0,70 0,20 0,35 0,55 0,77 0,89 1,15 1,44 1,82
24 1,10 0,15 0,20 0,35 0,76 0,90 1,14 1,36 163
25 0,60 0,15 0,20 0,35 0,82 0,92 1,12 1,29 148
n 0,90 0,20 0,30 0,50 0,87 0,93 1,10 1,26 145
32 1,00 0,20 0,30 0,50 0,82 0,91 1,12 1,3 1,54
33 2,15 0,25 0,40 0,65 0,70 0,88 1,15 1,38 1,62
41 1,20 0,20 0,25 0,45 0,91 0,96 1,00 1,00 1,00
42 225 0,20 0,35 0,55 0,67 0,86 1,18 1,46 1,78
511 215 0,10 0,15 0,20 0,81 0,91 1,12 1,30 1,50
512 0,70 0,20 0,30 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
52 0,95 0,20 0,25 045 0,89 0,94 1,09 1,22 1,36
53 210 0,25 0,35 0,60 0,68 0,87 1,16 1,38 1,56
61 2,00 0,25 0,35 0,60 0,77 0,91 1,10 1,18 117
7 1,20 0,15 0,20 0,35 0,82 0,94 1,00 1,00 1,00
72 210 0,30 0,45 0,70 0,67 0,86 1,00 - -
81 1,30 0,25 0,35 0,60 0,76 0,90 1,14 1,34 1,58
821 1,30 0,35 0,50 0,85 0,82 0,91 1,07 - -
B22 240 0,25 0,35 0,60 0,70 0,86 1,16 - -
83 2,30 0,15 0,25 040 0,63 0,85 1,21 1,51 1,85
91 0,85 0,15 0,25 0,40 0,72 0,88 1,19 1,52 1,95
92 145 0,30 0,40 0,70 0,82 0,94 1,00 1,00 1,00
93 1,70 0,20 0,25 0,45 0,77 0,92 1,00 1,00 1,00
941 1,80 0,15 0,20 0,35 0,68 0,87 117 1,39 1,64
942 1,20 0,15 0,25 040 077 0,91 1,11 1,24 1,32
951 1,70 0,30 0,40 0,70 0,72 0,88 1,17 1,43 1,78
952 0,85 0,15 0,25 0,40 0,77 0,90 1,13 1,32 1,54
101 1,75 0,30 0,40 0,70 0,76 0,90 1,12 1,27 1,39
1021 145 0,15 0,25 0,40 0,79 0,93 1,00 1,00 1,00
1022 2,05 0,15 0,25 0,40 0,79 0,93 1,00 1,00 1,00
En Ceutay Melilla se adaptaran valores similares a los de la region 61.
Fueden oblenerse valores intermedios por interpolacion adecuada a parir de los datos de esta tabla
En todos los casos Fw=1,00
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C. AREA DE LA CUENCA
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El método de cdlculo expuesto en los apartados anteriores supone unos valores Unicos
de la intensidad de precipitacidn y del coeficiente de escorrentia para toda la cuenca,
correspondientes a sus valores medios. Esta hipdtesis sélo es aceptable en cuencas que
sean suficientemente homogéneas, tanto respecto de la variacién espacial de la
precipitacion como del coeficiente de escorrentia. %

El caso mas general, de cuencas heterogéneas, se debe resolver mediante su divi m
en areas parciales de superficie Ai, que puedan considerarse homogéneas re’s&

los factores sefialados, cuyos coeficientes de escorrentia Ci, e intensi
precipitacion | (T, tc)i, se calculan por separado

S
':rj.z‘*" [n:ru R\ @

L
‘

En los casos mas habituales, dado el pequeio e las cu Ias que resulta
de aplicacion este método de calculo, la cau a hetero ad se debe a la
variacion espacial del coeficiente de e rent| de la intensidad de
precipitacion. En tales circunstancias s d a razon optar un valor medio
areal para la intensidad de precuplta cuenca por lo que la expresion
anterior resulta:
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- Qr (m3/s) Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en
el punto de desaglie de la cuenca.

- Quo (m3/s) Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno de
diez afios en el punto de desaglie de la cuenca, calculado mediante el método
racional. Salvo justificacion del proyecto, el valor del coeficiente corrector del
umbral de escorrentia a adoptar en el calculo se debe corresponder con el
valor medio ﬁm, sin efectuar correcciones asociadas al nivel de confianza del
ajuste estadistico utilizado.

- O (adimensional) Coeficiente propio de la regién y del periodo dé retarno
considerado de la tabla siguiente.

- A (adimensional) Exponente propio de la regidén y del periodo, déxstetorno
considerado de la tabla siguiente.

Region 72
Periodo de re-
50 100 200 500
tomo, T (afnos)
P 1,4057 3,0570 47152 6,9135
i 1,2953 1,2751 1,2678 1,2631

Regiones 821 y 822

Periodo de re-

50 100 200 500
torno, T (anos)
P 11,1378 51,6297 86,5765 131,7650
y) 0,7401 0,6065 0,5982 0,5953

4.3. COMPROBACION/HIDRAULICA DE ELEMENTOS LINEALES.

En los elementos lifiedles'sé debe comprobar que se cumplen simultaneamente las dos
condiciones siguientes:

- La capacidad hidradlica, de los elementos lineales en régimen uniforme y en
ldmina libre pardla“setcion llena sin entrada en carga debe ser mayor que el
caudal de proyecte, Qp

1/2 L:.'..":i =

1 RH

5
. Muax :3 QF

Qen =

- lLayelocidad media del agua para el caudal de proyecto, debe ser menor que
la_que produce dafios en el elemento de drenaje superficial, en funcién de su
material constitutivo.

Pagina 67 de 78 WWW.oposiciones-caminos-andalucia.es



OPOSICIONES
CAMINOS ANDALUCIA o
GUIA RAPIDA.- CARRETERAS

Donde:

o QcH (m3/s) Capacidad hidraulica del elemento de drenaje. Caudal en
régimen uniforme en lamina libre para la seccion llena calcula %
igualando las pérdidas de carga por rozamiento con las paredes y fon

del conducto a la pendiente longitudinal . rOQ
J (adimensional): Pendiente geométrica del elemento lineal G
RH (m): Radio hidraulico \?
S (m?): Area de la seccién transversal@r la cor’b

p (m): Perimetro mojado
n (s/m'/3): Coeficiente de rugosida%nning, nte del tipo
de material del elemento Iin%ﬁ justificaci n contrario, se
deben tomar los valores d!‘%' era ta%&e se muestra a

continuacion.
Qp (m3/s): Caudal de p | elemen enaje

r
Vp (m/s): Velocidad mediadde [a corrien | caudal de proyecto
Sp (m2): Area de la 5% nsver%&da por la corriente para el
caudal de proyecte
o Vmax (m/s): Ve éxima isible en el elemento de drenaje
transversal, S’la segun@e gue se muestra a continuacion,
en funcién %ial del queestad constituido
oy G
L .§
O

S

&&
N

SMmax (m?2): Area de la seccién transversal del conducto

o O O O O O

24
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MATERIAL n (sm*?)
Sin vegetacién. Superficie uniforme 0,020-0,025
Sin vegetacion. Superficie irregular 0,020-0,033
Con vegetacién herbacea segada 0,033-0,040
Con vegetacién herbacea espesa 0,040-0,050
En roca. Superficie uniforme 0,029-0,033
Cuneta | En roca. Superficie irregular 0,033-0,050
Fondo de grava. Cajeros de hormigén 0,017-0,020
Fondo de grava. Cajeros encachados 0,022-0,033
Encachado 0,020-0,029
Hormigén proyectado 0,017-0,022
Revestida con hormigon in situ 0,013-0,017
Pavimento con mezclas bituminosas 0,013-0,018
Hormigén en marcos y otras estructuras in situ 0,014-0,017
Gaviones 0,020-0,040
Tubo de hormigén 0,012-0,017
Tubo de fundicién 0,010-0,015
Tubo de acero 0,010-0,014
Tubo de materiales poliméricos 0,008-0,013

MNota: Los valores inferiores de cada uno de los rangos resultan de aplicacion a conductos recién
instalados, rectos, sin arquetas ni piezas especiales intermedias, limpios y en buen estado de con-
servacion. El envejecimiento de los conductos se suele traducir en un incremento del valor del ni-
mero » de Manning que no suele superar &l limite superior de esta tabla.

Naturaleza de la superficie M:;m ;;ﬁ:?ﬂ;ﬁ]d
Terreno sin vegetacion arenoso o limoso 0,20-0,60
Terreno sin vegetacion arcilloso 0,60-0,90
Terreno sin vegetacion en arcillas duras v margas blandas 0,90-1,40
Terreno sin vegetacion en gravas y cantos 1,20-2,30
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0,60-1,20
Terreno con vegetacion herbacea permanente 1,20-1,80
Rocas blandas 1,40-3,00
Mamposteria, rocas duras 3,00-5,00
Hormigadn 4.50-6,00

Mota: Ademas de las variaciones debidas al distinto comportamiento de los materiales comprendidos
en las categorias genéricas de esta tabla, los valores superiores son admisibles para situaciones
esporadicas, mientras que los valores mas bajos son para situaciones frecuentes.

Pagina 69 de 78

WWW.oposiciones-caminos-andalucia.es



OPOSICIONES
CAMINOS ANDALUCIA

3. DETERMINAR SI EL RIESGO ES MUY GRAVE, GRAVE O NORMAL %
apartado 2.2. (ATENCION DISTANCIAS A OBSTACULO O DESNIVEL) (

los requisitos de la norma UNE EN 12767, siempre que la caida del elemento

GUIA RAPIDA.- CARRETERAS

4. Trasladar el obstaculo a otra zona donde resulte menos probable que el vehi-
culo impacte con él (v.g.: situarlo a mayor distancia del borde de la calzada o
disponerlo en un tramo recto en vez de en una alineacion curva).
Disminuir la severidad del impacto contra el obstaculo disponiendo una es-
tructura soporte eficaz para la seguridad pasiva (v.g.: elementos soporte con
fusible estructural), entendiendo por tales aguellos elementos que satisfacen

no pueda provocar dafos adicionales a terceros.

2.2, tabla 1)

2 N~

V o

A

TABLA 1. DISTANCIA (m) DEL BORDE EXTERIOR DE LA MARCA VIAL A UN OBSTACULO O
DESNIVEL, POR DEBAJO DE LA CUAL SE CONSIDERA QUE EXISTE RIESGO DE ACCIDENTE, SEGUN LA
GRAVEDAD DEL MISMO.

. RIESGO DE
TALUD" TRANSVERSAL P ——
TIPO DE CA- | 1150 pE ALINEACION DEL MARGEN'"!
RRETERA .
Horizontal:Vertical GRAVE O NORMAL
MUY GRAVE
Recta, lados interiores de > 8:1 7.5 4,5
curvas, lado exterior de . .
una curva de radio > AT : 8
CARRETERAS 1500 m < 5:1 12 8
DE CALZADA
UNICA > 8:1 12 10
Lado exterior de una curva
de radio < 1 500 m e lja : 14 12
< 5:1 16 14
Recta, lados interiores de > 8:1 10 6
curvas, lado exterior de - i
CARRETERAS una curva de radio > 8:1a 5:1 12 8
CON CALZA- 1500 m <5:1 14 10
DAS SEPARA- > 81 12 10
DAS Lado exterior de una curva
de radio < 1 500 m 8:1a5:1 14 12
<51 16 14

zontal vertical”.
™ antre el borde exterior de la marca vial y el obstaculo o desnivel. Los valores indicados corresponden a una pendients
transversal, es decir, donde la cota del margen disminuya al alejarse de la calzada; para el caso opussto (rampa transversal)
se emplearan los limites dados para un talud transversal = 8:1. La rampa transversal podra incluir una cunela, siempre que
sus taludes sean mas tendidos que 5:1. En todo caso los cambios de inclinacién transversal se suavizaran, particularmente
para valores = 5:1.

Esta tabla es f

riesgo, si los
constituyen

\o

. en todo el texto de estas recomendaciones los taludes transversales del margen se expresan madiante la relacion "hori-

tal para determinar si el obstaculo o desnivel son un
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4. ELEGIR EL NIVEL DE CONTENCION DEL SISTEMA (Apartado 4.1, tabla 6)

La IMD o IMDy segun lo establecido en el apartado 4.1, se refieren a IMD e IMDp
por sentido y para el afo de puesta en servicio.

TABLA 6. SELECCION DEL NIVEL DE CONTENCION RECOMENDADO PARA SISTEMAS DE CONTEN-/ )
CION DE VEHICULOS, SEGUN EL RIESGO DE ACCIDENTE.

RIESGO DE NIVEL DE CONTENCION RECOMENDADO
%, | IMD e IMDp POR SENTIDO
ACCIDENTE BARRERAS PRETILES
IMDp = 5000 H3 — H4b Hdb
MUY GRAVE 5000 > IMDp > 2000 H2 - H3 H4b
IMDp < 2000 H2 H3
IMD = 10000 H1-H2 H3
IMDp = 2000 H2 H3
GRAVE
400 < IMDp < 2000 H1 H2
IMDp < 400 N2 - H1 H1 - H2
IMDp = 2000 H1 H1 - H2
400 < IMDp < 2000 N2 - H1 H1
NORMAL
IMDp < 400 N2 N2 - H1
IMDp < 50 y Vp = 80 km/h N1-N2 N2

" Definicién del riesgo de accidente segin Apartado 2.2 "Criterios de instalacion” del Capitulo 2.

N Q
('§/) (,(QJ

TABLA 2. CLASES Y NIVELES DE CONTENCION PARA SISTEMAS
DE CONTENCION DE VEHICULOS (UNE-EN 1317).

CLASE DE CONTENCION NIVEL DE CONTENCION
N1
Normal
N2
H1
Alta H2
H3
H4a
Muy alta
H4b

§ |
5. E CER LA DEFLEXION DINAMICA O LA ANCHURA DE TRABAJO MAXIMAS

DEL SYSTEMA (O MODIFICAR LA POSICION DEL OBSTACULO O DESNIVELE

diseiio de la carretera) (Apartado 4.2)
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6. ANALISIS MULTICRITERIO (VALORACION Y SELECCION DE

ALTERNATIVAS)

En los ultimos afios se ha afladido como parte de algunas preguntas de examen. Esta
metodologia de analisis es tipica de los Estudios Informativos.

Mi recomendacién para resolver este tipo de problemas es el uso de la informacidn
complementaria que se os entrega donde se incluyen ejemplos de proyectos reales o
resoluciones de ejercicios anteriores.

Para la realizacién del proceso de andlisis multicriterio se deben seguir los.siguiehtes
pasos:

1. Definir los objetivos que van a establecer la difefenciaventre las actuaeiones.

2. Dentro de estos objetivos identificar upgs “indicadores de €ewaluacién (o
subcriterios) a los que se les permita dar una,calificacion numériea en una escala
de 0 a 10 (siendo 10 el valor mas favorablé).

3. Definir unos criterios de ponderacién tanto de los indicadores (subcriterios)
como de cada uno de los objetivost

4. Elaboracion de la tabla (matriz) de alternativas 'en la que se comparen las
diferentes opciones propuestassde’'manera queda désmayor puntuacion seria la
alternativa seleccionada.

Yendo a un caso concreto, com@,objetivos, a falta.dexque el enunciado nos los indique,
propondria los siguientes: fudcionalterritorialpambi€ntal y econdmico.

e Objetivo Funcional: [&xSociedad espera que la actuaciéon que se realice sea la
gue ofrezca el mejef Servicio al usuariolde la Carretera.

e Objetivo TerritorialtLa Sociedad €spera que la actuacidn que se realice actue de
forma dptima Sobrela ordenacidn del territorio en que se encuadra.

e Objetivo' Ambiental: La Secietlad espera que la actuacién que se realice
provoque el minimo impacto'sobre el medio.

e Objetivo EcondmicolLasSociedad espera que la actuacion que se realice posea
la mayor rentabilidad @condmica.

Como hemos dicho, es preciso definir los pesos a utilizar para cada uno de los objetivos
en funcién del mayori@ menor interés o expectativa social. Dado que en esta asignacion
de pesos es dondéxmassinterviene la subjetividad del evaluador, en casos complejos, se
hace necesario tnestudio de sensibilidad, aunque para no complicar las cosas podemos
tomar una ponderacion que ha sido usualmente aceptada en Estudios Informativos:

e Objetivo Funcional: 0,2

Pagina 76 de 78 WWW.oposiciones-caminos-andalucia.es



OPOSICIONES
CAMINOS ANDALUCIA P
GUIA RAPIDA.- CARRETERAS

los subcriterios (indicadores) utilizados y multiplicando por los pesos obtendremos la
puntuacion final de este objetivo.

Esta puntuacién se debe multiplicar por el peso correspondiente de cada objetivo y
sumar a los valores obtenidos en cada objetivo.

La puntuacion total mas alta nos dara la alternativa a seleccionar. %

IMPORTANTE: No hay objetivos Unicos, ni subcriterios Unicos - Se pueden crear nuevos~
que los consideremos mds oportunos por lo que la respuesta no es Unicay lo impo%g

es tener criterio y hacerlo fécil para la resolucion. Q\)
EJEMPLO: Ver Problema ICCP 2020 S \Q.
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