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EXAMEN DE SUPUESTOS
PRACTICOS

CUERPO: SUPERIOR
ESPECIALIDAD: INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS
ACCESO: LIBRE

RESOLUCION DE CONVOCATORIA: 05 de diciembre de 2024

(D.O.C.M. n°® 244, de 18 de diciembre de 2024)

En Toledo, a 21 de marzo de 2026



SUPUESTO PRACTICO N21: CARRETERAS

En una carretera de la red comarcal de [a provincia de Ciudad Real, se van a realizar una serie de
actuaciones de acondicionamiento, entre las que se incluyen, un movimiento de tierras del que
conocemos su diagrama de masas, una nueva obra de drenaje transversal, la construccién de una
explanada de la carretera con los materiales obhtenidos de un préstamo cercano, y por iltimo el
dimensionamiento del paquete de firmes.

Resolver, justificando fa respuesta, los cuatro apartados planteados en este supuesto de carreteras:

1.1. DIAGRAMA DE MASAS. MOVIMIENTO DE TIERRA. {5 PUNTOS). |

El diagrama de masas que caracteriza el movimiento de tierras del acondicionamiento de una carretera
de caracter Comarcal en la provincia de Ciudad Real, con seceidn de disefio 7/10, con Bermas de 0,50 m
y taludes de desmonte H/V = 1/1 y terraplén H/V = 3/2 tiene |a forma del croquis adjunto:

Diagrama de Masas
VvV (m3)

B \ // i d (Km)

Seconocen los siguientes datos:
»_la realizacidn del subtramo {OAR) exige pagar. un. transpocte de 6,000 mikm.y.elpunto B .. .

esta a 3 Km de distancia de O y la pendiente de |a recta OA es la misma que la de la recta
DE.

+ El movimiento de tierras representado por la recta (CD) supone mover desde el origen de
este tramo 15.000 m? con una distancia media de transporte de 2 km.

» Ladistancia del punto B al punto C es 5 veces la longitud del puente que hay en dicho tramo.

* El movimiento de tierras definido mediante la recta {DE) genera 4.000 m®/km de material.
Las coordenadas del punto 1 son (11,75 Km, 0 m®). El exceso de material procedente de este
tramo es 9.000 m? y serd utilizado para formacién de explanada, si fuera valido, o a
vertedero si no fuera apto.

« Eldrea entre la linea representada en el diagrama y una horizontal cualquiera representa el
volumen en m? por la distancia media de acarreo en km.
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Se pide:

1. Interpretar qué sucede en cada tramo del diagrama de masas, indicando qué tramos
corresponden a zonas de Desmonte ¥ zonhas de Terraplén.
(1,25 puntos).

2. Determinar las coordenadas de los puntos A, B, C, D, E. {d (km) , V (m?)). (1,25 puntos).
3. Delimitar las zonas donde el movimiento de tierras estard.compensado. {1,25 puntos).
4, Sabiendo que en el tramo BC, existe un puente de 200 ml de longitud, dar una explicacién del

movimiento de tierras gue se realiza en este tramo para que esté representado por una linea
horizontal. (1,25 puntos).

1.2. DIMENSIONAMIENTO OBRA DE DRENAJE TRANSVERSAL. (5 PUNTOS).

En el PK 34+050 existe un terraplén de 4 m de altura en el eje que intercepta un cauce de una cuenca
con una superficie de 0,950 Km?, se pide:

1. Calcular el caudal de disefio de ]a obra de drenaje transversal a proyectar teniendo en cuenta:

(2,50puntos).

* Se supone que predomina el tiempo de recorrido de las aguas de dicha cuenca por una red
de cauces bien definidos. Los datos geométricos de la cuenca son:
Longitud del cauce; 250 m
Pendiente media: 1,6 %
Superficie: 0,950 Km2

s Los datos sobre precipitaciones se obtendran de los datos facilitados de la publicacién
Maximas Lluvias en la Espafia Peninsular, en el que se indica en el plano la ubicacién de [a
obra. El periodo de retorno a considerar en el dimensionamiento serd T=100 afics

e Para calcular la Intensidad de precipitacién considerar que en el coeficiente Fint factor de
intensidad Fa serd > que Fb.

* A jos efectos de determinar el coeficiente de escorrentia, |a cuenca puede considerarse
homogénea, formada por un mosaico de cultivos de secano con espacios significativos de
vegetacion natural y seminatural, con un tipo de suelo de grupo B con drenaje bueno a

- ;110d erado; comruna: peE ndientecon S‘t El';tE“ mgﬁala la-medi adé]a red-d e cauce S(l, 6 %‘) : e

2. la obra de drenaje a dimensionar sera un unico tubo de hormigén de seccién circular,
justifique el didmetro minimo de dicho tubo, suponiendo que la pendiente longitudinal del
mismo coincide con la media de la red de cauces. (2,50 puntas).

1.3. DIMENSIONAMIENTO Y VOLUMEN DE EXPLANADA. {5 PUNTOS).

El resultado de los ensayos del exceso de material del diagrama de masas, tiene los valares que aparecen
a continuacion, y se ha comprobado la existencia de una parcela del mismo material que se podria
utilizar como préstamo.

Los materiales de los desmontes del resto del tramo O-1 (Interseccion linea DE con Eje Horizontal), han
sido clasificados como Suelos Tolerabies.
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Contenido en materia orgénica MO-= 0,12%.

Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, S5=0,02 %
Tamafio maximo Dmax = 7 em.

Cernido por el tamiz # 0,40 = 15%

Limite liguido LL = 20

Limite Plastico LP = 12

CBR =189

Se pide:

1. A la vista de los resultados de los ensayos, proponer tipo de explanada a ejecutar.
{2,50puntos).

2. Volumen en m® de material necesario a extraer del préstamo de la parcela propuesta,
suponiendo que se cuentan con todos [os permisos de extraccidn necesarios y hay material
suficiente. {2,50puntos).

1.4. DIMENSIONAMIENTO DE FIRME, (5 PUNTOS)

Para el dimensionamiento del firme de la carretera mencionada se facilita los traficos observados en la
estacién de aforc n2 CR 125a en los dltimos afios, para que se pueda ver la evolucién de la IMD y el
porcentaje de Vehiculos Pesados.

[azsa | 300 o26] 3206 876 38 867 3173 956 3o w2 320 959 30m 9]

Con estos datos, se pide:

1. Dimensionamiento de la Seccidn de firme a emplear, teniendo en cuenta la explanada
propuesta en el apartado anterior, y que [a obra estara terminada en el afio 2029.

- Jgstificar laseccidmelegida sabismloquelacarretera seencuentraenaProvinciade: Ciudad~-

Real y a pocos kilémetros de la Capital y que desde la Direccidén General de Carreteras de la
Consejeria de Fomento de la JCCM se recibe |a indicacion de utilizar un firme semiflexible

como solucidn de disefio. {2,50puntos).

2. Propuesta de capas de MBC en la que se dividira el espesor de firme de la Seccion elegida.
(2,50puntos).
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SUPUESTO PRACTICO N22: OBRAS HIDRAULICAS

En un ndcleo urbano de Toledo se va a construir un nuevo abastecimiento de agua, que captard el
agua del rfo Cedena mediante un bombeo y una impulsién hasta llegar a un depésito existente, y
también se quiere proyectar una EDAR utilizando una aireacién prolongada.

Resolver, justificando la respuesta, los dos apartados planteados en este supuesto de obras
hidrdulicas:

2.1. ABASTECIMIENTO. IMPULSION TUBERIAS GEMELAS. {10 PUNTOS) |

El proyecto para el abastecimiento de agua a un nucleo urbano de Castilla la Mancha, consta de una
captacién de un rio, una estacién de bombeo y una impulsién mediante la que se salva un pequefio
desnivel (15,25 m) existente hasta el depdsito de cabecera de la red de distribucion en baja.

Los datos de base del disefio de la impulsién son;

o Conduccién gemela de Fundicidn (dos tuberfas de igual didmetro en paralelo)

e Longitud: 3.500 m

e Caudal: 2501 /s

s Coeficiente de Manning n = 0,013 (se ha mayorado el coeficiente de seguridad para tener en
cuenta las pérdidas localizadas en las conducciones)

e Bombeo durante 18 horas / dia

¢ Rendimiento de los grupos de Bombeo: 0,80

o Precio de |a Energfa Eléctrica: 0,12 €/Kw h

+ Costos unitarios de la Tuberia:
Tuberia de didmetro 400 mmi, con un coste de 201,97 €/m.

Se pide:
1. Velocidad del agua en el interior de la tuberia para elevar el caudal necesario.  {2,00 puntos}.

2. Calcular las pérdidas de carga que se tienen en la |mpu|5|on producadas por la circulacién del

agUATBN IaS“tuberlaW pur"el dESﬂIVEI a SaIVar S e (2 00 puntos)

3. Calcular la potencia necesaria para absorber las pérdidas de carga producidas por la
circulacidn del agua en las tuberias y el desnivel a salvar. {2,00 puntos).

4, Coste anual de la energia necesaria para |a potencia consumida. (2,00 puntos).

5. Suponiendo gque el periodo de amortizacién de las obras es de 15 afios y la tasa de
actualizacidn del 4 %. Calcular el coste Total (Tuberia + Energia) en fecha de gjecucion de la
inversién, Considerar, que [a energia se abona a afios vencidos y se ha firmado un acuerdo en
el que su precio es constante en el periodo de amortizacién. (2,00 puntos).
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2.2. DEPURACION. DIMENSIONAMIENTO ELEMENTOS DE UNA DEPURADORA. {10 PUNTOS) |

Es necesario redactar el proyecto para la Depuracidn de las Aguas Residuales Urbanas de un nticleo
urbano de Castilla la Mancha de 6.325 Habitantes, de los resultados de la campafia de toma de muestras
del agua residual realizada se sabe que se tiene una contaminacion de 270 mg/| de DBOs, 525 mg/[ DQO,
280 mg/! de 5.5., 56 mg/l N y 10 mg/I P. La dotacién de agua residual es 200 |/hab/dia.

El sistema de depuracidn a proyectar es una Aireacién Prolongada.

Se pide:
1. Ndmero de Habitantes Equivalentes del municipio. {1,50 puntos).

2. Segun la directiva del Consejo de [a Comunidad Europea 91/271/CEE determinar los valores
de los parametros a exigir al agua antes del vertido a cauce sabiendo que se realiza en zona
sensible, {1,50 puntos).

3. Segln los datos de la campafia de toma de muestras que rendimientos se deben obtener para
conseguir los pardmetros a exigir antes del vertido a cauce, (1,50 puntos).

4, Dimensionar el volumen necesario del Reactor Bioldgico, tomando como Edad del Fango 20
dias, MLSS = 4 Kg/m3 y T2 del agua residual 152 en invierno y 232 en verano. Para ello usar las
férmulas facilitadas que relacionan la edad del fango con el Valumen del reacter y quedarse
con el Volumen maximo de los obtenidos.

Pefinir posibles dimensiones del reactor tipo carrusel suponiendo una profundidad dtil de 4
m y un resguardo de 0,5 m. (4,00 puntos).

5. Comprobar que con estas dimensiones se cumple que la Carga Masica y la Carga Vol{imica se
encuentran entre los valores recomendados. (1,50 puntos).
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SERIE NORMATIVAS

NORMA 5.2-
de la lnstruccién
de carreteras

Drenaje superficial




1.3.2 Caudal de proyecto

Caudal de proyecto {,, €5 aquel gue se debe tener en cuenta para efectuar el dimen-
sionarmiento hidraulico de una obra, elemento o sistema de drenaje superficial de la
carretera. 5e considera igual al caudal maximo anual correspondiente a fos periodos de
retorno que se indican a contihuacion, determinados conforme a lo espeacificado en el
capftulo 2

- Drenaje de plataforma y margenes: veinticinco anos (T =25 anos), salve en el caso
excepciconal de desagiie por bombeo en que se debe adoptar cincuenta afos
{T=50 afos}).

- Drenaje trapsversak se debe establecer por el proyecto en un valor superior o igual
a cien anos (T 2100 afos} que resulte compatible con los criterios sobre el particu-
lar de la Administracion Hidraulica competente,

2.2 Método racional

2.21 Formula general de céiculo

Siguiendo el método racional, el caudal maximo anual Q;,, correspondiente a un periodo
de retarne 7, se caicula mediante la farmula;

_HT.t)-C-4-K,

€y =
Ur 36
dande:
O, {mfs) Caudal méximo anual corréspondiente al périodo de retorno T,
en ef punto de desagle de la.cuenca (figura 2.2).
(T 3 frm/h} Intensidad de precipitacion (epigrafe 2.2.2) correspondiente al

periodo de retorno considerado 7T, para una duracion del aguace-
ro igual &l tiempo de concentraciond |, de fa cuenca.
C {adimensional] Cosficiente medio de escarrentia (epigrafe 2.2.3)

A k) Area de la cuenca o superficie considerada

K, (adimensional) Coeficiente de uniformidad en fa distribucién temporat de la
precipitacion {epigrafe 2.2.5).




2.2.2 Intensidad de precipitacién

2.2.21 Consideraciones generales

La intensidad de precipitacion [ (T, 1) correspondiente a un periodo de retorno T,y
a una duracién del aguacero {, a emplear en la estirnacion de caudales por el mé-
todo racional, se cbtendra por medio de la siguiente formuia:

I(T.6)y=I,F,
donde:
I(T 1} {mm/h} intensidad de precipitacion correspondiente a un periodo de
retorno Ty a una duracioén del aguacero r.
I, {mm/h) intensidad media diaria de precipitacion corregida correspon-

diente al periodio de retorno T {epigrafe 22.22}.

F_ {adimensional) Factor de intensidad {epigrafe 2.2.2.4].

La intensidad de precipitacién a considerar en el calcule del caudal maximo anual
para el periodo de retarno T, en e punto de desagle de la cuenca Qr, es la que
corresponde & una duracion del aguacera igual al tiempo de concentracién {f =1}

de dicha cuenca {epigrafe 2.2.2.5).

2.2.2.2 Intensidad media diaria de precipitacicn corregida

La intensidad media diaria de precipitacidn corregida correspondiente al perioda
de retorno T, se obtiene mediante la férmula

J = ‘F:.' . K.é
24
dende:
1 (mm/h} Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspon-
diente al periodo deretorno T
P {mm) Precipitacion diaria correspondiente al perfodo de retorno 1.

K, tadimensional} Factor reductor de la precipitacion por ares de la cuenca (epi-
grafe 22.2.3).

2.2.2.3 Factor reductor de la precipitacion por darea de [a cuenca

El factor reductor de fa precipitacion por érea de la cuenca A{ , tiene en cuenta
la no simultaneidad de la {luvia en toda su superficie. Se obtiene a partir de la si-
guiente formula:

Sid <1k’ K, =1
St > 1k K, =1_,1°§1; A

donde:
K, (adimensional} Factor reductor de la precipitacion por rea de la cuenca

A (km?) Area de la cuenca (epigrafe 2.2.4).
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11, (adimensional)indice de torrenciatidad que expresa la relacion entre la inter
sidad de precipitacién horaria y la media diaria corregida. S
valor se determina en funcion de la zona geografica, a part
del mapa de la figura 2.4

1 (horas) Duracion del aguacero.

Para la obtencion del factor F& . 5e debe particularizar la expresidn para un tiemp
de duracion def aguacere igual al tiempo de concentracion {f =17 ).

50 =y T
41 Ziz4p
30 [ s
TR NN
LI
20 [, .
[ = =8 ny
[ I, ] e,
. = s,
10 . ™~ \b‘:&%
P
\'\
F _\\\\
5 0,1 R
1, \3SmTL82871 SN
| . =~
F = I \
d
I
by
\‘N
B
1
p 2 5 10 20 30
] 10 20 30 40 80
J Minutes J Horas J
T A 1.3

t DURACION DEL AGUACERQ

Figura 2.3 FACTORF,

2.2.25 Tiempo de concentracién

—Tiempo-deconcentraciontresettiempominimonecesario-desde-el cornienzo-del

aguacero para que toda la superficie de la cuenca esté aportando escorrentiaen €l
punto de desague. Se obtiene calculando el tiempo de recorrido mas largo desde
cualquier punto de la cuenca hasta el punto de desagtie, mediante las siguientes
formulaciones:

- Para cuencas principales (apartado 1.4):

Ly 076 p 019
t=03L"""J,

donde:
f_{horas) Tiempo de concentracion
L (km) Longitud del cauce

J_{adimensional) Pendiente media del cauce



2.2.3 Coeficiente de escorrentia

2.2.31 Formula de calculo
El coeficiente de escorrentia C, define fa parte de la precipitacion de intensi-
dad I (T, f }que genera el caudal de avenida en el punto de desague de la cuenca.

£l coeficiente de escorrentia C, se obtendra mediante la sigutente formula, repre-
sentada graficamente en la figura 2.6

SiF K, »P, PoK B
4 4441
I

Si P;"K.L SPO C=0

donde:

C {adimensional} Coeficiente de escorrentia

P {mm) Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T
considerado (epigrafe 2.2.2.2).

KA {adimensional] Factor reductor de la precipitacion por érea de la ¢uenca
(epigrafe 2.2.2.3).

F_(mm) Umbral de escorrentfa {eplgrafe 2.2.3.2).

C
i

0.9 o

0.8

0.7

0,6
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P K Py )

03 / ( 23 ~§)( P, 23
l “s K P :
0.2 ( i J+ ]l)

Py
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o HY + K.P,
012 4 6 B 10 20 30 40 50 "'""}")“""
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Figura 2.6 DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA



2.2.3.2 Umbralde escorrentia

El umbral de escorrentia P, representa la precipitacién minima que debe caer

sobre la cuenca para que se inicie la generacion de escorrentia. Se determinara
mediante Ia siguiente farmula:

B=R3

donde:

P imm) Urnbral de escorrentia

PO‘ (mmy} Valor inicial del umbral de escorrentia (epigrafe 2.2.3.3).

3 (adimensional) Coeficiente corrector del umbral de escorrentia {epigrafe 2.2.3.4).

TABLA 2.3, VALOR INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA BJ{mm)

Mosaico de cultives agricolas en

24310 secane con espacios significativos
. de vegetacidn natural y
seminatural

[¥5]

R/N 13019 130

TABLA 24. GRUPQS HIDROLCGICOS DE SUELO A EFECTOS DE LA DETERMINACION DEL VALOR
INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

Franco-arencsa
iy .

Moderada Mediaa giands | Busns & moderads

Notar Los terrenos con nivel fredtico aito se incluiran en el Grupo &



TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)

<0002 Arcilloso
0,002-0,05 Limo
0.05=-20 Arona

100

100 50 4] 70 60 50 40 3G 20 10

% ARENA

Figura 2,8 DIAGRAMA TRIANGULAR DARA DETERMINACION DE LA TEXTURA EN MATERIALES TIPO SUELLD

Dranaje transversal de fa carretera {puentes y obras de drenaje transversal);
producto del valor medioc de la region del coeficiente corrector del umbral
de escorrentia corregido par el valor correspondiente al intervalo de con-
fianza del cincuenta por ciento, pot un factor dependiente del periodo de
retorne T considerado para el caudal de proyecto, es decir:

87 =(3, =8y} F




TABLAZS.  COEFICIENTE CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA:
VALORES CORRESPONDIENTES A CALIBRACIONES REGIOMALES

2.2.5--Coeficiente-de-uniformidad-en-la-distribucién-temporal-de-la-precipita--

cion
El coeficiente K tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucidn temporal de la
precipitacién, Se obtendra a través de la siguiente expresion:
123

K._ = l+“l-;"5£'-~—-'
£ +14

donde:

K![adimensionai) Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la
precipitacion,

{, thoras) Tiempo de concentracion de la cuenca.(eplgrafe 2.2.2.5)



4,4.3 Seccidon transversal

4.4.3.1 Dimension libre rminirma

La dimension libre minima de la seccién transversal de una ODT de un sclo tramo,
D, se'debe medir entre sus caras interiores y se define en funcién de la longitud
de la obra entre ias embocaduras de entrada y de salida. Su valor se debe deter-
minar a partir de fa tabla 4, salvo que la Advninistracion Hidraulica prescriba un
valor superior.

TABLA &), DIMENSION MINIMA RECOMENDADA DE UNAODT
EN FUNCION DE SU LONGITUD

D, (m) 2006

D, m208
ENTE D mEl0
Csztor<w | Bt
e

_Lewzls i Dmzl8

3.4.5 Comprobacién hidrdulica de elementos lineales

En los elementos lineates se debe comprabar que se cumpien simultaneamente
las dos condiciones siguientes:

- La capacidad hidrduiica, de los elementos lineales en régimen uniforme y en
I3rnina libre para la seccién liena {véase la figura 3.38} sin entrada en carga debe
ser mayor que el caudai de proyecto, O,

Ji,’z R:;\S

Q = s A ;,O
[ 17 =~pn

- La velocidad media del agua para el cauds! de proyecto, debe ser menor que
la que produce dafios en el elernento de drenaje superficial, en funcion de su

material constitutivo.

donde:

Q. (m3/s} Capacidad hidraulica del elemento de drenaje. Caudal en regi-
men uniforme en lamina libre para la seccidn liena calculado
igualando las pérdidas de carga por rozamiento con las pare-
des y fonde del conducto a la pendiente longitudinal

J(adimensional) Pendiente geométrica del elemente lineal

S M3 Area de la seccién transverszl del conducto

R, (m) Radio hidraulico R, = 5
P

S {m?y) Area de [a seccién transversal ocupada por la corriente



pim) Perimetro mojado

7 {s/mvs) Coeficiente de rugosidad de Manning, dependiente del
tipo de material del elemento lineal. Salvo justificacion en
contrario, se deben tomar los valores de la tabla 3.1

0, (m¥s) Caudal de proyecto del elemento de drenaje

P (m/s) Velocidad media de |a corriente para &f caudal de proyecte

S, (m% Area de la seccién transversal ocupada por la corriente para
el caudal de proyecto

F o (/3] velocidad maxima admisible en el elemento de drenaje

transversal, dada por la tabla 3.2, en funcién del material del
¢jue estd constituido

£sta comprobacion se efectuara por tramos en los que el caudal, la pendiente
v la geometria y materiales de la seccidn, permanezcan constantas.

TABLA 31 COEFICIENTE DE RUGOSIDAD n (smri®} A UTILIZAR EN LA FORMULA DE
MANNING-STRICKLER PARA CONDUCTOS Y CUNETAS

S

Tube de hormigon ¢ 0,012-0,017

TABLA 3.2, VELOCIDAD MAXIMA DEL AGUA T/ (1r8)

Terreno 5|n vegetacion arenoso o ?|moso : 0,20-0,60
'E'érreno Sll"l vegetac;on;;criioso N . i 0,_60{030
E'erreno sin vegetacmn en armllas duras y mazgas blandas O 90 1 40
Te_ :enpsm veg_eta_mon:_en gra\;éé‘.y cantos. - S . ) i . '- _} 20 2 30
Terreno pare rcsa mente cu blerto de vegetacto-n j 0!604,20

Rocas blandas. o ' 146-3.00

Mampostena, r_ocas duras . . o 3,00-5,00
450-6,00

Hormigon

Nota: Ademas de las variaciones debidas al distinto comportamiento de fos materiales comprandides en
las categorfas genéricas de esta tabla, los valores superiores son admisibies para situaciones esporadicas,
mientras que los valores mas bajos son para situaciones frecuentes.
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= Caudal




Articulo 330 PG-3

330

TERRAPLENES

330 TERRAPLENES

330.3.3 Clasificacion.de los materiales

Desde el punte de vista de sus caracteristicas intrinsecas los materiales se ¢lasificaran en los
tipos siguientes (cualquier valor porcentual que se indique, salve que se especifique fo contra-
rio, se refiere a porcentaje en peso):

330.3.1.1 Suelos seleccicnados

Se consideraran como tales aguellos gue cumplen las siguientes condiciones:

— {Centenido en materia arganica inferior al cero con dos por clento {MO < 0,2%), segin
UNE 103204,

— Contenido en sales solubles en agua, incluide o yeso, inferior al cero con dos por
cienio {SS < 0,2%), segin NLT 114,

- Tamafio maximo ne superior a cied milimelros (Cmax ¢ 100 mm}.

- Cernido por-ef tamiz 0,40 UNE menor o igual que el guince por ciento (# 0,40 < 15%)
o que en casc confrasio cumpla tadas y cada una de fas condicionas siguientes:

Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento {# 2 < 80%).

Cernido por el famiz 9,4¢ UNE, menor del setenta y sinco por ciento
(# 0,40 <75%).

Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al veinticinco por ciento (# 0,080 < 25%).
Limite liquidé menor de freinta (LL < 30}, segun UNE 183103.

fndice de plasticidad menor de-diez (IP < 10}, segiin UNE 103103 y UNE 103104.

336.3.1.2 Suelos adecuados

Se considerarin como tales los que no'pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados
cumplan las condicicnes siguientes:

Contenido en materia_crgénica_inferi

E-103204:

- Coniepido en sales solubles, incluido el yeso, inferior al cero con dos por cienio
(SS <0,2%), segin NLT 114.

- Tamafio maximo no supericr a ¢ien milimetros (Dmae = 100 mm).

~ Cernida por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento (# 2 < 80%).

— Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al treinta y cinco por ciento (# 0,080 < 35%].

—  Limite liquido inferior a cuarenta (LL < 40), segtn UNE 103103,

- Si el limite liquido es superior a treinta (LL > 30} & indice de plasticldad sera superior
a cuatro (IP >4), segiin UNE 103103 y UNE 103104,

330.3.1.3 Suelos tolerables

Se consideraran como tales fos gue no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados
ni adecuados, cumplen las condiciones siguientes:



330 TERRAPLENES

Conienido en materia organica inferior al dos por ciento (MO < 2%), segun
UNE 103204,

Contenido en yeso inferior al einco por ciento (yeso < 5%), segun NLT 115,
Contenido en -otras sales solubles distintas del yeso inferior al unc por clento
(38 < 1%), segun NLT 114.

Limite liquide inferior a sesenta y cinco (LL < 65), segiin UNE 103103.

Si el limite liguido es superior a cuarenta (LL > 40) el indice de plasticidad sera mayor
del setenta y tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite liquido
(P > 0,73 {(LL-20)).

Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por cienfo (19%), segin NLT 254, para
muestra remoldeada segdn el ensaye Proctor normal UNE 103500, y presién de
ensayo de dos décimas de megapascal (0,2 MPa).

Hinchamiento libre seglin UNE 103601 inferlor al tres por ciento (3%), para muestra
remoldeada segun el ensayo Practar normal UNE 103500C.

330.3.1.4 Suelos marginales

Se consideraran como tales Ios que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados,
ni adecuados, ni fampoco como suelos tolerables, por el incumplimiento de alguna de tas
condiciones indicadas para éstos, cumplan las siguientes condiciones:

Contenido en materia organica inferior al cingco por ciento (MO < 5%), segdn
UNE 103204,

Hinchamiente libre segtin UNE 103601 inferior &l ¢cinco por ciento (5%), para muestra
remoideada segun el ensayo Proctor normal UNE 103500,

Si el {imite liquide es superior a noventa (L1 = 90) el Indice de plasticidad sera inferior
al setenta y tres por clente del valor que resulta de restar veinte al limite liquido
(IP < 0,73 (LL-20)).

330.3.1.5 Suelos inadecuados

Se consideraran suelos inadecuados:

Los que no se puedan incluir en las categorias anteriores.
Las turbas y otros suelos que contengan materlales perecederos u organ:r;os tales

cOmo 1ocones -ramas;-ete,—— -
Los que puedan resultar insalubres para las actividades que sobre los mismos se
desarrofien.




.. ExpLANADA

TABLA 3. DEFLEXION PATRON {*)

Deflexion patron (107 mmy) < 250 s 200 =125

{*} Valor probable de la capacidad de soporte de [a explanada, dentro.del campo de variacion debido a los cambios de humedad,

Con caracter general, para la capa superior utilizada en |a formacion de las explanadas, por ra-
zones de durabilidad y uniformidad de la capacidad estructurai en toda la traza, se recomienda al
ingeniero provectista la consideracion preferente de los suelos estabilizados in situ, con cal o con
cemento, frente a una aportacion dirscta de suelos sin tratar.

La cota de la explanada debera quedar al menos a sesenta centimetros (60 cm} por encima del
nivel mas alto previsible de la capa fredtica donde el macizo de apoyo esté formado por suelos se-
leccionados; a ochenta centimetros {80 ¢m) donde esté formado por suelos adecuados; a cieh cen-
timetros (100 cm) donde sean tolerables, y a ciento veinte centimetros (120 ¢m) donde sean margi-
nales o inadecuados. A tal fin se adoptarédn medidas tales como la elevacién de la cota de la
explanada, la colocacion de drenes subterraneos, la interpasicion de geotextiles o de una capa dre-
nante, etc., asegurando ademas la evacuacidn del agua que se pueda infiltrar a traves del firme de
la calzada y de los arcenes.

Salvo justificacion en contraric, a los efectos de la definicion de las secciones de firme se uni-
ficardn las explanadas por su categoria, de tal manera que no haya tramos diferenciados en el pro-
yecto de menos de quinientos metros (500 m).

=

&.Z. MATERIALES PARA LA FORMACION DE LA EXPLANADA

En la tabla 4 se relacionan los materiales utilizables en la formacién de la explanada, para los
que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares debera incluir las prescripciones complemen-

TABLA 4. MATERIALES PARA LA FORMACION DE LAS EXPLANADAS

IN Suelo inadecuado o - Su empleo sdlo sera posible si se est.abiliza
Marginal 330 : con cal o conh cemento para conseguir
3-EST1 o S-EST2.
: = CBRE 3] : B
. - Contenido en materia organica < 1%.
0 ; Suelo tolerable 330 - Contenido en sulfatos solubles {S0,} < 1%,
; . ~ Hinchamiento libre < 1%.
T Suelo adecuado 330 | -CBR =5 (*)(*).
2 | Suelo seleccionado 330 | -CBR=10 {*} (**),
3 ; Suelo seleccionade 330 - CBR= 20 (*)
5-EST1 Suelo estabilizado ‘ _ - Espesor minimo: 25 cm.
5-E8T2 | in situ con ¢emento g 512 ¢ — Espesor maximo: 30 c¢m,
S-EST3 | 0 con cal : '

{*} EI CBR se determinara de acuerdo con las condiciones especificadas de puesta en obra, y su valor se emplears exclusiva-
mente para la aceptacion o rechazo de Jos materiales utilizables en las diferentes capas, de acuerdo con la figura 1.

{**) En la capa superior de |as empleadas para la formacion de la explanada, el suelo adecuado definido como tipo 1 debe-
ré tener, en las condiciones de puesta en obra, un CBR = 6 y el suelo seleccionado definido como tipe 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, 0 una explanada de categoria E2 sobre suelos tipo 2.

19
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TABLA 1.A. CATEGCRIAS DE TRAFICO PESADG TR0 A T2

< 2000 < 800
=500 = 200

<4 000
= 2000

x4

#MDp
{vehicutos pesadosidial

TABLA 1.B. CATEGORIAS DE TRAFIGO PESADO TV T4

<300 <50
=56 =25

= 200
= HI

sichia}

Mbp
{vehiculos pasado
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TABLA 6. ESPESOR DE CAPAS DE MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE

M : 3
Rodadura SR ! 23
F : :
DyS : 65 ‘ 5
Intermedia DyS 510"
SyG 7-15

MAM 7-13

Tabla Instruccién 6.1. IC

TABLA 542.9 - TIPO DE MEZCLA EN FUNCION DEL TIPO Y ESPESOR DE
LA CAPA

TIPC DE MEZCLA

TIPO DE CAPA ESPESOR (cm)

DENCMINACION. NORMA
UNE-EN 13108-1{*)

AC16 surf O

AC16 suif 5
RODADURA

AC22 surf D
AC22 surf S

>5

AG22 bin D
AC22 bin &
INTERMEDIA 5-10
AC32 bin 8

AC22bin S

AC32 base S
AC22 base &
BASE 7-15
ACI2 buse G

AC 22 base 8 MAM (")

ARCENES(****) AC16 surfD 4-8

Tzbla articulo 542 PG 3
Definiciones tipos de firme norma 6.1. IC

FIRME FLEXIBLE: Firme constituido por capas granulares no tratadas y por un pavimento bitumi-
noso de espesor inferior & 15 cm {puede ser un tratamiento superficial),

FIRME SEMIFLEXIBLE: Firme constituido por capas de mezcla bituminosa, de espesor total igual o
superior a 15 cm, sobre capas granulares no.tratadas.

3a



FORMULAS NECESARIAS EJERCIO 2.1:
1. Calculo de las pérdidas de carga se debe usar la formula de Manning:

A n%x p2xl
(R

Donde:

n = Coeficiente de rugosidad de Manning {(adimensional)
v = Velocidad media del fluido (m/s)

L = Longitud de la tuberia en {m)

Rh = Radio hidraulico (m)

2. Potencia necesaria para absorver las perdidas de carga de la conduccién:

Pmp*g*Q * AH
T 1000 p

Bonde:

P = Potencia necesaria en Kw

p = Densidad del liquido que va por [a tuberia (Kg/m?)

g = Aceleracidn de la gravedad 9,8 m/s?

Q = Caudal a transpartar en m®/s.

AH = Perdida de carga obtenida con la formula de Manning {m).
K = Rendimiento de grupo de bombeo.

3. Fdrmula de Capitalizacion, {pasar de una serie de anualidades iguales al final de cada
afio del periodo de amortizacion a un capital C a la fecha de la inversién), para ello,
aplicar el coeficiente o factor de actualizacidon:

= : : ..
Z ( 1 )‘ (1+r)" -1
o= =
- 1+7 r+* (1+r)"
=1
a = factor de actualizacion de un importe, para un numero de afios y una tasa de actualizacién.

r = Tasa de actualizacién en tanto por uno.

n = numero de afios o periodo a considerar.



FORMULAS Y DATOS NECESARIOS EJERCICIO 2.2:

PARAMETROS A CUMPRIR EN REACTORES BIOLOGICOS EN AIREACION PROLONGADA

PARAMETRO VALOR
Edad del fango: 8¢ (dias) 12-30
Carga Masica: Cm (dias ) 0,05 -0,10
Carga Volimica: Cv {Kg DBO; dia / 0,15-0,40
Volumen Reactor m®)
MLSS (mg/1) 2.500 — 5.000
Produccion de Fangos (Kg fangos 06-1,0
producidos / Kg DBOs dia)
Demanda de O; para metabolizar la 0,7
carga de DBOs {Kg 02/ Kg DBOs)
Relacién Longitud Canal / Ancho Canal 2-4
en reactor tipo carrusel
Relaciéon Ancho Canal / Profundidad 1,2-2.2
Canal

1. Férmula Carga masica Cm (dias ):

_ KgDBOg fdia Q (dm) DBOS(
Kgde Fango .. oo (ij) * Ve(m?)

Vg = Volumen Reactor Bildgico

2. Fdérmula Carga Volimica Cv:

_ kg DBOs /dia
YT T VRO
3. Concentracion de Fangos Activos:
c _ Cv
fang = o

4. Edad del Fango Be (dias):
a) Férmula sin influencia de T2:

g¢ (dias) =
¢ (dias) (Qm dia * (DBG5 entrada = DBOS Sﬂhdﬂ) * n) + (Qmdia * SSsauda)

n= Produccién especifica tomad (0,9 Kg MS/Kg DBOs)
b} Formula con influencia de T2 agua residual:

Kg de Fangos en el Reactor
Kg de FAngos en exceso generados y extraidos por dia (Px)

O¢ (dias) =

MLSS (Kg) * Va(m?)
Px

Oc (dias) =

La Formula Px esta sacada de la norma alemana ATV-DVWK-A 131 (ahora integrada en la norma
DWA) y tiene en cuenta la influencia de la T2 del agua residual en la produccién de fangos y tiene
{a siguiente expresion, donde Fy = 1,072~ %)

0,1+ 0c * Fp ) KgDBO; Kg 5§
* ES

Fr= [(0'75 T 130,17+ 8¢ * Fr

r + 1 r
dia dia



