Diputacién

ﬂ DE PALENCIA

PROCESO SELECTIVO PARA EL INGRESO COMO PERSONAL FUNCIONARIO DE
CARRERA DE LA DIPUTACION PROVINCIAL DE PALENCIA, POR TURNO LIBRE
MEDIANTE EL SISTEMA DE OPOSICION EN LA CATEGORIA DE INGENIERO DE

CAMINOS, PERTENECIENTE A LA ESCALA DE ADMINISTRACION ESPECIAL, SUBESCALA

DE TECNICOS SUPERIORES

TERCER EXAMEN
SUPUESTOS PRACTICOS
Palencia a 08/07/2025

SUPUESTO N°1.- CARRETERAS

La Diputacion de Palencia va a ejecutar un nuevo firme en un tramo de carretera

provincial de nueva construccion de 1.000 m de longitud. En las cercanias de la

carretera a construir existen zonas con suelos, aridos y gravas naturales de

calidad, asi como zahorras. Existen también plantas cercanas que fabrican

zahorras artificiales a partir de aridos rodados y también otras en canteras de

caliza.

Cuestiones:

1. -

¢ Cudl serd la categoria de trafico pesado para la que habra que calcular
el nuevo firme si la IMD en 2022 es de 700 veh/dia, con un porcentaje de
vehiculos pesados del 10 %?. El crecimiento estimado del trafico es de un
4% anual, siendo el afo previsto de puesta en servicio del nuevo firme el
2027. (1,5 puntos)

Para una categoria de trafico pesado supuestamente de T32 en el afio de
puesta en servicio, realizar un andlisis econémico de las diferentes
secciones que se consideren en la "Norma 6.1 IC: SECCIONES DE
FIRMES" para firmes de nueva construccién, considerando bajo el firme
una explanada E2, y desechando las secciones tipo con firmes a base de
hormigén: la 3224. El analisis se realizara, preferentemente, por m2 de
seccion. (5,0 puntos)

De las secciones de firme consideradas anteriormente, determinar cual es

la mas econdmica, segun el analisis realizado. (0,5 puntos)
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Para la categoria de trafico pesado T32 en el afio de puesta en servicio,
elegir entre las secciones posibles la secciéon tipo de firme mas
conveniente para explanada E3, teniendo en cuenta los siguientes

aspectos:

¢ Que tenga menos unidades de obra diferentes.

¢ Que aproveche mejor los materiales existentes en la zona.

e Que permita una ejecucion mas facil, rapida y genere menos
inconvenientes al trafico (2,0 puntos)

Calcular el Presupuesto de Ejecucién Material del firme nuevo a ejecutar
del tramo de carretera considerado, si la seccion del firme fuera la 3221,
teniendo en cuenta lo siguiente:

e La seccion de la carretera actual es de una calzada con 2
carriles de 3,00 m de ancho cada uno, con arcenes de 0,50 m
de ancho a cada lado.

e Elfirme previsto en los arcenes sera el mismo que en la calzada.

e Solo se considerara el presupuesto del nuevo firme, sin incluir
demoliciones del firme antiguo, ni excavaciones, explanada, etc.
Tampoco se considerara la sefializacién de ningun tipo.

e A efectos del célculo, la carretera se considera totalmente
horizontal, sin pendiente longitudinal, ni peraltes o0 bombeos, y
todas las capas del firme horizontales y paralelas a la superficie.
No se consideran escalonamientos entre las capas de firme, por
lo que todas tienen la misma superficie que el pavimento de
rodadura final. (1,0 puntos)

DATOS DEL SUPUESTO:

Para el calculo del nuevo firme se empleara la “Norma 6.1 IC:
SECCIONES DE FIRMES".

El opositor fijara los precios de las unidades de obra que considere
necesarias para el calculo de los firmes, y para el Presupuesto de
ejecucion material, de acuerdo con los precios habituales en los
proyectos.

También fijara los datos que considere necesarios para los calculos, tales
como espesores, dotaciones, densidades, etc.

Se adjuntan las tablas necesarias para los calculos, extraidas de la
“Norma 6.1 IC: SECCIONES DE FIRMES".
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TABLA 1.A. CATEGORIAS DE TRARCO PESADO T00 A T2

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO T00 T m ”
IMDp doo0 <4000 <2000 < 800
{vehiculos pesados/dia) - 2 2000 = 900 2200

TABLA 1.B. CATEGORIAS DE TRARICO PESADO T3 Y T4

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO ™ T2 ™ T42

IMDp < 200 <100 <50 %
(vehiculos pesados/dia) =100 250 225 3
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SIPUESTO N° 2.- ABASTECIMIENTO, BOMBEO Y ETAP (10 puntos)

Se trata del calculo del abastecimiento de agua a la siguiente poblacion:

Numero de habitantes en época estival 900 habitantes, y se necesita una
presion de servicio a la conexiéon de dicho pueblo de 3 Atm., dicho punto
se encuentra a la cota 100.

Granja con 120 vacas de ordefio.

La captacion se realiza tomando el agua del Canal de Castilla, analitica
normal (sin pardmetros que necesiten un tratamiento especifico), y con
Unicamente como mencién especial la variacion de la turbidez (con
valores por encima, y a veces altos del valor paramétrico), y de las
Bacterias coliformes y recuento de colonias totales a 22°C, también por
encima de los valores paramétricos. Dicha captacion se encuentra a la
cota 100.

El depédsito regulador se va a colocar a 130 m. de distancia de la

captacion, y a 120 m. de la conexién a la red general del pueblo; y situado

a la cota 135.

Cuestiones:

1.-  Calcular diametros y timbrajes de las tuberias de conduccién por
gravedad, y la de impulsion. (3,5 puntos)

2.-  Calcular el volumen del depésito regulador. Breve descripcion del mismo,
y planta donde se indiquen las tuberias y valvulas necesarias.

(1,5 puntos)

3. - Disefiar la forma razonada y esquematica, la ETAP necesaria para el
abastecimiento proyectado: equipos fundamentales de la linea de agua,
superficie aproximada del decantador y de los filtros, etc., teniendo en
cuenta que disponemos de un terreno con poca superficie. (3,5 puntos)

4.- Indicar los pardmetros fundamentales del grupo de bombeo (ETAP -

DEPOSITO): caudal y altura manomeétrica. (1,5 puntos)
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DATOS DEL SUPUESTO:

La tuberia de polietileno sera tipo Hersagua PE100 o equivalente. Se adjunta
tabla con la correspondencia entre los diametros interiores y los exteriores; asi
mismo se adjuntan las tablas segun la férmula de Manning, habiendo sido

tomados: n=0,008; v=m/s; Dinterior= mm.; j=m.c.d.a./100 m.; Q=l/s.

= Coeficiente simultaneidad granja: 2.

= Tiempo funcionamiento grupo bombeo: 16h.

= Pérdidas de carga localizadas (codos, tés, valvuleria, etc.) = 10%
longitud total tuberia.

= Velocidad ascensional maxima decantador estatico: 1,5 m/h.

= Velocidad filtracion maxima: filtros abiertos 5 m3/m2 h

filtros cerrados 15 m3/m2 h



L

e —— . 'y o A

e

e~ T —

PERDIDA DE CARGA, en m.c.d.a.[100m.

0,80 0,90 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 4,00 6,00 | 10,00
DinthQvaQvaQvaQvaQv
12 0.03]0.23 0,03 10,25/0,03] 0,26/0,04 1032 0,04 037 0.05] 0,41 0.05] 045| D06] 0.52] 0,07 0.64]0,09] 0,82
14 0,0410.26 0,04 | 027 0,04] 029/0,05 | 035/ 0,06 D41 0,07) 0,46 | 0,08 ] 0.30] D.09] 058 | 0,11] 0.71]0,14] 091
16 0.06]0,28 10,06 | 0,30| 0,06 | 0,32( 0,08 | 039] 0,09 045 0,10{050 0,11 055] 0,13| 0,63| 0,15 0,77/0,20| 1,00
18 0081030 10,08 | 032|009]034]0,11] 042/ 0,12] 048] 0.14 054 (0,15/059)017| 0,58| 0,21] 0,8310.27| 1,08
20 0101033 [0,11]035[0,12] 037(0,14] 045/ 0,16| 0,52 0,18 0,58[020|0,63| 023 0,73 | 0,28 0,90/0,36] 1,16
25 019038 0,20 | 0,40/ 0,21 | 042{026 ] 052] 029 0,60 033 0,67]0,36|073| 0,42 0,85 0,51 1,04 0,66 134
30 030(043 1032]045/034| 048/0.42] 053] 0,48 0,58 054 076059 ( 0.83| 0.68| 096 | 0,83 1,1701.07] 151
35 045]047 [048 | 050|0,51] 053|063 0,65 0,72 0,75 031 084)089|092] 1,02] 1,06] 125 130]1,62] 1,68
40 065]0,52 [069]055[0,73| 0,38(0,89 | 0,71| 1,03] 082 1,16 0,92 126] 100] 146] 1,16 1,78 1.42{2.30 183
45 0,89]0,56 |0.95)060]1,00| 063|122 077| 142 089] 157 099 1,73 1,09| 200| 1,26 | 245/ 154]3.15| 198
50 1,1810,60 | 1267 0,64]1,32| 0,67| 1,61 | 0,32] 187} 0,95 2,08] 1,06 230 | 1,17] 265| 1,354 3.24] 1.65]4,18| 2,13
55 1.5210,64 |1,62 | 0,68 1,71 0,72 2,09 | 0,38 2.40] 1,01 2,68 1,13 2.95 124 340| 143 418 1.76/539| 227
| 60 192{0,68 1204 | 0,72 2,15] 0,76 | 2,63 | 093] 3,05| 1,08 3390120 (3,73 | 132] 4301 152] 5,26 1,86| 6.79| 2,40
65 2391072 |2.52 ) 076 2,65 | 0,80(3.25 | 098] 3.75] 1,13 4200127 | 461 | 139 5.21] 1,60 6,50) 1,96| 8.43| 2,54
70 2891075 [3,08 | 0,80)3.23| 0,84/3.9 | 1,03| 458 1,19 22) 1,33 [562 | 1360 6,50] 169 | 7931 2,06]102] 266
75 34910.79 [3711084(389] 088|477 | 1,08] 552| 125 6,141 1391676 | 1,53) 7.78| 1,76 | 9,54 2,16/12.3] 2,79
80 4121082 [437 | 0,87 4,621 092|568 | 1,13 6.53| 130 7,34| 1460804 | 1,60] 925] 1,84 113 2,26 1461 291
85 4881086 |5.16 091 |545] 096 (6,64 1,17( 7.72| 138 8,631 1521942 166] 109] 192 133] 2.35/17,1] 3.03
90 5661089 |6,04 095|636 1,000776] 1.22] 897] 141 10,0158 | 11.0] 173] 126] 1,99] 155 2,44 200( 3,15
100 754]0.96 [793 | 1,01[840] 1,07] 102 | 1,31] 18] 151 132/ 1,69 145| 1.85] 168 2,14| 20.5] 2,62| 26,5| 3,38
110 9691102 1102 | 108|108 1,14{ 132 | 139] 153] 1,61 17,10 180 187 | 197] 21,6| 2,28| 26,5 2,79 34.2| 3,60
120 12211,08 | 12,8 | 1,14] 13,6) 1.21] 167 | 1.48] 193] 1,71 16191 (236]209]272] 241] 334| 2.96|43.2| 3,82
130 15,0 (1,04 160 | 1,21 | 15,81 1274 20,7 | 156] 23.8] 1.80 26620112921 2,20] 33.8| 255 41,4 3.12|534] 4,03
140 184120 |195]1,27]20,6 | 1340 252 | 1,64 290 1,89 324 211(357[232| 41.2| 268 | 50.4| 3.28]65.1| 4.3
150 200125 1235 133] 2471 1,400 304 | 1,72] 349 1,98] 390 1211429 243| 494] 280 60,6 343|78.2| 4.43
160 2631131 1278 1139|293 17460 359 | 1.79] 41,6 2.07] 464 231508 | 253]58,7| 292| 719 358/928| 462
170 30.8(1,36 [326 | 1441345 1,520 422 | 1.86] 48] 2.15] 547/ 241 399 264] 69,0] 3,04 | 84,6 3,73| 109 4,81
150 358|141 [38.1 ] 1500402 | 158|493 | 1,94] 570 2.24] 6356 250 69.7 2,74| 80,4| 3,16 | 98.4) 3.87| 127 5,00
190 416147 {442 | 156 465] 1,64]569 | 2,01| 657] 232 7341 259 | 80,5 | 2.84] 93,0 3,28 | 113| 4,02| 146 5,18
200 47,711,52 1505 | 1,61 535___]__.1[_} 65,3 | 2,08| 754] 2.40| 84,1]2,68(923 | 24| 106 | 339| 130 4.16| 168 536
210 543|157 [575 ] 1.66 606 | 175|744 | 2,15| 859 2.48] 959] 277 | 105 | 204| 121] 351| 148 4.29] 191 5,54
220 615|162 633 | 1.72] 68,8 181|840 | 2211 973| 2,56 108|286 118 | 3.13] 137 | 3.62| 168] 4.43] 217|572
230 693 (167 M5 [ 177|772 186/94.7 | 228| 109| 2,63] 122294 ] 134 | 3.23] 154 3.72| 189| 456/ 244 | 5,89
240 TT3 (171 1823 [ 182] 8681 192] 106 | 235| 122 71| 1371308 | 150 | 332] 173 | 383 | 212] 4,69] 274 | 5.06
250 'j_ﬁ_._‘;‘__j,?ﬁ L7 187 | 96,7 1971 118 | 2,41] 136] 2,78 152[ 317167 341) 193] 394 236 482( 305|673
260 96,1181 | 101 [ 1.92] 107 [ 2,02] 131 247| 151) 2.86] 169{23,20 | 185 | 3.50] 214 | 404 267) 495] 339 [ 639
70 105 11,85 | 112 [ 197 118 | 2,07| 145 | 254 167] 2,93 187 328|205 | 3,59| 237 | 4,141 290| 5,08| 375 655
280 116 (1,90 | 123 [ 201] 130 [ 2,12] 160 | 260] 184 3.00) 206) 336 | 226 | 368 261 [ 4,25| 320 5.20] 4131 6,71
290 128 (194 | 136 [ 206] 143 [ 217] 175 | 266] 202 307 227|344 248 | 3,76 287 | 435 | 351] 5.32] 453] 6,87
300 1401199 | 149 [ 2,1 156 | 2,220 192 [ 272 221 304 248/352| 272 | 3385| 314 445 385] 545} 496 ] 7,03
310 153.(2,03 | 163 [ 2,16 171 | 2,27| 209 | 2.78] 242 321) 270|359 | 297 | 3,94| 342 | 4.54| 420] 557] 542] 7,19
320 167 (208 | 176 | 2,20] 186 | 232|228 | 2.34] 263 3.28] 255 367|323 | 402| 373 | 4564 456] 568|590 | 7,34

m
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Calculo de tuberias




TABLAS Y ABACOS PARA EL CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA

DIAMETRO INTERIOR DE LAS TUBERIAS

Pn PVC HERSAGUA PE 100
MPa
Dn

mm 0.4 KE 0.6 1,0 16 0.4 0,6 1,0 1.6
16 14,0 = - - 13,6 = 140 13,6 12
20 18,0 - 17,4 - 17.0 - 17.8 17,2 16
25 22,6 = 226 22,0 21,2 - 224 21,0 20,4
32 29,6 s 29,2 28,4 272 = 29,0 28,0 26,2
40 37,2 25 36,4 36,0 34,0 - 36,0 35,2 32,6
50 472 = 46,4 452 426 = 46,0 44,0 408
63 59,4 = 59,2 57,0 53,5 59,0 58,2 55,4 51,4
75 71,4 - 70,6 67,8 63.8 71,0 69,2 66,0 614
90 86,4 - 84,6 81,4 76,6 85,6 83,0 79,2 73,6
110 1056 104,0 103,6 9947 936 104,6 101,6 96,8 90,0
125 120,0 1188 1176 113,0 106,4 1188 1154 110,2 102,2
140 134,4 - 1318 126,6 119,2 133,0 1292 1234 114,6
160 1536 152,0 150,6 1446 136,2 152,0 1476 141,0 130,6 -
180 172,8 = 169,4 162,8 1532 1712 166,2 1586 .| 1472
200 192,0 190,2 188,2 180,8 170,4 190,2 184,6 176,2 163,6
225 - - - = = 214,0 207,8 1982 184,0
250 2402 | 2378 2354 2262 213,0 237,6 230,8 2204 | 2046
280 = - - = ~- | 2662 258,6 2468 229,2
315 3026 | 2996 296,6 285,0 268,2 2996 290,8 2776 2578
355 - - = = - | 3376 333,6 312,8 290,4
400 384,2 380,4 376,6 361,8 3406 3804 | 3692 3526 3272
450 = o =~ = “— | 4280 4156 396,6 368,0
500 4804 | 4756 470,8 4522 - | 4754 | 4618 4408 409,0
560 = = = - = 532,6 517,2 4936 458,2
630 605,2 599,2 593,2 - - | 5992 581,8 555,2 5154
710 - - - - = 675,2 655,6 626,0 581,0
800 - = - - = 760,8 738,8 705,2 -
900 - =2 = = - | 8560 830,8 793,4 -

1000 = - » = - 951,2 923,0 881,4 -

1200 - = - - - | 11414 | 11076 = —

8.20 "B=5 1UB0S SAENGER

Calculo de tuberias
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