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Es recomendable tener superado el primer ciclo, y en especial las
asignaturas de Transportes, Ciencia y Tecnologia de Materiales,
Técnicas de Representacion, Geomorfologia y Geologia Aplicada,
Mecanica del Suelo y Rocas e Ingenieria Hidraulica e Hidrologia

PRERREQUISITOS:

PROFESOR/ES RESPONSABLE/S: Juan de Ofia Lopez

Juan de Ona Esteban
PROFESOR/ES COLABORADORYES: José Lorente Gutiérrez
Laura Garach Morcillo

PRESENTACION:

La asignatura de Caminos y Aeropuertos figura como una materia cuatrimestral obligatoria para los
alumnos de tercer curso de la E. T. S. de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad de
Granada. Esta asignatura es fundamental en su formacién de ingenieros ya que, salvo aquellos alumnos
que cursen la asignatura optativa de Ampliacion de Caminos, esta va a ser su Unica oportunidad para
aprender a planificar, disefiar y construir una carretera.

La asignatura tiene una carga lectiva de 5 horas por semana durante el primer cuatrimestre, lo que
representa 7,5 créditos.

OBJETIVOS:

e Evaluar los factores que influyen en la conduccion automovilistica

» Pronosticar y calcular la capacidad y el nivel de servicio de cualquier tramo de carretera, autopista
y autovia, asi como de intersecciones y enlaces

» Disefiar en planta y en alzado una carretera, y su coordinacion

» Estudiar los factores del trazado que influyen en la seguridad vial y en la integracién en el medio
ambiente

» Analizar los problemas geotécnicos en las carreteras y de las medidas a adoptar

* Revisar y valorar las técnicas para la construccion de terraplenes y desmontes de carreteras

» Aprender a dimensionar obras de drenaje longitudinal y transversal segun la normativa vigente

» Estudiar las caracteristicas técnicas de los materiales que componen las capas del firme

* Proyectar y dimensionar firmes
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SISTEMA DE EVALUACION:

La evaluacion se realizara en funcién de la nota obtenida en el examen final, mejorada por las
calificaciones obtenidas en los trabajos practicos voluntarios.

PROGRAMA RESUMIDO:

PARTE |. CARACTERISTICAS BASICAS DEL SISTEMA VIARIO

1.- Las redes viarias

2.- Actividades de la ingenieria de carreteras

3.- Las administraciones viarias.

4.- Los vehiculos.

5.- El conductor y el peaton.

PARTE Il. PLANEAMIENTO DE CARRETERAS. ESTUDIOS DE TRAFICO
6.- Variables caracteristicas del trafico por carretera.

7.- Estudios de tréfico.

8.- Capacidad y niveles de servicio en circulacién continua.

9.- Capacidad y niveles de servicio en nudos.

10.- Planificacién y planeamiento de carreteras.

11.- Planificacion de carreteras: evaluacion de alternativas y eleccién de la solucién.
PARTE lll. DISENO GEOMETRICO

12.- Parametros basicos: velocidad y visibilidad.

13.- La trayectoria de los vehiculos. Interaccion entre las ruedas y el pavimento.
14.- Elementos del trazado en planta.

15.- Elementos del trazado en alzado.

16.- Coordinacién entre la planta y el alzado.

17.- Generacién de soluciones y su optimizacion. Integracion en el entorno
18.- La seccidn transversal.

19.- Nudos: intersecciones y enlaces. Accesos a la carretera

PARTE IV. ESTUDIOS DE CARRETERAS

20.- Inventarios

21.- Los estudios de carreteras y su alcance

22.- Medicién y compensacion de las explanaciones

23.- Ocupacion del terreno y replanteo

PARTE V. EXPLOTACION: ORDENACION, REGULACION Y CONTROL DEL TRAFICO
24 - Objetivos y funciones de la explotacién de las redes viarias

25.- Elementos de apoyo a la explotacién. Criterios de utilizaciéon

26.- Ayudas a la vialidad. Vialidad invernal. Gestion de incidentes

27 .- La gestién de la circulacion en las vias de gran capacidad

28.- La gestién de la circulacion en las zonas urbanas

PARTE VI. EXPLOTACION: SEGURIDAD VIAL

29.- El problema de la inseguridad en la circulacion

30.- Obtencion y analisis de datos sobre accidentes

31.- Mejora de la seguridad en las carreteras en servicio

32.- La seguridad vial en los estudios de carreteras

PARTE VII. INFRAESTRUCTURA

33.- Problemas geotécnicos en las carreteras

34.- Estudios y reconocimientos geoldgicos y geotécnicos

35.- Clasificacion de los suelos y de las rocas

36.- Compactacién

37.- Capacidad de soporte de los suelos

38.- Construccion de explanaciones

39.- Formacion de explanadas. Estabilizacion de suelos

40.- Desague superficial.

41.- Drenaje subterraneo. Empleo de geotextiles

42.- La erosi6n de los taludes

43.- Obras de paso, estructuras y tuneles
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PARTE VIil. SUPERESTRUCTURA: FIRMES Y PAVIMENTOS
44 - Constitucion de firmes

45 - Ligantes y conglomerantes

46.- Aridos

47 .- Capas granulares

48.- Capas tratadas para bases y subbases

49.- Tratamientos superficiales

50.- Mezclas bituminosas

51.- Pavimentos de hormigon

52.- Dimensionamiento de firmes

54 .- Firmes y pavimentos de otras infraestructuras

PARTE IX. SUPERESTRUCTURA: DOTACIONES VIARIAS
55.- Sefales, marcas viales y balizas.

56.- Dispositivos para la contencion de vehiculos.

57.- Otras dotaciones viarias.

PARTE X. CONSERVACION

58.- Principios y organizacion de la conservacion

59.- Gestion de la conservacion

60.- Técnicas de conservacién y de rehabilitacién

PROGRAMA DETALLADO: ( contenidos y distribucion en créditos de la carga lectiva)

PARTE |. CARACTERISTICAS BASICAS DEL SISTEMA VIARIO

1.- Las redes viarias

El transporte por carretera. Las redes de carreteras y su funcion. Funciones de una red de carreteras.
Clasificacion funcional de las carreteras. La red de carreteras en Espafia. Elementos que componen las
carreteras. Planta y alzado. Seccidn transversal. Nudos. Tipos de carretera. Autopistas. Autovias y otras
carreteras con calzadas separadas.

2.- Actividades de la ingenieria de carreteras

Las actividades relacionadas con las carreteras. Planificacion de redes viarias. Proyecto de carreteras.
Construccion de carreteras. Conservacion y explotacion. Relaciones con otras actividades.

3.- Las administraciones viarias.

La distribucién de la red de carreteras entre las administraciones publicas. Las competencias de distintas
administraciones. Las concesiones de carreteras.

4.- Los vehiculos.

Tipos de vehiculos. Masas y dimensiones. Potencia, velocidad y consumo. La seguridad en los vehiculos.
Vehiculos tipo.

5.- El conductor y el peatdn.

El proceso de conduccién. Tiempo total de percepcion y reaccion. Vision del conductor. Sensibilidad al
movimiento. Comportamiento de los conductores. Los peatones.

PARTE Il. PLANEAMIENTO DE CARRETERAS. ESTUDIOS DE TRAFICO

6.- Variables caracteristicas del trafico por carretera.

El estudio de la circulacién por carretera. Intensidad de trafico. Definicion. Las variaciones de la intensidad
de tréafico. Variaciones en el tiempo. Variaciones en el espacio. Distribucion de frecuencias de las
intensidades horarias. Composicion del trafico. Intervalos entre los vehiculos. Velocidad de los vehiculos.
Definicion y forma de medirla. Distribucion de frecuencias de las velocidades. Velocidad del percentil 85.
Factores que afectan a la distribucién de velocidades. Relaciones entre los diferentes tipos de medida de
velocidad. Tiempos de recorrido y demoras. Densidad de trafico. Relaciones entre magnitudes de trafico.
Relacion basica entre las tres magnitudes. Influencia de la densidad en la velocidad. Relacion fundamental
del trafico. Relacion velocidad-intensidad.

7.- Estudios de trafico.

Aforos de trafico. Objetivo. Procedimientos de aforo. Planes de aforos en redes viarias. Seleccion de
estaciones y programacion de aforos. Elaboracion y presentacion de resultados. Utilizacion de los datos de
aforo. Mediciones de velocidades. Objetivos. Procedimientos de medida de velocidades instantaneas.
Medidas de tiempo de recorrido y demoras. Estudios de origen y destino. Objetivos. Encuestas de pantalla
y cordén. Encuestas domiciliarias. Otros estudios. Estudios de nudos viarios. Peaje de vehiculos. Estudios
sobre el comportamiento de los conductores. Estudios de estacionamiento.
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8.- Capacidad y niveles de servicio en circulacién continua.

Conceptos basicos. Definicion de capacidad. Nivel de servicio. Intensidad de servicio. Calculo de la
capacidad y niveles de servicio. Factores que influyen en la capacidad. Factores que dependen de la
carretera. Factores que dependen del trafico. Métodos para el calculo de capacidades y niveles de servicio.
Autopistas, autovias y otras carreteras con calzadas separadas. Carreteras con mas de un carril por
sentido. Definicién de niveles de servicio. Condiciones ideales. Intensidad en periodo punta. Velocidad
libre. Efecto de los vehiculos pesados. Calculo de la capacidad e intensidades de servicio. Carreteras
convencionales. Clases de carreteras convencionales. Capacidad. Niveles de servicio. Condiciones
ideales. Calculo de porcentaje de tiempo siguiendo a otro. Intensidad de trafico equivalente. Calculo del
porcentaje de tiempo siguiendo a otro vehiculo. Calculo de la velocidad media. Velocidad libre de los
coches. Intensidad de trafico equivalente. Calculo medio de la velocidad media de los coches.
Determinacién del nivel de servicio.

9.- Capacidad y niveles de servicio en nudos.

Intersecciones con sefiales de prioridad. Glorietas. Intersecciones con semaforos. Enlaces. Ramales de
entrada y salida de autopistas. Tramos de trenzado.

10.- Planificacion y planeamiento de carreteras.

La planificacion de carreteras y su relacién con la planificacion del transporte. Plazo y ambito de la
planificacion. Fines y objetivos. Fases del planeamiento de carreteras. Andlisis de la situacion actual.
Analisis de la situacién futura. Opciones posibles y su evaluacién. Seleccion de la opcién optima. Puesta
en practica de la opcidn seleccionada: programas y proyectos. Control de la planificacién. Métodos de
prevision de la demanda. Métodos basados en la extrapolacion de tendencias. Modelos de prevision de la
demanda de trafico de viajeros. Generacion y atraccion de viajes en cada zona. Distribucién de viajes entre
zonas. Distribucién modal. Asignacion a la red. Métodos de prevision del transporte de mercancias.

11.- Planificacion de carreteras: evaluacion de alternativas y eleccién de la solucién.

Evaluacion de alternativas. Objetivo. Efectos que se deben considerar. Andlisis coste-beneficio. Analisis de
los efectos no valorables econdmicamente. Eleccion de la solucidn. Los criterios de eleccion. Criterios
basados en el analisis coste beneficio. Criterios no econémicos. Andlisis multicriterio.

PARTE lll. DISENO GEOMETRICO

12.- Parametros basicos: velocidad y visibilidad.

Introduccién. Velocidad. Distribucion de las velocidades. Fractil de referencia. Velocidad especifica de un
elemento de trazado. Velocidad de proyecto de un tramo de carretera. Velocidad de planeamiento.
Homogeneidad de un tramo. Visibilidad. Aspectos generales. Visibilidad disponible en planta y en alzado.
Visibilidad necesaria. Detencién. Cruce e incorporaciéon. Adelantamiento.

13.- La trayectoria de los vehiculos. Interaccion entre las ruedas y el pavimento.

Interacciones entre los vehiculos. La trayectoria de los vehiculos en recta. Aceleracion y prestaciones
maximas. La frenada. El rozamiento entre los neumaticos y el pavimento. Componentes del rozamiento.
Influencia del pavimento. Influencia del neumatico. Rozamiento admisible en el disefio.

14.- Elementos del trazado en planta.

Introduccioén. Alineaciones rectas. Funcién y necesidad. Longitudes maxima y minima. Curvas circulares.
El rozamiento movilizado. Relacién entre el radio y el peralte. Comodidad y seguridad en las curvas. Casos
especiales. Curvas de transicién. Funcion. La clotoide. Longitudes minima y maxima.

15.- Elementos del trazado en alzado.

Rasantes uniformes. Inclinacion minima y maxima. Acuerdos verticales. Definicién geométrica.
Dimensiones minimas.

16.- Coordinacion entre la planta y el alzado.

La perspectiva de la carretera. Introduccion. Perspectiva de una rasante uniforme. Perspectiva de un
acuerdo concavo. Perspectiva de una curva circular. Falsas inflexiones. Puntos angulosos. Reaparicion del
trazado.

17.- Generacion de soluciones y su optimizacién. Integracion en el entorno

Obtencion de datos. Cartografia. La influencia del terreno. El relieve. Aspectos geotécnicos. Técnicas de
trazado en planta. Técnicas de trazado en alzado. Optimizacion del trazado. Representacion en planos.
Plantas. Perfiles longitudinales. Secciones tipo. Perfiles transversales. Otros planos. Programas integrados
de trazado. Generacion de trazados en planta. Generacién de las rasantes. Perfiles transversales.
Integracion en el entorno. Medidas preventivas, correctoras y compensatorias. Legibilidad y consistencia
del trazado.

18.- La seccion transversal.

Componentes de la seccidn transversal. La calzada. Numero de carriles. Anchura de los carriles. Carriles




% g 7/' Universidad

de Granada

PROGRAMAS OFICIALES DE LAS ASIGNATURAS

adicionales, auxiliares y especiales. La inclinacién transversal y su variacion. Arcenes. Margenes. Mediana.
Casos especiales: puentes y tuneles. Vias de servicio.

19.- Nudos: intersecciones y enlaces. Accesos a la carretera

Movimiento en un nudo. Puntos de conflicto y su resolucion. Tipos de nudo. Elementos de los nudos. Vias
de giro y ramales. Isletas. Carriles para cambio de velocidad. Vias colectoras-distribuidoras.
Intersecciones. Controladas por prioridad de paso. De tres tramos. De cuatro tramos. Controladas por
semaforos. Glorietas. Funcionamiento de una glorieta normal. Miniglorietas. Glorietas dobles. Enlaces. De
tres tramos. Con una sola obra de paso. Con mas de una obra de paso. De cuatro tramos. Con una sola
obra de paso. Con mas de una obra de paso. Los accesos a la carretera.

PARTE IV. ESTUDIOS DE CARRETERAS

20.- Inventarios

Obijetivos. Tipos de inventarios. Procedimientos y equipos. Localizacién. Toma de datos. Almacenamiento
de los datos. Explotacion.

21.- Los estudios de carreteras y su alcance

El marco legal y la secuencia administrativa. El proceso de participacion ciudadana. Estudios de
planeamiento. Estudios de factibilidad. La declaracién de impacto ambiental. Anteproyectos. Proyectos de
trazado y de construccién. Estudios de acondicionamiento de carreteras existentes. Estudios especiales.
Modificaciones de obra. Liquidaciones.

22.- Medicidn y compensacion de las explanaciones

Clasificacion de las explanaciones. Técnicas de medicion de superficies transversales. Técnicas de
cubicacién. La compensaciéon. Diagrama de masas. El problema de los préstamos y de los vertederos.
23.- Ocupacion del terreno y replanteo

Introduccion. Replanteos. Con medicion de distancias. Replanteos por biseccién. Exploraciones. Servicios.
Ocupacion del terreno.

PARTE V. EXPLOTACION: ORDENACION, REGULACION Y CONTROL DEL TRAFICO

24 - Objetivos y funciones de la explotacion de las redes viarias

Objetivos de la explotaciéon. Uso y defensa de la carretera. Zonas de dominio publico, de servidumbre y de
afeccion. El control de los accesos. Gestion de licencias y permisos. Ordenacion del trafico. Conceptos y
objetivos. Medidas de ordenacion del trafico. Regulacion de la circulacidon. Concepto. Normas de caracter
general. Agentes de la circulacion. Medios materiales.

25.- Elementos de apoyo a la explotacion. Criterios de utilizacion

Introduccién. Sefializacion vertical. Tipos de sefiales verticales y sus funciones. Criterios generales de
disposicion. Posicion y orientacion. Sefializacién en tramos con un trazado dificil. Limitaciones de
velocidad. Prohibiciones de adelantamiento. Sefializacion de intersecciones. Sefiales de orientacion.
Senfalizacién horizontal. Tipos de marcas viales y sus funciones. Criterios generales de disposicion.
Balizamiento. Tipos de baliza y sus funciones. Aplicaciones. Carteles de mensaje variable. Tipos y
funciones. Aplicaciones y criterios de implantacion. Semaforos. Componentes y funciones. Parametros de
funcionamiento. Aplicaciones y criterios de implantacion. lluminacién. Conceptos generales. Criterios de
disposicion. Detectores de tréafico. Sistemas de transporte inteligente aplicados a las carreteras. Concepto.
Clasificacion y aplicaciones.

26.- Ayudas a la vialidad. Vialidad invernal. Gestién de incidentes

La organizacion y funciones de las ayudas a la vialidad. Operaciones ordinarias de ayuda a la vialidad.
Clasificacion y organizacion. Vialidad invernal. Planteamiento. Medios. Organizacion de las operaciones.
La gestion de los incidentes. Efectos de los incidentes en la explotacién. Fases de la gestidn de los
incidentes. Organizacion.

27.- La gestion de la circulacion en las vias de gran capacidad

Los problemas de la circulacion en las vias de gran capacidad. Centros de control de trafico en autopistas
y arterias principales. Recursos integrados en los centros de control. Tratamientos de los datos de los
detectores del trafico. Vigilancia de la circulacion. Gestidn de los incidentes. Accionamiento de los sistemas
de sefializacion variable. Regulacion de las intensidades de acceso en autopistas. El proceso de
regulacion. Algoritmos de control. Condiciones de aplicacién de la regulacién de intensidades. Explotacion
de los carriles reversibles y reservados. Carriles reversibles. Carriles reservados para vehiculos de alta
ocupacion. Estaciones de peaje. Sistemas abiertos y cerrados de peaje. Telepeaje.

28.- La gestion de la circulacion en las zonas urbanas

Principios de la ordenacién del trafico en zona urbana. Sistemas de semaforos. Duracion de las fases.
Coordinacion de semaforos. Sistemas de control centralizado. Regulacion del estacionamiento. Sistemas
de informacién a los usuarios. Tratamiento de los traficos de peatones y de ciclistas. Canalizacién de los
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flujos peatonales. Canalizacién de los flujos de ciclistas.

PARTE VI. EXPLOTACION: SEGURIDAD VIAL

29.- El problema de la inseguridad en la circulacion

Alcance del problema. Factores concurrentes. Factor humano. Influencia del vehiculo. Influencia de las
condiciones del trafico. Influencia de las caracteristicas de las carreteras en los accidentes. La relacion
entre la movilidad y los niveles de riesgo. El riesgo asociado a la movilidad. La relacion entre la
siniestralidad y la exposicion al riesgo.

30.- Obtencion y analisis de datos sobre accidentes

Obtencioén de la informacién. Organizacion y gestion de las bases de datos de seguridad vial. Medida de
los niveles de seguridad. Frecuencias de los accidentes. indices de siniestralidad. Aleatoriedad en la
localizacion y frecuencia de accidentes. La distribucion de Poisson. La regresion a la medida de las
frecuencias de accidentes. Métodos de andlisis estadistico. Tramos de concentracion de accidentes.
Itinerarios con niveles elevados de riesgo. Estimacion de la evolucion de la siniestralidad. Contraste
estadistico. Estudios de siniestralidad por zonas. Analisis de conflictos.

31.- Mejora de la seguridad en las carreteras en servicio

Programas de mejora de la seguridad vial. Actuaciones en los tramos de concentracién de accidentes.
Andlisis de la informacién. Estudios del emplazamiento. Diagndstico. Trazado. Nudos. Accesos. Travesias.
Disefio de las medidas. Trazado. Accesos. Travesias. Ventaja y limitaciones. Actuaciones preventivas.
Concepciodn y criterios de disefo. Utilizacion de los dispositivos de contencion de vehiculos. Tipos de
dispositivos y sus funciones. Criterios de implantacion. Actuaciones en zonas urbanas. Priorizacién de las
actuaciones. Estimacion de la reduccion de la siniestralidad. Valoracién econémica del coste de los
accidentes. Seguimiento de los resultados de las medidas adoptadas.

32.- La seguridad vial en los estudios de carreteras

Consideraciones de seguridad vial en la planificacion de la red. Relacion entre la planificacion y los niveles
de seguridad en la red. Concepto de seguridad vial sostenible. Auditorias de seguridad vial en los
proyectos de carreteras. Criterios basicos. Procedimientos de revision. Ventajas e inconvenientes.
PARTE VII. INFRAESTRUCTURA

33.- Problemas geotécnicos en las carreteras

Las explanaciones. Taludes en las excavaciones y rellenos. El cimiento del firme. Problemas geotécnicos
de las explanaciones. La integracién en el entorno.

34 .- Estudios y reconocimientos geoldgicos y geotécnicos

Obijetivos de los estudios y reconocimientos geoldgicos y geotécnicos. Fuentes de informacion. Planos
topograficos. Planos geoldgicos y de yacimientos. Estudios previos del terreno. Fotografias aéreas.
Estudios anteriores. Fases de los estudios. Documentos que se han de elaborar y su alcance.
Reconocimientos. Fotogeologia. Inventarios. Calicatas. Ensayos de penetracién. Sondeos mecanicos.
Geofisica. Planificacion de la campafa de reconocimientos. Ensayos. Presentacion de los resultados.
35.- Clasificacion de los suelos y de las rocas

Consideraciones generales sobre las clasificaciones. Propiedades de los suelos para su clasificacion.
Granulometria. Plasticidad. Otras propiedades. Suelos granulares y suelos cohesivos. Objetivos y
caracteristicas de las clasificaciones de suelos. Clasificaciones de suelos més usuales en carreteras.
Clasificacion ASTM. Clasificacion AASHTO. Clasificacion espafiola (PG-3). Clasificacion francesa (SETRA-
LCPC). Clasificaciones de las rocas para su uso en carreteras. Escala de alteracion de las rocas.
Clasificacion RMR. Clasificacion SMR.

36.- Compactacion

Objetivos de la compactacion. La estructura de un suelo. Componentes de un suelo. El diagrama
densidad-humedad. Variables que intervienen en el proceso de la compactacion. Humedad de
compactacion. Energia de compactacioén. Tipo de suelo. Estudios de laboratorio. Ensayo Préctor normal.
Ensayo Proctor modificado. Otros métodos de compactacion en el laboratorio. Datos para el proyecto y el
control de obra.

37.- Capacidad de soporte de los suelos

Factores que intervienen en la capacidad de soporte de los suelos. Evaluacién en el laboratorio: el ensayo
CBR. Descripcion del ensayo CBR. El indice CBR de proyecto. Aplicacion del indice CBR al
dimensionamiento de firmes. Evaluacién en obra de la capacidad de soporte. El ensayo de carga con
placa. El ensayo de huella. El deflectometro de impacto.

38.- Construccién de explanaciones

Condicionantes externos. Condicionantes internos. Operaciones previas. El acceso a la traza. La retirada
de las servidumbres y de los servicios existentes. El despeje y el desbroce. El desagie transversal.
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Desmontes. Excavabilidad de los materiales. Aprovechamiento de los materiales. Coeficiente de paso.
Taludes de desmonte. Arranque, carga y transporte. Rellenos. Tipos de rellenos. Zonas de un relleno.
Caracteristicas de los suelos para terraplenes. Extension. Compactacion. Tipo de compactador y tipo de
suelo. Control de calidad. Medida de la densidad y de la humedad. Pedraplenes. Zonas del Pedraplén.
Materiales para pedraplenes. Construccién y control en pedraplenes. Terminacién y refino. Geometria de
los rellenos. Explanada. Taludes laterales. Geometria de la parte superior de la tongada. Pendiente
longitudinal del apoyo del relleno. Escalonamiento del cimiento en medias laderas. Casos especiales de
rellenos.

39.- Formacion de explanadas. Estabilizacion de suelos

Definicion y caracteristicas de las explanadas. El cimiento del firme. Clasificaciéon de las explanadas.
Fundamentos de la estabilizacion de suelos. Estabilizacion con cal. Estabilizacion con cemento.
Estabilizacion con otros aditivos. Estabilizaciones con ligantes hidrocarbonados. Estabilizaciones con
cloruro. Ejecucion de las estabilizaciones de suelos. Preparacion de la superficie existente. Disgregacion
del suelo. Humectacion o desecacion del suelo. Distribucion del aditivo. Ejecucion de la mezcla.
Compactacion. Terminacion de la superficie. Ejecucion de juntas. Curado y proteccién superficial.

40.- Desague superficial.

Planteamiento general del problema. Estudios hidrolégicos. Datos de partida. El periodo de retorno. La
relacion entre la intensidad de la lluvia y el caudal desaguado. El caudal de disefio. Estudios hidraulicos.
Desaglie de la plataforma. El sistema de desagiie longitudinal. Caces. Cunetas. Sumideros e imbornales.
Arquetas. Colectores. Bajantes. El desaglie de la mediana. Desagiie transversal. Elementos de una obra
de desague transversal. Tipos de obras transversales de desague. Control del flujo. Dimensiones,
pendientes y alineaciones.

41.- Drenaje subterraneo. Empleo de geotextiles

La presencia del agua subterranea. Procedencia del agua. El agua infiltrada por la plataforma o por sus
margenes. El agua del terreno. La permeabilidad de los medios porosos. Elementos de un sistema de
drenaje subterraneo. Los filtros granulares. El drenaje de los firmes. Capacidad de desagtie. Componentes
de un sistema de drenaje del firme. Capas drenantes. Zanjas drenantes. Drenaje de las explanaciones.
Capas y mantos drenantes. Zanjas drenantes. Zanjas drenantes en los desmontes. Zanjas drenantes bajo
los rellenos. Drenes subhorizontales. Pozos. Geotextiles en filtros y drenes. Generalidades y durabilidad.
Propiedades de los geotextiles relativas a la filtracion y al drenaje. Los geotextiles como filtros. Los
geotextiles como material drenante. Los geotextiles como drenes horizontales.

42.- La erosi6n de los taludes

Consideracion de la erosion en las distintas fases del desarrollo viario. En el planeamiento. En el proyecto.
En la construccion. Tipos de erosiéon. Modelado de las superficies de los suelos. Modelado por agua.
Modelado por el viento. Meteorizacion. Los suelos como materiales erosionables. Ecuacion universal de
pérdida de suelo. La adaptacién de Israelsen et al. Las rocas como materiales erosionables. Pérdida
tolerable de suelo. Tratamientos contra la erosion. Medidas pasivas. Medidas activas. Conservacion.

43.- Obras de paso, estructuras y tuneles

Obras transversales de desague y de paso. Obras de paso. Tipos estructurales. Tuneles. Cafios rigidos.
Disposicion. Cargas sobre el cafio. Resistencia del cafio. Carios flexibles. Funcionamiento. Disposiciones
constructivas. Marcos y poérticos de hormigdén armado. Funcionamiento estructural. Construccion. Bévedas
de hormigdén en masa o armado. Criterios de seleccion de tipos de pequefas obras transversales de
desague o de paso. Detalles de las pequefias obras transversales de desague o de paso. Boquillas.
Transicion al relleno contiguo. Losas de transicion. Juntas. Puentes y viaductos. Tuneles. Historia y
realizaciones. Particularidades del proyecto de un tunel. Los incendios en tuneles.

PARTE VIil. SUPERESTRUCTURA: FIRMES Y PAVIMENTOS

44 - Constitucion de firmes

Descripcion y funciones. Caracteristicas funcionales y estructurales. Factores que se deben considerar en
el proyecto. El trafico. El cimiento. El clima. Los materiales disponibles. Costes. Otros factores. Materiales.
Tipos de firmes. Estructuras de firme y funciones de sus capas. Firmes con pavimento bituminoso. Firmes
con pavimento de hormigon. Arcenes.

45 - Ligantes y conglomerantes

Cales aéreas y conglomerantes hidraulicos y puzolanicos. Cales. Cementos. Escorias y cenizas. Ligantes
hidrocarbonados: caracteristicas generales y clasificacion. Betunes asfalticos. Betunes fluidificados y
fluxados. Emulsiones bituminosas. Ligantes modificados. Aplicaciones de los ligantes hidrocarbonados.
Especificaciones y ensayos. El programa SHRP.

46.- Aridos
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Procedencia. Yacimientos. Canteras. Subproductos industriales. Otras fuentes de suministro. Naturaleza.
Aridos calizos. Aridos siliceos. Aridos igneos y metamérficos. Propiedades fundamentales y su
caracterizacion. Granulometria de los aridos. Rozamiento interno y cohesion. Propiedades especificas del
arido grueso. Propiedades especificas del arido fino. El polvo mineral (FILLER).

47 .- Capas granulares

Evolucién historica. El macadam. Las capas granulares con granulometria continua. Caracteristicas de los
aridos. Tamafo. Granulometria. Angulosidad. Forma. Resistencia mecanica. Heladicidad. Limpieza.
Modelos de comportamiento. Procesos de preparacion y de puesta en obra.

48.- Capas tratadas para bases y subbases

Caracteristicas generales y aplicaciones. El suelocemento. La gravacemento. La gravaemulsion. El
hormigén magro. La gravaescoria. La gravaceniza. Macadam por penetracion.

49.- Tratamientos superficiales

Conceptos basicos. Riegos sin gravilla. Riegos en negro. Riegos de imprimacién. Riegos de adherencia.
Riegos de curado. Riegos con gravilla. Definicion y tipos. Caracteristicas de los materiales. Dosificacion.
Riegos monocapas o simples tratamientos superficiales. Riegos bicapa o dobles tratamientos superficiales.
Ejecucion. Lechadas bituminosas. Definicidn y tipos. Caracteristicas de los materiales. Proyecto.
Ejecucion.

50.- Mezclas bituminosas

Clasificacion. Principales tipos de mezclas. Hormigones bituminosos en caliente. Mezclas en frio. Mezclas
porosas o drenantes. Microaglomerados. Mezclas sin esqueleto mineral (masillas y asfaltos fundidos).
Mezclas de alto médulo. Caracteristicas generales de las mezclas. Reologia. Resistencia a las
deformaciones plasticas. Resistencia a la disgregacion. Resistencia a la fatiga. Flexibilidad. Resistencia al
deslizamiento. Impermeabilidad y permeabilidad. Resistencia a los agentes externos (durabilidad).
Proyecto. El estudio en laboratorio. El método Marshall. Otros métodos de dosificaciéon. Ensayos de
comportamiento. Fabricacién. Centrales para mezclas en caliente. Fabricacion de mezclas en frio.
Instalaciones para la fabricacién de masillas. Puesta en obra. Preparacion de la superficie existente.
Transporte. Extensién. Compactacion. Control de calidad.

51.- Pavimentos de hormigon

Caracteristicas generales. Rigidez del pavimento. Juntas. Sensibilidad a agentes externos. Caracteristicas
superficiales. Durabilidad. Apertura a la circulacién. Conservacion y rehabilitacion. Tipos de pavimentos.
Pavimentos de hormigdn vibrado en masa. Pavimentos de hormigén compactado con rodillo. Pavimentos
de hormigén armado. Pavimentos de hormigén pretensado. Caracteristicas de los materiales.
Componentes y caracteristicas de los hormigones vibrados. Productos de curado. Materiales diversos.
Proyecto. Las capas inferiores. Estructura del firme en la calzada. Juntas. Medidas contra el
escalonamiento de las losas. Arcenes. Ejecucion. Preparacion de la superficie de apoyo de las losas.
Fabricacion del hormigén. Transporte. Puesta en obra. Acabado, texturado y curado. Formacioén de las
juntas. Control de calidad. Adoquinados.

52.- Dimensionamiento de firmes

El proyecto de los firmes. Principios generales del dimensionamiento. Métodos analiticos. Planteamiento
general. Modelos de respuesta. Modelos de comportamiento. Programas de célculo. Métodos empiricos.
Planteamiento general. El método AASHTO. Los catalogos de secciones estructurales. Otros métodos de
dimensionamiento empiricos. Ensayos a escala real.

53.- Caracteristicas superficiales de los pavimentos

El proyecto funcional del pavimento. Geometria de la superficie y su interaccién con el vehiculo. Medicién y
evaluacion de las caracteristicas superficiales. Textura y resistencia al deslizamiento. Regularidad
superficial. Ruido de contacto entre el neumatico y el pavimento. Permeabilidad de la superficie.
Caracteristicas superficiales de las marcas viales. Criterios de actuacion sobre las caracteristicas
superficiales.

54 .- Firmes y pavimentos de otras infraestructuras

Firmes en vias urbanas. Caracteristicas especificas. Las secciones estructurales de los firmes. Las capas
de rodadura asfalticas. Pavimentos para zonas peatonales. Pistas para ciclistas. Pavimentacion de
puentes y de tuneles. La pavimentacién sobre estructuras. La impermeabilizacion de los tableros de los
puentes. Pavimentos bituminosos. Pavimentos de hormigén. Vias agricolas y forestales. Pistas mineras.
Firme. Procedimiento constructivo. Conservacion. Pavimentos portuarios. Rellenos y coronacion.
Materiales para las capas inferiores del firme. Materiales para el pavimento. El dimensionamiento.
Pavimentos industriales. Solicitaciones. Caracteristicas funcionales. Proyecto y construccion.

PARTE IX. SUPERESTRUCTURA: DOTACIONES VIARIAS
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55.- Sefales, marcas viales y balizas.

Sefiales y carteles. Tipos de sefales y sus funciones. Forma de las sefales. Dimensiones. Colores.
Materiales. Marcas viales. Funciones y clasificacién. Color. Materiales. Balizas, paneles y captafaros.
Paneles direccionales, balizas cilindricas, hitos de vértice, hitos de arista, balizas destellantes. Paneles de
senalizacion variable. Captafaros. Semaforos.

56.- Dispositivos para la contenciéon de vehiculos.

Niveles de contencion: homologacion. Barreras de seguridad. Barreras metélicas. Barreras de hormigén.
Otras barreras. Pretiles. Amortiguadores de impacto. Lechos de frenado.

57.- Otras dotaciones viarias.

lluminacién. Luminancia, iluminancia y reflectancia. Fuentes de iluminacion en una carretera. Luminarias.
Baculos. Alumbrado mediante postes de gran altura. Comunicaciones. Detectores y sensores del trafico.
Detectores y sensores meteorologicos. Detectores y sensores de television. Detectores y sensores de la
contaminacién. Cerramientos. Pantallas acusticas. Pantallas contra el deslumbramiento. Plantaciones.
Siembras e hidrosiembras. Zonas de peaje. Zonas de descanso. Instalaciones de servicio. Las dotaciones
viarias en los tuneles.

PARTE X. CONSERVACION

58.- Principios y organizacion de la conservacion

Actividades generales de conservacion y explotacion. Politicas, planes y programas. Medios para la
conservacion. Administracion y financiacion.

59.- Gestion de la conservacion

Los sistemas de gestidn y su estructura. Bases de datos. Modelos de comportamiento. Estrategias de
actuacion. Evaluacion econdémica. Criterios de decision. Inspeccién de los elementos de la carretera.
Explanaciones y drenaje. Estructuras y tuneles. Sefalizacién y balizamiento. Dispositivos de contencion de
vehiculos. Inspeccion visual de los pavimentos: catalogos de deterioros. Auscultacion del firme.
Auscultacion de las caracteristicas superficiales. Auscultacion del estado estructural. Programas de
evaluacién y de seguimiento.

60.- Técnicas de conservacion y de rehabilitacién

Actuaciones en el entorno de la carretera. Actuaciones en la sefializacién y en las dotaciones viarias
relacionadas con la seguridad. Actuaciones en estructuras, explanaciones y drenajes. Actuaciones en
tuneles. Actuaciones ordinarias en firmes y pavimentos. Bacheos y saneamientos de blandones.
Reparacion de mordientes. Eliminacion de exudaciones. Sellado de grietas. Sellado de juntas. Fresados
localizados. Limpieza de los pavimentos drenantes. Renovaciones superficiales de los pavimentos.
Clasificacion y criterios de seleccién. Actuaciones de renovacion superficial. Rehabilitaciones estructurales
de firmes. Factores de proyecto: tramificacion. Dimensionamiento. Consideraciones constructivas.
Técnicas de reciclado. Reciclado en central. Reciclado in situ en caliente. Reciclado in situ en frio.
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