5 Sy COLEGIO DE INGENIEROS DE C/ Aimagro, 42 32 planta
4 ';,’/.'; CAMINOS, CANALES Y PUERTOS {28010) MADRID

Servicio de Empleo Nacional

Enunmados del examen a la
~ Oposicién al
Cuerpo de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos (MFOM)

ARo: 2005



LS
N
ST LSk,
Al a2

b
."‘.‘»,\:\'{fn‘




7 MINISTERIO
;] DE FOMENTO

PROCESO SELECTIVO PARA EL INGRESO, POR EL SISTEMA GENERAL DE
ACCESO LIBRE Y ACCESO POR EL SISTEMA DE PROMOCION INTERNA, EN EL
CUERPO DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS DEL ESTADO.
(Orden FOM/1976/2005, de 14 de junio).

PRIMER EJERCICIO (29 de Septiembre de 2005). PREGUNTAS TIPO TEST.

1. La inscripcién de una concesién en el Reglstm de Aguas

a) Autoriza a derivar todo el caudal lnscrito para cualquler fin, aunque sea distinto
del reconocido. 7

b) Es medio de prueba de la existencia y situacién de la concesién.

c¢) Impide la utilizacién del recurso para la construcctén de obras publicas por parte
de la Administracion.

d) Permite la venta de agua a un terceroxquetno tiene ningun derecho reconocido.

2. El Registro de Aguas se llevaen ...

a) La Direccion General-del Agua del Mlnisteno de Medio Ambiente.
b) Los Organismos de cuenca.

c¢) ElRegistro de la Propiedad.

d) La Comunidad Auténoma, por razén de territorio.

3. 2Cudl de las sigulehtes Comunidades Auténomas tiene todo su territorio
incluido en una udnica cuenca hidrogréfica intercomunitaria?.

a) Islas Baleares.
b) - Murcia.

c) Galicia.

d) Pais Vasco

4, En un manantial inscrito en el Registro de Aguas como aprovechamiento
temporal de aguas privadas, su titular qulere incrementar el volumen
reconocido para ampliar en 2 hectéreas la zona puesta en riego y dotar,
ademds, de agua potable a un grupo de viviendas. Indicar lo més procedente.

a) Tramitar una concesion de agua para el volumen de agua que se incrementa
sobre el reconocido

b) Tramitar una concesién de aguas por el volumen total del
aprovechamiento.

¢) Inscribir directamente las nuevas caracteristicas en la Seccién C del Registro de
Aguas, al tratarse del mismo manantial.

d) Inscribirlo en el Registro de la Propiedad, por tratarse de aguas privadas.
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{Qué diferencia existe entre la evapotranspiracién potencial y Ia
evapotranspiracién real?.

a) Ninguna. Ambos conceptos son idénticos.

b) La evapotranspiracién potencial es la calculada mediante ecuaciones y la real
es la medida directamente mediante la instrumentacién.

c) La evapotranspiracién potencial es la que habria ocurrido si hubiera
habido humedad suficiente, y la real es la correspondiente a la situacién
de humedad en la zona.

d) La evapotranspiracién potencial es_la. corraspondlente al afio de maxima
evapotranspiracion, y la real la correspondlente a un afo determinado.

2Cudl de estas técnicas no es apllcabla para la madida de caudales en rios?.

a) El aforo mediante molmetes v

b) El uso de un caudalimetro de ultrasonidos.
c¢) El aforo mediante trazadores.

d) El aforo gravimétrico. -

2Qué caracterlstléa da'mlldad del agua*‘se estima mediante la conductividad?.

a) La concentracién de sales disueltas en el agua.
b) El grado de acidez del-agua.

c) La concentracién de iones H*.

d) La conoentracién de paniculas en suspension.

R

2Qué P enﬂende por presldn)méxlma admisible de un tubo?.

a) La presion maxima que es capaz de resistir, de forma permanente, en servicio.

b) La presién méxima, incluidos los transitorios, que es capaz de resistir en
servicio.

c) La presi6n interior a que se somete en fabrica previamente al suministro.

d) La presion interior que origina la rotura del tubo en ausencia de cargas
externas.

Con la correspondiente autorizacién, Ia desalacién de agua de mar podré
realizarse ...

a) Solo por personas juridicas.

b) Sclo por personas fisicas.

c) Tanto por personas fisicas como juridicas.

d) Preferentemente por personas juridicas domiciliadas en Espaiia.

Los actos y resoluciones de los Organismos de cuenca ...

a) Son supervisados por el Ministerio de Medio Ambiente.
b) Son aprobados por el Ministerio de Medio Ambiente.
c) Ponen fin a la via administrativa.

d) No ponen fin a la via administrativa.
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El denominado “trasvase del Ebro” fue derogado por el Real Decreto-Ley
2/2004, de 18 de junio, de modificacién de la Ley 10/12001, de 5 de julio, del
Plan Hidrolégico Nacional. Dicho Real Decreto-Ley ha sido convalidado por
fas Cortes el 29 de junio de 2005 y, entre otras cosas, ...

a) Deroga el trasvase del Ebro y aiiade nuevas actuaciones de interés
general.

b) Deroga el Plan Hidrolégico Nacional y afade nuevas actuaciones de interés
general.

¢) Articula la planificacion hidrolégica de las Demarcacmnes hidrograficas que se
consideran en la Directiva Marco del agua.- c

d) Crea el mecanismo para establecer el premo del agua

Entre los siguientes usos del Domlnlo Publlco Hidréullco, Zcudl no requiere
autorizacién administrativa?.

a) La navegacion.

b) El abrevar ganado.

¢) Laflotacion. :

d) El establecimiento de. barcas de paso.

Con carécter genoral y dentro de los usos del agua de una cuenca cuyo Plan
Hidrolégico no prevea otro orden de preferencias, ¢cuél de los siguientes
usos colocaria en dltimo lugar?.

a) Los usos recreativos.

b) Elregadio. - »

c) La produccnén de energla
d) La aculcultura.

Indicar la definicién cortecté de “acufferos compartidos” en la Ley del Plan

Hidrolégico Nacional vigente.

a) Son las unidades-hidrolégicas situadas en dmbitos territoriales de dos o
mas Planes Hidrolégicos de cuenca.

b) Son las unidades hidrolégicas cuyo aprovechamiento se realiza por dos o més
usuarios.

c) Son las unidades hidrolégicas situadas en ambitos temitoriales de dos o mas
Comunidades Auténomas.

d) Son las unidades hidroldgicas con dos usos predominantes.

{Cudl de las siguientes definiciones de “gran presa” no se ajusta al
Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses?.

a) Aquella cuya altura medida desde cimientos supera los 15 m,

b) Aquella que, estando su altura comprendida entre 10 y 15 m, tenga una
longitud de coronacién superior a 200 m.

¢) Aquella que, estando su altura comprendnda entre 10 y 15 m, tenga una
capacidad de embalse superior a 1 Hm®.

d) Aquella que presente dificultades especiales en su cimentacién o sea de
caracteristicas no habituales con independencia de sus dimensiones.
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A efectos de la zonificacion territorial y andlisis de los riesgos generados por
la rotura de una presa sa qué se denomina “zona de inundacién frecuente”?.

a) Aquella que se inunda con avenidas de periodos de retorno de 50 afios.

b) La que se inunda con avenidas de periodos de retomo comprendidos entre 50 y
100 afios.

c) La que se inunda con avenidas de periodos de retomo comprendldos entre 100
y 500 aios.

d) La que se inunda al menos una vez en periodos de 5 aﬁos

La construccién de una presa esté contratada y an ejecuclén por una empresa
cuando surge la necesidad de construir un pequeno embarcadero en la zona
del embailse préxima a la misma, cuyo presupuesto no excede del 5% del
importe del contrato. ¢ Cuél serla la tramitacién més adecuada a seguir si es
conveniente que la obra la ejecute el contratista de la-obra principal?.

a) Tramitar la modificacion del contrato vigente -al amparo del Articulo 101 del
Texto Refundido de la Ley de Contratos de la Administraciones Publicas.

b) Tramitar un proyecto de obras complementarias al amparo del Articulo 141
del Texto Refundido de la Ley de Contratos de la Administraciones
Publicas.

c) Ejecutar la obra por el ‘mismo conttatlsta e incluir el mayor coste en la
liquidacién de:la obra. .

d) No se podra llevar a cabo el proyecto en esas condiciones por exigirse una
nueva licitacién.

Entre los caudales de proyecto de un canal, Ja qué se denomina “caudal
nominal”?.

a) Al valor maximo para fijar el resguardo.

b) Al valar minimo para el correcto funcionamiento de las conducciones derivadas.

c) Al valor midximo para el que se proyecta el canal y sus estructuras
hidréulicas en condiciones normales de uso.

d) Al valor minimo para el cual se produce sedimentacion del canal.

Las normas UNE-EN que establecen especificaciones técnicas sobre tuberias
son de aplicacién obligatoria ...

a) En todo caso.

b) Si asl lo establece una disposicién legal.

¢) Solo si se van a utilizar en obras para abastecimiento de agua.

d) Solo si se van a utilizar en obras de saneamiento de poblaciones.

Los tratamientos ejecutados en la cimentacién de una presa de hormigén
consisten en la realizacién de un conjunto de taladros para reducir la
subpresién en el contacto obra temreno. (Cémo se denominaria el
tratamiento?.

a) Inyecciones de consolidacion.

b) Inyecciones de impermeabilizacion.

c) Tratamiento de accidentes geolégicos singulares.
d) Pantalla de drenaje.
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Los encauzamientos se diseiian para dotar a los rios de mayor capacidad de
transporte. ¢Cudl, de las medidas siguientes, considera inadecuada para tal
fin?.

a) Aumentar la seccién del cauce.

b) Reforestar la zona de servidumbre del cauce.

c) Disminuir la rugosidad mediante revestimiento.

d) Aumentar la pendiente acortando la traza del cauce.

El regadio en Espaiia es el sector de mayor relevancia en la demanda de
recursos hidricos; indicar, entre los rangos siguientes, el que mejor refleje la
demanda del regadio respecto a la demanda total de usos consuntivos del
agua. ' 2

a) Entre 50 — 55%.
b) Entre 55— 60%.
c) Entre 65— 70%.
d) Entre 75 - 80%.

Indicar, de entre los siguientes elementos, el que no pertenece a una red de
saneamiento. Y : R

a) Imbomal.
b) Arenero.
c) Valvula anti-retorno. -
d) Emisario. :

La pendiente de la playa sumergida ...

a) Es mayor cuanto menor es el didmetro de la arena.

b) Es menor cuanto menor es el didmetro de la arena.

¢) No depende del tamafio de la arena.

d) Sclo depende del tamaiio de la arena si su densidad es d> 3 gricm®.

La velocidad de erosién en un punto de una casta arenosa es proporcional a ...

a) La altura de ola.

b) La pendiente de la playa.

¢) Aldiametro de los granos de arena.

d) Al gradiente de la capacidad de transporte longitudinal en la direccién de
la costa.

El dominio publico maritimo-terrestre definido en la Ley de Costas ...

a) Siempre es mas amplio que la ribera del mar.
b) Coincide a veces con la ribera del mar.

¢) No coincide nunca con la ribera del mar.

d) Siempre es mas reducido que la ribera del mar.
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El dominio publico maritimo-terrestre es de titularidad estatal ...

a) Por mandato constitucional.

b) Por una Ley Orgénica.

¢) Por decision de la Comision de la Unidn Europea.
d) Por la vigente Ley de Costas de 1988.

El sonar de barrido lateral (side scan sonar) es' un aparato que sirve para ..

a) Investigar caracteristicas de los materlales de la superficie del fondo
marino.

b) Hacer sondas batimétricas en muchos puntos sumultaneamente

c) Hacer sondas para obtener el espesor de estratos arenosos en muchos puntos
simultaneamente.

d) Hacer mediciones simultaneas de sallnldad y temperatura en un radio de 5 m
alrededor del mismo.

Los acantilados costems senslblemente verﬂcales en contacto con espacios
de dominio publico marftimo-terrestre forman parte ..

a) De la ribera del mar.

b) Del dominio piblico maritimo-terrestre.
¢) De la zona de servidumbre de proteccion.
d) De la propiedad privada sin limitaciones.

El dique tipo-Arhens esta formado ...

a) Por un'niicleo de todo uno y un solo manto de bloques.

b) Por un nicleo de todo uno y dos mantos de bloques de distinto tamafio.

c) Por escollera de distinto tamaiio sin nicleo ni mantos diferenciados.

d) Por un nicleo de bloques y un manto de escollera clasificada de peso superior
al de los bloques del nucleo.

Por efecto del llamado “transporte de masa” el oleaje hace que los elementos
flotantes y la arena del fondo ...

a) Tiendan a desplazarse hacia mar abierto.

b) Tiendan a desplazarse hacia las playas.

c) Se desplacen caéticamente en cualquier direccién.
d) Se desplacen en sentido contrario uno del otro.
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Uno de los efectos méds significativos del vertido en el mar de las aguas de
rechazo procedentes de un planta desaladora, es el que puede originarse en
las praderas de faner6gamas como la Posidonia ocednica. Es admitido de
forma generalizada que no se ocasiona alteracién de las condiciones del
habitat de las praderas, si ...

a) Elrango de salinidad se mantiene inferior a 67 gramos/litro.

b) El rango de salinidad no supera los 38 gramos/litro.

¢) El incremento de concentracion sallna en el*medio manno no es superior a 20
gramos/litro.

d) El rango de salinidad es inferior a 67 gramosllitro y siempre que la temperatura
del agua de vertido no sea supenor a3°C respecto de la del mar.

El modelo de pago aplazado do Inftaestmcturas, -denominado “sistema de
abono total del precio” o “sistema aleinén " es un slstema de financiacién ..

a) Extrapresupuestario.

b) Con cargo a los Presupuestos, en concreto al Capitulo VI “Inversiones
reales”, aunque de forma aplazada. :

¢) Con cargo a los Presupuestos, en concreto, al Capitulo VIl “Transferencias de
capital’, aunque de forma aplazada. '

d) Con cargo a los Presupuestos, en cdncreto, al Capitulo IV “Transferencias
corrientes” aunque de forma aplazada

Los anchos de via que ex:sten en la rad ferroviaria espaiiola son ...

a) El ancho de via espafiol o de RENFE, de 1,668 m; el ancho de via
internacional, de 1,435 m y el ancho de via estrecha, de 1,000 m.

b) El ancho-de via espafiol o de RENFE, de 1,688 m y el ancho de via

-.internacional, de 1,435.m..

c) Elancho de via espaiiol o0 de RENFE, de 1,668 m; el ancho de via internacional,

. de 1,453 my.el ancho de via estrecha, de 1,000 m.

d) Elancho de via espaiiol o de RENFE, de 1,678 m; el ancho de via internacional,
de 1,435 m y el ancho de via estrecha, de 1,010 m.

En las caracteristicas especfficas de la iInfraestructura ferroviaria, se
denomina “peralte préctico” a ...

a) Aquel para el que la velocidad de circulacién consigue que la resultante del
peso y de la fuerza centrifuga incida perpendicularmente sobre el plano de la
via.

b) Aquel que es 2/3 del “peralte teérico” para los trenes méas réapidos.

c) Aquel que es 2/3 del “peralte teérico” para los trenes mas lentos.

d) Aquel que es 1/3 del “peralte tedrico” para los trenes mas rapidos.

En la construccién de plataformas ferroviarias los taludes que suelen
utilizarse son ...

a) 1,25H:1YV, en pedraplenes, 1,50 H : 1V en terraplenes.
b) 1,25H:1V, en terraplenes, 1,50 H : 1 V en pedraplenes.
¢) 1,75H:1V, en pedraplenes, 2,0 H: 1V en terraplenes.

d) 11,75H:1V, en terraplenes, 2,0 H: 1 V en pedraplenes.
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Las “dresinas” son ...

a) Vehiculos de control de la calidad de la via.

b) Vehiculos que transportan varias capas de carriles.

c) Vehiculos con tolvas especiales para el transporte de balasto.
d) Maquinas que colocan los carriles sobre Ias travlesas

La categorifa Il de material de dragado, en funcldn de Iosakctos de naturaleza
quimica ylo bioqulmica que, sobre Ia blota maﬂna, pudieran producir, es Ila
constituida por .. SR X

a) Aquelios materiales procedentes del 'dragado’de Ios fondos portuarios cuyos
efectos quimicos y/o bicquimicos-sobre Ia flora y la fauna marinas son nulos o
practicamente insignificantes..-. . .- O

b) Aquellos materiales dragados con concentraclones moderadas de
contaminantes. ‘

¢) Aquellos materiales dragados con concentrac!ones elevadas de contaminantes,
en los que podran uttllzatsa las técnicas de. ) gestién de aislamiento blando.

en los que deberén utllizarse Ias técnicas de gestion de aislamiento duro.

Para la ejecucién da un paso lnferlorﬂse qulem hincar un cajén bajo una linea

del ferrocarril, pam asl poder mantener el servicio ferroviario durante las

obras sin tener.que rqallzar una-variante. ;Con qué operacion se garantiza la

establlldad de Ias vias durante Ia hlnca?

a) Mamanhla ejecqplén prqvla de un apeo de las mismas.

b) Mediante: Ja:instalacion previa de un bretel sobre éstas.

c) -La rigidez del carnl garanﬁza la estabilidad de las vias sin necesidad de otras
operadones

d) No se: pUede hacer nada El cajén se hincaré en los cortes de via nocturnos.

LQué longltud debe taner una via de apartado para permitir el cruce de los
trenes de mercancias més largos?.

a) 240 m.
b) 320 m.
c) 400 m.
d) 750 m.

Indicar cuél de las siguientes es la disposicién més adecuada (necesaria y
suficiente) de las capas de aslento en un fondo de trinchera ferroviaria con
suelo QS-3 para tréfico mixto y velocidad méxima 160 Km/h.

a) 40 cm de sub-balasto + 60 cm de capa de forma.
b) 25 cm de sub-balasto + 60 cm de capa de forma.
c) No hacen falta capas de asiento por ser QS-3.

d) 25 cm de sub-balasto.
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ZA qué nos referimos en un ferrocarril con el término Asfa?.

a) A una instalacion ferroviaria completa entregada llave en mano.

b) A una subestaci6n eléctrica adaptada a alta velocidad.

c) A un sistema de instalaciones de seguridad ferroviaria.

d) Al conjunto de feeders de transporte electricldad desde la subestaciéon a la
catenaria.

En un apeadero de via doble sobre balésté,: ‘én ‘cﬂNa;...

a) Los andenes tienen la misma altura. '

b) La diferencia de altura entre andenes viene definida por el peralte de la via.

c) No existen apeaderos de este tipo en-curva. Por Normativa no se admite esta
disposicién en via doble.

d) La altura de los andenes medida con respecto a cabeza de carril del hilo bajo es
la misma.

Las subestaciones eléctricas, ‘hab'ltualme"nte

a) Son mas numerosas en una linea de alta velocidad tipo AVE.

b) Son mas numerosas en una linea convencional.

c) El hecho de que sea linea de alta velocidad tipo AVE o una linea convencional
no influye-en el ntimero de subestaciones.

d) No existen en lineas de alta velocidad.

¢Cuél de las siguientes méquinas no se utiliza en la ejecucién de una nueva
variante ferroviaria?.

a) Tren amolador.
b) Motoclavadora.
c) Encarriladora.
d) Desguarnecedora.

Si en un tramo ferroviario se indica que la flecha media mide 50 mm es Io
mismo que decir que ...

a) La pendiente es un 0,5 %.

b) La diferencia de cotas enfre 2 piquetes situados a 10 m es de 50 mm.
c) El radio de la curva circular es de 1.000 m.

d) El peraite en el punto medio de la clotoide es de 50 mm.
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En una renovacion ferroviaria, con BLS, nocturna, las traviesas se colocan
mediante pdrticos y se transportan al tajo de renovacién en plataformas
MMQ integradas en un tren de trabajo. ¢ Cuél de las siguientes afirmaciones
corresponde a la realidad de este trabajo?.

a) En el fren de trabajo la locomotora va en cabeza. tirando del tren de trabajo
pues esto es mas seguro.

b) En el tren de trabajo la locomotora va.en cola, empujando dlcho tren pues
esto es facilita los trabajos de la renovacién. )

¢} Da igual donde vaya la locomotora, lo lmportante es que tenga el camino exento
(no interrumpido por el propio tren de.trabajo): .parasir-a buscar el tren carrilero.

d) Da igual donde vaya la locomotora, lo importante es que tenga el camino exento
(no interrumpido por el propio tren de trabajo) para ir a buscar el tren de balasto.

.
; f}}.:

¢Qué orden de magnitud debe tener Ia entravla en una nueva linea de alta
velocidad?.

a) 3,00 m.
b) 4,50 m.
c) 8,00 m.
d) 2,50 m.

LCuél es Ia altum a Ia que se coloca usualmente el hilo de contacto de la
catenaria sobre la via?.

a) 6,20 m.
b) 7,00 m.

c)- 4,50:m.

d) 530m.

La construccién de un nuevo puerto de titularidad estatal en el &mbito
territorial de una Autoridad Portuaria requiere la elaboracién de una Plan
Director de Infraestructuras del Puerto. La aprobacién de dicho Plan Director
corresponde ...

a) A la Autoridad Portuaria, previa audiencia de la autoridad autonémica
competente en materia de ordenacion territorial.

b) A Puertos del Estado, una vez emitida la Declaracién de Impacto Ambiental
correspondiente por el Ministerio de Medio Ambiente.

c) Al Ministro de Fomento a propuesta de Puertos del Estado.

d) A la autoridad autonémica competente en materia de transportes.
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Senalar cudl de las afirmaciones siguientes relativas a la naturaleza de los
bienes portuarios es falsa.

a) Se considera dominio publico portuario estatal el dominio publico maritimo-
terrestre afecto a los puertos de interés general.

b) Los terrenos, obras e instalaciones portuarias fijas de titularidad estatal
afectadas al servicio de los puertos, son bienes” de dominio publico portuario
estatal.

¢) No forman parte del dominio publico portuarlo estatal las aguas maritimas
ni los espacios de agua de las zonas de servicio de los puertos de
titularidad estatal.

d) Las obras construidas por los titulares de una concesuén de dominio publico
portuario pasan a pertenecer al dominio publioo portuario estatal cuando
revierten a la Autoridad Portuaria.

La prestacién del servicio de sefializacién maritima corresponde (con la
salvedad de las exclusiones contempladas en la Ley 48/2003, de 26 de
noviembre, de Régimen econémico y de prestacion de servicios de los
puertos de interés general):

a) A las Autoridades Portuarlas en Ias correspondientes zonas geogréficas
designadas al efecto. =

b) A Puertos del Estado en el conjunto del litoral espariol.

¢) A las comunidades auténomas en el litoral de sus respectivos ambitos
territoriales.

d) A la Sociedad de Salvamento y Seguridad Maritima (SASEMAR) en el conjunto
del litoral* espaﬁol

Si, en una c'amtera, debido ‘al paso de una sobrecarga excepcional sobre un
puente de hormigén estructural se produce un aumento de la fisuracién del
tablero, su frecuencia de vibraclén después del paso del vehfculo sers ...

a) Mayor que antes del paso del vehiculo.

b) lgual que antes del paso del vehiculo.

¢) Menor que antes del paso del vehiculo.

d) Mayor que antes del paso del vehiculo si el puente es de hormigén armado y
menor si es de hormigén pretensado.

- De acuerdo con el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de

carreteras y puentes (PG-3), en el nicleo de un relleno de tipo terraplén ...

a) No podran utilizarse, en ningiin caso, suelos cuyo indice CBR comrespondiente a
las condiciones de compactacion de puesta en obra, resulte inferior a 3.

b) No podréan utilizarse, en ningin caso, suelos cuyo contenido de yeso resulte
superior al 20 %.

c) Si la altura total del terraplén es inferior a 5 m podrdn emplearse
materiales que tengan hasta un 5 % de materia orgénica, siempre que las
deformaciones previsibles se hayan tenido en cuenta en el proyecto.

d) Cuando se empleen suelos tolerables, adecuados o seleccionados, con caracter
general su densidad seca después de la compactacion no sera inferior a la
maxima obtenida en el ensayo Préctor de referencia.
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55.

56.

57.

58.

59.

De acuerdo con el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de
Carreteras y Puentes (PG-3), seilale la afirmacién correcta.

a) En la ejecucién de rellenos localizados se utilizaran solamente suelos
adecuados y seleccionados.

b) Anclaje pasivo es aquél cuya armadura, una vez instalado se pretensa
unicamente hasta la carga de proyecto.

¢) La bentonita es una arcilla cuyo mineral constitutivo pnnclpal es laillita.

d) Los pilotes de madera unicamente podrén utilizarse en obras consideradas
como provisionales. : ‘

De acuerdo con la Instruccién sobre las acclones a }:onsiderar en el proyecto
de puentes de carretera (IAP), se conslderaré como valor casi-permanente de
una accién variable ..

a) ElI5 % de su valor caracteristico. .
b) EIl 20 % de su valor caractaristico. -
c) EI60 % de su valor caracteristico.

d) La mitad de su valor frecuente.

En un tablero contlnuo da.dos vanos, el soleamiento durante las horas
centrales del dfa da Iugara momentos ﬂectores cuyo signo es .

a) Positivo en todala lgng,ltud del @ab,lero.

b) Negativo en toda la longitud del tablero.

c) Positivo en las zonas de centro de vano y negativo en la seccion sobre pila.
d) Negativo en las zonas de centro de vano y positivo en la seccién sobre pila.

Segun lo dlspuesto en la Ley de Carreteras, colocar carteles informativos en
las zonas.de dominio publtco, servidumbre y afeccién, sin autorizacién del
Ministerio de Fomento se-considera una infraccion ..

a) Muy leve.
b) Leve.
c) Grave.
d) Muy grave.

En el caso de suspensién temporal de una obra de una carretera ...

a) Se penalizara al contratista por el retraso en la puesta en servicio de la
carretera, salvo que se reanude su ejecucién antes de transcurrido un plazo
maximo de tres meses.

b) El Director de la obra informaré al Organo de contratacién y haré la propuesta
de sancién comrespondiente, conforme establece el Régimen disciplinario
regulado en el Real Decreto 1527/1996, de 12 de noviembre.

c) El Organo de contratacién indemnizara al contratista por el 50% del valor
contractual de las obras que debieran haberse ejecutado durante el periodo de
suspension.

d) Debe levantarse un acta, reflejando las circunstancias que han motivado
la suspension y la situacién de hecho en la ejecuciéon del contrato.
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60.

61.

62.

63.

De conformidad con lo establecido en la Ley 25/1988, de 29 de julio, de
Carretoras, se considera tramo urbano de una carretera estatal a aquel que ...

a)
b)
c)
d)

Discurre por suelo calificado como urbano por el correspondiente
instrumento de planeamiento urbanistico.

Atraviesa un nucleo urbano con una poblacién de hecho superior a 5.000
habitantes.

Atraviesa un ndcleo urbano con una poblacnén de derecho superlor a 5.000
habitantes.

Discurre por un terreno incluido en el. émblto temtonal afectado por el Plan
General de Ordenacién Urbana del mumcip!o correspondlente

La conservacion y explotacién de todo tramo de carretera estatal que discurra
por suelo urbano corresponde .. :

A la Comunidad Auténoma en Ia que esta sutuado el nucleo urbano.
Al Ayuntamiento correspondiente.

Al Ministerio de Fomento.

A la Diputacién provincial.

Se considera qué una camatéra es una Vlé répida cuando ...

a)
b)

c)

d)-

Esta permitido circular por ella a.una velocidad superior a 100 km/h.

No se permite que por ella circulen vehiculos lentos, considerandose como
tales los que, ocasionalmente, lo hagan a menos de 60 km/h.

Tiene una sola:calzada para'ambos sentidos de la circulacién y limitacién
total de accesos a las propiedades colindantes.

Tiene ‘dos calzadas, una para cada sentido de la circulacion, y limitacion de
accesos a las propiedades colindantes.

La daﬂnlélén, en lineas generales, del trazado de una nueva carretera, a
efectos de que pueda servir de base al expediente de informacién publica se
denomina ...

a)
b)
c)
d)

Estudio de planeamiento.
Estudio previo.

Estudio informativo.
Proyecto de trazado.

El escenario temporal del actual Plan Estratégico de Infraestructuras y
Transporte (PEIT) abarca el pericdo ...

a) 2006-2020
b) 2006-2010
c) 2005-2020
d) 2005-2010
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65.

66.

67.

68.

Casi el 50 % de las inversiones del Plan Estratégico de Infraestructuras y
Transporte (PEIT), estdn destinadas ...

a) Al ferrocarril.

b) A las carmreteras.

c) Al transporte aéreo.

d) Al transporte maritimo y puertos.

La evaluacién ambiental, en su conjunto, comprande las denominadas
estratégica, o evaluacién de planes y.programas.(Directiva 2001/42ICE), y la
de impacto ambiental referida a pmyeato&\(nlmtiva 85/337ICEE). Ambas
constituyen sistemas de evaluacién- complementarios de acuerdo con las
directivas correspondientes. En la apllcacldn de ambas, se entlende que ..

a) Si se ha realizado la evaluacién estratéglca del plan sectonal de carreteras, no
es necesario realizar la evaluacién de-los proyectos que lo desarrolien.

b) Solo se evaluaran los proyectos quedesarrollen -@l plan sectorial de carreteras
que no se hayan evaluado con dicho-plan. .- .

c) Se deben seguir realizando las evaluaciones de impacto ambiental de proyectos
de carreteras que no se contemplan en el nuevo plan sectorial, eximiéndose de
este requisito a los demas. . .

d) Debe evaluarse el plan sectorlal de carreteras y todos los proyectos, sean
desarrollo delmismo.o:no. -

Entre las funciones y:los contenidos de un Plan Director de un aeropuerto de
interés ganeml se sncuentran Ios siguientes:
S, ey el

a) La: dglfmltaelén de la zona de servicio de los aeropuertos de interés

general, ‘conteniendo los’espacios aeronéuticos integrados en la red
: nacional -de -ayudas ada navegacién aérea y los servicios de control de
transito aéreo. R

b) La funcién urbanistica de los entornos del aeropuerto, conteniendo las zonas
de estacionamiento y acceso de personas Yy vehiculos, y los espacios de
actividades complementarias.

c) La delimitacion de las zonas de influencia urbana, con el contenido de los
espacios para actividades complementarias y las redes de servicios necesarios
para el correcto funcionamiento de la infraestructura aeroportuaria.

d) La delimitacién de las medidas a realizar para evitar las afecciones sonoras con
el contenido de las zonas de actividades aeroportuarias para el servicio de
aeronaves.

La mezcla cuyos materiales son la combinacién de un ligante hidrocarburado,
4ridos que presentan una discontinuidad granulométrica muy acentuada en
los tamices inferiores del 4rido grueso, polvo mineral y eventualmente,
aditivos, de manera que todas las particulas del drido queden recubiertas por
una pelicula homogénea de ligante, se refiere a la definicién de ...

a) Lechada bituminosa para tratamientos superficiales de mejora de la textura
superficial o sellado de pavimentos.

b) Suelos estabilizados in situ.

c) Mezcla bituminosa discontinua en caliente para capas de rodadura.

d) Mezcla bituminosa en caliente.
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70.

71.

En relacién con los materiales tratados con cemento, es decir, la mezcla
homogénea que se utiliza como capa estructural en firmes de carretera, las
caracteristicas del érido para grava-cemento, en lo referente al &arido grueso,
el coeficiente de los Angeles podrs ...

a) Ser inferior a 35 en categorias de trafico pesado T1 y T2 con materiales
reciclados procedentes de capas de mezclas bituminosas, pavimento de
hormigén, materiales tratados con cemento o de demoliciones de
hormigones de resistencia a la comprensién final superior a 35 Mpa.

b) Ser superior a 30 en categorias de trafico pesado -TO a T2 para las capas de
arcenes.

c) Ser superior a 35 en las categorfas de trafico pesado T3 y T4 en capas de la
calzada.

d) No puede ser en ningln caso inferior a.35.

El régimen de planificacion de los puertos de interés general del Estado se
establece a través de los instrumentos y competencias sigulentes:

a) Puertos de Estado, ‘en:calaboracién -con las Autoridades Portuarias,
elaborara el Marco Estratégico del sistema portuario de interés general
que, una vez-aprobado por el Ministro de Fomento, seré ejecutado a través
de los planes de empresa y podré ser desarrollado por planes estratégicos
y planes directores que sera elaborados por la Autoridades Portuarias.

b) Puertos del Estado elaborara el Marco Estratégico del sistema portuario de
interés:general que, una vez:aprobado por el Consejo de Ministros, procedera a
elaborar los planes de empresa y los proyectos de planes directores.

¢) Una vez aprobado por el Consejo de Ministros el Marco Estratégico del sistema
portuario de .interés -general, éste se desarmrcllard mediante el plan de
utilizaciones de los espacios portuarios, cuya aprobacién corresponde a Puertos

_ del Estado. P

d) Puertos del Estado .elaborara un plan estratégico que contendra al menos un
analisis del diagndstico de la situacién actual, la definicién de las lineas y
objetivos estratégicos, que debera actualizarse siempre que se apruebe un
nuevo Plan Director de Infraestructuras de Puerto. El contenido de éste (itimo
sera acordado por la Autoridad Portuaria y aprobado por el Consejo de
Ministros a propuesta del Ministro de Fomento.

En relacién con los diferentes elementos que integran una linea ferroviaria,
senalar cudl de las siguientes afirmaciones es falsa.

a) Los pasos a nivel forman parte de la infraestructura de via.

b) Los caminos de servicio que permiten acceder a la via y a las
instalaciones no forman parte de las lineas ferroviarias.

c) Las estaciones no se consideran incluidas dentro del concepto de linea
ferroviaria.

d) El lecho elastico de balasto, en su caso, forma parte de la superestructura de
via.
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72,

73.

74

75.

76.

Fuera de aquellas lineas de cardcter especffico, especialmente
acondicionadas para la alta velocidad, pero en las que debido a dificultades
topogréficas, de relieve o de entorno urbano su velocidad deberd ajustarse
caso por caso, el Reglamento del Sector Ferroviario establece que para que
una linea especialmente construida para la alta velocidad, sea considerada
una linea ferroviaria de alta velocidad, debo ostar equlpada para velocidades
por lo general superiores a ...

a) 300 Km/h
b) 200 Km/h
¢) 250 Km/h
d) 140 Km/h

La ejecucion de las obras de construccién de lineas;de la Red Ferroviaria de
Interés General, o de tramos de las mismas ...

a) Corresponde siempre.al Ministerio de.Fomento.quien podrd encomendarias al
administrador de infraestructuras ferroviarias u-otro agente similar.

b) Corresponde siempre- al administrador de infraestructuras ferroviarias que debe
acometerias con.lo. recunsos que se Ie pmporcionen via convenio en cada caso
concreto. »

c) Corresponde-: al - Minlsterlo de Fomonto o al administrador de
infraestructuras - ferroviarias, segin resuelva en cada caso el propio
Ministerio de Fomanto -al que corresponde la planificacién de la Red.

d) Corresponde-al--Ministerio de Fomento o al administrador de infraestructuras
ferroviarias seg(m resuelva en: cada caso el Ministro de Economia y Hacienda.

T T

En Espaiia, Ios servlcios de transporte proporcionan empleo a ...

a) Entre el 1 yel5% del total de la poblacién activa.

b) Entre el 5y el 10 % del total de la poblacién activa.
c) Entreel10y el 15 % del total de la poblacién activa.
d) Entreel 15y el 20 % del total de la poblaci6n activa.

El parque de vehiculos automéviles en Espafia estd constituido actuaimente
por ...

a) Entre 5y 10 millones de vehiculos.

b) Entre 10 y 20 millones de vehiculos.
c) Entre 20 y 30 millones de vehiculos.
d) Entre 25 y 30 millones de vehiculos.

La Red de Carreteras del estado estd constituida por ...
a) Entre 20.000 y 25.000 kilémetros.
b) Mas de 30.000 kilémetros.

c) Entre 15.000 y 20.000 kildémetros.
d) 14.273 kilémetros.
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78.

79.

80.

81.

En el marco de la Ley 48/2003, de 26 de noviembre, de Régimen econdmico y
de prestacion de servicios de los puertos de interés general, el servicio de
practicaje ...

a) Es una actividad que se realiza directamente por la Autoridad Portuaria.

b) Es una actividad comercial basica para la realizacién de las operaciones
portuarias.

¢) Es una actividad comercial que se realiza a demanda del buque Y que no esta
sujeta a obligaciones de servicio pablico.

d) Es una actividad no comercial que se realiza a demanda del buque y que esta
sujeta a obligaciones de servicio publico. _

La exigencia de una tasa portuaria puede ser debida a.

a) La utilizacion del dominio privado portuano

b) La prestacién de un servicio comercial por parte de la Autondad Portuaria.

c) La prestacién de un serviclo no: comercial por parte de la Autoridad
Portuaria.

d) La utilizacion pnvatwa del dommlo privado portuano

Un vehiculo autorizado para el transporte de vlq[eros por carretera ...

a) Sdlo puede transportar a Ios viajeros'y sus equipajes.

b) Puede transportar otros objetos, distintos al equipaje de los viajeros,
slempre que ello sea compatible-con las caracteristicas del vehiculo y se
cuente con la correspondiente autorizacién administrativa.

c) Puede transportar otros objetos, distintos al equipaje de los viajeros, siempre
que ello:sea compatible con las caracteristicas del vehiculo y se trate de un
servicio puablico regular permanente con autorizacién tipo TV1.

d) Puede transportar otros objetos, distintos al equipaje de los viajeros, siempre

- que ello sea-compatible. con las caracteristicas del vehiculo y se trate de un
,serv:cuo pﬁblico discrecional de ambito nacional.

En el marco de las actividades de una Zona Logistica portuaria se denomina
“picking” .

a) A la preparacién de pedidos de mercancias y su expedicién.
b) A la consolidacién y ruptura de cargas.

c) Ala confeccién de albaranes y facturas de carga.

d) Al embalaje y etiquetado de las mercancias.

¢Cémo se define una linea ferroviaria de tréfico mixto?.

a) Como aquella diseiiada para que puedan circular tanto material mévil de ancho
ibérico como de ancho UIC.

b) Como aquella por la que circulan servicios tanto de RENFE-Operadora, como
de otros operadores privados.

¢) Como aquella disefiada para que puedan circular tanto servicios de
viajeros como de mercancias.

d) Como aquella por la que circulan tanto servicios de Alta Velocidad, como de
Regionales y de Cercanias.
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82

83.

85.

En un vehiculo ferroviario ¢qué se conoce por “caja caliente”?.

a)
b)
c)

d)

Caja de grasa a temperatura excesiva por recalentamiento del eje debido a
la friccion y falta de lubricacién.

Caja del motor de una cabeza tractora diesel cuya funcion consiste en recibir los
gases de la combustion, al objeto de que se enfrien antes de su expulsién.

Caja que constituye la estructura metalica del homo de combustion de una
locomotora de vapor.

Caja de derivacion de los elementos de: senahzacién que adquiere una
temperatura excesiva a causa de un fallo en su sistema de refrigeracién.

De acuerdo a las pmscnpclone# de la Ley 35[2003 del sector ferroviario, no
es una funcién del Comité de Regulacidn Ferroviana e

a)

b)
c)

d)

Garantizar la igualdad entre las empresas publlcas y privadas, en las
condiciones de acceso al mercado de los servicios sobre la Red Ferroviaria de
Interés General. e

Realizar la fijacién de las tarifas por la prestaclén de servicios adicionales
al servicio de transporte ferraviario.

Resolver los conflictos que puedan presentarse entre el Administrador de
Infraestructuras Ferroviarias y las empresas ferroviarias.

Velar porque los cénones ferrowarios no sean discriminatorios.

En relacién con el transporte maritimo de corta distancia (“short sea
shipping”) seﬁalar cuél de las sigulentes afirmaciones es cierta.

a)
b)
c)

d)

Una de sus desventajas més notables es su elevada carga muerta al exigir que
la cabeza tractora sea transportada conjuntamente con la carga.

Sus costes externos son inferiores a los asoclados al transporte
ferroviario.

Por exigencias de rentabilidad, la capacidad de carga de los buques no debe
superar los 100 contenedores equivalentes (TEU).

Sus costes energéticos son superiores a los del transporte ferroviario.

En una carretera rodante (tipologla de transporte intermodal que combina el
transporte por carretera y el ferroviario)...

a)
b)

c)
d)

En el trayecto realizado en ferrocarril se transportan las unidades de carga
intermodal (UCI) pero no el vehiculo motorizado.

Una cabeza tractora debe esperar la llegada de la carga en el terminal de
destino para realizar la descarga y el trayecto hasta el lugar de entrega.

El conductor puede viajar en el mismo tren que transporta el camién.

Las unidades de carga pueden ser Unicamente de la tipologia especifica de
contenedor para la que se ha disefiado la carretera rodante.
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86.

87.

88.

89.

2Cémo se denominan los buques especialmente orientados al transporte de
contenedores en los que la carga se realiza siempre mediante manipulaciones
verticales de los contenedores, con griias convencionales o de pértico, ya
sean éstas de tierra o del propio buque?.

a) Buques Ro-Ro.

b) Buques Lo-Lo.

¢) Buques bi-modales.

d) Buques de escotilla abierta.

Una de las tipologlas de unidad de carga utilizadas en el transporte
intermodal es la caja mévil, similar-a un contenedor pero a diferencia de éste

a) Esta equipada con patas telescéplcas para permitir su manipulacién sin cabeza
tractora.

b) Sus dimensiones pueden adaptarse a las del vehiculo motorizado.

c) Esta preparada para adaptar bogies ferroviarios en sus extremos elevando su
eje de ruedas trasero.

d) No dispone de testeros o mamparos anterior y posterior, que estan abiertos
para facilitar la movilidad durante la carga.

Para que una entidad empresarial pueda prestar servicios de transporte
ferroviario debe ser titular de una licencia de empresa ferroviaria. La
obtencién de dicha licencia precisa, entre otros requisitos, que la empresa
acredite ante el Ministerio de Fomento ..

a) La competencia profesional de su personal directivo y técnico y la
seguridad en los servicios que pretende prestar.

b) Que el Administrador de Infraestructuras Femroviarias (ADIF) le ha adjudicado la
capacidad de infraestructura necesaria.

¢) Una experiencia previa en la explotacién de servicios ferroviarios en cualquier
pais miembro de la UE de 5 afios como minimo.

d) Que ofra empresa ferroviaria le ha transferido su licencia.

De acuerdo con lo regulado en el Reglamento del Sector Ferroviario, sefialar
cual de los siguientes agentes no puede ser candidato para la adjudicacién de
capacidad de infraestructura por el Administrador de Infraestructuras
Ferroviarias (ADIF):

a) Las Administraciones Publicas.

b) Los agentes de transporte y cargadores.

¢) Las empresas ferroviarias que no aporten la traccién.
d) Los operadores de transporte combinado.
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90’

Segin lo dispuesto en la Ley 39/2003, de 17 de noviembre, del Sector
Ferroviario, una licencia concedida a una empresa ferroviaria podré
suspenderse ...

a) Por un periodo maximo de 6 meses.

b) Por un periodo méximo de 12 meses.

c) No podra suspenderse en ningtn caso, pero si revocarse
d) Por un periodo minimo de 6 meses. .
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2% MINISTERIO
A DE FOMENTO

PROCESO SELECTIVO PARA EL INGRESO, POR EL SISTEMA GENERAL DE
ACCESO LIBRE Y ACCESO POR EL SISTEMA DE PROMOCION INTERNA, EN EL
CUERPO DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS DEL ESTADO.
(Orden FOM/1976/2005, de 14 de junio).

CUARTO EJERCICIO (19 de enero de 2006).

PROBLEMA NUMERO 1.

En una zona urbana de una ciudad C se prevé una nueva linea soterrada exclusiva
de un Ferrocarrii de Cercanias, que finalizar4- en una nueva estacion, también
soterrada, que actuara como intercambiador con varias lineas de Metro y un ramal de
una linea de Alta Velocidad Ferroviaria, con el que se da servicio a un aeropuerto
(Figura 1).

La linea va electrificada y es de via doble de ancho ibérico. Peralte en curvas
maximo.

Se intenta que el trazado de la linea de Cercanias discurra, en lo posible, fuera de la
zona ocupada por edificios y con la minima afeccién a superficie. Después de
diversos estudios se concluye que se debe optar entre dos alternativas.

ALTERNATIVA 1

o El tdnel se ejecutara por el nuevo método austriaco NMA. Sélo se llevara a
cabo con pantallas la entrada del tunel, con pendiente maxima, hasta alcanzar
una cota que permita.un recubrimiento de 20 m. sobre la clave del tanel. La
diferencia de cota entre clave y punto mas bajo de contrabéveda sera de 11 m.

e Las pantallas seran a cielo’ abierto mientras no tengan el galibo necesario para
instalar la catenaria. A partir de ese momento habré que colocar una losa
superior (espesor = 1 m.) con lo que el trazado sera en tunel artificial.

o La distancia de cota de carril al punto externo mas bajo es de 1,0 m.

o El tdnel se ejecutara en 3 fases: avance, destroza y revestimiento que no
podran simultanearse.

e Su longitud, perfil y trazado son los que se indican en la Figura 2, siendo f1 y
f2 las flechas de las curvas circulares.

ALTERNATIVA 2

o El tunel se ejecutara con tuneladora de 10 m. de didmetro exterior. El trazado
es mas largo pero menos sinuoso y permite velocidades mayores. Ademas el
plazo de ejecucion es mas breve que en la otra alternativa, aunque mas cara.



En la zona de Ia estacién se ejecutara un pozo de 15 m x 15 m que en la alternativa 1
servira como 2° boca de ataque y en la alternativa 2 para sacar la tuneladora.

Se conocen los siguientes datos sobre rendimientos y costes:
¢ Pantallas a cielo abierto: 360 m/mes y 6.000 €/m
o Tunel artificial: 300 m/mes y 9.000 €/m
¢ Avance NMA : 100 m/mes por boca de ataque
o Destroza NMA: 200 m/mes por boca de ataque
e Revestimiento NMA: 500 m/mes (Sélo se hace por una boca)
o Coste tinel NMA: 12,000 €/m
o Cada salida de emergencia: 200.000 €/unidad
e Pozo 15 mx 15 m: 7 m/mes y 20.000 €/m_

o Coste via doble en placa, base de horrmgon, catenana e instalaciones: 3.000
€/m

Se hace un estudio de alternativas en funcion de su coste, el plazo de ejecucion y el
tiempo de recorrido. Se optaré por aquella alternativa en la que sea menor el valor de
A, que se define como sigue:

A = (Coste en millones de €) + (Plazo e‘n‘m‘esles) + (minutos de recorrido x 10)

Se estudia en primer lugar la Alternatlva 2 (Tuneladora) y resulta un valor de A, que
llamaremos A2 = 150

lndependlentemente de. Io anterior dentro del intercambiador (situado en C) hay que
establecer una via de apartado y un nuevo andén, siguiendo la disposicion mostrada
en la Figura 3, para el ramal de-la linea de Alta Velocidad, con el que se da servicio a
un aeropuerto X Sobre este ramal suelen circular trenes lanzadera siendo muy
esporadico su uso por trenes en composicién doble.

El ramal cuenta con via unica en ancho UIC, mostrandose su trazado en planta y
alzado en la misma Figura 3, en la cual también se puede observar que, para la
ubicacion de la nueva via de apartado, el espacio estd limitado por uno de los
extremos, debido a la existencia del vestibulo del intercambiador. La via penetra en
dicho intercambiador a través de un antiguo tinel para via tinica de gélibo muy
estricto. Se quiere que el nuevo andén tenga una anchura minima de 5 m.

Ademas entre el aeropuerto X y otra ciudad Z existe una linea ferroviaria en via doble
por la que actualmente solo circulan trenes de alta velocidad con una velocidad media
de recorrido de 225 Km/h.

Los horarios de salidas y llegadas de los distintos servicios a la estacién del
aeropuerto (p.k. 0+000) son los siguientes:



. Llegadas a
Salidasde XaZ X desde Z
7:00
7:20
7:40 7:55
8:00 8:15
8:20 8:35
8:40 8:55
9:00 9:15
9:20 9:35

Se esta estudiando la posibilidad de construir un ramal ferroviario, en via ﬁnica, de 60
Km de longitud que partiendo del p.k. 90+000 de la linea entre X y Z pueda dar
servicio a otra ciudad M.

Para atender este servicio ferroviario se compraria un nuevo material mévil que
desarrollaria el itinerario, tanto el tramo de la:linea de alta velocidad entre X y Z como
el trayecto por el nuevo ramal hasta M, a-una velocidad media de 150 Km./h.

Se pide:

1°.- Nomero méximo de servicios que sq pueden ofrecer, en el intervalo horario con
salidas desde X entre las 7:00 y las 9:30'y llegadas a X entre las 8:00 y las 10:30,
para atender la relacién entre X y M sin afectar a la malla de circulaciones existentes
entre X y Z ¢ En que horarios? ¢ Cuéntas unidades del nuevo material mévil se deben
adquirir para dar ese servicio

Nota: Se considera que el tren que hace el trayecto entre X y M puede salir en 5
minutos en sentido opuesto.

2°.- Numero de servicios.que podria ofrecer en el mismo intervalo horario si el ramal a
M se construyera en via doble en lugar de en via Unica. ¢(En que horarios? ¢ Cuéntas
unidades necesitarfa en este caso?

Nota: Si se opta por resolver los apartados 1° y 2° graficamente, se pueden utilizar
las figuras 4 y 5.

3°.- Calcular de manera aproximada la longitud de los desvios a establecer para
acceder a la nueva via de apartado (para el ramal de la linea de Alta Velocidad
desde el aeropuerto a C) en la estacion término del ramal C. Como condicion
fundamental del disefio, se tomara que los desvios se calculen para que sus
condiciones de explotacion y mantenimiento sean las éptimas.

4°.- Calcular de manera aproximada la longitud util de andén (para el ramal de la linea
de Alta Velocidad desde el aeropuerto a C) resuitante, razonando si es viable su
construccion en funcién del tipo de trenes que suelen circular por el ramal.

5°.- Seleccionar la alternativa mas adecuada para ejecutar el tinel de Cercanias en la
ciudad C.
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SOLUCION AL PROBLEMA DE FERROCARRILES 2006

19.- s Cuél es el nimero méximo de servicios que se pueden ofrecer, en
el intervalos horario con salidas desde X entre las 7:00 y las 9:30 y
llegadas a X entre las 8:00 y las 10:30, para atender la relacién entre
X y M sin afectar a la malla de circulaciones existentes entre X y Z?
En que horarios? ¢ Cudntas unidades del nuevo material movil debo
adquirir para dar ese servicio? :

Para resolverlo graficamente (ver graficos adjuntos Ap1~sol1 y Ap1 -80l2) es necesario
pintar la malla de las circulaciones entre X y M (diagramaespacios-tiempos). Para ello
pintaremos en el eje de las X el tiempo y en el eje de lasY'la longitud de la linea. (Se da
un grafico en el enunciado para facilitar la solucién)

Debe tenerse en cuenta que entre el Kilometro 0 y el 90 tenemos una linea con via doble
por la que circulan tanto los trenes de alta velocidad que van de X a Z como los servicios
de media distancia entre X y M, y que entre el kilémetro 90 y 150 tenemos una linea en
via Uunica (zona gris del grafico) en la. que solo clrculan los trenes de media distancia entre
XyM AT .

velocidad que van desde X a Z (los que aparecen en azul claro).

Para ello de acuerdo con su velocidad“ 225 Km/h recorren 112,5 Km en 30 minutos,
representamos solamente su-recorrido durante los 80 Km que compartira via con la linea
de Xa M.

Se representan también y con los mismos criterios todos los trenes que circulan desde Z
a X (representado en azul oscuro). Al ser un tramo en via doble los trenes azul claro y
azul oscuro pueden cruzarse.

Ahora para solucionar ‘el problema tenemos que insertar los servicios entre X y M
(representados en color rojo) en la malla de los trenes azules.

El primer tren entre X y M (tren rojo) debe salir de X a las 7:05 (llegara a la bifurcacién del
km 90 a las 7:41) pues si saliera a las 7:10 6 7:15 seria alcanzado por el tren de alta
velocidad de las 7:20 (este tren llega a la bifurcacion a las 7:44)

El primer tren entre M y X (tren naranja) debe salir de M (Km 150) a las 7:10 con lo cual

llegara al kilometro 90 a las 7:34, con lo cual no se cruza en el tramo gris del grafico,
tramo de via Unica con el tren rojo anterior y en ningtin momento se ve alcanzado por los
trenes azul oscuro con llegada a las 7:55 y 8:15. Este tren naranja llega a X a las 8:10.

Es decir los trenes rojos siempre tienen que salir 5 minutos después que los azul claro y
los naranjas llegar § antes que los azul oscuro. Ademas no se pueden cruzar un tren rojo
y uno naranja en la zona gris del grafico (zona de via nica).
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A continuacion se inserta en la malla el segundo tren naranja que debe salir de M a las
8:10 (es decir 5 min después de que el tren rojo de las 7: 05 libere toda la via Gnica) y
llega a las 9:10 (5 min antes que el azul oscuro de las 9:15)

A partir de aqui hay una posible doble solucién al problema:

Ap1-sol1

Se inserta el segundo tren rojo a las 8:05, es decir justo una hora después que el anterior
tren rojo, este tren se cruza con los trenes naranjas mas o menos en el kilémetro 7 y 82

De la misma forma insertamos el resto de trenes completando el grafico y obteniendo una
malla de servicios entre Xy M

. ‘-’}«“ N

v N e

nggadas a x |

Salidas de X

705
8:05 -8:10
9:05 - ~-9:110
oo 16 10

Esta malla presenta la ventaja de ‘la- regularldad de los horarios sin embargo para
atenderla necesitamos 3 unidades de cercanias (sin considerar unidades como reserva
para posibles incidencias) que cada una harla estos servlcios

Unidad 1 ‘
X-M de 7:05 a 8:05
M-X de 8: 1039 10
Unidad 2
M-Xde 7:10 a 8:10 .
X-M de 9:05 af,10:05
Unidad 3
X-M de 8:05 a 9:05
M-X de 9:10 a 10:10
Ap1-sol2

En este caso se inserta el sequndo tren rojo a las 8:25, es decir de tal forma que pueda
utilizar para ese recorrido el tren naranja que ha llegado a X a las 8:10

De la misma forma insertamos el resto de trenes completando el grafico y obteniendo una
malla de servicios entre Xy M

Salidas de X | Llegadas a X
7:05
8:25 8:10
9:25 9:10




[ [ 10:30 |

Esta malla presenta la ventaja necesitar tan solo 2 unidades de cercanias (sin considerar
unidades como reserva para posibles incidencias) que cada una haria estos servicios:

Unidad 1
X-M de 7:05 a 8:05
M-X de 8:10 2 9:10
X-M de 9:25 a 10:25
Unidad 2

M-X de 7:10 a 8:10
X-M de 8:25 a 9:25
M-X de 9:30 a 10:30

2°.- ;Cuéntos servicios podria ofrecer en el mismo intervalo horario si
el ramal a M se construyera.en via doble en lugar de en via unica?
¢En que horarios? ¢ Cudntas unidades necesitaria en este caso?

Nuevamente lo resolvemos graficamente (ver grafico Ap 2), en este caso al tener ya via
doble entre los kildmetros 90 y 150 desaparece el condicionante de no poderse cruzar un
tren rojo y uno naranja en la zona gris del grafico

Por tanto para insertar los servicios entre X y M en la malla de trenes azules solo tenemos
que tener en cuenta dque los trenes rojos siempre tienen que salir 5 minutos después que
los azul claro y los naranjas llegar 5 antes que los azul oscuro.

Con este criterio obtenemos una malla:

Salidas de X | Llegadas a X

7:05

7:25

7:45

8:05 8:10

8:25 8:30

845 8:50

9:05 9:10

9:35 9:30
9:50
10:10
10:30
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Y para atenderla necesitamos 7 unidades de cercanias (sin considerar unidades como
reserva para posibles incidencias) que cada una haria estos servicios:

Unidad 1

X-M de 7:05 a 8:05

M-X de 8:10 a 9:10

X-M de 9:25 a 10:25
Unidad 2

M-X de 7:10 a 8:10

X-M de 8:25 a 9:25

M-X de 9:30 a 10:30
Unidad 3

X-M de 7:25 a 8:25

M-X de 8:30 a 9:30
Unidad 4

M-X de 7:30 a 8:30 R

X-Mde845a945 « - - -
Unidad 5 ,

M-Xde 7.50a8:50 .-

X-M de 9:05 a.10:.05 .
Unidad 6 o

X-M de:7:45a2.8:45 ..

M-X de 8:50 a 9:60
Unidad 7 '

X-M de 8:05 a 9:05
M-X de 9:10-a 10:10

3°.- Calcular de manera aproximada la longitud de los desvios a
establecer para acceder a la nueva via de apartado (para el ramal de Ila
linea de Alta Velocidad desde el aeropuerto a C) en la estacion término
del ramal C. Como condicién fundamental del disefio, se tomaré que los
desvios se calculen para que sus condiciones de explotacién y
mantenimiento sean las éptimas.

Para estimar la longitud de los aparatos a disponer hay que tener en cuenta que se trata
de una estacion término, por lo que no son admisibles grandes velocidades de circulacién.

Por tanto, los desvios podran ser de tg a = 0,09



El otro punto a determinar es el entreje (E). En una linea de estas caracteristicas se
puede establecer en 5 metros.

De un modo aproximado, la longitud de un desvio para una tangente dada, puede
aproximarse segun la siguiente formula, que se justifica en el grafico adjunto:

_2a

Ll
g

donde a es el ancho de via, en este caso, de 1.435 mm.

l . . e e . R !

Una vez conocida la longitud de los desvios a disponer, queda estimar la longitud L,
correspondiente al tramo entre ambos_ aparatos, que se puede asimilar a una recta.

L1 | L2 L1



De este modo, la longitud total de la zona de aparatos es de:

E+2
=2L +L, _(E+2q)
Iga
Considerando los valores de:
- a=1435m
- E=5m
- t9a=0,09

se obtiene una longitud total de 87.45 metros ~90 :matigs. 7 |

NG

4°.- Calcular de manera aproximada la longitud util de andén (para el
ramal de la linea de Alta Velocidad desde el aeropuerto a C) resultante,
razonando si es viable su construccidn en funcién del tipo de trenes
que suelen circular por el ramal

Para calcular la longitud util de ahdén resultante, hay que tener en cuenta que los
desvios, para que estén en dptimas.condiciones de explotaciéon y mantenimiento, deben
disponerse fuera del tinel, enrecta (no en la clotoide) y fuera de acuerdo vertical.

De acuerdo al esquema de planta y alzado de la figura que se aporta en el enunciado,
ambas condiciones com!enzan a cumphrse en el PK 0+400, ya que:

- El t(mgl aeaba eﬂ el P K- 0+625

- Laclotoide del trazado en planta acaba en el P.K. 0+500

- Elacuerdo vertical tiene una longitud de 100 m y su vértice esté en el P.K.
0+450; Iuego termina en el P.k. 0+400, siendo esta la condicion mas
restrictiva. -

Por tanto, la longitud en recta disponible para el nuevo andén serad de 400 menos los
aproximadamente 80 metros de aparatos, es decir, de unos 310 metros.

Por tanto, la longitud de andén no es suficiente para las méximas composiciones de

trenes de alta velocidad, que miden 400 m, pero si las composiciones simples, que
miden 200 m.

Como se especifica que la circulaciéon de trenes en composicion doble es esporadica es
viable la construccién del andén.



5°.- Seleccionar la alternativa més adecuada para ejecutar el tinel de
Cercanias en la ciudad C.

ESTUDIO DE LA ALTERNATIVA 1: Tunel ejecutado por el NMA

Longitud entre pantallas y en tinel ,
La pendiente maxima para trafico exclusivo de Cercanias es del 2,5%. (Valdria un 3 %).

La cota que hay que alcanzar en la excavacion antes de empezar el tinel es de 11 m. de
dimensién vertical de tunel + 20 m de recubrimiento = 31 m.:

Por tanto la longitud entre pantallas es 31 m./ 0, 025 = 1 240 m B
La longitud de tanel NMA = 5.000 — 1.240 = 3 760 m

La longitud entre pantallas a cielo abierto llega hasta que las- pantallas tienen una cota de
9 m. (1 m. de fondo a cabeza de carril + im. de Iosa + 7 m. de galibo interior para
catenaria). Par tanto Longitud PCA= 9: m./ 0, 025=360 m.

Por tanto la alternativa 1 queda asf:

¢ Longitud pantallas a cielo abierto 360 m.
e Longitud pantallas con losa superior 880 m.

e Longitud detinel ~ 3.760 m.

Niamero de salldas de emergancla

Hay que disponer. salldas de emergencia en la zona de tunel (en mina o artificial) cada
500 m. Por tanto se deberan sumar las longitudes de tlinel en mina y pantallas con losa y
dividirlas por 500 '

(880 m. + 3.760 m.) / 500 = 9 uds. Hay que restar 1 pues el pozo final vale como salida de
emergencia.

N° de salidas de emergencia = 8 uds.

Coste alternativa 1

¢ Pantalia a cielo abierto 360 x 6.000 € = 2,16 M€

¢ Tunel artificial 880 x 9.000 € =7,92 M€
e Tinel NMA 3.760x12.000€ =45,12 M€
¢ Salidas de emergencia 8 x 200.000 € =1,6 M€

¢ Resto de costes 5.000 x 3.000 € =15,0 M€

o COSTE ALTERNATIVA 1 71,8 M€



Plazo alternativa 1
¢ Pantalla a cielo abierto: 360 m. / 360 m. por mes = 1 mes
o Tunel artificial: 880 m. / 300 m. por mes = 2,9 meses

e Tunel en mina:

o El ataque por la 22 boca no puede iniciarse hasta que no se termine el pozo de
15 x 15. Dado que este pozo tiene 35 m. de profundidad y el rendimiento es de
7 m. por mes resulta que se tarda 5 meses en poder iniciar la 2° boca. Se inicia
al principio del 6° mes.

o Por otra parte la 12 boca no podra i |n|0|arse hasta que no acabe el tanel artificial,
es decir al comienzo del 5° mes.

o Dado que el rendimiento en avance @8 de 100 mlmes resulta que si t es el
tiempo de excavacién en avance: :3.760 = 100 t + (100 (t-1)). Despejando t
resultat = 19,3 meses. \

o Tiempo de destroza = 3.760/ (2 x200) ’i=”9.4‘\mes_e$; o
o Tiempo de revestimiento = 3.760 / 400 = 9,4 meses
PLAZO ALTERNATIVA 1= 1 +2,9 + 19,3 +0,4 +9,4 =42 meses

Tiempo de recorrido de la alternativa.1 -
Los radios de las dos curvas que forman el recorrido se sacan de las flechas:
e Ri=50.000/1 = 50.000/222,22 = 225 .
e R2=50.000/f2 = 50.000/347,22 = 144 m.
Como el peralte es mé_ximo la velocidad vendra dada por la férmulaV =4,5 xR %
Portanto . 7
e Vi=45x15=67,5Km./h
e V2=4,5x12=54 Km./h.
Las curvas se recorren en los siguientes tiempos:
e T1=2/67,5=0,03 h=1,78 minutos
e T2=3/54 =0,056 h = 3,33 minutos

TOTAL TIEMPO DE RECORRIDO ALTERNATIVA 1 = 5,11 minutos

Puntuacién alternativa 1 = 71,8 + 42 + (5,11 x 10) = 164,9 puntos
Se opta por la Alternativa 2
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= MINISTERIO
HEH D FOMENTO

PROCESO SELECTIVO PARA EL INGRESO, POR EL SISTEMA GENERAL
DE ACCESO LIBRE Y ACCESO POR EL SISTEMA DE PROMOCION
INTERNA, EN EL CUERPO DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y
PUERTOS DEL ESTADO. (Orden FOM/1976/2005, de 14 de junio).

CUARTO EJERCICIO (19 de enero de 2006).
PROBLEMA NUMERO 2.

En el marco del Plan de Actuaciones en la Costa, el Ministerio de Medio
Ambiente, a través de la Direccién General de Costas, licité, por el
procedimiento de concurso, las obras de “Regeneracién- de la Playa del
Crustaceo” en el término munlclpal de Aguas Costeras (Cantabna)

El importe base de la licitacidén era de 6.258.725 € y el correspondiente anuncio
fue publicado en el Boletin Oficial del Estado del 28 de Diciembre de 2002. Se
fijaba como fecha limite de presentacién. de las. ofertas el 28 de Febrero de
2003 y de apertura de las mismas el 20 de Marzo s:guiente

El Pliego de Clausulas Administrativas Particulares del concurso especificaba,
entre otros aspectos, que el plazo.de ejecucién de las obras era de 24 meses y
con derecho a revisién (férmula — tipo n® 2 de las aprobadas).

Las obras consistlan, fundamentaimente, en la regeneracién de la playa
mediante aporte de arenay extendldo de la misma.

Presentadas diversas empresas al concurso, la Direccién General resolvié
adjudicarlo a -Constructora Maritima, S.A., el 14 de Mayo de 2003, por un
importe de 5.845.873- € y demés condiciones de la licitacion. El correspondiente
contrato se suscribi6 el 6 de Junio de 2003.

El 30 de Junio de 2003 se firmé el Acta de Comprobacién del Replanteo y se
autorizé el comienzo de las obras, fijdndose el 1 de Julio de 2005 como fecha
de terminacion de las mismas.

Una vez iniciadas las obras, el 10 de Octubre de 2003, fue preciso paralizarlas
durante dos meses para facilitar la realizacién de unas obras de acceso a la
misma playa, que se ejecutaban por otro contratista en paralelo, mediante un
Convenio entre el Ayuntamiento de Aguas Costeras y el Ministerio de Medio
Ambiente. Constructora Maritima, S.A., desconocia esta circunstancia y no
pudo tenerla en cuenta en la fase de licitacién. La suspensién de obra se
documentd mediante Acta de la fecha citada.



La Direccién General de Costas prorrogé el plazo contractual de las obras en el
tiempo perdido por la suspension, fijando como nueva fecha de finalizacién el
1° de Septiembre de 2005, tras levantarse el Acta de Suspension Temporal.

Finalizadas las obras, Constructora Maritima, S.A., presentd una reclamacion
de dafios y perjuicios ante la Direccién General de Costas al haberse, a su
juicio, roto el equilibrio econémico del contrato como consecuencia de la
paralizacion producida por causas ajenas a su responsabilidad.

Pedia una indemnizacion de 321.523 €, que desglosaba del modo siguiente:

- Incremento de costes directos .........c...ccceveiiiennne 260.788 €
- Incremento de costes indirectos ................. Vevvenes \ 15.647 €
- Incremento de gastos generales 9.350 €
- Beneficio industrial ...................... AT 1.831€
- Revision de precios ................ccociinionnicdionnn, i 13.907 €

1 321.523 €

La justlﬁcacién del incremento- de los:costes directos se realizaba utilizando los
precios de ejecucién material delproyecto (incluidé el 16% de IVA) y sin aplicar
la baja de ad;udncacuén

El incremento de Ios costes indirectos se justificaba mediante néminas del
personal y facturas. ‘ ,

El incremento de los' gastos.generales se calculaba aplicando un 7% a la suma
de las dos partidas anteriores y el‘beneficio industrial se obtenia aplicando un
4% al total antenor B

La revnsuén de precios se calculaba aplicando el coeficiente Kt, deducido de la
férmula contractuél-&a la fecha de la presentacién de la reclamacién, sobre el
monto total de la indemnizacion.

Se pide:
a) Calcular el porcentaje de baja de la adjudicacion.

b) Indicar qué aspectos debieron ser expresados en el Acta de
Suspension temporal de las obras y quiénes debieron suscribiria.

¢) Indicar si realmente el contratista tenia derecho a ser indemnizado
y cual es el fundamento juridico de su reclamacion.



d)

Sobre la base de que los cdlculos de las indemnizacién estan bien
realizados, ¢,son correctas las reglas que utiliza el contratista para
calcular el importe de la reclamacion?

En caso de respuesta negativa a la pregunta anterior, citense las
reglas equivocadas y cudles serian las correctas para, a
continuacion, obtener el importe correcto de la reclamacion.

En el supuesto de que, como consecuencia de las reclamacion, se
produjera una Resolucién de la Administracién contratante
estimandola, ¢habria que actualizar el importe reclamado en su
momento hasta la fecha de la Resolucion?. En caso de respuesta
afirmativa, indicar el procedimiento de la actualizacién.






~  MINISTERIO
« DE FOMENTO

PROCESO SELECTIVO PARA EL INGRESO, POR EL SISTEMA GENERAL
DE ACCESO LIBRE Y ACCESO POR EL SISTEMA DE PROMOCION
INTERNA, EN EL CUERPO DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y
PUERTOS DEL ESTADO. (Orden FOM/1976/2005, de 14 de junio).

CUARTO EJERCICIO (19 de enero de 2006).

PROBLEMA NUMERO 2.
SOLUCION
a) El coeficiente de adjudicacién del concurso es:

5.845.873 / 6.258.725 = 0,934035766
El porcentaje de baja es: .
1 -0,934035766 = 0, 065964233

aproximadamente el 6,.59%

b) Los aspectas a reflejar en el Acta de Suspension y todo lo

relacionado con su redaccion y tramitacion, se especifican en

. los Artlculos 102 del*Texto Refundido de la ley de Contratos de

~ las Administraciones Publicas (R.D.L.2/2000 de 16 de Junio) y

103 del Reglamento General de dicha Ley (R.D.1098/2001 de

12 de Octubre), vigentes en el presente contrato. Son los
siguientes:

o Deberan consignarse las circunstancias que la han
motivado y la situacién de hecho en la ejecucién del
contrato que se suspende.

e Deberan unirse a la misma como anejo una relacién
de la parte o partes de la obra suspendida, la
medicién de la obra ejecutada y los materiales
acopiados a pie de obra utilizables exclusivamente
en las mismas.

e Debera ser firmada por el Director de las obras, el
contratista de las mismas y un representante del
6rgano de contratacion.



d)

VA

El Articulo 102 del Texto Refundido de la ley de Contratos de
las Administraciones Publicas (R.D.L.2/2000 de 16 de Junio),
antes citado, en su apartado 2 especifica que “acordada la
suspension, la Administracién abonari al contratista los
dafios y perjuicios efectivamente sufridos por éste”.

Por tanto y con base en ese fundamento juridico, al contratista
le asiste el derecho a ser indemnizado.

Los criterios seguidos en la valoracién de los dafios y perjuicios
que presenta el contratista, no se consideran totalmente
correctos, ni por tanto, la cifra total resuitante.

La determinacién de los incrementos de costes directos,
calculados a precios de ejecucion material del proyecto, es
incorrecta, tanto por la aplicacion del Impuesto del Valor
Afadido (16% de IVA) como por la no aplncacuén de la baja de
licitacion.

El IVA no debe ser aplicédo por tratarse de una indemnizacion,
de acuerdo con lo especificado en el articulo 78.Tres de su ley
reguladora, 37/1 992, de 28 de diciembre.

La baja de licitacién debe ser considerada, por ser una
obllgaclén contractual.

Es correcta la justifi eaclén de los incrementos de costes
indirectos, mediante ndminas del personal que permanecié en

la obra-durante la suspension y las facturas de los medios
~Indirectos - asignados.” Dichos documentos deben entenderse
‘tque reflejan el coste actualizado a la fecha de su produccién y

no- seﬂa correcfo ‘por lo indicado antes, incrementarlos con el

El concepto de incrementos de los gastos generales en las
paralizaciones es correcto incluirlo, como gastos generales “sui
géneris” o especificos de las paralizaciones.

A la hora de cuantificarlo, el sistema seguido por el reclamante
de aplicar un 7% a la suma de dos cantidades no homogéneas
(costes directos a precios de proyecto y costes indirectos a
precios actualizados) no es correcto, y el porcentaje no se
considera el mas adecuado.

Como base de calculo puede utilizarse el importe de ejecucion
material del proyecto primitivo o el que incluye la baja de
licitacién, es decir el presupuesto base de la licitacién o el



precio adjudicado minorados en los gastos generales y el
beneficio industrial (17%+6%=23%)" y el IVA (16%).

Dicha base de calculo deberia ser ponderada en funcién de la
relacién entre el tiempo de paralizacidn de las obras y el plazo
de ejecucion total.

En cuanto al porcentaje especifico a aplicar hay que precisar
que su limite maximo legal seria el 13% (resultado de restar al
17% de gastos generales el 4% que-aquél lleva incluido en
concepto de tasas de inspeccion que no han lugar al estar
éstas vinculadas a las certificaciones de obras).

Sin embargo, dentro de tal limite maximo legal, la doctrina del
Consejo de Obras Plblicas, refrendada por el Consejo de
Estado en miltiples dictdmenes, es aplicar un porcentaje
variable (entre el 1,5% y el 3,5%) al importe de ejecucién
material del proyecto primitivo afectado por la relacion entre la
duracién real de la paralizacién y el plazo contractual.

En cuanto a este-criterio hay que puntualizar que la eleccién del
porcentaje se justifica con base en criterios discrecionales pero
objetivos (deduccion:de la consideracién de gastos generales
que no han lugar en la paralizacién de una obra, el momento de
la obra en que se produce la suspension, el tipo de empresa
contratista, el tipo de obra y la repercusion de la paralizacién en
la organizacién de la misma,...).

Todo. lo anterior debe ser considerado a la hora de evaluar la
resolucién del problema.

‘En. ofro. orden -de - cosas, con caracter general, a las
indemnizaciones por dafios no se les aplica el porcentaje de
beneficio industrial (6% segun el art. 131 del Reglamento antes
mencionado), ya que no procede en indemnizaciones y en la
reclamacién del contratista si se ha considerado erréneamente.

Segun todo lo anterior, la valoracién correcta, previa a la
actualizacién, seria:

1. Incremento de costes directos ....... 209.987 €

2. Incremento de costes indirectos ..... 15.647 €

3. Incremento de gastos generales .... 5.483 € (*)
Total ...coovveerrreceeneecer e 231117 €

! Véanse Orden de 23 de noviembre de 1987 del Ministro de Obras Publicas y Urbanismo -
BOE del 1 de dicismbre- y articulo 131 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas -R.D. 1098/2001, de 12 de octubre-



(*) Se ha adoptado el criterio del Consejo de Obras
Pdblicas, con un porcentaje del 1,5%, por ser la
paralizacion de la obra de corta duracion, arrancada la
realizacién de los trabajos y por el tipo de obra.

Los valores obtenidos responden a:

Incremento de costes directos:

Los calculados por el reclamante, deduclendo el VA y
aplicando la baja de adjudicaclén es decur

260.788*5.845.873/6.258. 725/1 16 209 987 €

Incremento de costes mdimctos

Los correctamente. calculados por el reclamante

Incremento de .gastos rgeneraleS'

Se ha obtemdo tal y como se ha exphcado como sigue:
IGG P E. M ‘Tp/Tc*O 015

donde

- P.E.M. = Presupuesto de ejecucién material del proyecto
primitivo= Presupuesto base de licitacion/1.23/1.16

.. . Tp =Tiempo de paralizacién (igual a tiempo de prérroga)=
2meses -

Tec = Tiempo (o plazo) de ejecucién del contrato= 24 meses
Por lo que resulta

IGG = 6.258.725/1,23"1,16*2/24"0,016=5.483 €

Siendo esta solucion la mas correcta, cabria admitir como
validas aquellas que en lugar del 1,5% de gastos generales
aplicaran hasta el 13%, e incluso utilizaran como base para
el célculo el precio de adjudicacion.

El intervalo de soluciones validas iria, pues, desde los
5.121 € alos 47.521 €.

Beneficio industrial y Revisién de precios:



No deben ser considerados en una indemnizacion.
Importe total de la indemnizacién:

Sumando los distintos conceptos se tiene como solucion
mas correcta 231.117 € y soluciones vélidas (mejores
cuanto mas se aproximen a la anterior) las comprendidas
en el intervalo que va de los 230.755 € a los 273.155 €.

En cuanto a la actualizacion del total reclamado, los conceptos
1y 3 (costes directos y gastos generales) deberian actualizarse
a la fecha de la Resoluciéon administrativa que reconozca la
reclamacion, siendo lo mas correcto aplicar el coeficiente Kt de
la férmula de revision contractual a esa fecha.

El concepto 2 (costes indirectos), reclamado a precio
actualizado de su fecha de produccidn, podria actualizarse por
el mismo método (pero con o igual al mes en que el dafio se
produjo), o bien utilizar otros métodos legalmente reconocidos
(aplicar el IPC, o el interés legal del dinero).

En la reclamacion del contratista se hace un célculo parcial de
la actualizacién, a la fecha de presentacién de la reclamacion.
Dicho criterio, siendo correcto, deberia matizarse diciendo que
el calculo es incompleto y debera revisarse a la fecha de la
Resolucién ministerial que reconozca el derecho a la
indemnizacién.
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MINISTERIO
! DE FOMENTO

PROCESO SELECTIVO PARA EL INGRESO, POR EL SISTEMA GENERAL DE
ACCESO LIBRE Y ACCESO POR EL SISTEMA DE PROMOCION INTERNA, EN
EL CUERPO DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS DEL
ESTADO. (Orden FOM/1976/2005, de 14 de junio).

CUARTO EJERCICIO (19 de enero de 2006).
PROBLEMA NUMERO 3.

Se desea proyectar los firmes de una autovia de 20 km de longitud en la provincia
de Murcia. La autovia discurrira paralela a una antigua carretera de una calzada de
la que se aprovechara parte del trazado.

La seccién transversal esta constituida pqr dos calzadas con dos carriles de 3,5 m
cada uno, arcén interior de 1 m, arcén exterior.de 2,5 m, berma de 1 m y mediana
de 5 m. La méxima pendiente del perfil longitudinal es del 3 %.

Mediante los estudios de trifico correspondientes se ha estimado una IMD de la carretera en
el afio en que se realiza el proyecto de 15.000 vehiculos, con un 20% de vehiculos pesados.
Se supone que transcurrirdn 5 aflos hasta la puesta en servicio del tramo. La prognosis del
trifico sefiala una tasa de crecimiento anual de vehiculos del 5% y una generacién e
induccién de tréfico por la nueva autoviaen el afio de puesta en servicio del 20% respecto al
de la carretera actual. . : ’

En la mayor parte del tramo el trazado atraviesa unos suelos (S1) con las
caracteristicas medias siguientes: tamaiio maximo 50 mm; pasa por el tamiz UNE
0,08 mm = 40%, pasa por el tamiz:UNE 2 mm = 60%; LL = 45; IP = 12; CBR = 4.
Ademés del suelo S1 .se puede -disponer de otros dos suelos procedentes de
desmontes y préstamos.cercanos con las siguientes caracteristicas:

e S2: tamafio maximo 100 mm; LL = 28; IP = 8; CBR =35; Pasa por el tamiz UNE
0,08 mm = 18%; procedente de un préstamo situado a 10 km del origen del
tramo

¢ S3: tamaiio maximo 70 mm; LL = 38; IP = 14; CBR = 8; Pasa por el tamiz UNE
0,08 mm = 30%; procedente de desmontes situados en la mitad de! tramo.

Los contenidos en sulfatos y materia organica de todos los suelos considerados son
inapreciables.

Para la construccién de los firmes hay canteras préximas que ofrecen los siguientes
tipos de aridos:



Arido A1 A2 A3
Naturaleza Caliza Ofitica Caliza
Los Angeles 26 14 24
Equivalente Arena 58 52 56
Coeficiente pulimento acelerado 0,38 0,58 0,44
Coste (€/) 6 12 8

Los aridos se disponen en fracciones 0/6, 6/12 y 12/18, con el mismo precio para
cada una de las fracciones. Se vende también zahorras con un precio inferior en 2
€/t a los sefialados para el arido en fracciones.

Los precios de otros materiales y unidades de obra son los siguientes:

Ud. | DENOMINACION ] €

t Betiin asfiltico L 300
t Betiin modificado con polimeros ; 450
m? | Riego de adherencia o curado B 08
m’ Riego de imprimacién RS s 1

t Cemento 90
t Cal , ‘ , 85

t Fabricacién, transporte y puesta en obra de mezcla bituminosa 12
t Fabricacién, transporte y puesta en cbra de. mlocemenm ) 10
m’ Transports y puesta en obra de capas grariulares -~ 1,5

Se pretende también reforzar la calzada antigua de la autovia. Previamente se ha determinado
el estado del firme mediante una evaluacién visual acompafiada de una campafia de
extraccién de testigos y rea.hzaclén de catas Se ha podldo determinar que:

a) Elfirmeno presenta agnetamlentos generallzados

b) La secci6n estructural del firme existente se corresponde practicamente con la
211 de la Norma 6.1-IC actual, sobre una explanada formada por 50 cm de suelos
tolerables y buenas condiciones de drenaje.

c) Se han medido de deflexiones con Deflectégrafo Lacroix. La campafia se ha
realizado durante la.segunda quincena de septiembre, con una temperatura media
en la mezcla.bituminosa.de 30.°C: En la estacién meteorolégica mas préxima se
registraron precipitaclones de 5 y 15 mm durante los meses de agosto y septiembre
respectivamente.

Del estudio de las deflexiones puntuales se ha sacado en conclusién que las deflexiones de cada rodada comresponden
una familia homogénea en todo el tramo, seg(in la Norma 6.3-1C, habiéndose obtenido los siguientes valores, una vez
transformados a la deflexién patrén con viga Benke!man:



Rodada Carril Dk
(mm/100)
derecha derecho 35
lzquierda derecho 29
derecha izquierdo 40
izquierda fzquierdo 36

Por otro lado, se quiere presentar una alternativa al ﬁﬁne de la Instruccién para la
calzada de nueva construccién. La alternativa se basa en la utilizaciéon de
mezclas bituminosas de alto médulo y se quiere justlficar mediante calculo

analitico.

SE PIDE:

1) Determinar la categoria de trafico para el proyecto de la autovia, segln la Norma
6.1-IC. :

2) Definir la seccion de explanada

3) Obtener la seccién de firme de calzada mas econdmica.

4) Dibujar una seccidn transversal del firme y explanada de una de las calzadas en
recta, incluyendo el tipo y espesor de las capas de tronco y arcenes, la dotacidn
de ligante o conglomerante de cada una de las unidades de obra asi como los
riegos auxiliares que haya que emplear.

5) Definir las especiﬁcaclones a incluir en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares para la mezcla bltummosa de capa intermedia.

Nota: no hay que redactar uh pliego completo, unicamente se piden las
caracteristicas 0 especif' cacnones que no sean generales para todas las mezclas
bituminosas.

6) Proyectar el refuerzo necesario para la calzada antigua

7) Plantear los datos de entrada para el dimensionamiento analitico de la seccién

alternativa de firme de la calzada de nueva construccién y definir la solucién
suponiendo que se hubiese justificado que 1 cm de mezcla bituminosa
convencional equivale a 0,8 cm de mezcla de alto médulo.

NOTA.-Se podran suponer conocidos y asignar valores razonados a todos aquellos
datos no incluidos que se consideren necesarios para la resolucion del ejercicio.






TH % MINISTERIO
SAFD DE FOMENTO

PROCESO SELECTIVO PARA EL INGRESO, POR EL SISTEMA GENERAL DE
ACCESO LIBRE Y ACCESO POR EL SISTEMA DE PROMOCION INTERNA, EN
EL CUERPO DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS DEL
ESTADO. (Orden FOM/1976/2005, de 14 de junio).

CUARTO EJERCICIO (19 de enero de 2006).
PROBLEMA NUMERO 3.

SOLUCION

1) ESTIMACION DEL TRAFICO EN EL ANO DE PUESTA EN SERVICIO (1 punto)
Documentos de aplicacion: Norma 6.1-IC, de 2.003.

La IMD de pesados por sentido en el éﬁo de broyec_:tq serd IMDpo = 15.000 x 0,2 x
0,5 = 1.500.

En el afio de puesta en servicio el tréfico sera: 1.500 x 1,065 x 1,20 (trafico
inducido)= 2298. Este trafico corresponde a

Este trafico corresponde a una categoria de tréfico pesado TO.

NOTA: Un error muy freédénte es no dividir por 2 la IMD, y en ese caso el resto del
ejercicio se harfa con datos correspondientes a TOO (no esta resuelto el ejercicio
para T0O, pero si hay un nimero significativo de opositores en esa situacion se
podrfa preparar la correspondiente solucion).

2) DEFINICION DE LA EXPLANADA (1 punto)

Documentos de aplicacion: Norma 6.1-IC, de 2.003, y Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares para Obras de Carreteras y Puentes PG-3.

Al tratarse de un tréafico tipo TO, es necesario disponer una explanada E3.

Los suelos de la traza son de tipo marginal, el suelo S2 es del tipo seleccionado
(Tipo 3), y el suelo S3 es del tipo adecuado (Tipo 1). (Algunas de las caracter(sticas
que se exigen no se dan en el enunciado - caracteristicas granulométricas - y los
opositores deben senalarlo)

Unicamente el suelo S3 es apto para la estabilizacién con cemento.



La explanada debe construirse con 75 cm de suelo tipo 1 (S3) y 30 cm de suelo
estabilizado con cemento S-EST-3 (con S3).

3) DIMENSIONAMIENTO DEL FIRME DE CALZADA (2 puntos)

Documentos de aplicacién: Norma 6.1-IC, de 2.003, y Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares para Obras de Carreteras y Puentes.

Hay 2 soluciones de firmes: Seccion 031 con 30 cm de mezcla bituminosa y 25 cm
de zahorra artificial y Seccion 032 con 20 cm de mezcla bituminosa y 25 cm de
suelocemento. Se supone que las mezclas bituminosas se distribuyen de la
siguiente manera:

Capa Tipo de mezcla Espesor (cm)

Rodadura |M 3
Intermedia | S 6
Base G Resto (21 6 16)

necesariamente
en dos capas

La utilizacién de mezclas drenantes en rodadura no es vélida por tratarse de una
zona poco lluviosa. ;o

Se pueden suponer otros espesores de las capas mfenores dentro de los siguientes
intervalos admitidos en la Norma'6,1 =1G:™

Capa intermedia entre 5y 10cm -

Capa de base entre 7 y 15. |

El firme mas econémico se obtendré de la. comparamén de los precios de 5 cm de
mezcla bituminosa de base, 25 cm de zahorra y riego de imprimacién con 25 cm de
suelocemento y riego de curado C

Los precios de |as distintas unidades de obra son:

Unidad Eabﬂcaciénlpuesta Aridos Conglomerante Total
en chra 3] (€ (ER)
Mezcla bituminosa | 12 (€A) 8 (€R)(A3) 40% de betin a{12+ 0,96 x8 + 0,04
_ 300 € x 300= 31,68
Suslocemento 10 (€R) 4 (€ft)(Zahorra A1) | 3% de cemento a|10 + 0,97 x 4 + 0,03
90€ x 90 = 16,58
Zahorra 1,5 (€/m3) 4 (€t)(Zahorra A1) |- 152+4=4,75




Para capas intermedias o inferiores se ha considerado un porcentaje medio de betin del 4%, pero es valido si se

hacen supuestos de contenidos entre 3,8 y 4,5%.

Para la unidad de obra suelo-cemento Gnicamente se puede utilizar la zahorra ya que el
suelo S2 incumple las condiciones de tamafio maximo (podria cribarse, valorar esta

respuesta si se da).

Se considera que la densidad de la mezcla bituminosa de base es 2,350 t/m3, de! suslocemento 2,2 m3 y de la

zahorra 2 t/m3. Cualquier otro supuesto en un entorno razonable de eSta cifra es igualmente vélido.

Con estas consideraciones se obtienen los siguientes precios.por. m?y cm:

Unidad Precio m2/cm (€) - .
Mezcla asféltica de base 0756

Suelocemento ' 0,365

Zahorra ‘O;ONQS

En consecuencia:

Seccion 031: 10 x 0,75 + 25 x 0,095 + 1= 10,875 €/m2
Seccion 032: 25 x 0,365 + 0,8 = 9,925 €/m2. -

La seccion mas eddnémica es la 032, con suelocemento
4) SECCION TRANSVERSAL (1 punto)

Tronco y arcén interior

CAPA : : Material

Rodadura 3 cm M10, con més del 5% de ligante BM-3c y riego de
adherencia con més de 0,3 kg/m2 de ligante residual

Intermedia 7 cm de S-20 (puede ser D-20 6 S-25) con mas del 4%

de ligante B40/50, BM-2 6 BM-3c, sobre riego de
adherencia con més de 0,2 kg/m2 de ligante residual

Base 1 10 cm de G-25 (puede ser S-20 6 G-20) con méas del
3.5% de ligante B 40/50, B 60/70 6 BM-2, sobre riego
de adherencia con més de 0,2 kg/m2 de ligante
residual y riego de curado con 0,3 kg/m2

Base 2 25 cm de suelocemento (puede ser S-20 6 G-20) con
més del 3% de cemento
Capa superior explanada 30 cm de suelo estabilizado con cemento S-EST-3, con

mas del 3% de cemento y con un riego de curado con
mas de 0,3 kg/m2 de ligante residual,

Capa inferior explanada 50 cm de suelo tipo 1

Arcén exterior




CAPA Material

Rodadura 3 cm M10, con més del 5% de ligante BM-3¢ y riego de
adherencia con més de 0,3 kg/m2 de ligante residual
intermedia 7 cm de S-20 (puede ser D-20 6 S-25) con més del 4%

de ligante B40/50, BM-2 6 BM-3c, sobre riego de
adherencia can més de 0,2 kg/m2 de ligante residual
Base 1 20 cm de G-25 (puede ser S-20 6 G-20) con mas del
3,5% de ligante B 40/50, B 60/70 6 BM-2, con riego de
curado con més de 0,3 kg/m2 de ligante residual
Zahorra 15 cm de ZAD 20

Capa superior explanada 30 cm de suelo estabilizado con cemento S-EST-3, con
mas del 3% de cemento y con un riego de curado con
més de 0,3 kg/m2 de annte residual,

Capa Inferior explanada 50 cm de suelo tipo 1-

5) PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS (1,5'puntos)
Documento de aplicacién : OF 891-2004. R

Los aspectos minimos que se deben recoger en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares son los que se incluyen a continuacién.

-Tipo de betin B40/50, BM-2 6 BM-3c
-Arido grueso '
-Proporcién minima de caras de fractura 100%
-Maximo coeficiente Los Angeles 25
-Minimo coeficiente de pulido acelerado -
-Méximo indice de lajas 25
-Proporcién maxima de arido fino de arenero natural 0%
-Proporcién minima de polvo mineral deé aportacién 100%
-Granulometria: Huso D-20,S8-2068-256 .
-Relacion ponderal polvo mineral/ligante hidrocarbonado 1,2
-Estabilidad Marshall > 15. KN; Deformacion entre 2 y 3 mm; Huecos en mezcla
entre 4 y 6% ; Huecos en 14%vbaridos: -
-Méxima velocidad de deformacién 12 10-6/min
-Contenido de betin > 4,0%
-Numero minimo de fracciones de aridos 4.

-Densidad minima 98%
-El Indice de Regulaﬁdad Internacional IRI seré inferior a 1,5 en el 50% de la

longitud del tramo, a 1,8 en el 80% de la longitud del tramo y a 2 en la totalidad del
tramo.

6) DIMENSIONAMIENTO DEL REFUERZO (2 puntos)

Documento de aplicacién : Norma 6.3-IC




Rodada Carril Dk
(mm/100)
derecha derecho 22
{zquierda derecho 15
derecha fzquierdo 18
fzquierda izquierdo 25

Tomando como deflexion la mas desfavorable, 25 mm/100, y teniendo en cuenta
que:

De =ChxCixdk

Ch=1,45
Ci=200/(3 x t + 140) = 200/(3 x 30 + 140) =0, 869

Se obtiene: D, =40 x 1,45 x 0,869 =51 .-

El espesor de mezcla bituminosa para el recrecido de la carretera es de 10 cm
segun la Norma 6.3-IC. Por otro lado, el espesor total de mezclas debe ser de 30
cm, aplicando a las antiguas un ooeﬁcnente de 0,75.

28 x 0,75 + 10 = 31 cm |

En consecuencia, el refuerzo minimo debe ser de 10 cm

7) SECCION DE FIRME ALTERNATIVA (1,5 puntos)

Documento de aplicacién: Norma 6.1-IC

Suponiendo que la reduccidn fuese del 20% de espesor, y teniendo en cuenta que
solo se puede aplicar a'las capas.de base, se obtendria un firme compuesto por:

Capa Tipo de mezcla Espesor
{cm)

Rodadura |M 3

Intermedia | S 6

Base MAM 16,8 en
dos capas

Subbase |ZA 25

El calculo analitico se haria comparando los resultados del firme base (rodadura,
intermedia y sibase constantes) para distintos espesores de MAM con los del firme
tipo, para distintos periodos de proyecto (20 y 30 aiios por ejemplo). Los resultados
de la MAM deben dar vidas de servicio iguales o superiores.



El numero de aplicaciones de carga se obtendria suponiendo un crecimiento del
trafico del orden del 4% (se puede considerar cualquier valor en ese entorno), y un
coeficiente de equivalencia de las cargas a carga patrén de 0,7 (0,5 a 0,8).

La carga tipo seria un semieje de 13 t con rueda simple o gemela.

Los médulos de las capas serian:

Material Médulo E (MPa) Coeficiente de Poisson
M 4.000 0,35
Resto 6000 0,33
MAM 11.000 --10,30
Zahorra 700 0,35
Explanada 300 10,36

Se calculan las tensiones y deformaciones radlales honzontales en la cara inferior de
cada capa de firme modelizada, y la deformacién vertical en la cara superior de la
explanada, para el firme patrén y para la seccién-altemativa.

Por ofro lado, se determina en cada caso los puntos de méximas solicitaciones bajo
las ruedas, es decir se estudiara si las méximas solicitaciones se producen entre
cargas o bajo bordes de ruedas, y en sentldo del movimiento de los vehiculos 0 en
sentido transversal a éste. ~ o

Para cada capa y parametro se apltca Ia respectlva ley de fatiga, determinando un
numero de ejes equivalentes N; maximo admisible. Las leyes de fatiga son las que
figuran en la Norma 6.1-IC para cada capa

Se comparan los Ni de la seccién patrén con la alternativa, tomando aquella para la
que los ejes admisibles en la explanada y fondo de capa bituminosa son iguales o
superiores a la patrén. ‘

ANEXO

Para el calculo de .costes se necesitan unos valores que no se incluyen en el
enunciado y que deben suponerse. Se trata de que los opositores demuestren su
conocimiento sobre materiales para firmes, en relacién con los contenidos usuales de
ligante o conglomerante y las densidades de los materiales. Se dan a continuacion los
que se han utilizado para la resoluciéon del ejercicio y los intervalos que pueden
considerarse como validos en las respuestas:

Parémefro Valor considerado en la | Otros valores posibles
resolucién

% behin en capa bituminosa inferior | 4 38a45

% cemento en suelocemento | 3 3a4

({fabricado con zehoma)

Densidad mezcla biuminosa de | 2,350 2,300 - 2,400

base t/m3

Densidad de suslocemento tm3 2,2 21-24

Densidad de la zahoma ttm3 2 1,8-2,2




T2 MINISTERIO

DE FOMENTO

PROCESO SELECTIVO PARA EL INGRESO, POR EL SISTEMA GENERAL
DE ACCESO LIBRE Y ACCESO POR EL SISTEMA DE PROMOCION
INTERNA, EN EL CUERPO DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y
PUERTOS DEL ESTADO. (Orden FOM/1976/2005, de 14 de junio).

CUARTO EJERCICIO (19 de enero de 2006).
PROBLEMA NUMERO 4.

El Ayuntamiento de Villaseca ha remitido un escrito a la Confederacion
Hidrografica correspondiente en el que solicita que se resuelva su problema de
garantia en el abastecimiento de agua. Villaseca tiene en la actualidad una
poblacién fija de 25.000 habitantes, que se incrementa hasta los 35.000
habitantes en el mes de agosto. El abastecimiento de agua se realiza desde el
rio Seco, afluente del rio Himedo por su margen derecha, mediante una
concesnén de 100 U/s, vugente hasta 2032 (Ver ﬁgura A). EI tltular de la

es el Ayuntamlento de Vlllaseca

En la actualidad se utlliza un embalse de regulacuén de 1,5 hm® de capacidad,
cuyas cota maxima y.minima de explotacion son la 530 m y la 510 m,
respectivamente, La. aportaclén media- del rio Seco en el emplazamiento del
embalse es de 8 hm Iano La presa fue construida en 1862 por el Estado, y se
explota actualmente porla’ Confederacu')n La conduccién existente es una
tuberfa de fundicién dictil de 400 mm de didmetro interior, rugosidad absoluta
k=0,5 mm y 6:800 m de longitud, que termina en el depésito de la ETAP
(estacion de tratamiento de:agua potable), cuya ldmina de agua permanece
constante, a cota 480 m (Ver figura B). Anteriormente a 1962, la poblacién se
abastecia desde unos pozos que proporcionaban un caudal continuo de 20 I/s,
que hoy dia estan inscritos en la seccidbn C del Registro de Aguas
correspondiente, aunque no estan en explotacion.

En los afios de sequia (aproximadamente uno de cada cinco) las reservas en el
embalse no son suficientes para atender la demanda en los meses de verano,
y deben realizarse cortes en el suministro, originando un grave perjuicio al
potencial turistico de la zona.

El municipio plantea la realizacién de una obra para poder utilizar en situacién
de sequia los caudales circulantes por un canal de riego que discurre por las
inmediaciones de la traza de la tuberia existente. La obra consiste en una
impulsién de 800 m de longitud desde el canal de riego, situado a la cota 365
m, hasta un punto intermedio en la conduccién existente (punto P), situado a
1.800 m del depdsito de la ETAP (Ver figuras A y B). La traza de la impulsion



discurre por depdsitos terciarios tipo rafia y por niveles cuaternarios
escasamente desarrollados. Segun el Plan de Emergencia ante situaciones de
sequia del municipio, la obra debera ser capaz de suministrar el 50% del
caudal demandado durante los cuatro meses de estiaje, y funcionaria, por
término medio, un afio de cada cinco.

El canal da servicio a la Zona Regable de Los Prados de 3.500 ha, y se
alimenta desde el embalse de Los Prados, de 20 hm® de capacidad util, situado
en el rio Himedo, 2 km aguas abajo de la confluencia con el rfo Seco. El canal
y el embalse son explotados por la Comunidad de Regantes de Los Prados,
que tiene una concesién para riego de 26 hm¥afio, debldamente inscrita en la
seccion A del Registro de Aguas de la Confederacién Hldrogréfica competente.

Segun el Plan de Cuenca, los recursos de la cuencaudefl’rtb' Himedo estan
enteramente comprometidos, no siendo posible el -otargamiento de nuevas
concesiones de aguas, tanto si se trata de aguas superficiales como
subterraneas. -

Se pide lo siguiente:

1. ldentificar otras soluciones que pudieran satisfacer las necesidades del
municipio, comparandolas con la solucién propuesta
2. Describir el procedlmiento admimstratwo -que posibilitaria el cambio de

uso del agua que sé pretende, indlcando la Iegtslamén aplicable.

3. Indicar qué requisitos de calidad debe cumplir el agua procedente del
canal de riego y la normativa de aplicacion.

4. Indicar si la ejecucion de la obra que propone el Ayuntamiento es
competencla dela Confederacién Hidrogréfica y justificar la respuesta.

5. Realizar una propuesta de tramitacnén de la actuacién, con un esquema

planiﬂcador de losxtrémites a.seguir.

Seleccionar el didmetro Y, 1ipo de tuberia y junta més adecuado

Dibujar un croquis a escala de la seccion tipo de la conduccion.

8. Definirel @Ipdfide bomba, estimar la potencia necesaria y el consumo de
energla en los afios en que funcione la instalacién.

9. Describir el equipamiento necesario en la conduccién.

10. Calcular el coste unitario por m® de agua suministrada, si el coste de la
obra (amortizacion en 30 afios) se estima en 250.000 € y el coste de la
energia en 0,10 €/kWh, suponiendo una la tasa de actualizacién del 6%.

No



Figura A
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CUARTO EJERCICIO (19 de enero de 2006).
PROBLEMA NUMERO 4.
SOLUCION

1.- Otras posibles soluciones serian:

e La gestion de la demanda Se podrlan estudiar las posibilidades de
reduccién de la demanda mediante medidas, estimuladoras del ahorro de
agua, aunque, dada la dotaclén actual (350 I.dia considerando sélo la
poblaclon permanente), no paréce que pudlera obtenerse un gran ahorro
sin penalizar la calidad de vida de la poblacién o su potencial turistico.

e EI aprovechamlento ‘de aguas subterréneas Se podrfan recuperar los
pozos del abastecimiento antiguo & incluso perforar nuevos pozos, que
podrian sobreexplotarse en situacidn de sequfa. De los 20 I/s continuos
se podria-pasar a una explotacién intermitente, llegando a 70 I/s en
situacion de sequia. :

e El mcremento de regulamén Dado el valor de la aportaciéon media, se
podrfa .plantear el incremento de regulacion, aunque posiblemente
tendria .un coste. econémico y medioambiental mayor que la solucién
propuesta.

2.- Se trata de un contrato de cesion de derechos de uso privativo del agua,
regulado en la Ley de Aguas (arts. 67 y siguientes del Texto Refundido de la
Ley de Aguas -TRLA-; arts. 193, 343 y siguientes del Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico -RDPH-).

Art. 343 RDPH. Los concesionarios o titulares de algtin derecho al uso privativo
de las aguas podran ceder con carécter temporal a otro concesionario o titular
de derecho de igual o mayor rango segtin el orden de preferencia establecido
en el plan hidrolégico de la cuenca correspondiente o, en su defecto, en el
articulo_60 del Texto refundido de la Ley de Aguas, previa autorizacién
administrativa, la totalidad o parte de los derechos de uso que les
correspondan, de acuerdo con lo previsto en el articulo 67.1 del texto refundido
de la Ley de Aguas.



3.- El Ayuntamiento tendria que aportar informacién de la calidad de agua
circulante por el canal de riego, ya que se trata de uso de abastecimiento. Si la
calidad de esta segunda fuente de suministro empeora la existente, podria ser
necesario modificar el tratamiento en la ETAP, y cambiaria completamente el
planteamiento de la actuacién. Es de aplicacién la Directiva Marco del Agua
(art. 7), la Directiva relativa a las aguas destinadas al consumo humano
(80/778/CE), modificada por la Directiva 98/83/CE, art. 30 Plan Hidrolégico
Nacional (de forma genérica).

4.- Los articulos 23 y 24 del TRLA establecen las funciones de las
Confederaciones Hidrograficas. Tal y como se ha. planteado el caso, la
competencna de ejecucién de las obras no es de la Confederacion, sino del
propio Ayuntamiento. No se trata de unas obras de emergenc:a, ya que se esta
planificando para los periodos de sequfa. No se frata de unas obras declaradas
de interés general encomendadas por el Estado.

5.- La tramitacién de la actuacién consiste en planiﬂcaf las siguientes tareas:

e la elaboracién del documento técnico que defi ina, describa y valore las
obras a realizar,

e la negociacion del contrato de cesién entre las partes, el acuerdo de un
precio de compensacion, elaboracién del contrato en sf y la obtencion de
la autorizacion correspondiente dela Confederacién Hidrografica.

o La obtencién del correspdndlente certiﬂcado de la Autoridad Sanitaria
que apruebe que el agua es apta para el consumo.

o las actuaciones administrativas para la disponer de los terrenos
(incluyendo exprapiaciones: si fuera el caso) y para obtener las
autonzaciones de obras delas Adminlstraciones implicadas.

Artfculo 70.3 del TRLA Si para la realizacién material de las cesiones
acordadas fuese necesario construlr nuevas instalaciones o infraestructuras
hidréulicas, los" cdntratantes dehsrén presentar, a la vez que solicitan la
autorizacién, 6} documento técnloo que defina adecuadamente dichas obras e
instalaciones. Cuarndo'las aguas ‘cedidas se vayan a destinar al abastecimiento
de poblaciones, se presentard también informe de la autoridad sanitaria sobre
la idoneidad del agua para dicho uso.

Art. 70.4. La autorizacién del contrato de cesién no implicara por sf misma la
autonizaciéon para el uso o construccion de infraestructuras a que se refiere este
artfculo.

6.- La tuberia debe ser apta para la conducciéon de aguas potables, en el rango
de diametros y presiones del que se trata son posibles las tuberfas de
fundicién, hormigén armado con camisa de chapa, PVC, PE y PRFV.
Posiblemente las mas competitivas son las tuberfas de PRFV. El didmetro se
calcularia por una optimizacién econémica a partir de los precios de la tuberia,
de la estacién de bombeo y de la energia. Como no hay muchos datos, y se
trata de un estudio previo, se puede suponer una velocidad razonable. No esta
justificado desdoblar la tuberia, ya que existe un suministro de agua alternativo
(la reserva del embalse). El caudal de disefio se obtiene aplicando la dotacién
de 350 I/hd a los 35.000 habitantes de verano. Resulta un caudal de 140 I/s, de



los que deben transportarse por la impulsién el 50%; es decir, 70 I/s.
Suponiendo una velocidad de 1,5 m/s, se obtiene un didmetro de 250 mm.

7.- Debe dibujarse un croquis con seccion tipo en zanja, que dependera del tipo
de tuberia seleccionado. Se valorara el recubrimiento méaximo y minimo, el
espesor y material de la capa de asiento, los taludes de la zanja y la
especificacion del relleno (material seleccionado).

8.- Se trata de una bomba centrifuga. Hay que disponer como minimo dos
grupos (uno mas uno de reserva). La altura de elevacién seria el desnivel
geométrico mas las pérdidas de carga. Hay que calcular las pérdidas en la
tuberia de impulsién (caudal de 70 I/s y didmetro de 350 mm, en una longitud
de 800 m) y en la tuberia existente (caudal de 140 l/s y diametro de 400 mm,
en una longitud de 1.900 m). En el primer tramo las pérdidas son de unos 5 m,
(suponiendo rugosidad absoluta de 0,01 mm), y en el segundo de unos 6,5 m:
La pérdida de carga total es de 11,5 m, que se puede redondear a 12 m por las
pérdidas localizadas, y el desnivel geométrico de 125 m, con lo que la altura
manométrica es de 137 m. Suponiendo un rendimiento medio de 0,75 se halla
la potencia necesaria de la impulsién, que resulta de 125 kW. EI consumo se
obtiene suponiendo un funcionamiento de 4 meses en los afios de sequia.
Resultan 2.880 horas, con un consumo de 360.000 kWh.

9.- Hay que describir la valvuleria de la estacién de bombeo (valvula de pie,
valvula de retencion, valvula de mariposa), el equipamiento de la conduccién
(ventosas en puntos altos, desaglies en puntos bajos) y la proteccion antiariete.
Se trata de una impulsidn relativamente corta, de pequefio didmetro y caudal
bajo. Seria suficiente con un volante de inercia y una valvula de alivio. Ademas
hay que colocar una valvula de compuerta en el nudo de entronque con la
conduccion existente, para independizar la impulsibn del resto de la
conduccién. Esta vélvula debe ir acompafiada de una ventosa para permitir el
llenado de la tuberia de impulsion.

10.- El coste por m® de agua se calcula a partir de la amortizacién de la
instalacion y del coste de la energia consumida en el bombeo. Suponiendo un
importe de 250.000 € y una vida atil de 30 afios, con una tasa de actualizacion
del 6% resulta un coste de amortizacion anual de 18.162 € (factor de
amortizacion 0,073). En el célculo del coste de la energ[a se debe tener en
cuenta que la instalacion sélo funciona 4 meses cada 5 afios. Suponiendo un
precio de 10 céntimos de € por kWh resulta un coste de 36.000 €/aiio. Para el
célculo de la repercusién por m® se debe tener en cuenta que la instalacién
funciona un afio de cada cinco. Para obtener el valor por m® deben repercutirse
los costes correspondientes a § afios de amortizacion (factor de capitalizacion
4,21), con lo que resulta un coste de 76.506 €. Como en los anos de utilizacion
se bombean 181.440 m3, resulta un coste total de 0, 62 € por m® bombeado, al
que habria que afadir Ia compensacion correspondiente al cambio de uso del
agua.






