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§1 77 MINISTERIO

SO/ DE FOMENTO

PROCESO SELECTIVO PARA EL INGRESO, POR EL SISTEMA, GENERAL DE
ACCESO LIBRE Y ACCESO POR EL SISTEMA DE PROMOCION NA, EN EL
CUERPO DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUE CPDEL ESTADO.
(Orden FOM/1007/2006, de 27 de marzo). . R,

M‘es motivo de
0 de Ias aguas?

: ) mdlcaéfgﬁsén el titulo

1.  ¢Cuédl de las siguientes situacic
caducidad de la concesi6n adminis

a) La aplicacion de agua conceg
concesional mediante un -

b) La aplicacion de agua copn
concesional madiante urfEs

s 5"&1 -.,p

; consecuencia de la actividad
iSio sustancial en su naturaleza.

{fficial en la que la concentracién de contaminantes

N ) ara poder ser considerada apta para el baiio.
%ﬁ, 53_‘; .‘ :: Y
Ao ih ‘,‘i”"\«,‘:_;%x‘ "_ ‘..
e, 3 g O (féines exacciones no ests contemplada en el Texto
R Y R
% U y:to Aguas como financiaclén del Organismo de cuenca?
. Y Rt
L3 R
N

%@ El canon de saneamiento y depuracién.
c) El canon de control de vertidos.
d) El canon de regulacion.



6.-

£Cuél es el lIimite del derecho por disposicién legal al a
aguas subterréneas en un predio? '

a) Profundidad méxima del pozo de 10 m. \{i {%%q ‘QQ;‘{{%
b) Caudal maximo de 1,5 l/s. x | %% ‘et\r ‘&:i :“? vp%
¢) Extraccién méxima de 70600 m*/afto. '“% B, WA R,

d) No existe limite, con tal que el consum@al A :':“Ea .

) del mismo
predio.

a) ElConsejo del Agua de la gitfr
b) Las Comunidades Auts g

¢Cuél es la te;
de agua de

Isoyetas.



8.-  ¢Qué interpretacién fisica tiene Ia transmisividad de un acu%?

a) Es el cociente entre la velocidad de filtracion y el gradie ‘ icn..
b) Es el caudal que se filtra a través de una franja de famréné.g uq
y aitura igual al espesor saturado del acuifero bajduriar: gmm lico
unidad. % B By S %% f"’& 2
. c) Es el volumen de agua que puede ser liberdg 0, “piisTids, | del
acuifero de secci6n unidad y altura i igualiz . allirgto tuando se

d) Es el cociente entre la permeabﬂldadye% :' Iy ; g ‘ \‘ i .
o N N
50 % %%
9.- ¢(Cuédl de estos métodos se pye Sr pa lcular, el caudal
medioambiental en un curso de =‘“ ’ %

a) El método de Kolkwitz y Mg
b) El método de la simutag}
c) Elindice bibtico BMWE
d) Elindice de biodi o

‘en tiempo siempre coinciden cuando esta

i lp: ,_:': 8N 1e
'__‘ -
1
antia

Siempre mayor o igual que la garantia en

2,

6 S % . ‘%‘ )
Ng, kistas ?&%wmm extremal utilizadas en hidrologia de
endo df s pardmetros?

Lognormal.
d) Log Pearson tipo .



12.-

13.-

14.-

sistemas de abastecimiento urbano deben disponer | un Plan de

Segun el Art 27 de la Ley 10/2001, del Plan Hldmldgk%ﬁ:ioml, 2qué
Emergencia ante situaciones de sequia? .

% Y ‘»‘-,,%;%g‘%
a) Los sistemas que utilicen recursos de una tnica fue p eﬁ‘an;g,»:"“,\
b) Los sistemas que no dispongan de reserva estratégl Bk ;“7653‘
c) Los sistemas cuya capacidad de embalse sea i Jadgmar
d) Los sistemas que atiendan a una pob e r'a 20.000

habitantes.

(Qué pardmetro de contaminacién
ensayo del cono de imhoff?

a) La turbidez. :
b) La concentracién del ibn afBnis
¢) La concentracién de 8
d) La concentracién dg f6)

Segun el Reglaniiinty
se entiende por

‘galembalsa agua de aportacién subterrénea por estar el nivel
la superficie del terreno.

i na masa de'agua artificial puesto que no existe velocidad apreciable en ella.

%, . %
w‘% Una masa de agua sensible a la contaminacién por ser receptora de aguas de

origenes incontrotados y sin renovacién.



16.-

17.-

La Directiva 2000/60/CE, conocida como Directiva Marco de DAG

ua, establece,
en su articulo 4, que los Estados Miembros habrén de lo; j

designadas las Autoridades Competentes en ca@ 1 ma _‘ ' ca.
¢) En2009. By, Do,
d) 3 affos después de que se aprueben los ge B PlanbgHidmlagichs.
Segtin ef Real Decreto Legislativo 1/2 2 Jih o, Rox ef que se aprueba
el Texto Refundido de Ia Ley de A . anchiyra de lagiina de*policia de un
cauce es de: ) S
e f ?

a) 5 metros medidos en hgfi¥ing
hidraulico del cauce.

b) 100 metros medidos, & horizbntil dns Iﬁej‘ldomlmo publico
hidraulico del cauge. ™, ', %5 M, Pl o b

c) 25 metros medigi Hh, Harixontal dgsdi: ‘,"lna el dominio publico
hidréulico del gaudl, M

d) 50 metros meg ik Bsde '.termina el dominio publico
hidréulico dgl cay T A, a N &

;] el que se fijan objetivos de
;. “contaminantes y se modifica el
Bulico, aprobado por Real Decreto

a) Entre 300 y 400 km?¥afio.
b) Entre 1000 y 2000 km¥/afio.
c) Entre 40 y 50 km®¥ano.

d) Entre 15y 25 km*aio.



20.-

21.-

Las aguas procedentes de la desalacién de agua de marse ip la normativa
vigente: oy, Vil

a) Constituyen parte del dominio piblico hidraulico de
de la planta de produccién se incorporen a cug
del dominio publico hidraulico.

b) Constituyen parte del dominio pubfico mdré%, o alhis omento en
que son captadas del mar. AN \ B

c) Constituyen parte del dominio publica;hilh

€]

d)

¢) La publicidad
d) Los colectore®

d) Abril de 2000.



24.- En un oleaje irregular formado por infinitas componem%% oidales, el

llamado espectro de energla define la cantidad de energfa ...
M,

sen
Ty
%‘ ﬁb‘tw’s
,

7
"

ey
k-

a) Para cada periodo de las componentes.
b) Para cada altura de ola de las componentes.

c) Para cada combinacién altura-periodo de las co
d) Para cada valor H/gT? de las componentes.

25.- La Salicornia es una planta tipica de: Ié'ﬁ ﬁ%%

a) Marismas.
b) Dunas.

c) Zonas rocosas costeras.
d) Playas sumergidas.

26.- La difracclén del oleaje 3

%‘b través de una estructura se define
dei¥misma de:

S La altura de ola incidente.
c) La densidad de la arena.
d) La velocidad de caida del grano de arena en el agua.



29.-

En una playa se define la profundidad de cierre como la prefundidad a partir
de la cual: k'

a) No llega la luz.

b) No hay fanerbgamas marinas. . """‘«‘—%:%k

¢) No hay transporte de sedimentos. ;%,j 9 "%&. =

d) No se produce sedimentacion. i By
’«,;t‘\ '

una ola en una playa



32.- La Ley de Costas establece una servidumbre de acceso ar, tanto para
tréfico rodado como peatonal. En las zonas urbanas o u. ables estos
accesos estaran separados entre si respectivamente:

P

a) 600 m (los rodados) y 200 m (los peatonales). W
b) 500 m (los rodados) y 200 m (los peatonales) % %’ k: r
. c) 400 m (los rodados) y 100 m (los peatonales). f;,\ “i;;; f‘&—j\ g
d) 300 m (los rodados) y 100 m (los peatonales "**

33.- En la teorfa lineal del oleafe se conslt
reducidas cuando:

a) kh<Z
2

Jr

b) kh< —
2

n 0 reducido que utilizan la Ley de FROUDE asumen que
pinantes son las de:

."‘.ﬂ%‘;& E % N ‘:_. .
‘% Cohesion.

c) Viscosidad.

d) Elasticidad.



36.- Segin la Ley de Costas la franja de terreno de 6 m, situailfa.tqntinuacion de
la ribera del mar es zona de servidumbre de: Ny M R

a) Proteccion.
b) Acceso al mar.
¢) Ribereia.
d) Tréansito.

37.- Las Recomendaciones para la reallgacion dixBeliebas gic: 'dgumcepcién
en puentes de carretera aconsejai, gue Iig ion°3 a q@qf lugar el
tren de cargas de la prueba: 3 £ ,g )

a) Sean aproximadamentedgtigle:
proyecto pero nunca syg hefio

b) Estén en tomo al §0%
cargas de proye '

que se trate de un puente
as mismas.

d) Sean las
metalico,

"%) 400 afios.

¢) 500 aftos.
d) 1000 afios.

10



40.-

41.-

42.-

La Instruccién de Hommigén Estructural prescribe unossyalores de los

Tirtra

coeficientes de mayoracién de acciones diferentes segun ek iieel del control
de ejecucion. Segiin esta Instruccion, si el control de eje ueiomes intenso, las
accliones permanentes deben mayorarse con el coefick k- he

sigulente: Q%

. S, 3, ‘r,_
v, i 1 AR e, e
2 5 R T =
‘-‘)., . N % . T

b) 1,3S. %%‘ %* ‘5%%‘ 3

c) 1,60.

d) 1,80. g% a ,@f? »
Folog W

Seflale la afirmacion Inconw@ eh;,
estructurales: o B
.‘ ""\"x;‘ :

a) Tienen “per se’ caracter vajfifitaity. %‘k N

0 lfi‘«'u'

K T,

b) Entre sus objetivos estfisd
edificaciones y obras

¢) Cuando sean ‘

d) Cuando sean fihfi 'ﬁn bpaiduropeas, las especificaciones técnicas
' ‘ dlarse en fiaferencia a los Eurocédigos.

"

S q;;!
£
eajon.

iesuﬂa inadecuada para una luz

ZCuél o%;
de 70: b B "

d) 12,0t.

11



44.- Las cunetas contiguas a los desmontes de las carreteras se %{ﬁemn

a) Considerando un movimiento laminar del agua, dada su
b) Siguiendo criterios hidréulicos. '

.9 3, N ‘g‘
c) Siguiendo otros criterios, y posteriol 58, ', i zg@ban
hidraulicamente. Ty W B R Y, i
’ d) Siempre revestidas, para favorecer su capa =
s ; ;H‘&; ‘%;%‘Q- %}.

45.- Las unidades en que se mide ef i Bifgyos %lmmhdad de un

tramo de carretera son: LS N % s,
‘. ’g@ .}5"\,‘*“:@{,9

a) Accidentes /10° veh.-km. o
b) Accidentes con victi ,;iw
¢) Accidentes mortales/ i s ,;3*

d) Victimas mortale

% Aumentar a resistencia del hormigén.
¢) Sellar las juntas.
d) Disminuir el tamaiio de las losas.

12



48.- En una carretera, las seiiales de advertencia de peligr%e colocan, en
e ‘h‘..

general:
A %Q"«»*

IS O

o ibres 7233

W, iRy,
i %y
‘G‘ b3

a) Donde se encuentra el peligro que anuncian.
b) Entre 50 y 100 m antes del peligro que anuncian.

49.- Las marcas viales longitudinales
carretera pueden ser de color:

a) Blanco, amarillo o azul.
b) Blanco o amarillo.
¢) Blanco o azul.

d) Sélo blanco.

13 “calzada anular respecto de la que
' de carretera.

Fli s salidas se dispongan por la izquierda, ya que los vehiculos
Yircular por el camil izquierdo con mayor agilidad que los
ehiculos pesadios.

”‘“a%’ Es preferible que las entradas estén antes que las salidas.

d) Es indiferente la situacién de las entradas y de las salidas, siempre que estén
bien sefalizadas.

13



52.-

a) Tasa.
b) Peaje.

. c) Precio publico.
d) Exaccién parafiscal.

53.- Las infraestiucturas ferroviarias gue éxista
(cuéndo forman parte de la Red de-{-eioviag

a) Cuando estdén conectac
también sea de Interés

b) Cuando estén coneclg
de que el puerto sga
Fomento. ‘

¢) Cuando forme
la Red de Intg

En ningun‘g

Mln%io de Fomento.
i ue existan en el &mbito de un

D de recorrido que se obtiene como

ﬂ% El Estado.

b) Es una red privada.

c) Las Diputaciones Provinciales.
d) Las Comunidades Autdnomas.

14



56.- Para la construccién de una nueva via de alta velocldad '&ué naturaleza
debe de ser Ja roca que se emplee como material para el

a) Caliza, unicamente. , ina.,
- . o ‘#%IL}‘ "5?‘3\-‘ S,‘ Y,
b) Silicea, Gnicamente. b x{w‘v,.v
% “-Q%gi‘% -p. 2 g

. c) Caliza o silicea. g
d) En las nuevas lineas de alta velocidad sdlo s% E‘Q

e—\w

: y cencanias.
H) y ancho UIC,

.,
"’3% Se realiza por oficiales amoladores justo antes de la liberacion de tensiones.
d) Se realiza por oficiales amoladores justo después de Ia liberacion de tensiones.

15



60.- Con qué longitud se deben proyectar los andenes de las %as estaciones
de cercanias. ’%.‘

a) 80 metros.

b) 160 metros.
¢) 240 metros.
d) 400 metros.

61.- En 1 km de via doble, el nimero de postes

a) Es de més de 50.
b) Es de menos de 30.
c) Esta entre 30 y 40.
d) Esta entre 40 y 50.

62.- Unbreteles.... %

que permite enlazar
reducido espacio.

Y loinales coincidan.
3 de un vehiculo ferroviario, que soporta

" f; que tiene un momento de circulacién (AxT) de
. fla diaria de vehiculos de 97 debe ser:

‘? solo con seilales fijas.
CIase B, proteccién con sefales luminosas ademis de las fijas.

c) Clase C, proteccion con semibameras, dobles semibamreras, o bameras
automaticas ademiés de las luminosas y fijas.

d) Clase E, proteccién con bameras o semibarmeras con personal a pie de paso.

16



de coercanias? :
%,

L{"

:%( K
64.- ;Qué orden de magnitud debe tener la entrevia en una HWQ% ferroviaria
“47- Y e s&:,
\:"- “*"\‘.A o N

. Es %"%. “—.V .

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

%, w L S mY, T

s N R, '-; ’;‘;‘ "“.\’“ %ﬂ’ )

85.- ¢Cuél es la altura a la que se co‘%u% indunte ol BI& de cgntacto de la
catenaria sobre la via? A § P

a) 6,00 metros.
b) 7,00 metros.
c) 4,50 metros.
d) 5,30 metros.

66.- De las sigule ,

B ::_.(.:". ; 3\5
) fito de Banqueta de balasto es independiente de la
; £

o
&

- Sl
_5 ura del Sector Ferroviario, las inversiones en
‘ n por:

g
: gra y ADIF.
R isterio de Fomento y ADIF.
% RENFE Operadora y Ministerio de Fomento.
d) Cada uno en su ambito, RENFE Operadora, ADIF y Ministerio de Fomento.

17



68.-

.
,
ty,

Una via estuchada es aquella que......

a)

b)

d)

g

c)
d)

a1 15% de la pdzlacuén activa.
%‘% El 6% de la poblaci6n activa.

que es apta para la circulacién de trene
diferentes.

Se ha construido con traviesa e, po _‘}i“‘z operaciones
: : : e trenes con dos

anchos de via diferentes. -
& P

Cuenta con un sistema de des! Zan
manera que a bajas vslocidal¥y

El 3% de la poblacién ocupada.
El 10% de la poblacién ccupada.

18



72.-

b

En Espaila, las actividades ligadas directamente al sé&
ropresentan una participacién en el Producto Interior B
factores) del:

a) 14%
b) 10%
c) 5%
d) 20%

Sy

' h Loy 16/1987, de Ordenacién de los Transportes
yortes interacionales de mercancilas pueden ser:

gtionales.

fecionales o de lanzadera.
Discrecionales.
d) Regulares.

19



76.- En el ambito del transporte, el concepto de “contingente”

a) Al nimero de empresas que realizan actividades de tras

b) Al nimero total de empresas y auténomos
transporte.

. c) Al parque de vehiculos que realizan actividades®d

d) Al nimero de licencias que se pueden
actividades de transporte. @ '

77.- Sehale, entre los sigulentes, cusl ga o
entre los treinta prioritarios de la

L-E

:" rama Marco de Investigacién y
; 2 se encuentra una, dedicada al

rio y Ecosistemas, en la que tienen
stigac 8i6n en materia de transportes.

. da investigacién, en materia de transportes,
conseguir financiacién, en el &mbito de Sexto
fOdtigacion y Desamollo Tecnolégico de la Unién

dases consecutivas, selectivas y eliminatorias: una
Mbro al que pertenezca el coordinador del proyecto y
gctuar por los servicios de la Comisién Europea.

% stituidos para realizar proyectos de investigacién, en
anfipibrtes, susceptibles de conseguir financiacién, en el 4mbito de

‘Marco de Investigacion y Desamollo Tecnolégico de la Unién

7 yestar representados, como minimo, cinco Estados miembros v,
de ellos, dos, al menos, deben ser de nuevo ingreso.

% La actividad del transporte no esta contemplada en el ambito del Sexto
Programa Marco de Investigacién y Desamollo Tecnolégico de la Union
Europea.

20



79.- La longitud de Ia Red de Carreteras de las Comunidades Aut%mas

a) Es, practicamente, igual a la de la Red de Cameteras de %"8&% %
b) Es algo inferior a la de la Red de Carmeteras del Estang% &f‘* Y
¢) Triplica, pricticamente, a la de la Red de Carreteriis"dgt
d) Es, aproximadamente, seis veces la de la Red d%i

80.-

tpor férpcarhl, gegeraimente, la

misma empresa estd encargadft RJCCH o8 ion de las

infraestructuras y de la explotagi ; spor lo qué te frente a
todos los costes. 4 #45, o

b) Entre los costes fijos de J Jedicados afte por carretera se

encuentran: los de manfppintig cfagiios seguros y los

gastos de administracj Ny KA )

gran influencia en los
ansporte.

iculo dedicado al transporte

) Bl Consejo Europeo de Transporte de Mercancias.
La Conferencia Europea de Ministros de Transporte.
c) ElConvenio Europeo para el Transporte de Mercancias.
d) La Comision para el Estudio del Transporte de Mercancias.

21



B,

%a
@’% %

a) El Gestor de infraestructuras Ferroviarias (GlF).e_;

b) El Administrador de Infraestructuras Ferroviafias |
¢} El/la Ministro/a de Fomento.
d) RENFE Operadora.

84.- Elconcepto de puortosoco”

a) La situacion parcial de
b) La intermodalidad engk§
c) La ausencia delc '
d) Un puerto marj

que se elaboren por una autoridad
respecto a una serie de sectores y
In la autorizacién en el futuro de proyectos
1y Il de la directiva 85/337/CEE.

que se elaboren exclusivamente por el Estado con

as que se elaboren en las administraciones regionales y
~' una serie de sectores y establezcan el marco para la
an;el futuro de proyectos enumerados en los anexos | y Il de la

22



86.- La Directiva 2001/42/CE, relativa a la evaluacién de % efectos de
determinados planes y programas en el medio ambiente .. {% ]

. a los planes y programas cofinanciad
programacioén vigente, es decir el 2000-2

b) No se aplica a los planes y programas
desarrollo sostenible; asi como los finandii

c) No se aplica a los planes y programag]
programacion posteriores al vigente -

f“ﬁn
d) Se aplica a todo tipo de planes W
presupuestario.

e los efectos de

87.- En la Directiva 2001/4 %,
e se entlende por

determinados planes .%
evaluacion amble. ;ﬁﬁ,;‘,

a) El andlisis dg
estableci e o

La cons:d% 1 AT gica Natyrd 200 en los planes y programas.

n dét¥informe sobm el medio ambiente y de
Fen la toma de decisiones, y el suministro

-i-" dos proyectos piblicos y privados sobre el medio

T Sirh fos proyectos se sometan al requisito de autorizacién
‘-i'% 3 9 : 2 evalugcién de sus efectos, en el siguiente supuesto:
N, -
Y, “‘g pactos, cualquiera que sea su importancia,

;33) Cuando asi lo pida el Estado miembro promotor.

c) Cuando puedan tener efectos significativos en el medio ambiente por su
naturaleza, dimensién y localizacién.

d) Unicamente cuando formen parte de la Red Transeuropea de Transportes.

23



89.- La directiva 88/337/CEE, modificada por la 97/% las
repercusiones de determinados proyectos piiblicosy

amblente entiende por evaluacién de impacto amb,

a) El estudio de la flora, la fauna y la gea, el aggaa

2k
b) La identificacién, descripcién y evaluagién'ie | pr; ‘
de cada caso particular, de fos effitos djre Jn iféctos de un
proyecto en el ser humano, la faugg, B , '8} suelp, ékagua, el aire, el
clima, el paisaje, los bienes afiio cultural y de la
interaccién entre los factores g

c) El inventario de especies y es;
de extincién, sin distincién O

d) La identificacidn, descrip
un proyecto en la fauna;

90.- La directiva
repercusiong)
amblente, €

ko 97M1/CE, relativa a las
Wficos y privados sobre el medio

realiza una autoridad con

bfles sobre el medio ambiente podri
itos existentes de autorizacion de los
en ofros procedimientos o en los
blecerse para cumplir los requisitos de la

et de los proyectos en el medio ambiente se resueive

sPon somsterse a una evaluacion de impacto ambiental, tras la
3 con responsabilidades especificas en medio ambiente,

24



91.- La Reforma de la Constitucién Espaiola por el procedimie rdmario

a) Requiere la aprobacion previa de ambas Céamaras (Cdr
mayoria de dos tercios, y la posterior aprobacton en
simple.

b) Requiere la aprobacién previa de ambas Cémai
- mayoria simple, y la posterior aprobacion en R
simple.

c) Requiere la aprobacién de ambas
mayoria de tres quintos, y la posteg
mayoria simple. s

d) Requiere la aprobacién previa del Cohgreg i
pasar por el Senado, y la post

mayoria de tres quintos. T

La notiﬁcacién al interesado forma parte del acto administrativo notificado.

J) Todos los actos administrativos deben ser publicados en el Boletin Oficial del
Estado, pues, de lo contrario, perderian su eficacia.

25



95.- En un proceso expropiatorio, contra la Resolucién de un Ju: B:P
Expropiacién cabe reclamar interponiendo ... i,

a) Recurso contencioso-administrativo. "
b) Recurso de alzada, ante el Ministro de! Departame d
. ¢) Recurso de reposicién ante el propio Jurado P in
d) Recurso ante la jurisdiccién ordinaria.

96.- La normativa bdsica vigente en
constituida por ...

£ ._: » !
a) La Ley de Contratos del Estadgs,
b) La Ley de Contratos publi 0,

¢) El Texto refundido dg
Publicas. ;

d) La Ley de Contratos

97.- La modificacién B
del preclo de adjuifjcdclt

)5, _ 'nwes cogt plados en la Ley 13/2003, de 23 de mayo,
trato de @uldn de obras piblicas son:

concesional, el equilibrio econémico de la

.. ismos de expropiacién, el beneficio del concesionario y
iiciacién comunitaria.

e ioh, ambiental estratégica del proyecto de obra piiblica, el riesgo del
noasionano a construccién y explotacion compartidas y los mecanismos de
> rescate de la concesion.

d) La financiacién comunitaria de las obras piblicas y las prescripciones técnicas
exigibles en las fases de proyecto, construccién, mantenimiento y explotacién
de las mismas, cuando se contratan en régimen concesional.

26



99.-

100.-

El Organo consultivo superior de carécter técn dependiente
funcionalmente de los Ministerios de Fomento y de Medio A iente, es:

a) La Inspeccién General.

b) El Centro de Estudios y Experimentacién de Obras R@b

¢) El Consejo de Obras Pablicas.

d) La Secretaria de Estado de Infraestructuras x@gnﬁ&é@g‘h
%, % R;.,'.‘%v ‘* 3

iHue depen
fedio Amientgg

on. s>
" i
a) La Secretaria General Técnica @@‘?@ &%smdlo?‘@ Expellfngntamén de

Los dos dnicos Organos u Organismos:
vez, de los Ministerios de Fomento y dg

Obras Publicas (CEDEX).

b) El Consejo de Obras Pab)
de Obras Puablicas (CEDE

27
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TRIBUNAL DEL PROCESO SELECTIVO PARA 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

MINISTERIO (ORDEN FOM/1007/2006, DE 27 DE MARZO, B.O.E. DEL 6 DE ABRIL).
DE FOMENTO

CUARTO RCICIO (22 de noviembre de 2006) ;

Pl

Entre las ciudades X e Y se quiere construir una linea felffivig
doble via y ancho UIC para tréfico exclusivo de viajers |
momentos, se esta redactando el proyecto de los tra
se estan iniciando las obras de una pequeiia varig

s, iy

0 degﬁi@lantam,ento y
18, rlaqueﬂ_"‘,f i

En el tramo_A-B (FIGURA 2) se quiere sif§
Estacionamiento Técnico (PAET). La ubicagis
las mejores condiciones de explotacién

En el proyecto del tramo B-C (pequ
terraplén con los materiales proced:
inicio) y un préstamo cercano (
detectan los siguientes proble

= El préstamo cercano noiBii
medioambientalments, Mgy

quie "\‘rechar como parte de la nueva linea otro tramo de

. % anico que hay que hacer para que cuente con las

gristicas q resto del trayecto es suprimir los 10 pasos a nivel
ra lo cual se estan redactando los proyectos necesarios.

mismag,_ce
existente

La solucién prevista para suprimir el “Paso 1" obliga a construir un nuevo camino
que queda dentro de una ZEPA (Zona de especial proteccién para las aves) y la
solucién de supresion del “Paso 2 es una estructura sobre el ferrocarril que se sitta



Tl

a unos 200 m del limite fisico de un LIC (Lugar de interés comunitario). Los 8 pasos
restantes (Pasos 3 a 10) no quedan préximos a ningdn espacio protegido.

SE PIDE:
TRAMO A-B:

1. Dibujar un esquema de la configuracion y dimensione
linea de estas caracteristicas.

2. Proponer la ubicacién del mismo en funcién de 1&
la linea, indicando los puntos kilométricos agy
elementos: puntos de inicio y final del PAETS
apartado.

JTRAMO B-C:

1. Calcular el incremento presupue
modificado del contrato de la obra

O

2. Justificar, teniendo en cuenta
Administraciones Publicas (I
2/2000, de 16 de junio, que
Citar los articulos del TRIg

8! coste, se'tl dlera construir el viaducto (atendiendo
azo). , @gﬁa tratarse esto como un Proyecto

: Hue?.
" %";3

opositor.

» El presupuesto de 6.900.000 € es el de ejecucién material de la obra.
Después de aplicarle el IVA, los coeficientes de gastos generales y beneficio



industrial y ia baja del contratista se obtiene, casualmente, un presupuesto de
adjudicacion de 6.900.000 €.

= Los precios que se consideraran seran los siguientes:

- Coste del terraplén procedente del desmonte o del p NG, Ce
0,8 €/m®. LS

- Coste del terraplén procedente del préstamo lejano: =
- Coste de tratamiento con mechas drenantes ¥
€/m2.
- Coste del mi de paso inferior = 5.000 €/ml. %’%
- Coste del ml de viaducto = 6.000 €/ml . 4 i

Los precios que se dan son los conteni
proyecto, salvo los del material
tratamiento de mechas drenantes y pilaias
(en su caso), los cuales son preclos oricadi

’aéiucto

TRAMO C-D:

I'a supresién de

1. ¢Es necesario someter a proced ]
ad o no de dicho

los Pasos a nivel 3 a 107?. Ip

procedimiento.
2. ¢Es necesario someter a,procec o, desBvaluaciopfmbiental la supresién de
los Pasos a nivel 1 y quedh qué ramiacion delie‘seguirse en relacién a la

siderarse, ademas de la

existencia de espasio -
la Directiva Comunitaria

.,Ja
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FIGURA 3

asancrrasriseccessece

feesesssversavevenrree

reeesnsnreasnanas

dmisible para el tipo de linea

gXima a

.

Pméx es la pendientem

NOTA




Oposicion al Cuerpo de ICCP del Estado

SOLUCION EJERCICIO PRACTICO DE FERROCARRILES

{(Noviembre 2006)
TRAMO A-B; T
1. Dibujar un esquema de la configuracién y dimensiones MPAEY, para
una linea de estas caracteristicas. p A

De manera habitual, en las lineas de alta velocidad 4 v

longitud de unos 2.600 m (incluidos los 80 metros : 2
estabilizacion). %, K% %

Deben disponer de dos vias de apartado (con ni
los extremos del PAET, permitiendo tanto e! affiaso:
circulacién en las vias principales en ambog sehfi
incidencias.

En estas condiciones ideales, el esquen

3
B
-t

{ig) mismo en funcion de los parémetros de trazado
g0 los puntos kilométricos aproximados de sus
8g. puntos de inicio y final del PAET y punto medio de

Este tipo de instalaciones se deben ubicar en superficie, en alineacion recta y con
pendiente iongitudinal constante, no superior a 2,0 milésimas (a excepcién de los



tramos de estabilizacién). Ademds, se debe evitar proyectarios en tlneles o
viaductos, en tramos de grandes movimientos de fiemas y en zonas de dificil acceso.

De la figura 2 se deduce que en el tramo A-B no existe una recta de suficiente
longitud que cumpla estas condiciones. El Gnico tramo que las ¢ i
longitud de 1.600 m (entre los PP.KK. 1+000 y 2+600), y co 10 dica en el
apartado 1, la longitud necesaria son 2.600 m. :

Por tanto, para poder ubicar el PAET en este framo, has
caracteristicas del trazado en plants y aizado existentss. Le

no debemos sacrificar) es que la zona de las vias de estfk
en recta y con una pendiente adecuada. En se
mayor nimero posible de aparatos se encuentre tam

Si mantenemos las vias de apartado y sus log s, con las
dimensiones que definimos en el esquema 1, § X

1.520 m (incluyendo las longitudes de estabiliZ%g: Ay mos colocarlos
en |a zona en recta entre los PP.KK. 1+00082+6 k

Para ubicar los escapes de banafizacié E:,
vertical, es necesario separarios de. i
longitud de unos 595 m (incluyendg

En el caso del primer escape, aaa "0+000 y ol P.K.

0+600, pues a partir de ese g
segundo escape, se e sty
podré ubicar a partir dei PENGAEO)

En el esquema 2, sg™
modo, los PP.KK. gue g

- PK. inigj
- P.XK.final

cols e a o

S6E+E Y




(Se podrian haber planteado ofras soluciones altemativas, reduciendo las distancias
entre aparatos y las distancias de estabilizacion, pero en este caso aunque se
redujesen, la distancia de la recta no es suficiente. Pero si a alguien se le ocurre hay

que valorarselo). e
o % ",
- ~, ':b. N
TRAMO B-C: RARS

1. Calcular el incremento presupuestario que se prodyé s,
modificado del contrato de Ia obra que supondria.

La pendiente del trazado es de 25 %o (alta velocidad,

El ancho de plataforma para doble via es de 13,0°
siempre que se justifique (es habitual 14 m y no legik

valores intermedios.

Logicamente la cota del terraplén en su pigiite

sera: o
Ci16=0§

Teniendo en cuenta que el terreng;
medio sera:

e
$75=05x(13+ 13+ (4x7,5)x7.5=210 m*m

Por tanto el volumen total de terraplén es:

V=600 m. x 210 m¥m = 126.000 m>.



Como el volumen procedente de desmonte es de 31.000 m® el volumen de terraplén
procedente de préstamo sera:

Vpp= 126.000 — 31.000 = 95.000 m® %}N
) W
1

Por otra parte en el P.K. 1+500 (punto medio de la zona dgj e s,
tratamiento de mechas y pilotes de grava) la supesficie ocupaga.e8
x 12,5) = 63 m. Por tanto la superficie total sometida a tratz
$:=200 x 63 = 12.600 m* _°
" Se podria admitir que el tratamiento se extiende 1 m s &
El incremento presupuestario es: S \
IP = (6,0-0,8) €/m®x 95.000m® + 20Um? x 18600 WP *3548.000 €
El presupuesto de la obra es de 6.900.000 €, By R
Porcentaje Modificado ¥

2. Justificar teniendo en cuentg kW  CL ) dnistraciones
Piblicas (LCAP) que ia modERaniotie) Curalo ¢ pbE‘es necesaria.
Citar los articulos de Ia LC#N o Sagditite ; "

= El| préstamo no puedegM
medioambientalmente. HEF pote

= El suelo sobre el qug §Fadn D IGERP.KK. 1+400 y 1+600 es
de baja calidad y -& s sgraeitemaplén es necesario un
tratamiento previcEmbhasqpaantBy y pi o8 iigrava.

En el 1° caso se giid v T Bagimayor cantidad de material de

[ *& una causa imprevista (no

Fa sido protegida
¥mo lejano.

préstamo que
disponemos de? ptegido medioambientalmente).

"Gflda del suelo lo que da lugar a una

_ Agrenantes y pilotes de grava.

Aciorag dnble Mas por causa de interés publico: “Sélo es
*‘ rHrGs puhﬁ modificando el contrato para introducir estos

v
&

~

JgUe in ingh informe of Modificado? ;Por qué?
D diecesiddy 6 apiicar fa continuacion provisional de las obras.

sesto del contrato de cbra es superiar a 3 M€ por lo tanto es obligatorio el
informe de la Inspeccitn, de acuerdo a la Orden del Ministerio de Fomento de 21
de marzo de 2000 por {a que se modifica la OM 30/04/88 Regutadora del &mbito
de actuacién y de las funciones de la inspeccién General del Departamento.
(Apartado Gnico).



No hay que enviar el Modificado a informe del Consejo de Estado ya que no supera
el 20 % del contrato. Art. 59.3 a) de la LCAP.

La tramitacion del modificado exige la suspension temporal parcial de las obras. Esto
ocasiona un grave perjuicio al interés piblico por lo siguiente:

= Se refrasa una obra declarada de interés ptblico

= No sélo habria que pardlizar el terraplén sino el desmonte ¢
préstamo por lo que la paralizacion de la obra seria total

NOTA: Realmente aquf vale cualquier argumento razonabley
siempre indique lo de la suspensi6n temporal y lo del gra ;

La autorizacién la da el Ministro de Fomento y no puede der ¢
la LCAP.

$00 y 1+600

4, gEsconvaniantahumu 2
BS de coste? En

por un viaducto atendiendo (
caso de que, lndmm

viaducto (atendiendo a Ia dismin ‘ Lans S atarsd hgto como
El coste de este viaducto serd de Q
Con el viaducto nos ahorramos; %% v

» El terraplén entre ¢l F

Como en casos ante
1+500 por 200 m. obteng

Laalturadelterrapl 080 DG

Dres.gi i

% =13+13+4x(126-2,5)=66m.
' Ahorro 2 = 66 m. x 5.000 €/m = 330.000 €

Entonces el incremento Presupuestario en el caso del viaducto seria:



IPV = 1.200.000 - 76.000 — 330.000 = 794.000 €

Al ser ligeramente superior al caso del terraplén de préstamo més tratamiento no
serfa conveniente la sustitucién atendiendo exclusivamente a cond de coste.

No podria tratarse este viaducto como un proyecto de obras co ) ehtarias pues
no se cumplen todas las caracteristicas exigidas en el Art. 141 g)y§éig: :

= Nofiguran en el proyecto ni en el contrato. SE CUMPLE

SE CUMPLE.

= Su ejecucion se confia al contratista de la oby
precios... etc. SE CUMPLE.

= Estan formadas en més dal 50 % por unid
CUMPLE. El 100 % de los precios saj
unidades del contrato principal. )
= Las obras no pueden sepmrse
primitivo sin causar inconvenient

= Estas actuaciones pueden cogiiié
viabilidad como tal. NO SE CAINPLN

TRAMO 2

6n Ambiental la

1. ¢Es necesario ¢ ess
debe indicar de qué

supresion de los, B P? El.ofth
depende la neceSILONm TPNichaocedimpt
' b udn e mediante la construccion de

Normalmente lg 8!
\ M 0 construyendo un camino de

' quce la vid 9P una estructura ya construida.

se realice para la supresion de los

oL de la Loy 9/2006 8 de abril:

- i enel anexo |, ni en el anexo Il del RD.L.
i anteriores a la Ley 9/2006, de 28 de abril, y por
Brio somataﬂasaevaluamén de impacto ambiental.

- SeluGio’Mas la entr: ’ e {a [ ey 8/20006, de 28 de

La Ley S ha supuesto la moorpomc:dn al ordenamiento ;uridsoo espafiol de Ia
Directiva 2001/42/CE del Parlamento Eusopeo y del Consejo, de 27 de junio de 2001.

La Disposicion final primera de esta ha modificado el R.D.L. 1302/1986,
estableciendo que cualquier proyecto sobre el que la nommativa autonémica indique

-6-



la necesidad de evaluacién ambiental aunque no sea anexo | 6 Il, debe incluirse
entre los proyectos def anexo II.

Por tanto la necesidad o no de iniciar procedimiento ambiental dependera de la
Legislacién Ambiental de la Comunidad Auténoma.

Resumiendo, hay dos posibilidades:

 Sila Legislacién Ambiental de ta Comunidad Auténoma
de evaluacién ambiental no es necesario reafizar la misma,

» Si la Legislacién Ambiental de a3 Comunidad Autono
evaluacién ambiental, se debe realizar consulta al ¢
de Medio Ambiente), sobre la necesidad o

Ambiental. %Y b B
NOTA: Puede suprimirse un paso a nivel con gbrasidé maypi'oh Jadura (por
ejemplo, una vanante ferroviaria o hasta el sotilfamic
valorar las respuestas que hagan este tipo de i

2, ¢Es necesario somefer a prc
supresién de los Pasos a nJ
tramitacién debe '
protegidos, para lo cusl di
Evaluacién de Impacto A
traspuesta al ordenamieny

- plucion antes de [a ex "-‘T.. : Ie at

La tramitacién de la e IADENPOva (elghatado Ok del anexo Il de la
Ley 1302/1986, relati g'%: | L & apat SSREIEE proteccién designadas en
aplicacion de las Qireciy® a humedales incluidos en la
lista del Conveniofiit 0s incluidos en el anexo | o el

anexo ll). _ . »
Independiegts ate NO! aiiedo al ariculo 6 de la Directiva
92/43ICE . 5 NESTVEREIN aitats naturales y de la flora y fauna
silve HETHO T aspm por el Real Decrato 1997/05,
serla 'tantoparaelpaso1comoel2
35pacio protegido), su conformidad respecto

éste pueda producir sobre los espacios de

resumidamente es la siguiente:
e que permita determmar si la altemativa

=M caso de que dicha Cunsqerfa estime que la altemativa causara perjuicio
significativo a la integridad de lugar, debe realizarse lo siguiente:

* Justificar la ausencia de altemativas viables que eviten dicha afeccién.



» Justificar el interés pablico de primer orden que hace necesaria la
ejecucion del proyecto.

*» Debe realizarse un Proyecto de medidas compensatorias que garanticen
que la coherencia global de la Red Natura 2000 quede protegida. Estas
medidas compensatorias deben ser remitidas a la Cons w& de Medio
Ambiente de la Comunidad Auténoma para que emitag foyie sobre las
mismas. g

- Solucién tras la entrada en vigor de la Ley 9/2006, de 2i

- En este caso, se aplica la Disposicién final pnmera
modificado el R.D.L. 1302/1986, (Articulo 1.3), establfi
incluido en el anexo |l, asi como cualquier proyecto ._
pueda afectar directa o indirectamente a los espgiiios d

amblental en cada caso.

Es decir, tanto para el paso 1 como el Zif
espacio protegido) debe ser el Ministeg
necesidad o no de realizar evaluacion gniy

Igual que antes de la entrada e
Comunidad Auténoma, tanto parg
proyecto, en funcién de los efecty
Red Natura 2000 (ZEPA y Ll

o '-"' respecio al
brenbs espacios de la
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TRIBUNAL DEL PROCESO SELECTIVO PARA INGRESO POR EL
. SISTEMA GENERAL DE ACCESO LIBRE Y ACCESO POR EL

i SISTEMA DE PROMOCION INTERNA, EN EL CUERPO DE
» E INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS DEL ESTADO
é-. .j&g% MINISTERIO (ORDEN FOM/1007/2006, DE 27 DE MARZO, B.O.E. DEL 6 DE ABRIL).
Tl 2  oe FomenTO

CUARTO EJERCICIO (22 de noviembre de 2006) ;.. *
PROBLEMA N° 2

La figura 1 que se adjunta representa una batimetria fm;lgl‘:;a_ que tléne una
zona de playa respaldada por dunas y otra parte (afﬁf}*’cast%}wméu _goanfilada. La
batimetria frente a la playa est4 formada por rectas rafglas ' 'bqa pendiente
del 5% mientras que frente a la zona acantilada tiené&xina pendlen“ tol: gb%

.&‘%‘a— \V-;,. %, *

El clima de oleaje medio anual en aguas 3:0' Ir -j"(lgfj‘alm fite imaginario)
esta definido por 1000 horas con un oleaje iC ente del B60° S (de altura
de ola Ho = 1'6 m. y periodo T, = 8 seg.) y: horas conun olaaje procedente del
suroeste (de alturadeolaHo=1m.yp % %wsﬁ%geg-.)\ g’? o, hagfég!és 8760
horas del afio, son de absoluta calma .,i “

En esta zona se plantea con
cuatro alternativas, cuyas obras g ‘\a

tambien se adjuntan. ‘%
%‘}"r;'"@ i g, >

Se pide: ‘;ﬁ;: i, a Y
% N

1°) Obtener la altu(%zg 'Tacy
‘*:zk g, %

2% A partir dgig resultade .19, |
transpo@ﬂﬂlqn |t malﬁ i,

tengr obtener el volumen del
; en concreto, las cuantias del

transport&n , x,a
’lo £ e
39 De%gﬁplr 1os rmp‘hdq%xedw 8s mas significativos que tendria
@ua u?la de‘tlas algeh\ vas pro as para el puerto.

40) i Desq{; ftq % medidas_fcq;{gpensatonas y/o correctoras para cada una
S a me -

a 7 . ‘,:}, . "":.
. ‘5°) aP,roponer ad una de las alternativas propuestas o una distinta
propu sfa para ubicar el puerto.

VATPara obtener la respuesta de la primera pregunta se podré suponer
que la rotura del oleaje tiene lugar con 1 m de profundidad.



.Mp

ﬁl@j

B) Si no se ha podido obtener la respuesta de la primera pregunta, se
puede suponer que la rosa de oleaje en la zona de rotura es la misma
que en aguas profundas. ‘

C) Para obtener la respuesta de la segunda pregunta, seqpuege suponer
que la relacién entre la altura de ola y la pmfund:dadf‘eﬁ el punto de
rotura es Hy/d, = 0'9.

D) Si no se ha podido obtener la respuesta de la segunda pregunta se
puede suponer un transporte long:tudlnal neto, d?Este a0 ‘
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FIGURA 2 e
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PRIMERA PARTE

Sobre el terreno representado por la columna de sondeo que se adjunta, se
quiere construir un terraplén de autovia de 8 m de altura. Los pardmetros de los

terrenos en cuestion son: %_'

- Arcilla (en condiciones de saturacién) P
o Peso especifico saturado: ye = 19 kN/m> A

o Indice de poros inicial (situacion previa a Ia%@%ﬁ@o& qﬂel“a.
terraplén): e; = 0,800 s %, e, 35
o Indice de compresién C. = 0,25 ,
o Coeficiente de consolidacion vertical, C, = T
- Material de terraplén, compactado y puesto en k)
o Peso especifico seco yq = 18 kN/m>
o El peso especifico seco del
considerarse igual al aparente a gj
se corresponde con el 85% de [&,
Préctor modificado del materigly:, ™
- Arenisca alterada *
o Peso especifico aparente :

o RQD =45% K A%
o Condiciones depe i \

Que la superficie d
horizontales T
- Que el nivel fre

que la arcilla es
- Que es ap'

)

& 'umdimensnonal y que
:dacién primaria

\ x imaciin’ .}‘ as:entos pueden entenderse
ed odela Capa de arcilla
ado de i6hnso ldaclén vertical y el factor de

¢%§Mf si U <0,50

; si U =0,50
g si U > 0,50

i do haya transcurrido un afio desde de la ejecucién del relleno,
calcule el asiento que resta por producirse hasta obtener el asiento
maximo calculado en el apartado anterior

3) Suponga que, por condicionantes de ejecucién, el iempo maximo que
puede emplearse en la construccién del terraplén, desde el inicio de las




obras, es de un afio. A la vista de la evolucién de los asientos que ha
estimado, indique si considera factible esperar a la consolidacién del
terreno arcilloso simplemente por el peso del relleno, o en caso
contrario, enumere qué procedimientos conoce para acelerar la
oonsolldaclén y describa someramente el que considere ma%%e\wado
al caso particular contemplado.

;&9?{ ,' %, " w%

Nspr

N
)
3

Arcillas grisaceas, saturadas
3] muy blandas, potencia=14m

OIOINI DD IWIN] -] O

Nivel freético en superficie (z=0m)

Areniscas fracturadas, muy permeables

Recuperacion de testigo=90%
RQD=45%

Rechazo en el ensayo SPT (z>14m)
Final de sondeo z=-21m

Supuestas condiciones homogéneas
para la arenisca a mayor profundiad




SEGUNDA PARTE

En una determinada zona, el trazado de una autovia de nueva construccion
discurre en desmonte, de unos 10 m de altura maxima. Los materiales que se
consideran representativos del mismo son unas arcillas secas algozarenosas,
en las que pueden suponerse, a efectos de la realizacion del preserﬁ%nao,
los siguientes pardmetros de célculo. P

- Peso especifico = 20 kN/m*

- Cohesién efectiva = 10 kN/m?

- Angulo de rozamiento interno efectivo = 25 °

- Profundidad relativa del nivel fredtico en el
ZNeP= 27 m, en el mes de marzo zye™ =429,
terreno natural; supéngase que el terreno pertRant
del nivel freatico)

1) Indique con qué ensayos de laboratoeio™p
valores de cohesién y angulo de st !
parrafo precedente. Describa bre i

2) Supuesto el terreno ho
indique:

' indicada on
de obra« %
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TERCERA PARTE

Para atravesar una pequeiia cuenca se proyecta una obra de drenaje
transversal.
1) Calcule el caudal de diseiio de la misma, teniendo en cuenta cﬁ
- Se supone que predomina el tiempo de recorrido de as en
dicha cuenca, por una red de cauces bien deﬁnldaikLo& ag
geométricos de la cuenca son: 5 L

o Longitud del cauce: 200 m
: o Pendiente media: 1,5%
o Area: 0,425 km?

- A los efectos de determinacién del
cuenca puede considerarse homoger
alteradas, fracturadas y permeables,
igual ala media de la red de cauc% !

Mapa para el caiculo de max
peninsular (Direccién Geng

Méximas lluvias dianias 6 ;
Carreteras, 1999), pa a obras yla

los Puede
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CUARTA PARTE

1) Partiendo de los datos que se indican a continuacién, efectie la definicion de
las secciones de fime y explanada que considere posibles segun la instruccién
vigente, para el tronco principal de una autovia, con mencién expr 32 de los

espesores de cada capa.

2,5 % anual, permaneciendo constante la n7="=a ]
pesados N, R
La autovia tiene dos cariles por sentido g, Ciim
adoptarse la misma seccién bajo ambos canjlest, -

El pavimento a disponer debe estar gtk
bituminosa y no va a emplearse zahoira asifici
A los efectos de formacién de la explanada, tg%.s4
u obra de tierra subyacente presemqygg~ hi

Limite liquido

Limite plastico

Contenido de materia orgéinica ¢ :,_

Hinchamiento libre

Asiento en el ensayo de cgiBr
ndice CBR (condiciones &

2) Suponiendo que ya‘a}

bituminosa drenante {j
mezcla bnuminos
anterior

carculaé W

adas en los apartados
de carmiles por sentido de

3 la norma 6.1-IC, efectuar un
de firme como de explanada-

bajogfhs | g i Galzida?. En caso afimativo ¢bajo qué

e drenaje subterraneo que considere mas
Jaasversal tipo en desmonte, teniendo en cuenta
.dp una zanja drenante de pie (dren profundo bajo
) acién qbjaguas provenientes del mismo. Para ello podra
go qu :i?: nduye como anejo en la Orden Circular 17/2003
glones para &f proyecto y construccién del drenaje subterraneo en

obras dearretera
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COLEGIO DE INGENIEROS DE CJ Almagro, 42 32 pta
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS (28010) MADRID

Servido de Empleo Nacional
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TRIBUNAL DEL PROCESO SELECTIVO PARA 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
MINISTERIO (ORDEN FOM;/1007/2006, DE 27 DE MARZO, B.O.E. DEL 6 DE ABRIL).
DE FOMENTO

CUARTO EJERCICI

PROBLEMA N°4

Una Confederaclén Hldrogréﬁca ha convocado cong

"J“k

La presa es de gravedad, de 43 m de altura 24
cimientos. Su coronacion esta a la cota 1.003,504i%:siendg st.cofi de rivel maximo
normal la 1.000,00 m. M, e gy h

La cuenca vertnente tiene una extension de
anual de 102,42 hm>/afio.

El uso prioritario del embalse es
poblacién con una demanda anual
a Io largo del afto hldmlégwo
hm?®. El desage de fondo e
conductos gemelos de 30
chapa de 0,3 mm de rugosic
valvula Howell-Bunger c§
del embalse, por lo
abastecimiento son &

(?3:
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Se pide:
PRIMERO

siguientes aspectos para ambas altemativas:

o Comparacién de los ingresos por canon que obtendri .
cada altemativa utilizando el ratio Valor Actual Net ) Y
°  tasa de actualizacién del 6%. "‘“.:. " Sk,

o Analisis de la viabilidad econdmica de fos aprokechahjiafita:
correcto el presupuesto estimado en las o -ff...k y“qdopti} sﬁ‘kﬁrec:o de

“que Ja ny 6n 56 realiza al
A "se regszan al

comienzo del plazo de ejecucién, y que loskjj
final de cada afio durante la explotaciéri ™.

o Descripcién del equipamiento qusg
toma al desag(e de fondo y en/

B) Describir sucintamente la tram
% ."“.’_‘ : % ) .\). '
Nota importante: Se pide A 4dg estilo similar al que

sfica que convoca del
concurso.

SEGUNDO

adewadas ldentlﬁwndo en su caso, qué
ara contestar:

Viflalosa, de 25.000 habitantes censados, que se

¥embaise de Los Pinos, se abastece a partir de aguas

s neas pero, en Ios titimos afios, el nivel fretico viene bajando a
fididades que encarecen la extraccién, y la calidad de las aguas esta

empeorando y se requieren fratamientos de potabilizacién cada vez mas
costosos. ¢Seria posible que nuestro Ayuntamiento se abasteciese del
embalse de Los Pinos?.



igs

¢ Qué tramites tendrian que realizarse en la Confederacién Hidrografica para
determinar la viabilidad de la propuesta?.

¢ En qué condiciones se podria realizar el abastecimiento propu

¢De qué modo afectaria esta nueva fuente de recurscsaylaCoREAS
existente para aguas subterraneas?. *‘q% % 3 “%e;.:‘“

+Qué norma regula la forma de realizar muesteds "y gl %, 88 aguas
superficiales?. T Y :



OPOSICION ICCPE Cuarto Ejercicio 22 de noviembre de 2006

SOLUCION SUPUESTO PRACTICO DE OBRAS HIDRAULICAS

PRIMERQO. (5 puntos).
1.- Para evaluar las propuestas se debe calcular |a energia producida con gz a una de ellas.

Para ello se debe proceder siguiendo los pasos que se describen a contin Jgeign:

a) Calculo de las pérdidas de carga a caudal maimo
Alternativa A

Grupo 1. ,
Embocadura y conduccion del desagle de fondo existente: '
diametro y 0,3 mm de rugosidad absoluta p

Pieza especial de conexién.
Nueva tuberia: 60 m de longitud, 800 mm de didmetro yIh.5'%

) Bk uda_l"dg equipo: 2

Qgr%r
4

nnula@t‘)arcy

Esta tuberia alimentara al grupo de 2 m’s. El cé@q é
m’/s. B B

La pérdida de carga continua por rozamiento §realy Ia'ped?

. ’2
Ay =LY
D 2g

3Is y rugosidad absoluta de

. . ks _03.10°
,/D_ = = 0,00025

4

ta -‘-/-l=.=8.267 es decir f =0,01477

en el desagle de fondo:

Nueva tuberia d" grupo 1: Para un didmetro de 900 mm, caudal de 2 m*s y rugosidad
absoluta de 0,5 mm:

vD 3143809 05.10°

1'=-7;-Q—-=-”—2———3l438m/s . Re=—=20_" =282942] ; A)
ZD’ 20,92 v

= 0,00056




k
Partimos de L -2 logw[—D—-] = 7,6504

Jr 3,715
k
Iteramos con —— =-2log,,| == /D 231 . Resulta L 7,6121; es decir f =0,01726
J_? 3715 Reyf | Jr

Con este valor calculamos la pérdida de carga en la tuberia nueva del grupo %

_f v 001726 3,1438°
"D 2g 0,9 2g

60 = 0,580m

sera:

AH, =05~ 052758 _ 0,080m
2g 2

24

Las pérdidas de carga totales son:

AH , = AH;, + AH,, + AH,, = 0,059+0,580+0 08 =6

Grupo 2:
Embocadura y conduccién del desa 1
diédmetro y 0,3 mm de rugosidad ab: i

Pieza especial de conexion.
Nueva tuberia: 60 m de longitu 4,19

Esta tuberia alimentara al g
mY/s. 40

La pérdida de carga "1?1

na mg@e la férmula de Colebrook:
27
d& mm, caudal de 5 m*s y rugosidad absoluta de

0

g vD _ 4,4210.1,2 03.10°"
- 43¥om/s — = = 5305165 b= v

k Ay
—ZD— = 8,34403
3.715

I kfs 251 1 .
Iteramos con — =-2log,,| ===~ +——=|. Resulta 77 = 8,2948 ; es decir f =0,01453

= 0,00025

. Thoh
Partimos de T .-2log,,,
S

Jf 3715 Re.f



Con este valor calculamos la pérdida de carga en el desagie de fondo:

2 2
AH,. = S - 0,01453 4,4210 30 = 0,362m
- D2g 1,2 2g

Nueva tuberia del grupo 1: Para un diametro de 1.300 mm, caudal de 5 m¥s y rugosidad
absoluta de 0,5 mm:

ve@ 3 _37670mls ; Re='2=2T07003  0,00038
Tpr Zy3 v 10°°
Zp* Zi3
4~
Partimos de — = -2log,,| -=— A) = 7,9699 ;{”ﬁ%
, J.7 } .

V 2,51 K o
ta —= A 2,0
Iteramos con J7 210;::,,0[3 7|5 o J—] Resu J7 79 ,e&@g{hgﬁ ,9:01588

Con este valor calculamos la pérdida de cargaen la tu

AH,, = S v _0,015883,7670° 60 = 0,530m

" D2g 13 2g
Ademés se deberian afadir las pérdid
Suponemos que equivalen a 0,5;'—-,

pérdidas localizadas seran:

AH,, =05-—=05 44210°
2g 2g

AH =L

El coeficiente de friccion f se determina mediante ia férmula de Colebrook:



Desaglie de fondo: Para un diametro de 1.200 mm, caudal de 10 m>/s y rugosidad absoluta de
0,3 mm:

) -3
o2 1% estomss ; Re=2oRTORI2_oq60 ; ky 0310

EDZ zl 22 \ 4 IO ,._
4 4"

= 0,00025

*

k
Partimos de L s -2log, —é- = 8,34403
J7 3,715

1 D 2,51 i
lteramos con — =-2log,,| —=—+ Resulta —— =8,3190; es de
NG '°[ ] Jf . ;%2 S

Cf v 00144588419

F = = 30 =1,439m
D2g 12 2g

Nueva tuberia: Para un diametro de 1.800 mm, cau &

mm:
"=L=i—=39298m/5 © Re
—D —1,8
4
Partimos de —— = -2log,,| L= A)
i
k
lteramos con L =-2log,, __/L)_ +
Jf 3,715 ¢

Con este valor calculamos la pérdi

sera:

Yoo,
AH, = N
Las p%

™,

AH, = AH_ % _ =1,439+ ,-3+199'> 6,554m

b) Célculo de la potencia maxima

La potencia méaxima del salto se calcula por la expresion: P =)QH,n = 7O(H, - AH )y, donde n
es el rendimiento, que supondremos igual a 0,864 (0,9 para la turbina y 0,96 para el altemador)

4



Alternativa A
Cota de aspiracion: 961 m. Salto bruto: Hb=1000-861=39 m

Grupo 1:
P, = ¥H, - AH 7 = 9,8.2.(39-0,718)0,864 = 648,94k W
Grupo 2:
P = 1(H, - AH Y = 9,8.5(39-1,390)0,864 =1.593 88k B,
B, by

Alternativa B Q% RN
Cota de aspiracin: 951 m. Salto bruto: Hb=1000-951=49 m %‘% S
P, = yO(H, - AH )y = 9,8.2.(49~ 6,555)0,864 = 3.597,55k W 5 AR
c) Definicién del caudal minimo de turbinacién %aﬁzx‘k S

A ) *, ‘w‘ by,
De acuerdo con el equipamiento propuesto (Grupos Fgihcis’ ‘.:'tz-» *bs) el minimo

técnico de turbinacién serd, aproximadamente, del 402
tanto, los caudales minimos turbinables seran:

, 'o maximo. Por

Alternativa A: 0,8 m®/s
Alternativa B: 4 m%/s

d) Calculo de la aportacién turbinable

Se estima a partir de la curva de - 
turbinada por no alcanzar el caudal o
numérica a partir del grafico. : I

Alternativa A:
Hay que estimar el area ence

Duraci6 | 12

n i

Caudal 7 2%

La aportacion ef* A g B

A, =7.43,8*@. 6,2 PG+ 54 4, 4+3 5+ s+22+|,9+15+14+os -0,5.0,8)14.6 =978.2m’ / s.d

RSN
Pasandaig &hm : )86 =84.5@‘
gy = & -1

AlterrigtivanB: “nh % i, N

Hay quke estimar &}’ : caudales superiores a 4 e inferiores a 10 m*/s
Rectangtilo dels i6nf(1Gtas) a 10 m’/s

En el resto,tomaritggun At del 4 duracifn (14,6 dias) se obtienen los siguientes valores:
Duracié | 4 12 [ 16 | 20 | 24 | 28 [ 32

n

Caudal 10 8,2 7 62 | 56 5 43 4

La aportacion es:
A,=14,6.10+(0,5.10+8,2+7+6,2+56+5+4,3+0,5.4)14,6 = 778,18m" / s.d

5



Pasandolo a hm®: 4, = 778,18.0,0864 = 67,23hm’

e) Célculo de la energia producida

En teoria, se deberia calcular la potencia que se puede obtener para cada caudal de
turbinacién, pero este procedimiento seria muy largo. Puede abreviarse si se trabaja con el
coeficiente de eficacia de las pérdidas, que tiene en cuenta la fraccién del tnempo en que nos e
turbina a caudal maximo

E=pA(H,- pAH Y

Alternativa A
Suponemos que el grupo 1 turbina el 20% de la aportacién con
0.9, y el grupo 2, el 80% con un coeficiente de eficacia del 0,75

Grupo 1:
) = A 1.000. 000 0,2.84,51 1.000. 000_2347'5',
0 3.600 2 3.600

E,, = yQ(H, - BAH b, =98.2(39-0,9.0,718)0.864.2347,

Grupo 2 iy %
o AL000000_0838451). 000.000 _ 1occr %%
*T0 3.600 5 3.600 .

E,, = yO(H, - BAH Yyh, = 9.8.5(39-0,75.1.394)¢

Alternativa B
Suponemos que turbina la aporlacl _

hul = =
0 3600 10

E, =7Q(Hb’ﬂAH)ﬂhu =98 '

#2000 + 0,01‘ .'524.698+6.035.775)=1 10.604,73 €

Ingresos an !-»:_"
2,7833=1.413.893 €

VAN=110.604, “ral 3%
Alternativa B
Canon fijo: 40.000 €

Canon variable: 0,008 €/kWh

Ingresos anuales: 40.000 + 0,008*(6.815.264)=94.522,11 €
VAN=94.522,11*12,7833=1.208.310 €

]



2.- Para analizar la viabilidad de las inversiones debemos calcutar el VAN a fecha de inicio de
las obras, teniendo en cuenta la inversion inicial y el flujo de ingresos y gastos durante la
explotacién. Los ingresos se obtienen de la venta de energia, aplicando el precio de 0,06

€/KWh. Podemos suponer, por ejemplo, que los gastos de explotacion son el 5% del
presupuesto de la obra, més el pago del canon més el 1% de los mgresos por venta de

energia.

Alternativa A

Presupuesto:1.750.000 €

Plazo de ejecucidn: 1 afio

Ingresos: 7.560.4730,06=453.628,38 € W, T R,
Gastos: 0,05*1.750.000 +110.604,73+0,01*453.628,38=202.641,04 €3, % %ﬁ.
Beneficio anual: 453.628,38-202.641,01=250.987,37 € e W, Tat
Actualizacion a inicio de explotacién: 250.987,37%12,7834=3. v'.,,‘ BOGS£LY
Actualizacién a inicio de las obras=3.208.460,89/1,06=3. 001 :
VAN=3.026.849,80-1.750.000=1.276.849,90 €

Alternativa A

Presupuesto:2.500.000 €

Plazo de ejecucion: 2 aftos

Ingresos: 6.815.264*0,06=408.915,84€ ¢
Gastos: 0,05*2.250.000 +94.522,11+0,01%4
Beneficio anual: 408.915,84 -223.611,27 % &
Actualizacién a inicio de explotacién: 185,304
Actualizacién a inicio de las obras=2:388.%:
VAN=2.108.236,30 -2.500.000 =-J8%.{&;

3.- Equipamiento

Valvula de seguridad gue Y I forf o desagle de fondo (Vélvula de
mariposa) A 4

Dispositivo de protéRei¢ ' , para evitar que el golpe de ariete

B) Tramitacién necesaria para la formalizacién de la concesion.

7



La tramitacién de este supuesto viene descrita en los articulos 132 y siguientes del Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico (RD 849/1986, de 11 de abril). Cuando se presenta el anteproyecto al
concurso se presenta también una solicitud de concesi6n en la “se hara declaracién explicita de aceptar
en todo tiempo el régimen normal de caudales determinado por el Organismo de cuenca y las
variaciones que justificadamente establezcan.

El licitador seleccionado por la Administracion deberé depositar en el Organismo de cuenca, en el plazo
maximo de un mes, una fianza del 1 % del importe total del presupuesto de las obras e instalaciones del
anteproyecto, como garantia definitiva del cumplimiento de su compromiso.

También deberd presentar, en el plazo que se fije al aprobar el anteproyecto, la jnstal
concesion y el proyecto de construccién de las obras e instalaciones deﬁ i
acuerdo con el anteproyecto aprobado y con las prescripciones que se hay
resolucién del concurso. _
Art. 135 La instancia y el proyecto serén tramitados de acuerdo con o digpii
siguientes (hasta el 118, con la inscripcién en el Registro de Aguas) eQi
indican-a continuacién: [...} »g% .

SEGUNDO (2 puntos). Esquema de Estudio de Evaluacién de |

Analisis de las altemativas del proyecto y justificdgk
inventario Ambiental.

VVVVVYV
=
a
Q.

o
(7]
g-.
.8
£
*
g‘

Programa de vug‘lanma amble
Documento de sintesis.

TERCERO (3 puntos). 'i’?f** %,
A) La Confederacién debe analizar en qu Q ’ﬂ

y las caracteristicas del nuevo gpougchal
compatibles entre si, y tambigp, I
por proteccién ambiental, § "

R

correspondiera. Se debega

dsién. Se pretende que el opositor haga
tes (podr& mencionar la prioridad del

situacién, sus po

r;-

referencia a |z it

ton Herecho preferente.
! 'quo en la concesién de aguas subtsn'éneas se explicitara

concesiéi stente seguiria vigente hasta que fuera extinguida por el procedimiento que se
iniciaria si no fuera utilizada por causa imputable al titular por mas de tres afios.

E) RD 140/2003 de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del
agua de consumo humano y la Orden de 11 de mayo de 1988, sobre caracteristicas basicas de



calidad que deben ser mantenidas en las comientes de agua superficiales cuando sean
destinadas a la produccion de agua potabile.

F) Orden de 8 de febrero de 1988 relativa a los métodos de medicién y a la frecuencia de
muestreos y andlisis de aguas superficiales que se desfinen a la produccién de agua potable.

. ‘3, .‘
B, v, &
By, A "?ﬂ‘:h :Qh )
}‘}35& ‘&‘r.o ah%:-&é@

N, Tk, B







