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Il. AUTORIDADES Y PERSONAL

B. Oposiciones y concursos

MINISTERIO DE FOMENTO

1499 Resolucién de 19 de enero de 2018, de la Subsecretaria, por la que se
convoca proceso selectivo para ingreso, por el sistema general de acceso
libre y promocién interna, en la Escala de Técnicos Facultativos Superiores de
Organismos Auténomos del Ministerio de Fomento.

En cumplimiento de lo dispuesto en el Real Decreto 702/2017, de 7 de julio («Boletin
Oficial del Estado» del 8), por el que se aprueba la oferta de empleo publico para el afio
2017, y con el fin de atender las necesidades de personal de la Administracién Publica,

Esta Subsecretaria, en uso de las competencias que le estan atribuidas en el articulo 63
de la Ley 40/2015, de 1 de octubre, de Régimen Juridico del Sector Publico, previo informe
favorable de la Direccidon General de la Funcién Publica, acuerda convocar proceso
selectivo para ingreso en la Escala de Técnicos Facultativos Superiores de Organismos
Auténomos del Ministerio de Fomento.

La presente convocatoria tendra en cuenta el principio de igualdad de trato entre
hombres y mujeres por lo que se refiere al acceso al empleo, de acuerdo con el articulo 14
de la Constitucion Espafriola, el Real Decreto Legislativo 5/2015, de 30 de octubre, por el
que se aprueba el texto refundido de la Ley del Estatuto Basico del Empleado Publico, la
Ley Organica 3/2007, de 22 de marzo para la igualdad efectiva de mujeres y hombres, y el
Acuerdo de Consejo de Ministros de 20 de noviembre de 2015, por el que se aprueba el Il
Plan para la Igualdad entre Mujeres y Hombres en la Administracion General del Estado y
en sus Organismos Publicos, y se desarrollara de acuerdo con las siguientes

Bases comunes

Las bases comunes por las que se regira la presente convocatoria son las
establecidas en la Orden HFP/688/2017, de 20 de julio («Boletin Oficial del Estado»
numero 174, del 22).

Bases especificas

La presente convocatoria se publicara en el punto de acceso general http://www.
administracion.gob.es/, en el portal del Ministerio de Fomento http://www.fomento.gob.es/
y en el Portal Funciona https://www.funciona.es/public/funciona/.

1. Descripcion de las plazas

1.1 Se convoca proceso selectivo para cubrir 12 plazas de la Escala de Técnicos
Facultativos Superiores de Organismos Auténomos del Ministerio de Fomento, Codigo 6200,
por el sistema general de acceso libre y 7 de acceso por promocién interna, de las
comprendidas en el Real Decreto 702/2017, de 7 de julio («Boletin Oficial del Estado» del 8).

1.2 Del total de las 12 plazas citadas para la cobertura por el sistema general de
acceso libre, se reservara 1 para quienes tengan la condicion legal de personas con
discapacidad con un grado de discapacidad igual o superior al 33%.

1.3 En el supuesto de que alguno de los aspirantes con discapacidad que se hubiera
presentado por el cupo de reserva superase los ejercicios y no obtuviese plaza en el citado
cupo, siendo su puntuacion superior a la obtenida por otros aspirantes del sistema de
acceso general, éste sera incluido por su orden de puntuacién en el sistema de acceso
general.
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1.4 Las plazas no cubiertas en el cupo de reserva para personas con discapacidad
no se acumularan a las de acceso general.

1.5 En el caso de que las plazas convocadas por el sistema de promocion interna
quedaran vacantes no podran acumularse a las de la convocatoria de acceso libre, segun
lo establecido en el articulo 79 del Real Decreto 364/1995, de 10 de marzo («Boletin
Oficial del Estado» de 10 de abril).

1.6 Los aspirantes sélo podran participar en una de las dos convocatorias.

1.7 La distribucién por areas tematicas de las plazas convocadas es la siguiente:

Acceso libre:

a) Estudios y experimentacion en sistemas ferroviarios: 2 plazas.

b) Estudios y experimentacion en aguas marinas y sus infraestructuras naturales y
artificiales: 1 plaza.

c) Estudios y experimentacion en estructuras y materiales: 2 plazas.

d) Estudios y experimentacion en geotecnia: 1 plaza.

e) Estudios y experimentacion en carreteras: 1 plaza.

f) Instrumentacién y modelos: 1 plaza.

g) Seguridad e interoperabilidad ferroviaria: 4 plazas.

Acceso por promocion interna:

a) Estudios y experimentacién en estructuras y materiales: 2 plazas.

b) Estudios y experimentacién en geotecnia: 2 plazas.

c) Estudios y experimentacién en aguas marinas y sus infraestructuras naturales y
artificiales: 2 plazas.

d) Técnicas aplicadas al estudio y proteccion del patrimonio histérico y natural
asociado a la obra publica: 1 plaza.

1.8 Los aspirantes deberan optar por una sola de las areas tematicas.

Si en alguna de las seis primeras areas tematicas del apartado 1.7 quedaran sin cubrir
plazas, éstas se podran acumular a otra de las especialidades segun el siguiente orden de
prelacion:

1.°) Estudios y experimentacion en sistemas ferroviarios.

2.°) Estudios y experimentacion en estructuras y materiales.

3.°) Estudios y experimentacion en geotecnia.

4°) Estudios y experimentacion en aguas marinas y sus infraestructuras naturales y
artificiales.

5.°) Estudios y experimentacion en carreteras.

6.°) Instrumentacion y modelos.

2. Proceso selectivo

2.1 El proceso selectivo se realizara mediante el sistema de oposicion para los
aspirantes que se presenten por el turno de acceso libre y mediante el sistema de
concurso-oposicion para los aspirantes que se presenten por el turno de promocion
interna, con las valoraciones, ejercicios y puntuaciones que se especifican en el Anexo |.

2.2 En cumplimiento del articulo 3.8 del Real Decreto 702/2017, de 7 de julio, por el
que se aprueba la oferta de empleo publico para el afio 2017 («Boletin Oficial del Estado»
del 8), se establece la conservacion de la nota de los ejercicios, siempre que dicha nota
supere el 60% de la calificacion maxima prevista para el correspondiente ejercicio, a los
opositores que participen por el turno de reserva para personas con discapacidad.

La validez de esta medida sera aplicable a la convocatoria inmediata siguiente,
siempre y cuando el contenido del temario y la forma de calificacion de los ejercicios en los
que se ha conservado la nota sean idénticos.
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2.3 Este proceso incluira la superacién de un curso selectivo. Para la realizacién de
este curso selectivo, los aspirantes que hayan superado las fases de oposicion o de
concurso-oposicion, segun los casos, seran nombrados funcionarios en practicas por la
autoridad convocante.

2.4 El plazo maximo para la realizacion del primer ejercicio sera de cuatro meses
contados a partir de la fecha de publicacién de la convocatoria, teniendo la fase de
oposicion, descrita en el Anexo |, una duracion maxima de cinco meses.

2.5 Las fechas de celebraciéon de alguno de los ejercicios podran coincidir con las
fechas de celebracion de ejercicios de otros procesos selectivos, sin que dicha coincidencia
pueda suponer causa de aplazamiento.

3. Programas

El programa que ha de regir el proceso selectivo es el que figura como Anexo Il de esta
convocatoria.

4. Titulacion

4.1 Se requiere estar en posesion o cumplir los requisitos necesarios para obtener el
titulo de Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o Grado a la fecha de finalizacion del plazo de
presentacion de instancias.

4.2 Los aspirantes con titulaciones universitarias obtenidas en el extranjero deberan
acreditar que estan en posesion de la correspondiente credencial de homologacion o en
su caso del correspondiente certificado de equivalencia a la fecha de finalizacion del plazo
de presentacion de instancias. Este requisito no sera de aplicacién a los aspirantes que
hubieran obtenido el reconocimiento de su cualificacion profesional, en el ambito de las
profesiones reguladas, al amparo de las disposiciones de derecho comunitario.

5. Requisitos especificos para el acceso por promocién interna

Los aspirantes que concurran por el turno de promocion interna deberan cumplir,
ademas, los siguientes requisitos:

a) Pertenencia a Cuerpo o Categoria profesional:

— Pertenecer como funcionario de carrera a alguno de los Cuerpos o Escalas de la
Administracion General del Estado del Subgrupo A2 o a Cuerpos o Escalas Postales y
Telegraficos, adscritos al Subgrupo A2 o a Cuerpos o Escalas del Subgrupo A2 del resto
de las Administraciones incluidas en el articulo 2.1 del Real Decreto Legislativo 5/2015, de
30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley del Estatuto Basico del
Empleado Publico con destino definitivo, estos ultimos, en la Administracion General del
Estado, o

— Pertenecer como personal laboral fijo a la categoria de Titulado Superior de
Actividades Técnicas y Profesionales del vigente Convenio Unico para el personal laboral
de la Administracion General del Estado o categorias equivalentes de otros convenios de
los Organismos Publicos, Agencias y demas Entidades de derecho publico con
personalidad juridica propia, vinculadas o dependientes de la Administracién General del
Estado o categorias equivalentes fuera de convenio al servicio de la Administracion
General del Estado, sus Organismos Publicos, Agencias y demas Entidades de derecho
publico con personalidad juridica propia, vinculadas o dependientes de la Administracion
General del Estado y desarrollar funciones coincidentes con la Escala de Técnicos
Facultativos Superiores de Organismos Autbnomos del Ministerio de Fomento, que seran
acreditadas mediante certificacion del subdirector general o asimilado.
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b) Antigliedad:

— Haber prestado servicios efectivos, durante al menos dos afios, como funcionario de
carrera en un Cuerpo o Escala del Subgrupo A2 de la Administracion General del Estado
o en Cuerpos o Escalas Postales y Telegraficos, adscritos al Subgrupo A2 o en Cuerpos o
Escalas del Subgrupo A2 del resto de las Administraciones incluidas en el articulo 2.1 del
Real Decreto Legislativo 5/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley del Estatuto Basico del Empleado Publico, o

— Haber prestado servicios efectivos, durante al menos dos afios, como personal
laboral fijo en la categoria de Titulado Superior de Actividades Técnicas y Profesionales del
vigente Convenio Unico o categorias equivalentes de otros convenios de los Organismos
Publicos, Agencias y demas Entidades de derecho publico con personalidad juridica
propia, vinculadas o dependientes de la Administracién General del Estado o categorias
equivalentes fuera de convenio al servicio de la Administracion General del Estado, sus
Organismos Publicos, Agencias y demas Entidades de derecho publico con personalidad
juridica propia, vinculadas o dependientes de la Administracion General del Estado y
desarrollar funciones coincidentes con las de la Escala de Técnicos Facultativos Superiores
de Organismos Autonomos del Ministerio de Fomento, que seran acreditadas mediante
certificacion del subdirector general o asimilado.

6. Solicitudes

6.1 Las solicitudes deberan cumplimentarse electronicamente en el modelo oficial, al
que se accedera, con caracter general, a través del punto de acceso general http://
administracion.gob.es/PAG/ips.

6.2 La presentacién se realizara preferentemente por via electronica haciendo uso
del servicio de Inscripcion en Procesos Pruebas Selectivas del Punto de Acceso General
(http://administracion.gob.es/PAG/ips), siguiendo las instrucciones que se le indiquen,
siendo necesario identificarse mediante la plataforma de identificaciéon y firma electronica
Cl@ve, en cualquiera de sus modalidades.

La presentacion por esta via permitira:

La inscripcién en linea del modelo oficial.
Anexar documentos a la solicitud.

El pago electrénico de las tasas.

El registro electronico de la solicitud.

Cuando la solicitud se presente de modo electrénico, el ingreso del importe se realizara
haciendo uso del servicio Inscripcion en Pruebas Selectivas del punto de acceso general
(http://administracion.gob.es/PAG/ips) en los términos previstos en la Orden HAC/729/2003,
de 28 de marzo. La constancia de correcto pago de las tasas estara avalada por el Numero
de Referencia Completo (NRC) emitido por la AEAT que figurara en el justificante de registro.

En los casos en los que las solicitudes cumplimentadas por via telematica tengan que
ir acompanadas de documentacion adicional, de conformidad con lo previsto en la presente
convocatoria, ésta podra adjuntarse en la solicitud telematica o podra ser presentada en
los lugares previstos en la letra siguiente.

Las solicitudes en soporte papel se efectuaran mediante cumplimentacion electrénica
de la instancia en el modelo oficial (http://administracion.gob.es/PAG/ips).En este caso, el
pago de la tasa de derechos de examen se efectuara en cualquier banco, caja de ahorros
o cooperativa de crédito de las que actuan como entidades colaboradoras en la
recaudacion tributaria.

Para efectuar el pago de esta tasa sera necesario presentar el formulario de solicitud
debidamente cumplimentado en la entidad colaboradora en la que se realice el ingreso. En
la solicitud debera constar que se ha realizado dicho ingreso mediante validacién de la
entidad colaboradora a través de certificacion mecanica o, en su defecto, de sello y firma
autorizada de la misma en el espacio reservado a estos efectos.
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Una vez efectuado el ingreso de la tasa de derechos de examen, el formulario de
solicitud podra presentarse en el Registro General de Ministerio de Fomento, Paseo de la
Castellana, 67, 2807 1-Madrid, o en la forma establecida en el articulo 16 de la Ley 39/2015,
de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones Publicas.

Las solicitudes suscritas en el extranjero podran cursarse a través de las
representaciones diplomaticas o consulares espariolas correspondientes. A las mismas se
acompafara el comprobante bancario de haber ingresado los derechos de examen en la
cuenta corriente numero IBAN ES06-0182-2458-1002-0000-0489, del Banco Bilbao
Vizcaya Argentaria a nombre de «Tesoro Publico. Ministerio de Fomento. Cuenta
restringida para la recaudacién de tasas en el extranjero». El ingreso podra efectuarse
directamente mediante transferencia desde cualquier entidad bancaria desde el extranjero.

El abono de los derechos de examen o, en su caso, la justificacion de la concurrencia
de alguna de las causas de exencion total o parcial del mismo indicadas en el Anexo IV
debera hacerse dentro del plazo de presentacién de solicitudes. En caso contrario se
procedera a la exclusion del aspirante.

6.3 En todo caso, la solicitud debera presentarse en el plazo de veinte dias habiles
contados a partir del dia siguiente al de la fecha de publicacion de esta convocatoria en el
«Boletin Oficial del Estado» y se dirigira a la Subsecretaria de Fomento. La no presentacion
de ésta en tiempo y forma supondra la exclusion del aspirante.

6.4 La solicitud se cumplimentara de acuerdo con las instrucciones del Anexo IV.

7. Tribunal

7.1 El tribunal calificador de este proceso selectivo es el que figura como Anexo lll a
esta convocatoria.

7.2 El tribunal, de acuerdo con el articulo 14 de la Constitucion Espanola, velara por
el estricto cumplimiento del principio de igualdad de oportunidades entre ambos sexos.

7.3 El procedimiento de actuacion del tribunal se ajustara en todo momento a lo
dispuesto en las Leyes 39/2015, del Procedimiento Administrativo Comun de las
Administraciones Publicas y 40/2015, de 1 de octubre, de Régimen Juridico del Sector
Pudblico y en las demas disposiciones vigentes.

7.4 El tribunal, de acuerdo con lo previsto en el Real Decreto 2271/2004, de 3 de
diciembre («Boletin Oficial del Estado» del 17), por el que se regula el acceso al empleo
publico y la provisién de puestos de trabajo de las personas con discapacidad, adoptara
las medidas oportunas que permitan a los aspirantes con discapacidad, que asi lo hubieran
indicado en la solicitud, poder participar en las pruebas del proceso selectivo en igualdad
de condiciones que el resto de participantes.

7.5 Correspondera al tribunal la consideracion, verificacién y apreciacién de las
incidencias que pudieran surgir en el desarrollo de los ejercicios, adoptando al respecto las
decisiones motivadas que estime pertinentes.

7.6 A efectos de comunicaciones y demas incidencias, el tribunal tendra su sede en
el Ministerio de Fomento, Paseo de la Castellana, 67, 28071-Madrid, teléfono 91-5975175
y 91-5977188, direccion de correo electrénico area-seleccion@fomento.es, direccion de
Internet http://www.fomento.gob.es.

8. Desatrrollo del proceso selectivo

8.1 El orden de actuacioén de los opositores se iniciara alfabéticamente por aquellos
cuyo apellido comience por la letra N, de conformidad con lo previsto en la Resolucion de
18 de abril de 2017 («Boletin Oficial del Estado» del 20), de la Secretaria de Estado de
Funcién Publica.

8.2 EIl Tribunal podra requerir, en cualquier momento del proceso selectivo, la
acreditacion de la identidad de los aspirantes. Asimismo, en cualquier momento del
procedimiento, si el Tribunal tuviera conocimiento de que alguno de los aspirantes no
cumple cualquiera de los requisitos exigidos en la convocatoria, deberd proponer su
exclusién a la autoridad convocante, o en su caso, pondran en conocimiento de la misma
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el que pudiera concurrir esta circunstancia para que, previas las comprobaciones
necesarias, se resuelva al respecto.

8.3 En cualquier momento del proceso selectivo el érgano convocante podra requerir
a los aspirantes que acrediten el cumplimiento de los requisitos exigidos, y, en su caso,
acordar su exclusion de no acreditarlos.

8.4 Los aspirantes que superen el proceso selectivo solicitaran destino utilizado
exclusivamente medios electrénicos, a la vista de lo dispuesto en el articulo 14.3 de la Ley
39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones
Publicas.

No obstante, podra acordarse por el 6rgano convocante la cumplimentacion sustitutoria
en papel cuando una incidencia técnica debidamente acreditada haya imposibilitado el
funcionamiento ordinario de los sistemas.

9. Relaciones con el ciudadano

A lo largo del proceso selectivo, se ira publicando en las paginas web del punto de
acceso general (www.administracion.gob.es), en la sede electronica del Ministerio de
Fomento (www.fomento.gob.es) y en el Portal Funciona https://www.funciona.es/public/
funciona/ toda la informacién relacionada con los diferentes aspectos del desarrollo del
mismo.

En todo caso, sélo tendran efectos juridicos las comunicaciones remitidas por los
medios de notificacién y publicidad previstos en estas bases.

10. Embarazo de riesgo o parto

Si a causa de embarazo de riesgo o parto debidamente acreditados alguna de las
aspirantes no pudiera completar el proceso selectivo o realizar algun ejercicio del mismo,
su situacion quedara condicionada a su finalizacion y a la superacion de las fases que
hubieran quedado aplazadas, no pudiendo demorarse éstas de manera que se menoscabe
el derecho del resto de los aspirantes a una resolucién del proceso ajustada a tiempos
razonables, lo que debera ser valorado por el tribunal, y en todo caso la realizacion de las
mismas tendra lugar antes de la publicacién de la lista de aspirantes que han superado el
proceso selectivo.

11. Norma final

11.1 Al presente proceso selectivo le seran de aplicacion el Real Decreto Legislativo
5/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley del Estatuto
Basico del Empleado Publico, el resto de la legislacion vigente en la materia y lo dispuesto
en la presente convocatoria.

11.2 Contra la presente convocatoria se podra interponer, con caracter potestativo,
recurso de reposiciéon ante la Subsecretaria de Fomento en el plazo de un mes desde su
publicacién o bien recurso contencioso-administrativo, en el plazo de dos meses desde su
publicacién, ante las Salas de lo Contencioso-administrativo de los Tribunales Superiores
de Justicia, de conformidad con lo dispuesto en la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del
Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones Publicas y en la Ley 29/1998,
de 13 de julio, reguladora de la Jurisdiccion Contencioso-Administrativa, significandose
que, en caso de interponer recurso de reposicion, no se podra interponer recurso
contencioso-administrativo hasta que aquel sea resuelto expresamente o se haya
producido la desestimacion presunta del mismo.

11.3 Asimismo, la Administracion podra, en su caso, proceder a la revision de las
resoluciones del tribunal, conforme a lo previsto en la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del
Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones Publicas.

Madrid, 19 de enero de 2018.-La Subsecretaria de Fomento, Rosana Navarro Heras.

Verificable en http://www.boe.es

cve: BOE-A-2018-1499



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Sabado 3 de febrero de 2018 Sec. Il.B. Pag. 13430

ANEXO |
Descripcion del proceso selectivo

El proceso de seleccion constara de las fases de oposicion y de curso selectivo, para
los aspirantes del sistema de acceso libre; y de fase de oposicion, de concurso y curso
selectivo para los aspirantes de acceso por promocion interna.

1. Fase de oposicién. Constara de cuatro ejercicios obligatorios y eliminatorios,
siendo uno de ellos practico, segun se especifica en los epigrafes siguientes:

Con el fin de respetar los principios de publicidad, transparencia, objetividad y
seguridad juridica que deben regir el acceso al empleo publico, el tribunal debera publicar,
con anterioridad a la realizacion de los ejercicios correspondientes, los criterios de
correccion, valoracién y superacion de la misma que en su caso se hubieran acordado y
que no estuvieran expresamente establecidos en las bases de esta convocatoria.

Primer ejercicio. Consistira en contestar por escrito un cuestionario de preguntas que
mida el grado de comprension de los aspirantes en relacién con las materias comunes y
las que correspondan a cada area tematica concreta elegida por él mismo y que figuran en
el Anexo Il de esta convocatoria.

Tanto para los aspirantes que participen en la convocatoria por el turno de promocioén
interna como para los que participen por el turno de acceso libre, el cuestionario estara
compuesto por 100 preguntas con 4 respuestas alternativas, siendo sélo una de ellas
correcta con la siguiente distribucion: 25 preguntas de las materias comunes y el resto del
area tematica concreta que haya elegido cada opositor.

El tiempo para la realizacién de este ejercicio sera de tres horas. Las respuestas
incorrectas se valoraran negativamente con un tercio del valor de una contestacion
correcta.

El tribunal hara publica la plantilla de soluciones correctas utilizadas para la correccion
del ejercicio en el plazo de tres dias habiles contados a partir del dia siguiente al de la
celebracion de este primer ejercicio.

La calificacion maxima de este ejercicio sera de 20 puntos, siendo necesario obtener
un minimo de 10 puntos para tener acceso al ejercicio siguiente.

Segundo ejercicio. Destinado a acreditar el conocimiento del idioma inglés en las
partes que a continuacion se indican, tanto para los aspirantes que participen por el turno
de promocion interna como para los que participen por el turno de acceso libre:

Parte A. Prueba escrita.—En una sesion, los opositores efectuaran dos traducciones,
sin diccionario, una de ellas directa y la otra inversa, sobre dos textos redactados en
lengua inglesa y espanola respectivamente, propuestos por el tribunal.

El ejercicio se realizara en papel autocopiativo. Una vez finalizado el tiempo de
realizacion del mismo, los opositores depositaran el original y la copia separados en un
sobre que cerraran y que quedara suficientemente identificado.

La duracién maxima de esta parte del ejercicio sera de dos horas.

Parte B. Prueba oral.—En sucesivas sesiones, que seran publicas, cada opositor
procedera a la lectura de las traducciones realizadas en la prueba anterior. A continuacion,
el tribunal dispondra de un tiempo maximo de 10 minutos para dialogar en la lengua
inglesa con el aspirante.

La calificacion maxima de este ejercicio sera de 10 puntos, siendo necesario obtener
un minimo de 5 puntos para tener acceso al siguiente ejercicio. Cada parte tendra una
puntuacion maxima de 5 puntos.

No podran superar el ejercicio aquellos aspirantes que obtuvieran una valoracion de 0
puntos en alguna de las partes.

El tribunal podra estar asistido por especialistas.
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Tercer ejercicio. Para los aspirantes que se presenten por el turno de acceso libre
consistira en el desarrollo oral durante un tiempo maximo de 30 minutos de tres temas del
Anexo Il de esta convocatoria, dos de ellos de entre cuatro elegidos por sorteo de las
materias que correspondan a cada area tematica concreta elegida por los aspirantes y otro
de entre dos elegidos por sorteo correspondientes a las materias comunes.

Los aspirantes que se presenten por el turno de promocion interna estaran exentos de
la exposicidn del tema correspondiente a las materias comunes, reduciéndose el tiempo
de exposicion oral a un maximo de 20 minutos, siendo el resto del ejercicio igual a lo
descrito para los aspirantes de acceso libre.

Los aspirantes dispondran de 10 minutos para la preparacion de este ejercicio, sin que
puedan consultar ninguna clase de texto o apuntes. Durante la exposicion podran utilizar
el guion que hayan realizado durante el referido tiempo de preparacion.

Finalizada la exposicion, el tribunal, durante un tiempo maximo de 15 minutos podra
formular preguntas relacionadas con los temas expuestos u otros que tengan relacion con
los mismos.

La calificacion maxima de este ejercicio sera de 40 puntos, siendo necesario obtener
un minimo de 20 puntos para superar el mismo.

No podran superar el ejercicio aquellos aspirantes que obtuvieran una valoracion de 0
puntos en alguno de los temas.

Cuarto ejercicio. Tanto para los aspirantes que participen por el turno de promocién
interna como para los que participen por el turno de acceso libre, este ejercicio consistira
en la resolucion por escrito de un supuesto practico, propuesto por el tribunal, que debera
comprender diversos apartados o preguntas sobre las materias del programa que
correspondan a cada area tematica concreta elegida por los aspirantes, que figura en el
Anexo Il de esta convocatoria.

El tiempo maximo para la realizacion de este ejercicio sera de cuatro horas.

La calificacion maxima de este ejercicio sera de 40 puntos, siendo necesario obtener
un minimo de 20 puntos para superar el mismo.

La resolucion del supuesto sera depositada en sobres. El tribunal procedera a la
apertura de sobres, a la correccion anénima de los ejercicios y a su calificacion.

La calificacion final de la fase de oposicién, para todas las areas tematicas, vendra
determinada por la suma de las puntuaciones obtenidas en cada uno de los ejercicios.

2. Fase de concurso. La fase de concurso tendra por objeto la comprobaciéon y
calificacion razonada de los méritos alegados. A tal efecto, los aspirantes que se presentan
por el turno de promocién interna, y hayan superado la fase de oposicién, deberan aportar
el correspondiente Anexo V para su valoracion, disponiendo de un plazo de 20 dias habiles
a contar desde el siguiente a la fecha de publicacién de las notas del tltimo ejercicio.

Se valoraran, a los aspirantes que participen por el turno de promocién interna, los
siguientes méritos:

Personal funcionario:

La antigiiedad del funcionario en el Cuerpo o Escala a que pertenezca, teniéndose en
cuenta a estos efectos los servicios efectivos prestados hasta la fecha de publicacién de
la presente convocatoria; el grado personal y los cursos de formacion y perfeccionamiento
superados en el Instituto Nacional de la Administracion Publica y en otros centros oficiales
de formacion de funcionarios, de acuerdo con la siguiente puntuacion:

a) Antigledad. Se otorgara a cada aspirante, por cada afio completo de servicios
efectivos, 0,50 puntos, hasta un maximo de 12 puntos.

b) Grado Personal. Se otorgara a cada aspirante, por la posesion de un determinado
grado personal consolidado, hasta un maximo de 4 puntos, distribuidos en la forma siguiente:

Grado personal igual al 26: 4 puntos.
Grado personal igual al 25: 3,5 puntos.
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Grado personal igual al 24: 3 puntos.
Grado personal igual al 23: 2,5 puntos.
Grado personal igual al 22: 2 puntos.
Grado personal igual al 21: 1,5 puntos.
Grado personal igual al 20: 1,25 puntos.
Grado personal igual al 19: 1 punto.
Grado personal igual al 18: 0,75 puntos.

c) Experiencia como personal interino o temporal en la Administracion General del
Estado, en funciones idénticas o analogas a las de la Escala de Técnicos Facultativos
Superiores de Organismos Autdnomos del Ministerio de Fomento. Se otorgara un punto
por cada ano trabajado, hasta un maximo de 5 puntos. La forma de acreditacion sera
mediante el Anexo V y certificado de funciones realizadas expedida por el responsable de
la unidad administrativa en la que hubiera prestados sus servicios.

d) Cursos de formacion y perfeccionamiento realizados. Se otorgara a cada aspirante
0,5 puntos, hasta un maximo de 4 puntos, por cada curso de formacion y perfeccionamiento
realizado, siempre que se refiera, a juicio del tribunal, a materias relacionadas con las
funciones propias de la Escala objeto de esta convocatoria.

Se valoraran una sola vez los cursos relativos a una misma materia, aunque se haya
repetido su participacion, y se valorara unicamente el de nivel superior o avanzado. No se
valoraran los cursos que no acrediten las fechas de realizacién y las horas de duracion.
Asimismo, no se valoraran los inferiores a 15 horas lectivas, los pertenecientes a una
carrera universitaria, los de doctorado, los derivados de procesos selectivos y los diplomas
relativos a jornadas, seminarios, simposios y similares.

La documentacién que acredite los cursos de formacién a valorar, asi como una
relaciéon en la que aparezcan todos los cursos acreditados, se acompafara al certificado
de requisitos y méritos.

Personal laboral:

La antigiedad del aspirante en la categoria de Titulado Superior de Actividades
Técnicas y Profesionales, teniéndose en cuenta a estos efectos los servicios efectivos
prestados hasta la fecha de publicacion de la presente convocatoria, la superacion de
procesos selectivos para adquirir la condicidon de personal laboral fijo y los cursos de
formacion y perfeccionamiento superados en el Instituto Nacional de la Administracion
Pudblica y en otros centros oficiales de formacion de empleados publicos, de acuerdo con
la siguiente puntuacion:

a) Antigiedad. Se otorgara a cada aspirante, por cada afio completo de servicios
efectivos, 0,50 puntos, hasta un maximo de 12 puntos.

b) Superacion de procesos selectivos para adquirir la condicién de personal laboral
fijo: por cada proceso selectivo 2 puntos con un maximo de 4 puntos.

c) Experiencia como personal interino o temporal en la Administracion General del
Estado, en funciones idénticas o analogas a las de la Escala de Técnicos Facultativos
Superiores de Organismos Auténomos del Ministerio de Fomento. Se otorgara un punto
por cada afo trabajado, hasta un maximo de 5 puntos. La forma de acreditacion sera
mediante el Anexo V y certificado de funciones realizadas expedida por el responsable de
la unidad administrativa en la que hubiera prestados sus servicios.

d) Cursos de formacion y perfeccionamiento realizados. Se otorgara a cada aspirante
0,5 puntos, hasta un maximo de 4 puntos, por cada curso de formacion y perfeccionamiento
realizado, siempre que se refiera, a juicio del tribunal, a materias relacionadas con las
funciones propias de la Escala objeto de esta convocatoria.

Se valoraran una sola vez los cursos relativos a una misma materia, aunque se haya
repetido su participacion, y se valorara unicamente el de nivel superior o avanzado. No se
valoraran los cursos que no acrediten las fechas de realizacién y las horas de duracion.
Asimismo, no se valoraran los inferiores a 15 horas lectivas, los pertenecientes a una

Verificable en http://www.boe.es

cve: BOE-A-2018-1499



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Sabado 3 de febrero de 2018 Sec. I.B. Pag. 13433

carrera universitaria, los de doctorado, los derivados de procesos selectivos y los diplomas
relativos a jornadas, seminarios, simposios y similares.

La documentacién que acredite los cursos de formacién a valorar, asi como una
relacion en la que aparezcan todos los cursos acreditados, se acompafara al certificado
de requisitos y méritos.

La puntuacion final del concurso, que no tendra caracter eliminatorio, vendra
determinada por la suma de las puntuaciones obtenidas en cada uno de los apartados
anteriores.

3. Curso selectivo: Consistira en un periodo de formacidon de caracter tedrico
organizado por la Subdireccion General de Recursos Humanos del Ministerio de Fomento,
de conformidad con lo dispuesto en el Real Decreto 362/2017, de 8 de abril.

Este curso ira dirigido a la adquisicion de conocimientos propios del futuro desempefio
profesional y se iniciara en el plazo maximo de dos meses desde la finalizacién del plazo
de presentacion de documentacion de los aspirantes aprobados y tendra una duracién
maxima de tres meses.

La asistencia al curso selectivo es obligatoria y durante el mismo los aspirantes
dependeran directamente de la Subdireccion General de Recursos Humanos, en virtud de
las atribuciones que, en materia de seleccién y formacion, le atribuye a éste 6rgano el Real
Decreto 362/2017, de 8 de abril.

El curso selectivo constara de distintos modulos relacionados con materias relativas,
entre otras, a administracion y funcién publica, gestion administrativa y gestién econdmico-
financiera; y, en todo caso, incluira los submédulos correspondientes a igualdad y violencia
de género.

El curso tendra una valoracién maxima de 50 puntos siendo necesario obtener al
menos 25 puntos para poder superarlo.

Quienes no superen el curso selectivo perderan el derecho a su nombramiento como
funcionarios de carrera, mediante resolucién motivada de la autoridad convocante, a
propuesta del érgano responsable de la evaluacién del curso selectivo.

La calificacién final del proceso selectivo vendra determinada, para el sistema de
promocion interna, por la suma de las puntuaciones obtenidas en las fases de concurso,
de oposicion y en el curso selectivo, y para el sistema general de acceso libre, por la suma
de las puntuaciones obtenidas en la fase de oposicion y en el curso selectivo.

En caso de empate el orden de prelaciéon se establecera atendiendo a los siguientes
criterios:

1.° Fase de oposicion.
2.° Cuarto ejercicio.
3.° Tercer ejercicio.
4.° Primer ejercicio.
5.° Segundo ejercicio.

4. Periodo de practicas: Una vez superado el curso selectivo, y con ello concluido el
proceso selectivo, los aspirantes continuaran en la situacién de funcionarios en practicas
hasta la fecha de publicacion en el «Boletin Oficial del Estado» de los nombramientos
como funcionarios de carrera de la Escala de Técnicos Facultativos Superiores de
Organismos Autonomos del Ministerio de Fomento.

Los funcionarios en practicas dependeran de la Subdireccion General de Recursos
Humanos y realizaran un periodo de practicas que no tendra caréacter selectivo, ni
incidencia para la determinacion de la calificacion del proceso selectivo.

Durante este periodo de practicas, que tendra una duracién maxima de tres meses, se
propondra el ejercicio de tareas genéricas y variadas que tengan como finalidad primordial
la adquisicion de conocimientos practicos para el ejercicio de las funciones propias de la
Escala de Técnicos Facultativos Superiores de Organismos Auténomos del Ministerio de
Fomento bajo la supervision de un tutor designado a tal efecto. En ninguin caso, se podra
encomendar la realizacién de funciones propias de un puesto de trabajo.
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La asistencia a las practicas programadas sera obligatoria. El incumplimiento de este
requisito dara lugar a la pérdida del derecho a ser nombrado funcionario de carrera.

Quienes no pudieran realizar el curso selectivo, el periodo de practicas o ninguno de
los dos por embarazo de riesgo, parto o alguna causa de fuerza mayor debidamente
justificada y apreciada por la Administracién, podran efectuarlo con posterioridad,
intercalandose en el lugar correspondiente a la puntuacién obtenida.

Los funcionarios espafioles de Organismos Internacionales podran acceder al empleo
publico siempre que posean la titulacion requerida y superen los correspondientes
procesos selectivos. Estardn exentos de la realizacion de aquellas pruebas o ejercicios
que la Comision Permanente de Homologacién considere que tienen por objeto acreditar
conocimientos ya exigidos para el desempefio de sus puestos de origen en el Organismo
Internacional correspondiente.

Debera solicitarse la mencionada exencién con anterioridad al ultimo dia del plazo de
presentacion de solicitudes para participar en el Cuerpo o Escala y acompafiara
acreditacion de las convocatorias, programas y pruebas superadas, asi como certificacion
expedida por el Organismo internacional correspondiente de haber superado aquéllas. A
estos efectos se tendra en cuenta lo establecido en el Real Decreto 182/1993, de 5 de
febrero.

ANEXO I
Programa
Materias Comunes
Organizacion y Funcionamiento de la Administracion

1. La Constitucién Espaniola de 1978. Estructura, principios constitucionales y valores
superiores. Los derechos y libertades fundamentales. La reforma constitucional.

2. La estructura de poderes del Estado. Poder legislativo, poder ejecutivo y poder
judicial. La Corona.

3. Fuentes del ordenamiento juridico administrativo. La Constitucién. Los tratados
internacionales. La ley. El reglamento. Otras fuentes del derecho administrativo.

4. La Administracion General del Estado. Organos superiores y 6rganos directivos.
La organizaciéon central. La organizacion periférica. Delegados y Subdelegados del
Gobierno. Especial referencia al Ministerio de Fomento.

5. Las Comunidades Auténomas. El proceso autonémico y el sistema de distribucién
de competencias entre la Administracion General del Estado y las Comunidades
Auténomas. Los Estatutos de Autonomia y la organizacion institucional de las Comunidades
Auténomas. La Administracion Local: entidades que la integran.

6. La Union Europea y sus tratados constitutivos. Sistema institucional. Fuentes del
Derecho de la Union y su trasposicion al ordenamiento juridico espafiol. Politicas comunes.

7. El régimen juridico de las Administraciones Publicas y su regulaciéon. Principios
que rigen las relaciones de las Administraciones Publicas. Actividad de las administraciones
publicas: derechos y deberes de los ciudadanos.

8. La Gobernanza Publica y el Gobierno Abierto. Concepto y principios informadores
del Gobierno Abierto: Colaboracién, participacion, transparencia y rendicion de cuentas.
Datos abiertos y reutilizacion. EI marco juridico y los planes de Gobierno Abierto en
Espania.

9. EI acto administrativo: concepto, elementos y clases. Requisitos. Motivacion,
notificacion y publicacién. Nulidad y anulabilidad de los actos. Disposiciones administrativas
generales: jerarquia y competencia. Publicidad e inderogabilidad.

10. EIl procedimiento administrativo comun y sus fases. Concepto de interesado.
Iniciacion y ordenacion del procedimiento, instruccion, finalizacion. El silencio
administrativo. Ejecucion.
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11. Revision de los actos en via administrativa. Recursos administrativos: concepto,
naturaleza y clases. Revision de oficio. La jurisdiccidon contencioso-administrativa. El
recurso contencioso-administrativo.

12. La responsabilidad patrimonial de la Administracién. Regulacion, Principios y
procedimientos. La indemnizacién: concepto y naturaleza. La responsabilidad civil y penal
de las autoridades y personal al servicio de las Administraciones Publicas. La potestad
sancionadora. Regulacién, naturaleza y principios rectores de la potestad sancionadora y
del procedimiento sancionador.

13. La expropiaciéon forzosa. Actos administrativos previos de expropiacion.
Justiprecio. Jurado Provincial de Expropiacion. Pago y ocupacion de bienes. Inscripciéon
registral.

14. Los contratos del Sector Publico. Concepto y tipos. Sus elementos y
procedimientos de adjudicacion. Su cumplimiento. La revisiéon de precios y otras
alteraciones contractuales. Incumplimiento de los contratos administrativos.

15. El modelo de Funcion Publica del Real Decreto Legislativo 5/2015, de 30 de
octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley del Estatuto Basico del
Empleado Publico. Caracteristicas generales. El personal al servicio de las
Administraciones Publicas: clasificacion, derechos y deberes.

16. Principios, politicas y medidas de igualdad de género y contra la violencia de
género. Normativa vigente en el ordenamiento espafiol y en el de la Unién Europea, con
especial referencia al Il Plan para la Igualdad entre Mujeres y Hombres en la Administracion
General del Estado y en sus Organismos Publicos. Politicas dirigidas a la atenciéon a
personas con discapacidad y a las personas en situacion de dependencia.

Area Tematica: Estudios y Experimentacion en Sistemas Ferroviarios
Infraestructura ferroviaria

1. El trazado ferroviario: La plataforma ferroviaria. Caracteristicas. Ancho de via. La
Entrevia. El sobre-ancho en la entrevia. Galibo.

2. Eltrazado ferroviario: Planta y alzado del trazado y sus caracteristicas. Peralte del
trazado y sus propiedades. Curvas de transicién en el trazado.

3. El trazado ferroviario: Relacién de fuerzas. Calculo de peraltes. Coeficiente de
flexibilidad. Aceleraciones no compensadas. Zonas de transicion y radios de curvatura.

4. Lavia: Viay materiales. Geometria de via. Montaje y proceso constructivo.

5. Lavia: Via en balasto. Tipos y caracteristicas del balasto. El vuelo de balasto en
lineas de alta velocidad. Problemética y soluciones.

6. Lavia: Via en placa: tipos y soluciones. Ventajas e inconvenientes.

7. La via: Via mixta. Cambio de ancho.

8. La via: elementos de via. El carril: tipos y caracteristicas. Las traviesas: tipos y
caracteristicas. Las sujeciones de via: tipos y caracteristicas. La suela bajo traviesa.

9. La via: Aparatos de via. Cambio, elementos de un cambio. Agujas, contra-agujas
y cruzamientos.

10. Esfuerzos en la via: Tensiones verticales en el carril, tensiones longitudinales.
Los esfuerzos transversales. Criterios de descarrilamiento.

11. La red ferroviaria Europea: corredores Europeos de mercancias.

12. La red ferroviaria Espafiola: lineas, caracteristicas, equipamiento y
suministradores. Fronteras interiores. Conexiones internacionales: Barcelona — Figueras
— Perpignan.

13. Sistemas de proteccion: deteccion de caida de objetos, viento lateral, cajas
calientes y desprendimientos.
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Electrificacién ferroviaria

14. La electrificacion ferroviaria: Sistema de captacion de corriente. Catenaria: hilo de
contacto, sustentador, péndolas, feeder de retorno, ménsulas y aisladores. Cantonamiento
y compensaciones.

15. La electrificacion ferroviaria: Sistema de captacion de corriente. El pantégrafo.
Evolucion del pantégrafo. Pantégrafo poligonal. Pantégrafo asimétrico. Pardmetros
tecnoldgicos.

16. La electrificacion ferroviaria: Estudio del contacto entre pantégrafo y catenaria.
Fuerza de interaccion.

17. La electrificacion ferroviaria: Tensiones de alimentacién. Alimentacion en continua
y en alterna: ventajas y/o inconvenientes. Los sistemas de alimentaciéon 2x25 kV.
Reduccion de las pérdidas de transmision.

18. La electrificacion ferroviaria: Subestaciones de alimentacién. Subestaciones de
continua y subestaciones de alterna.

19. Sistemas de almacenamiento cinético de energia y su aplicacion en el ambito
ferroviario.

20. Almacenamiento de Energia. La maquina de reluctancia en aplicaciones de
almacenamiento cinético. Convertidores de potencia unidireccionales y bidireccionales
para el accionamiento de maquinas de reluctancia variable.

Explotacion ferroviaria

21. Sistemas técnicos de explotacion: Estaciones en linea; via unica y via doble.
Sistemas de bloqueo. Vias banalizadas. Pasos a nivel.

22. Planificacion del movimiento de trenes: Planificacion de la circulacion de trenes.
Graficos de marcha. Horario cadenciado. Libros de itinerarios. Organizacion del material
de transporte y recursos humanos.

23. Capacidad de lineas: Factores que influyen en la capacidad. Espaciamiento
minimo entre trenes con sefalizacion lateral. Calculo de la capacidad de una linea.
Aumento de la capacidad de las lineas.

24. Curvas de frenado: Potencia de frenado y distancia de parada. Evolucion de los
sistemas de frenado. Limitaciones de velocidad debidas al frenado. Frenado a alta
velocidad.

25. Planificacion y explotacion de lineas de alta velocidad: El limite de velocidad en
los itinerarios clasicos. Sistemas de explotacion de lineas de alta velocidad. Trafico de
viajeros vs. Trafico mixto.

26. Ferrocarril, energia y medio ambiente: Consumo energético del ferrocarril en el
transporte de viajeros y mercancias. Contaminacion atmosférica, cambio climatico y
ferrocarril.

27. Gestores de Infraestructura y Operadores de transporte: Organizacion de las
empresas ferroviarias. La directiva 91/440 y su repercusion en las empresas ferroviarias.
El canon por el uso de la infraestructura ferroviaria.

Material Rodante

28. Material rodante: Introduccién. Tipos de material rodante. Interaccion material
rodante-infraestructura.

29. Material rodante: Elementos comunes de material rodante. Rodadura o eje
montado. Cajas de grasa. Otros elementos no comunes en la rodadura.

30. Material rodante: Elementos comunes de material rodante. Suspensioén y guiado
de ejes. Suspension primaria y secundaria. Bastidores de bogies. Muelles. Amortiguacion.
Guiado de ejes y bogies.

31. Material rodante: Elementos comunes de material rodante. Enganches. Tipos de
enganche. Elementos auxiliares. Otros elementos.
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32. Material rodante: Tren convencional: Tren traccionado y régimen «push-pull».
Tren autopropulsado: Traccién concentrada y traccién distribuida. Elementos comunes.
Arquitectura de los automotores. Zona técnica. Cabinas de conduccién. Zona de transporte.

33. Material rodante: Locomotoras. Concepto de masa adherente, adherencia
ferroviaria y esfuerzo de traccion. Curva caracteristica de traccion esfuerzo-velocidad.

34. Material rodante: Equipos embarcados en una locomotora. Equipos neumaticos.
Equipos eléctricos. Equipos mecanicos. Equipos electronicos. Equipos hidraulicos.

35. Material rodante: Tipos de traccion en el material rodante. Traccidon vapor.
Traccion diésel. Traccion eléctrica. Traccién electro-diesel. Traccion hibrida.

36. Material rodante: Tecnologias especiales en el material rodante: Cambio de
ancho. Aspectos histéricos. Tecnologias de ejes de ancho variable. Cambiadores de ancho
en la infraestructura: Disefio y proceso de cambio.

37. Material rodante: Tecnologias especiales en el material rodante: Cajas inclinables.
Conceptos previos y problematica inicial. Solucion mediante basculacién activa o artificial.
Soluciéon mediante pendulacion. Diferencias.

38. Material rodante: alta velocidad. Tecnologias del material de alta velocidad.
Interfaces tren-infraestructura. Ancho de via, electrificacion, sistemas de sefializacion y
ATP, sistemas de comunicaciones.

39. Material rodante: Resistencia al avance. Aerodinamica en alta velocidad. Vientos
laterales.

Senalizacioén ferroviaria

40. Conceptos generales de la sefalizacion. El desarrollo de la sefializacion, su
impacto en la seguridad y en la regulacién en la evolucién del ferrocarril.

41. Elementos de sefalizacién. Sefiales luminosas. Tipos y caracteristicas. Posicion
en la via. Aspecto.

42. Elementos de senalizacion. Desvios y travesias. Accionamiento eléctrico y sus
timonerias. Descripcion del funcionamiento del accionamiento eléctrico. Requerimientos
para su mando y control.

43. Elementos de sefializacion. Sistemas de deteccidon de tren. Circuitos de via y
juntas aislantes. Tipos y reglas de ingenieria. Contadores de ejes.

44. Sistemas sefalizacion lateral. Bloqueos. Tipos de bloqueos. Proceso de frenado.
Capacidad e intervalo. El diagrama espacio tiempo y capacidad de la linea. Influencia del
bloqueo en la capacidad de transporte. Bloqueo en las lineas de AV espafiolas.

45. Sistemas senalizacién lateral. Enclavamiento. Diferencia entre enclavamiento y
bloqueo. Arquitectura general de un enclavamiento. Tipos de enclavamiento.

46. Los enclavamientos como base del movimiento seguro de los trenes. Concepto y
especificacion funcional del enclavamiento. Disefio de un enclavamiento. El Control de
Trafico Centralizado (CTC).

47. Sistemas de proteccion automatica del tren (ATP). Sistemas de supervisién
discontinua: el ASFA.

48. Sistemas de proteccion automatica del tren (ATP). Sistemas de supervisién
discontinua: el ASFA Digital.

49. Sistemas de proteccidon automatica del tren (ATP). Sistemas puntuales de
supervision continua: el Ebicab y el KVB.

50. Sistemas de proteccion automatica del tren (ATP). Sistemas de supervision y
transmision continua: el TVM.

51. Sistemas de proteccion automatica del tren (ATP). Sistemas de supervision y
transmision continua: el LZB.

52. Senhalizacion en cabina. Los sistemas ATP embarcados. Sistemas ATP puntuales
y continuos. Comparacion ATP/ATO-CV, ATP/ATO-DO y block mavil. Sistemas CBTC.

53. La fiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad y seguridad ferroviarias. Factores
genéricos y especificos. Ciclo de vida y sus fases. Riesgo, amenazas e integridad.
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54. La seguridad en la circulacion de los trenes: Seguridad funcional y seguridad
técnica. Sistemas seguros ante fallos. La seguridad en CENELEC. Probabilidad de
ocurrencia, niveles de seguridad y niveles de riesgo.

Sistema de sefalizacion europeo ERTMS.

55. Sistemas modernos de sefializacién ferroviaria en lineas de alta velocidad.
Origen y génesis. Beneficios econdmicos y sociales derivados de la estandarizacion
ferroviaria.

56. EI sistema ERTMS. Principios basicos de funcionamiento. Transmisiéon de
informacion. Supervisiéon del movimiento del tren. Componentes del sistema. Autoridad de
movimiento.

57. Definicion de interfaces estandar en el subsistema de control, mando y
sefalizacion. Arquitectura basica del sistema. Interfaces FFFIS: Eurobaliza, Euroradio,
STM, LTM y JRU. Interfaces FIS: Interfaz conductor/maquina (DMI), unidad de interfaz con
el tren e interfaz de odometria.

58. Definicion de interfaces estandar en el subsistema de control, mando y
sefalizacion. Arquitectura basica del sistema. Interfaces FIS: Interfaz conductor/maquina
(DMI), unidad de interfaz con el tren e interfaz de odometria.

59. Especificaciones funcionales del sistema ETCS: Funciones basicas; niveles de
aplicacion; operacién con los sistemas nacionales; estados operacionales y funciones
operacionales. Modos degradados y sistemas de respaldo. Interfaz hombre-maquina.

60. Estructura de las especificaciones técnicas del sistema ETCS: descripcién basica
del sistema; principios de funcionamiento; modos de funcionamiento y transiciones;
procedimientos de operacion; gestion de versiones y lenguaje ERTMS.

61. Niveles de Aplicacion del Sistema ETCS: Nivel de aplicacién de no equipamiento.
Nivel de aplicacion con asignacion continua y discontinua de informacion. Control por
sistemas nacionales.

62. Niveles de Aplicacion del Sistema ETCS: transiciones entre niveles y
reconocimiento; tablas de prioridades; niveles superpuestos.

63. Niveles de Aplicacion del Sistema ETCS. Futuro del sistema ERTMS. Nivel
basado en la integridad del tren. Cantonamiento fijo frente a cantonamiento mévil.

64. Modos funcionales del equipo ETCS embarcado: modos de supervision parcial.
Modo de supervision completo. Descripcion y aplicabilidad. Informacién supervisada.

65. Modos funcionales del equipo ETCS embarcado: responsabilidad del maquinista.
Rebase autorizado. Modo de maniobra.

66. Modos funcionales del equipo ETCS embarcado: fallo del sistema. Modo no
equipado. Modos de frenado y post frenado.

67. Modos funcionales del equipo ETCS embarcado: funciones disponibles y
transiciones entre modos. Informacion disponible en el DMI en funcién de los modos.

68. Principios funcionales del sistema ETCS: Principio de funcionamiento de la
informacion de enlace. Reacciones de enlace.

69. Principios funcionales del sistema ETCS: Principio de funcionamiento de la
informacién avanzada. Dispositivos de envio de informacién avanzada.

70. Principios funcionales del sistema ETCS: Gestién de la comunicaciéon de radio.
Principios de localizacion, posicionamiento y orientacion del tren. Completitud de la
informacion para el movimiento seguro del tren.

71. Principios funcionales del sistema ETCS: estructura de la autoridad de
movimiento. Informacion redundante. Restricciones estaticas de velocidad y gradientes.
Condiciones de via.

72. Monitorizacion de la distancia y velocidad. Curvas de supervision y frenado de los
trenes. Determinacién de puntos de parada y célculo de la curva de deceleracion.

73. Procedimientos operaciones del ETCS: procedimiento de inicio de mision. Datos
almacenados en el equipo embarcado. Diagrama de flujo. Situaciones degradadas. Modos
de entrada en mision.

74. Procedimientos operaciones del ETCS: procedimiento de fin de mision. Modos
considerados como fin de mision. Situaciones degradadas.
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75. Procedimientos operaciones del ETCS: procedimiento de maniobras ordenadas
por via o por maquinista. Procedimiento de rebase.

76. Procedimientos operaciones del ETCS: entrada a via ocupada. Procedimiento de
frenado y post frenado.

77. Estructura del lenguaje ETCS. Definicion de variables y paquetes. Paquetes tren-
via, via-tren y ambos. Definicion de telegramas y mensajes. Reglas de creacion y
estructura. Mensajes tren-via y mensajes via-tren.

78. Clasificacién de los requisitos. Requisitos de via. Requisitos de equipo
embarcado. Requisitos de ingenieria y requisitos funcionales. Verificabilidad de los
requisitos.

Pruebas interfaz de sistemas interoperables

79. Descripcion funcional del banco de pruebas del equipo ETCS embarcado.
Arquitectura de ensayos de los equipos embarcados. Médulos adaptadores de la interfaz
con el tren y odometria. Médulos de ejecucion de los ensayos.

80. Especificaciones de prueba del equipo ETCS embarcado. Caracteristicas a
ensayar. Casos de prueba. Secuencias de ensayo. Herramientas para la creacién y
validacion de casos y secuencias de prueba.

81. Descripcion del interfaz hombre-maquina del equipo ETCS embarcado.
Supervisién de velocidad y distancia. Area de Planificacién. Simbolos, iconos. Informacion
mostrada en funcion del modo y nivel.

82. Interfaz del equipo ETCS embarcado con el tren. Control de freno: freno de
servicio y freno de emergencia. Control de las funciones del tren: cambio de traccién,
pantoégrafo, presurizacion y disyuntor de potencia.

83. Registrador Juridico ETCS. Principios. Informacion registrada. Estructura general
de los mensajes.

84. Descripcion basica del interfaz de Euroradio. Protocolos de comunicacién de
Euroradio. Interfaz con los servicios seguros: Primitivas. Interfaz con la red mévil. Médulos
funcionales seguros.

85. Evaluacion de las especificaciones de prueba del equipo ETCS embarcado.
Validacion de los pasos de las secuencias. Validacién por tiempo y por distancia.
Clasificacion de los eventos.

86. Descripcion basica de equipos ETCS de via. Centro de Bloqueo por radio (RBC).
Unidad Electrénica de conexién a balizas. Eurobalizas. Eurolazo.

87. Descripcion funcional del conjunto enclavamiento-centro de bloqueo por radio.
Generacion segura de rutas. Generacion continla de las autoridades de movimiento.
Gestion de trafico de multiples trenes.

88. Transicion entre centros de bloqueo por radio (RBC). Procedimiento de transiciéon
entre dreas de distinta responsabilidad de los RBC. RBC receptor y RBC saliente.
Comunicacion entre RBCs.

89. Ensayos operacionales: aplicacion especifica vs. aplicacion genérica. Ensayos
de puesta en servicio en laboratorio. Ensayos de infraestructura. Ensayos de integracion
tren-via.

90. Realizacion de ensayos operacionales en laboratorio de Nivel 1 ETCS. Generador
automatico de escenarios. Visualizaciéon de topologia y elementos de campo. Integracién
de equipo embarcado (EVC).

91. Realizacidon de ensayos operacionales en laboratorio de Nivel 2 ETCS.
Integracién de bancos de ensayo de EVC y RBC en el laboratorio.

92. Reglas de ingenieria ERTMS. Reglas de instalacion. Telegramas y mensajes.
Ingenieria de la autoridad de movimiento. Requisitos de prestaciones del sistema.

93. Interfaz de Eurobaliza para un simulador de nivel 1. Generacion de las sefales
de baliza. Inyeccion de sefales en el lazo de referencia para su emisién a la eurocabina
real. Simulacion de la velocidad del tren.

94. Especificacion funcional del subsistema de Eurobaliza: funcionalidad, interfaces,
caracteristicas.
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95. Arquitectura de un banco de pruebas de Eurobaliza: herramientas, dispositivos
de referencia y equipos. Descripcion de los ensayos.

96. Arquitectura de un banco de pruebas de Antena-BTM: herramientas, dispositivos
de referencia y equipos. Descripcion de los ensayos.

Interoperabilidad ferroviaria: normativa y proceso de certificacion.

97. Norma UNE-EN ISO/IEC 17025 de Acreditacion de Laboratorios de Ensayo:
Manual de Calidad.

98. Norma UNE-EN ISO/IEC 17025 de Acreditacion de Laboratorios de Ensayo:
Procedimientos Operativos de Calidad.

99. Norma UNE-EN ISO/IEC 17025 de Acreditacion de Laboratorios de Ensayo:
Instrucciones Técnicas de Ensayo.

100. Concepto de interoperabilidad en el ambito ferroviario. Génesis y Objetivos.
Situacion actual en los diferentes paises europeos. Corredores europeos: red nuclear y red
auxiliar.

101. Normativa europea de interoperabilidad aplicada al Sistema Ferroviario.
Directivas y decisiones aplicables. Jerarquia. Modificaciones y enmiendas. Tipos de
Subsistemas de naturaleza estructural. Tipos de Subsistemas de naturaleza funcional.

102. Seguridad frente a interoperabilidad en sistemas de alta velocidad.

103. Organismos de evaluacion de conformidad. Organismos Notificados (NoBo) y
Organismo designado (DeBo). Relacion y dependencia.

104. Organismos de evaluacién independiente de seguridad (ISA) y Organismo de
evaluacion independiente (AsBo). Dependencia en relacion a un proceso de integracion
segura.

105. Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad (ETls). Estructura de una ETI.
Requisitos Esenciales de un Subsistema. Parametros basicos.

106. Definicién de componentes de interoperabilidad en el subsistema de control,
mando y sefializacion. Evaluacion de la conformidad de los constituyentes de
interoperabilidad.

107. Proceso de verificacion CE de un subsistema. Declaracién de verificacion
intermedia DVI. Partes del subsistema. Etapas del procedimiento de verificacion.
Expediente técnico y Certificado de verificacion. Declaracion de verificacion.

108. Procedimientos en la evaluacién de la conformidad mediante médulos. Criterios
de seleccién. M6dulos para componentes y subsistemas.

109. Examen tipo y verificacion CE basada en la verificacion de los productos.
Examen de disefio y control de la calidad total del sistema.

110. Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad (ETIs). Subsistemas
estructurales. El papel de la Agencia Ferroviaria Europea como garante de la especificacion
técnica.

Area Tematica: Estudios y Experimentacién en Aguas Marinas
y sus Infraestructuras Naturales y Artificiales

A. Oceanografia Fisica

1. Ondas de pequena amplitud. Ondas de Airy. Teoria de Stokes para ondas no
lineales.

2. Teorias no lineales de ondas en aguas poco profundas. Ondas cnoidales. Onda
solitaria.

3. Transformacion de ondas. Refraccion, difraccion y reflexion. Rotura de oleaje.
Modelos de evolucion post-rotura.

4. Modelos de transformacion de oleaje. Ecuacion de la pendiente suave.
Aproximaciones parabdlicas. Ecuaciones de Boussinesq. Modelos numéricos.

5. Generacién de oleaje por el viento. Métodos de prevision. Transformacion en
zonas costeras. Técnicas de medida de oleaje en la naturaleza.

6. Caracterizacion de estados del mar. Analisis estadistico y espectral de registros de
oleaje: conceptos y parametros descriptivos. Modelos espectrales paramétricos de oleaje.
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7. Clima de oleaje. Fuentes de datos. Regimenes medios y extremales. Definicion de
condiciones de disefio para obras y actuaciones en el mar.

8. Agrupamiento de oleaje. Parametros. Ondas de grupo. Variaciones de nivel en la
costa.

9. Ondas infragravitatorias en la costa: ondas largas, ondas de orilla y fenémenos de
resonancia. Modelos numéricos. Medidas.

10. Mareas astronémica y meteoroldgica. Medida en la naturaleza. Prediccién de
niveles de marea. Fuentes de datos. Modelos numéricos.

11. Corrientes en el mar y en estuarios. Medida de corrientes. Modelos analiticos y
numericos.

B. Oceanografia Ambiental

12. Principios de Ecologia. Ecosistemas costeros. Ecosistemas de estuarios.
Biotopos y biocenosis.

13. Principales contaminantes en el medio marino. Sus efectos ambientales.
Metodologia analitica en aguas y sedimentos.

14. Zonificacion del medio marino. Principales componentes del ecosistema marino
(Fitoplancton, zooplancton, necton y bentos).

15. Caracteristicas fisico-quimicas del agua del mar. Salinidad, Temperatura,
Densidad, pH, Oxigeno Disuelto, Nutrientes. El problema de la eutrofizacion en aguas
costeras.

C. Procesos Litorales

16. La costa. Geomorfologia costera. Las costas acantiladas. Sus tipos, sus
caracteristicas y su dinamica. Las playas y los sedimentos.

17. Clasificacion de las formas costeras de acumulacion: Playas de pie, formas
libres, playas barrera, flechas y deltas.

18. Dinamica litoral. Conceptos. Principales agentes. Efectos antrépicos en el litoral.

19. Hidrodinamica de la zona de rompientes. Circulaciéon en la zona de rompientes.
Transporte por fondo y en suspension. Transporte longitudinal de sedimentos en playas.

20. Remonte en playas. Dinamica y métodos de calculo.

21. Transporte transversal de sedimentos. El perfil de playa, su evolucion y su
equilibrio.

22. Modelos de evolucion de playas en planta y en perfil. Modelos analiticos y
numéricos.

23. Seguimiento morfodinamico de playas. Campafas topobatimétricas.
Posicionamiento con GPS. Video-seguimiento de playas.

24. Transporte edlico. La tras-playa y la formacion de dunas. El papel de las dunas en
la evolucién costera.

25. Estuarios y deltas. Analisis y dinamica.

D. Puertos

26. Legislaciéon, normativa y recomendaciones para el disefio de obras maritimas.
Las Recomendaciones de Obras Maritimas (ROM): contenido y criterios generales de
aplicacion. Otras recomendaciones y normas internacionales.

27. Interaccién de oleaje con estructuras marinas. El parametro de Keulegan -
Carpenter. Fuerzas sobre cuerpos pequeios: la ecuacion de Morison. Fuerzas sobre
cuerpos grandes: métodos de Froude Krilov y de difraccion.

28. Obras de abrigo. Diques verticales. Componentes funcionales. Modos de fallo.
Criterios de estabilidad y funcionalidad. Contenido de la ROM 1.0-09.

29. Obras de abrigo. Diques en talud. Componentes funcionales. Elementos
naturales y artificiales para mantos de proteccién. Modos de fallo. Criterios de estabilidad
y funcionalidad. Contenido de la ROM 1.0-0.9.
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30. Obras portuarias interiores. Obras de atraque y amarre. Tipos, disposiciones y
caracteristicas. Dimensionamiento. Criterios de proyecto. Contenido general de la ROM
2.0-11.

31. Disefio de puertos. Criterios de proyecto. Requerimientos en planta y alzado.
Canales de acceso, darsenas, muelles y fondeaderos. Condiciones de operacion y
seguridad. Contenido general de la ROM 3.1-99.

.32. Obras de dragado. Importancia de los dragados en Espafa. Equipos de dragado:
criterios de seleccion. Condicionantes ambientales.

33. Caracterizacion ambiental de los materiales dragados. Las Directrices para la
caracterizacién del material dragado y su reubicacién en aguas del dominio publico
maritimo-terrestre.

34. Técnicas de gestion del material dragado. Vertido al mar, Confinamiento
subacuatico, Confinamiento en recintos. Tratamiento.

35. Estudios ambientales para el proyecto de obras maritimas: Reconocimiento
ambiental. Calidad de las aguas. Calidad de los sedimentos. Cartografia biondmica.

36. Modelos fisicos a escala reducida. Fundamento. Criterios de semejanza y
semejanzas parciales. Efectos de escala. Tipos de modelos.

37. Tipos y técnicas de medida y analisis de datos en modelos fisicos. Aplicacion a la
medida de oleaje, corrientes, niveles, viento, rebases, presiones y fuerzas. Presente y
futuro de los modelos fisicos.

38. Instalaciones de ensayo en modelo fisico en ingenieria maritima: canales y
tanques de oleaje. Generacion de oleaje regular e irregular, unidireccional y multidireccional.
Tipologia de generadores. Generacion lineal y no lineal. Generacién de oleaje Irregular.
Equipos e instrumentacion para la generacion.

39. Modelos fisicos y numéricos de agitacion y ondas largas en puertos. Objetivo y
aplicaciones. Relaciones de semejanza. Seleccion de escalas. Efectos de escala. Datos
de entrada. Generacion y calibracion del oleaje. Instrumentacion. Analisis de resultados.
Tanques de ensayo. Procedimientos constructivos.

40. Modelos fisicos de comportamiento de buques atracados y de otras estructuras
flotantes. Objetivo y aplicaciones. Relaciones de semejanza. Seleccion de escalas. Efectos
de escala. Instrumentacion. Modelos del buque. Datos de entrada. Acciones sobre el
barco. Analisis de resultados. Tanques de ensayo. Procedimientos constructivos.

41. Modelos numéricos de comportamiento de buques atracados y de otras
estructuras flotantes. Objetivo y aplicaciones. Modelacion del buque. Datos de entrada.
Acciones sobre el barco. Andlisis de resultados. Comparacion con los modelos fisicos.

42. Modelos fisicos de diques en talud. Objetivo y aplicaciones. Relaciones de
semejanza. Seleccion de escalas. Efectos de escala. Datos de entrada. Generacion y
calibracion del oleaje. Instrumentacion. Andlisis de resultados. Procedimiento constructivo.
Canales y tanques de ensayo.

43. Modelos fisicos de diques verticales. Objetivo y aplicaciones. Relaciones de
semejanza. Seleccion de escalas. Efectos de escala. Datos de entrada. Generacion y
calibracion del oleaje. Instrumentacion. Andlisis de resultados. Procedimiento constructivo.
Canales y tanques de ensayo.

44. Modelos fisicos de fondo movil. Objetivo y aplicaciones. Instrumentacion. Analisis
de resultados. Analisis dimensional de transporte de sedimentos. Modelos de transporte
por fondo. Modelos de transporte en suspension. Comparacién con los modelos
matematicos.

45. Tipologias de buques para la navegacion maritima y fluvial. Evoluciéon y
caracteristicas. Sistemas de propulsién y gobierno. Pruebas estandar de maniobrabilidad.
Remolcadores: tipos y caracteristicas.

46. Maniobrabilidad de buques en aguas restringidas y dimensionamiento de accesos
y areas de flotacion. Factores que afectan a la maniobrabilidad. Squat: definicion y
fenomenologia. Movimientos del buque producidos por el oleaje. Remolcadores y medios
auxiliares para la maniobra del buque.
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47. Sefializacidon maritima. Servicios al buque en puerto. Practicaje, remolque,
atraque y fondeo. Control del trafico maritimo y fluvial. Delimitacion de areas de fondeo.
Dispositivos de separacioén del trafico. Recalada del buque.

48. Simulacion de maniobra de buques en aguas restringidas. Modelos numéricos
con autopiloto en tiempo acelerado Obijetivo, caracteristicas y aplicaciones. Proceso de
simulacién: preparacion y andlisis de datos.

49. Simulacion de maniobra de buques en aguas restringidas. Modelos de simulacion
en tiempo real. Objetivo, caracteristicas y aplicaciones. Tipos de simuladores. Proceso de
simulacién: preparacion y andlisis de datos.

50. Organizacién y gestion portuaria. El sistema portuario espafiol. Puertos del
Estado y las Autoridades Portuarias. La comunidad portuaria. Los servicios portuarios.

51. La Convencién de las Naciones Unidas sobre Derecho del Mar (Montego Bay, 10
de diciembre de 1982). Leyes 10/1977, de 4 de enero, sobre Mar Territorial y 15/1978, de
20 de febrero, sobre Zona Econdmica Exclusiva.

52. Trafico maritimo. Organizacién. La administracion Maritima en Espafa. Seguridad
maritima. Sistema AIS. Ayudas a la navegacion.

53. EI Convenio Internacional para prevenir la contaminaciéon por los Buques
(MARPOL 73/78) y sus Anejos. Implementacién en Espafia.

54. Especies invasoras en las zonas costeras. Programas de erradicacién. La gestion
de las aguas de lastre. El Convenio Internacional para el control y la gestion del agua de
lastre y los sedimentos de los buques, 2004.

E. Costas

55. Las costas en Espafa. Tipologia. Zonas litorales y su problematica. La erosién
costera y sus causas. Unidades fisiograficas. La defensa de la costa. Consideraciones
generales. Retirada estratégica versus defensa. Bypass de sedimentos.

56. La alimentacién artificial de playas. Compatibilidad del sedimento. Disefio y
ejecucion.

57. Obras lineales de proteccién y defensa. Aspectos funcionales y estructurales:
Muros, escolleras y revestimientos.

58. Espigones de defensa de costas. Aspectos funcionales y de disefo.

59. Diques exentos. Emergidos y sumergidos. Disefio. Problematica y efecto en la
costa.

60. La gestidn integrada de las zonas costeras (GIZC). La GIZC como herramienta
de la compatibilidad de usos y mecanismo de interacciéon entre Administraciones. El
Protocolo GIZC del Convenio de Barcelona. El marco Europeo.

61. Aspectos ambientales de la extracciéon de materiales del fondo marino.
Orientaciones de ICES para la gestién de extracciones de sedimentos marinos. La
Instruccién Técnica para la Gestion Ambiental de las Extracciones Marinas para la
Obtencion de Arena.

62. Aspectos ambientales de la regeneracion de playas. Efectos sobre las
comunidades pelagicas y bentdnicas.

63. Efectos del cambio climatico sobre la costa y mar. La elevacion del nivel del mar.
Estrategias de adaptacion al cambio climatico en la costa y en el medio marino.

64. Evaluacion y gestién de riesgos de inundacion en la costa. El Real Decreto
930/2010.

F. Medio Marino

65. La Instruccion de Planificacion Hidroldgica. Aspectos relativos a las aguas
costeras y de transicion.

66. Directivas europeas sobre las sustancias prioritarias y normas de calidad
ambiental en el ambito de la politica de aguas. Real Decreto 817/2015 sobre criterios de
seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad
ambiental.
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67. Vertidos desde tierra al mar. Tratamiento de aguas residuales. Normativa.
Competencias. Autorizaciones de vertido. Efectos ambientales.

68. Proyecto de conducciones de vertido de aguas residuales desde tierra al mar.
Estudios complementarios. Disposicién general y métodos de célculo. Vigilancia
estructural, funcional y ambiental de emisarios submarinos.

69. La desalacion de agua de mar. Estaciones desaladoras. Sus tipos. El vertido al
mar de efluentes de estaciones desaladoras. Comportamiento hidrodinamico y efectos
ambientales.

70. Recursos energéticos fosiles y renovables en el medio marino. Investigacion de
recursos. Explotacion de yacimientos, edlica marina, energia del oleaje, corrientes y
gradiente térmico.

71. Estructuras en mar abierto. Off-shore, plataformas, boyas para fondeo, tuberias
y otras estructuras singulares. Tipos y caracteristicas. Acciones del oleaje.

72. Difusion y dispersion en aguas costeras. Zonas semicerradas y zonas abiertas.
Fuentes puntuales y fuentes difusas. Modelos numéricos.

73. Modelos de calidad de aguas en zonas costeras. Procesos fisico-quimicos,
bioquimicos y biolégicos. Modelos de procesos ecoldgicos.

74. Modelos numéricos de interaccion de oleaje y estructuras marinas. Ecuaciones
de Navier Stokes. Técnicas de dinamica computacional para flujos con superficie libre:
Volumen de fluido (VOF), Hidrodinamica suavizada de particulas (SPH).

75. Estudios experimentales y ensayos de estructuras off-shore, plataformas,
tuberias y otras estructuras marinas para generacion de energia renovable: undimotriz,
mareomotriz, corrientes y edlica. Objetivo y aplicaciones. Relaciones de semejanza.
Seleccion de escalas. Efectos de escala. Datos de entrada. Generacion y calibracion del
oleaje. Instrumentacién. Analisis de resultados. Procedimiento constructivo. Canales y
tanques de ensayo.

76. Control de la calidad de aguas de bafio y para la cria de moluscos. Legislacion
comunitaria y obligaciones derivadas.

77. Convenios Internacionales para la proteccion del medio marino. El Convenio de
Barcelona y Plan de Accién para el Mediterraneo.

78. Convenio OSPAR para la proteccion del medio marino del Atlantico del Nordeste.
Convenio de Londres sobre la prevencion de la contaminaciéon del mar por vertidos de
desechos y otras materias y su Protocolo de 1996.

79. Directiva 2008/56/CE, del Parlamento Europeo y el Consejo, de 17 de junio de
2008, por la que se establece un marco de accién comunitaria para la politica del medio
marino. (Directiva Marco sobre la estrategia marina) y su trasposicion por la Ley 41/2010
de proteccion del Medio marino. La Comision Interministerial de Estrategias Marinas
(CIEM) y los Comités de Seguimiento.

80. Los Programas de seguimiento de las estrategias marinas. Resultados en
Espafia de la evaluacion inicial, definicion del buen estado ambiental y objetivos
ambientales. Los Programas de medidas.

81. Ecosistemas de fanerdgamas marinas. Las praderas de Posidonia oceanica
como biocenosis climax en el Mediterraneo. Las praderas de Zoostera en las costas
atlanticas.

82. La Red Natura 2000 en el medio marino. Su desarrollo en el Estado espafiol. Las
Areas Marinas Protegidas (AMP). Marco legislativo. Tipos de AMP. Criterios de seleccion,
gestidén y conservacion.

83. Principales efectos ambientales de las actividades humanas en el mar. Pesca,
Navegacion, Acuicultura, Arrecifes Atrtificiales, Exploracion y Explotacion de hidrocarburos.

84. Contenidos especificos de los estudios de impacto ambiental para obras
maritimas. Programas de Vigilancia Ambiental.

85. Hidrocarburos como contaminantes en el medio marino. Derrames de
hidrocarburos: Evolucién. Efectos del viento, las corrientes y el oleaje. Modelado del
comportamiento de los vertidos de hidrocarburos en el mar.
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86. Técnicas y equipos de lucha contra la contaminacién por hidrocarburos. Planes
de contingencia.

87. El Sistema Nacional de Respuesta frente a la contaminacién marina. Subsistema
Maritimo y Plan Estatal de Proteccion de la Ribera del Mar contra la Contaminacion.

88. La Directiva Marco de Planificacion Espacial Marina, 2014/89/EU.

G. Medio Ambiente General

89. Conservacion del patrimonio natural y de la biodiversidad. La Ley 42/2007, del
patrimonio natural y de la biodiversidad. Principios. Instrumentos. Catalogacion vy
conservacion de habitat y espacios del patrimonio natural. La restauracion y recuperacion
de los espacios degradados. Conservacion de la biodiversidad.

90. Procedimientos reglados para la evaluacion ambiental de planes, programas y
proyectos de infraestructuras maritimas. Legislacion comunitaria y marco juridico en
Espafia. Legislacion béasica estatal.

91. La Directiva Marco del Agua (2000/60/CE). Clasificacién del Estado de las masas
de agua. Objetivos medioambientales. Indicadores de calidad. Presiones sobre las masas
de agua. Seguimiento del estado de las aguas. Registro de zonas protegidas.

92. EI Cambio Climatico. Evidencia cientifica del fendmeno. Impactos, adaptacion y
mitigacion. Vulnerabilidad y Riesgos asociados. Respuesta internacional ante el Cambio
Climatico. Estrategia comunitaria.

H. Geotecnia

93. Reconocimiento geotécnico para obras maritimas y portuarias. Objetivos, fases y
programacion de los reconocimientos. Sondeos, calicatas, toma de muestras, ensayos in
situ y reconocimientos geofisicos.

94. Cimentaciones superficiales en las obras maritimas y portuarias: Tipos.
Verificacion de estados limite ultimos y de servicio.

95. Las cimentaciones profundas mediante pilotes en las obras maritimas vy
portuarias. Tipos de pilotes. Disefio y disposicion. Métodos constructivos.

96. La capacidad de carga del pilote aislado. Forma de trabajo. Métodos para
determinar la resistencia al hundimiento de un pilote. Pruebas de carga en pilotes.

97. Auscultacién geotécnica de obras maritimas y portuarias. Aplicaciones,
planteamiento, equipos de instrumentacion. Medicion de movimientos y deformaciones.
Medicién de presiones intersticiales. Medicién de cargas y tensiones.

98. Aspectos geotécnicos del disefio de los muelles portuarios. Modos de fallo. Fases
del proceso constructivo de un muelle de cajones y controles geotécnicos durante la
ejecucion.

99. Escolleras portuarias. Caracteristicas de los materiales para su utilizacién en
banquetas de apoyo de muelles de cajones. Resistencia al corte, permeabilidad y
deformabilidad de las escolleras.

100. Rellenos maritimos y portuarios. Tipos de rellenos. Métodos de ejecucién.
Materiales de relleno. Consolidacion y asientos de los rellenos.

101. Tratamientos de mejora de rellenos portuarios. Tipos y objetivos del tratamiento.
Eleccion del método de mejora. Parametros de control de la mejora.

I. Estructuras y Materiales

102. Utilizacién en estructuras en medio marino de los cementos contemplados en la
Instruccién de Cementos RC-03.

103. Curado del hormigén en ambiente marino. Curado con agua de mar. Influencia
en las caracteristicas resistentes. Posibilidades y limitaciones de su empleo.

104. Durabilidad del hormigén en ambiente marino. Zonas basicas de exposicion.
Mecanismos de deterioro. Ataque quimico y biolégico al hormigén.
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105. Corrosion de las armaduras de hormigdon en medio marino. Tipos. Factores que
influyen. Prevencion. Medidas especiales de proteccion.

106. Hormigdn reforzado con fibras. Tipos de fibras. Dosificacion. Caracteristicas
mecanicas. Fabricacion y puesta en obra. Aplicacion en obras marinas.

107. Procedimientos constructivos propios de obras marinas. Cajones flotantes y su
practicaje. Colocacion e hincado. Deslizamientos. Tablestacados. Cajones indios y su
problematica.

108. Inspeccion de estructuras de hormigdn en medio marino. Patologia y fisuracion.
Caracterizacion de materiales.

109. Métodos no destructivos de auscultacién de estructuras de hormigén en medio
marino. Ultrasonidos. Esclerometria. Métodos combinados.

110. Funcionalidad de estructuras marinas y su revalorizacion como parte del
Patrimonio Histérico de las Obras Publicas. Diques secos. Esclusas. Gradas. Faros.

Area Tematica: Estudios y Experimentacion en Estructuras y Materiales
Seguridad estructural

1. EI formato de seguridad en las estructuras. Incertidumbres. Métodos de
comprobacion de la seguridad.

2. El'método de los coeficientes parciales de seguridad. Obtencion de los coeficientes.
Combinacién de acciones.

3. La Instruccion de Hormigén Estructural EHE-08. Formato de Seguridad. Estados
Limite Ultimos y de Servicio.

4. La Instruccion de Hormigon Estructural EHE-08. Planteamiento de la Durabilidad.

5. La Normativa de Estructuras Europea. Eurocodigos. Organizacion y Fases. Los
Documentos Nacionales de Aplicaciéon del Eurocédigo 2 en los paises europeos. Su
materializacién en Espafa.

6. El hormigdn armado y sus patologias. Inspeccion de estructuras de hormigén.

7. Meétodos de ensayo de estructuras. Extraccién de testigos y analisis en laboratorio.

8. Métodos de ensayo de estructuras realizados in situ. Métodos no destructivos.

9. Método de ensayo por ultrasonidos. Fundamentos del método. Alcance y
aplicabilidad a materiales y elementos estructurales.

10. Aplicacién de técnicas indirectas de ensayo. Esclerometria. Métodos combinados.

11. Analisis experimental de estructuras. Tipos. Mecanismos de excitacion y toma de
datos.

12. Analisis experimental de estructuras: Métodos clasicos de medida. Galgas de
resistencia. Hilo vibrante.

13. Analisis experimental de estructuras: Medida de desplazamientos. Métodos
topograficos.

14. Analisis experimental de estructuras. Sistemas mecanicos, sistemas laser.
Transductores inductivos.

15. Auscultacidon de presas. Magnitudes a medir. Aparatos de medida. Andlisis de
datos.

16. Ensayos estaticos y dinamicos de puentes. Trenes de carga. Sistemas de
medida. Analisis de resultados.

17. Analisis dinamico experimental. Tipos. Limitaciones y ventajas.

18. Analisis modal operacional de estructuras. Su aplicacién a los puentes.

Materiales para rehabilitacion patrimonial

19. Materiales pétreos de construccién. Caracteristicas de la roca matriz. Rocas
empleadas en construccion monumental. Seleccion de canteras. Principales parametros a
considerar en la piedra de construccion.
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20. Materiales pétreos para edificacion y obra publica. Obtencién de testigos en
obras de valor patrimonial. Ensayos en laboratorio. Determinaciones fisico-mecanicas.
Resistencia y deformabilidad de la piedra.

21. Materiales pétreos para edificacion y obra publica. Durabilidad de la piedra.
Patologias principales observadas. Analisis quimicos. Estudios microestructurales.
Aplicaciones de la microscopia 6ptica y electrénica.

22. Tratamientos de reparacion y proteccion de la piedra monumental. Patinas de las
fabricas de piedra histéricas. Productos para el tratamiento superficial.

23. Utilizacion del yeso en la construccién histérica. Propiedades del yeso. Morteros
preparados con yeso. Recubrimiento de paramentos. Estucos.

24. Utilizacion de la cal en la construccién histérica. Propiedades de la cal. Distintos
tipos de cal. Morteros preparados con cal y su empleo en las fabricas de piedra. Revoco
de paramentos con morteros de cal.

25. Morteros de recubrimiento. Recubrimientos monocapa y multicapa. Ensayos y
normativa de los morteros de revoco. Ensayo de adherencia.

26. Construccion historica en fabrica de ladrillo. Tipos de ladrillo ceramico. Aparejos.
Durabilidad y patologias del ladrillo. Productos para el tratamiento y proteccién de los
paramentos ceramicos.

27. Adhesivos para reparacion y refuerzo estructural. Resinas epoxi. Resinas de
poliuretano.

28. La madera como material sostenible. Utilizacion histérica y actual de la madera
en la construccion. Clases de mayor uso. Ensayos de la madera. Patologias y tipos de
proteccion de la madera.

Hormigones estructurales

29. La Instruccion para la Recepcion de Cementos. Tipos de cementos. Requisitos.

30. Utilizacion de los cementos contemplados en la Instruccion para la Recepcion de
Cementos.

31. Influencia de las caracteristicas del arido en el comportamiento del hormigén.
Requisitos normativos.

32. Influencia de las caracteristicas del agua de amasado en el comportamiento del
hormigdn. Requisitos normativos.

33. Adiciones al hormigén. Origen. Influencia en sus propiedades. Aplicaciones.
Requisitos normativos.

34. Aditivos quimicos para modificar las propiedades del hormigén. Tipos de aditivos.
Efectos en el hormigdn. Aplicaciones.

35. Resistencia a compresién del hormigén. Factores que influyen. Ensayos.
Tipificacion.

36. Moddulo de elasticidad del hormigén. Factores que influyen. Ensayos.

37. Resistencia a traccion del hormigén. Factores que influyen. Ensayos.

38. Retraccion del hormigon. Origen. Factores que influyen.

39. Fluencia del hormigdn. Origen. Factores que influyen.

40. Durabilidad del hormigén: Agentes agresivos de tipo quimico. Mecanismos de
deterioro.

41. Durabilidad del hormigén: Agentes agresivos de tipo fisico. Mecanismos de
deterioro.

42. Durabilidad del hormigén: Clasificacion de ambientes. Requisitos normativos.

43. Durabilidad del hormigén en ambiente marino. Zonas bésicas de exposicion.
Mecanismos de deterioro.

44. Corrosion por cloruros de las armaduras en el hormigén. Factores que influyen.
Prevencion.

45. Corrosién por carbonataciéon de las armaduras en el hormigéon. Factores que
influyen. Prevencion.

46. Reactividad alcali-arido en el hormigén. Origen. Tipos. Prevencion. Ensayos.

47. Fabricacion del hormigén. Equipos de amasado. Centrales de Hormigon.
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48. Transporte, puesta en obra y compactacién del hormigon.

49. Hormigonado en tiempo frio.

50. Hormigonado en tiempo caluroso.

51. Curado del hormigén. Influencia en las propiedades del hormigén. Requisitos
normativos.

52. Control de calidad del hormigén. Control de componentes y control del hormigén.
Requisitos normativos en la Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08).

53. Control de la ejecucion en la Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08).

54. Hormigones autocompactables. Materiales y dosificacion. Fabricacion y
propiedades.

55. Hormigones reforzados con fibras. Tipos de fibras. Dosificacion. Fabricacion y
puesta en obra. Propiedades.

56. Hormigones de alta resistencia. Materiales y dosificaciéon. Fabricacion y
propiedades.

57. Hormigones reciclados. Materiales y dosificacion. Fabricacién y propiedades.

58. Hormigones ligeros. Materiales y dosificacion. Fabricacion y propiedades.

Aceros

59. Aceros para hormigén armado. Aceros soldables. Aceros de alta ductilidad.
Barras y rollos. Alambres. Constituyentes quimicos. Proceso de produccién de los
productos de acero para armar. Normativa y reglamentacion.

60. Aceros para hormigén armado. Mallas electrosoldadas. Armaduras basicas
electrosoldadas en celosia. Ferralla armada. Normativa y reglamentacion.

61. Aceros para hormigén armado. Caracteristicas mecanicas. Ensayos mecanicos
de caracterizacion. Normativa y reglamentacion.

62. Aceros para pretensado. Alambres y cordones. Constituyentes quimicos. Proceso
de produccion de los productos de acero para pretensado. Normativa y Reglamentacién.

63. Aceros para pretensado. Caracteristicas mecanicas. Ensayos mecanicos de
caracterizacion. Normativa y reglamentacion.

64. Aceros estructurales. Tipos de aceros. Constituyentes quimicos. Proceso de
produccion de los productos de acero estructural. Normativa y Reglamentacién.

65. Aceros estructurales. Caracteristicas mecanicas. Ensayos mecanicos de
caracterizacion. Normativa y Reglamentacion.

66. Aceros estructurales. Tipos de productos. Caracteristicas geométricas. Normativa
y Reglamentacion.

67. Aceros para tubos y perfiles huecos de acero. Tipos de productos. Constituyentes
quimicos. Caracteristicas mecanicas. Ensayos de caracterizacion. Normativa y
Reglamentacion.

68. Produccion del acero. Materias primas y preparacion. Siderurgia Integral.
Fabricacion en aceria. Metalurgia secundaria. Laminacién en caliente. Procesos de
transformacion en frio.

69. Estructura cristalina de los metales férreos. Imperfecciones cristalinas. Defectos
puntuales y lineales.

70. Propiedades mecanicas y quimicas de los materiales metalicos utilizados en
construccion. Relaciones entre las propiedades quimicas y la estructura metalica.
Diagrama de equilibrio.

71. Ensayos fisico-mecanicos de los metales. Preparaciones. Ensayos de laboratorio.

72. Ensayos quimicos de los metales. Determinaciones microestructurales.
Preparaciones. Ensayos de laboratorio.

73. Tratamientos térmicos de los aceros. Influencia de las velocidades de
enfriamiento. Transformaciones. Fases estructurales y estabilidad.

74. Clases de tratamientos térmicos de los aceros. Templabilidad. Revenido y
recocido.

75. Clases de tratamientos superficiales de los aceros. Temple superficial.
Tratamientos termoquimicos.
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76. Aceros aleados. Aplicaciones especificas. Aceros al manganeso. Aceros al
cromo. Aceros al niquel. Aceros inoxidables.

77. Soldabilidad de los aceros. Influencia de la composicién quimica y microestructura.
Energia de soldadura. Zona afectada térmicamente. Area y caracteristicas del cordén de
soldadura. Material de aportacion.

78. Sistemas y equipos de soldadura. Soldadura oxigas. Soldadura aluminotérmica.
Soldadura por resistencia. Soldadura por electroescoria. Soldadura de alta energia.
Soldadura por arco eléctrico.

79. Aplicaciones de la soldadura en la construccion. Soldadura de estructuras.
Soldadura de tuberias. Soldadura para refuerzos. Normativa y Reglamentacion de
soldadura.

80. Durabilidad de los materiales metalicos. Electroquimica de la corrosion.
Pasividad. Factores influyentes.

81. Corrosion ambiental de los metales. Corrosion en suelos. Corrosion atmosférica.

82. Distintos tipos de corrosién en aceros. Corrosion electroquimica.

83. Corrosion bajo tension de los aceros. Etapas. Mecanismos. Factores influyentes.
Medios de proteccion.

84. Comportamiento a fatiga de los aceros. Etapas. Factores influyentes. Limite de
fatiga. Dafio acumulado por fatiga.

85. Corrosion-fatiga. Factores influyentes. Medios de proteccion.

86. Evaluacion de la corrosion. Corrosion en soldaduras. Ensayos de laboratorio.
Ensayos no destructivos.

87. Proteccion del acero y de la union soldada. Proteccion catédica. Recubrimientos
inorganicos y organicos. Preparacion de superficies.

88. Proteccion del acero mediante galvanizacion. Preparacion de superficies. Tipos
de recubrimientos galvanizados. Caracteristicas de los recubrimientos. Soldadura de
elementos galvanizados.

89. Tribologia aplicada a los metales. Friccion. Desgaste. Lubricacion. Tipos de
ensayo.

Materiales organicos

90. Impermeabilizacion. Impermeabilizacion semirrigida e impermeabilizacion
flexible.

91. Geosintéticos. Clasificacion, tipos y propiedades. Evolucion histérica.

92. Geotextiles y productos relacionados. Caracterizacion, metodologia experimental.

93. Aplicaciones de los geotextiles y productos relacionados: separacion, refuerzo,
proteccion, filtracion y drenaje.

94. Geomembranas bituminosas, bentoniticas y poliméricas.

95. Geomembranas sintéticas poliméricas. Evolucion histérica. Tipos y caracteristicas.

96. Geomembranas sintéticas a base de poli(cloruro de vinilo) plastificado (PVC-P).
Geomembranas homogéneas, con insercion de fibra de vidrio y con refuerzo de un tejido
sintético. Composicion y propiedades.

97. Geomembranas sintéticas a base de polietileno (PE). Polietilenos de alta, media,
baja y muy baja densidad. Composicién y propiedades.

98. Geomembranas de caucho terpolimero de etileno-propileno-monémero diénico
(EPDM). Composicién y propiedades. Dienos utlizados. El proceso de vulcanizacion. Otras
geomembranas elastoméricas (lIR, CR).

99. Otras geomembranas sintéticas termoplasticas. Geomembranas a base
polipropileno (PP), poliisobutileno (PIB), copolimeros de etileno-acetato de vinilo (EVAC) y
poliolefinas (TPO).

100. Aditivos. Tipos y funciones. Plastificantes. Funciones y propiedades. Ftalatos
mas utilizados. Antioxidantes. Mecanismo de actuacién. Antioxidantes primarios y
secundarios. Influencia de la temperatura.

101. Geosintéticos en la impermeabilizacion de Obras Hidraulicas. Casos de balsas,
presas, embalses, depdsitos y canales.
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102. Ensayos mecanicos para materiales organicos. Resistencia a traccion y
alargamiento en rotura. Resistencia al impacto dinamico y estatico. Resistencia al
desgarro. Otros ensayos.

103. Ensayos para determinar la durabilidad de las geomembranas sintéticas.
Envejecimiento térmico. Envejecimiento artificial acelerado. Resistencia al ozono.

104. Vida util de las geomembranas. Casos de PVC-P, PEAD y EPDM.

105. Normativa espafiola y europea sobre geomembranas poliméricas.

106. Patologia de las geomembranas poliméricas. Influencia de la composicion,
ubicacion de la obra, instalacion, flora y fauna. Otros factores.

107. Materiales para sefializacién horizontal de carreteras. Pinturas, plasticos de
aplicacion en frio y termoplasticos de aplicacion en caliente. Requerimientos. Propiedades.
Métodos de ensayo.

108. Microesferas de vidrio para sefalizacion en marcas viales. Funcion.
Propiedades. Métodos de ensayo.

109. Materiales para sefializacién vertical de carreteras. Soportes. Pinturas. Laminas
retrorreflectantes. Caracteristicas y metodologia experimental.

110. Materiales para el balizamiento de carreteras. Paneles direccionales, hitos de
arista, balizas cilindricas. Caracteristicas y metodologia experimental.

Area Tematica: Estudios y Experimentacion en Geotecnia
Suelos y Rocas

1. Origen y constitucion de las rocas. El ciclo geolégico: rocas igneas, sedimentarias
y metamorficas. Clasificacion de rocas.

2. Tipos de defectos y discontinuidades del macizo rocoso. Meteorizacion de los
Macizos rocosos.

3. Origen y constitucion de los suelos. El ciclo erosivo. Erosion fisica. Erosion
quimica. Transporte y sedimentacion. Procesos de cementacion en los suelos.

4. Mineralogia de los suelos. Ensayos mineral6gicos.

5. Parametros de identificacion de suelos: Analisis granulométrico. Limites de
Atterberg. Clasificacion de suelos.

6. Parametros de identificacion de suelos: Relaciones volumétricas y masicas.
Porosidad.

7. Minerales arcillosos. Tipos. Identificacion de minerales arcillosos. Técnicas de
identificacion.

8. Fuerzas fisico-quimicas entre particulas de arcilla. Superficie especifica, capacidad
de intercambio catidnico.

9. Estructura floculada y dispersa de las arcillas.

10. Arcillas expansivas y arcillas susceptibles.

11. Tensiones en el terreno. Tensidn total y tension efectiva. Presion intersticial.
Principio de Terzaghi.

12. Leyes de presiones en el terreno. Coeficiente de empuje al reposo.

13. Flujo de agua en el terreno. Ley de Darcy. Carga hidraulica. Permeabilidad.
Gradiente hidraulico.

14. Ecuaciones del flujo de agua en el terreno. Ecuacién de Laplace. Fuerzas de
filtracion.

15. Resolucion de la ecuacion de Laplace para determinar el flujo de agua en el
terreno. Métodos.

16. Inestabilidad del terreno de origen hidraulica. Gradiente critico. Erosion interna.
Medidas de proteccion frente a la inestabilidad hidraulica del terreno.

17. Tensiones en un punto. Tensor de tensiones. Tensiones principales. Ecuacion
caracteristica. Circulo de Mohr en tensiones. Circulo de Mohr en deformaciones. Angulo
de dilatancia.

18. Comportamiento elastico de los suelos. Parametros elasticos.
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19. Aplicaciones de la teoria de la elasticidad en geotecnia. Carga puntual, carga en
faja, carga rectangular y carga circular.

20. Compactacion de suelos. Ensayos de compactacion en laboratorio. Los ensayos
Proctor. Especificaciones de compactacion.

21. Equipos de compactaciéon de tongadas de suelo para terraplenes y pedraplenes.
Medida y control «in situ» de la compactacion.

22. Resistencia al corte de los suelos. Criterios de rotura. Criterio de rotura de Mohr-
Coulomb. Resistencia de pico y resistencia residual. Trayectorias de tensiones.

23. Ensayos para la caracterizacion en laboratorio de la resistencia al corte de los
suelos. El ensayo de corte directo. El ensayo de coste simple. Ensayos drenados y no
drenados. Relaciones tension-deformacion.

24. El ensayo triaxial. Tipos de ensayo. Equipo y material para el ensayo triaxial.
Preparacion, realizacion y resultados del ensayo. Interpretacién del ensayo.

25. Compresibilidad y consolidacion de estratos arcillosos. Asientos de consolidacion.
Teoria de la consolidacion de Terzaghi. Isocronas. Consolidacion secundaria.

26. El ensayo edométrico. Equipo y material. Preparacion, realizacién y resultados
del ensayo. Interpretacion del ensayo.

27. Reconocimiento geotécnico: Sondeos geotécnicos, calicatas y toma de muestras.
Ensayos en sondeos: SPT, molinete y permeabilidad.

28. Técnicas de ensayo «in situ» de la resistencia de los suelos: penetrometros
estaticos y dindmicos; ensayo de corte «in situ».

29. Técnicas de ensayo «in situ» para determinar la deformabilidad de los suelos en
superficie. El ensayo de carga con placa; aplicaciones. Otros ensayos.

30. Los ensayos presiométricos y dilatométricos.

31. Meétodos geofisicos para la caracterizacion del terreno desde la superficie: tipos.
Métodos sismicos y métodos eléctricos.

32. El georradar; principios y aplicaciones geotécnicas.

33. La técnica geofisica de las ondas superficiales: principios, utilizacion y
aplicaciones geotécnicas.

34. Testificacion geofisica de sondeos geotécnicos. Objetivos, aplicacion y métodos.

35. Los ensayos cross-hole, down-hole y up-hole. El ensayo ps-logging.

36. Ensayos geofisicos mediante técnicas eléctricas. Tipos y aplicaciones.

37. Ensayos geofisicos mediante técnicas electromagnéticas. Tipos y aplicaciones.

38. Expansividad de los suelos. Potencial de hinchamiento de las arcillas. Criterios
utilizados para evaluar la capacidad de hinchamiento. Relaciones entre los diferentes
criterios.

39. Suelos colapsables. Caracteristicas estructurales y criterios para determinar la
susceptibilidad al colapso. Rocas colapsables.

40. Descripcion de la roca matriz. Propiedades fisicas y mecanicas. Ensayos de
laboratorio sobre muestras de roca.

41. Resistencia y deformabilidad de la roca matriz. Criterios de rotura.

42. Discontinuidades en macizos rocosos. Parametros caracteristicos.

43. Clasificaciones geomecanicas, aplicacién practica y limitaciones.

44. Resistencia al corte de las discontinuidades en macizos rocosos. Ensayos en
laboratorio e in situ para su determinacion.

45. Tensiones naturales en macizos rocosos. Origen de las tensiones naturales en
los macizos rocosos. Determinacion y ensayos.

46. Caracterizacion y cuantificacion de procesos de disolucidon en formaciones
carbonatadas y yesiferas. Incidencias y repercusiones geotécnicas.

47. Riesgos geoldgico-geotécnicos. Prevencion y mitigacion. Elaboracién de mapas
de riesgo y peligrosidad. Caracterizacion geomorfolégica del terreno en relaciéon con las
obras civiles.

48. Auscultacién geotécnica. Aplicaciones, planteamiento, equipos de
instrumentacion.
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49. Sistemas de instrumentacion para la medicion de movimientos y deformaciones
superficiales en el terreno.

50. Sistemas de instrumentacion para la medicion de movimientos y deformaciones
profundas en el terreno.

51. Sistemas de instrumentacién para la medicién de presiones intersticiales.

52. Equipos de auscultacion para la medicion de cargas y tensiones en el terreno.

Cimentaciones y obras geotécnicas

53. Tipologia de cimentaciones. Criterios de proyecto.

54. Cimentaciones superficiales: Estados limite ultimos. Carga de hundimiento.
Carga admisible.

55. Cimentaciones superficiales: Estados limite de servicio. Calculo de asientos.

56. Losas de cimentacion. Criterios de disefio. Comprobacion de estados limite.
Reparto de presiones. Método del coeficiente de balasto. Losas de sétanos bajo el nivel
freatico.

57. Las cimentaciones profundas mediante pilotes. Tipos de pilotes. Disefo y
disposicion.

58. Métodos constructivos de pilotes. Pilotes de extraccién. Pilotes de
desplazamiento.

59. La capacidad de carga del pilote aislado. Forma de trabajo.

60. Determinacién de la resistencia al hundimiento de un pilote. Métodos.

61. Pruebas de carga en pilotes. Pruebas de carga estatica. Pruebas de carga
dinamica.

62. Grupos de pilotes. Influencia del proceso constructivo. Resistencia de un grupo
de pilotes. Distribucién de cargas. Asientos.

63. Pilotes sometidos a cargas horizontales. Rozamiento negativo en pilotes.

64. Estudios de patologia de cimentaciones. Fases del estudio. Causas de
patologias. Sintomatologia y sistemas de auscultacion.

65. Terrenos de especial riesgo geotécnico para cimentaciones de edificios y
estructuras.

66. Patologias asociadas a cimentaciones superficiales. Causas y diagnosis.

67. Patologias asociadas a cimentaciones profundas y técnicas de control.

68. Recalce de cimentaciones. Problemas que condicionan el recalce. Técnicas de
recalce de cimentaciones.

69. Estabilidad de taludes en suelos: Métodos de célculo. Métodos de rebanadas.

70. Estabilidad de taludes en suelos: Calculo con modelos numéricos.

71. Estabilidad de taludes en roca. Tipos de inestabilidades y métodos de correccién.

72. Empujes de tierras. Empujes activo y pasivo de Rankine. El método de Coulomb.

73. Tipologia de muros y pantallas.

74. Calculos de estabilidad de muros. Comprobacién de estados limite Gltimos y de
servicio de muros.

75. Tratamientos de mejora del terreno. Objetivos. Parametros de control de la
mejora. Tipos de tratamiento y campos de aplicacion.

76. Mejora del terreno por compactacion profunda de suelos granulares.
Compactacién dinamica.

77. Tratamiento de mejora del terreno mediante inyecciones. Tipos de tratamiento y
aplicaciones.

78. Inyecciones de alta presién (jet-grouting); caracteristicas y aplicaciones en
refuerzo del terreno y recalces.

79. Mejora del terreno mediante precarga; geodrenes y columnas de grava.

80. Técnicas de mejora del terreno mediante inclusiones rigidas.

81. Estabilizacion del terreno mediante drenaje profundo en obras lineales y taludes.

82. Ejecucion de excavaciones para edificacion y en medios urbanos. Procedimientos.
Riesgos asociados. Medidas que adoptar.
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83. Normativa geotécnica espafiola relativa a cimentaciones: cddigos, guias y
recomendaciones.

84. El Eurocédigo 7- Proyecto Geotécnico.

85. Aplicaciones de los geosintéticos en obras geotécnicas. Tipos y funciones.

86. Geomembranas y geosintéticos bentoniticos. Tipos y aplicaciones.

87. Geosintéticos con funciones de refuerzo. Tipos y aplicaciones geotécnicas.

88. Estudios geologicos para una obra lineal. Caracterizacion geomorfolégica y
geotécnica del trazado.

89. Técnicas de reconocimiento geoldgico-geotécnico para obras lineales.
Cartografia geomorfolégica y geotécnica.

90. Patologia de laderas naturales. Tipologia.

91. Estabilizacion de taludes y laderas inestables. Métodos. Técnicas de
reconocimiento y auscultacion.

92. Estructuras de contencién en obras de carretera. Tipologia de muros. Muros de
escollera. Muros de gaviones. Muros anclados.

93. Clasificacion de los materiales para la construccion de terraplenes y empleo por
zonas del terraplén. Precauciones especiales con distintos tipos de materiales.

94. Ejecucion de terraplenes para obras de carretera. Equipos de puesta en obra.
Control de la compactacion. Ensayos de referencia y control. Analisis de resultados.

95. Patologia y correccion de obras de tierra. Dispositivos de auscultacion.

96. Secciones y materiales de plataformas ferroviarias. El balasto. El subbalasto.
Especificaciones para los materiales.

97. Comportamiento mecanico de las vias con balasto. Parametros de via. Rigidez
de via. Dispositivos de instrumentacion.

98. Técnicas de medida de la rigidez de via. Medicién de las cargas sobre el carril.
Medicion de la deflexion de via.

99. Tuneles. Sistemas constructivos. Adecuacion al terreno.

100. Excavacion de tuneles con maquinas integrales.

101. Empleo de residuos en terraplenes y rellenos compactados. Tipos de residuos
utilizables. Estudios especiales y rellenos experimentales.

102. Tipos de vertederos de residuos. Sistemas de proteccién ambiental. Sistemas
de sellado e impermeabilizacion.

103. Caracteristicas geotécnicas de los residuos solidos urbanos.

104. Geosintéticos utilizados en los vertederos de residuos. Tipos y funciones.

105. Patologias asociadas a los vertederos solidos urbanos. Analisis de estabilidad.
métodos, estimacién de asientos. Posibilidades de aprovechamiento de vertederos
clausurados.

106. Reconocimiento geotécnico para obras maritimas y portuarias. Objetivos, fases
y programacion de los reconocimientos. Sistemas de auscultacion.

107. Aspectos geotécnicos del disefio de los muelles portuarios. Modos de fallo.

108. Inestabilidad de los suelos frente a solicitaciones dinamicas. Licuefaccion.
Determinacioén de la susceptibilidad a la licuefaccion de los suelos.

109. Escolleras portuarias. Aplicaciones. Resistencia al corte, permeabilidad y
deformabilidad de las escolleras.

110. Rellenos maritimos y portuarios. Tipos de rellenos. Métodos de ejecucion.
Materiales de relleno. Consolidacion y asientos de los rellenos.

Area Tematica: Estudios y Experimentacion en Carreteras
Materiales para carreteras

Aridos para carreteras. Clasificacion, propiedades fisicas y quimicas.

Aridos para capas de rodadura. Requerimientos especiales.

Ensayos de laboratorio de aridos para carreteras. Especificaciones de los aridos.
Fibras. Funciones, tipos y aplicaciones en carreteras.

HPON -~
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5. Capas granulares. Tipos, materiales y aplicaciones. Comportamiento mecanico.
Caracterizacion en laboratorio. Especificaciones.

6. Capas granulares. Propiedades fisicas. Curvas granulométricas. Requerimientos
en funcién de su situacion en el firme. Dimensionamiento.

7. Capas tratadas con cemento para bases y sub-bases. Materiales.
Dimensionamiento.

8. Lechadas bituminosas. Tipos, dosificacion y caracterizacion en laboratorio.

9. Ligantes bituminosos. Composicion. Tipos. Aplicaciones.

10. Betunes de penetraciéon. Especificaciones. Control de calidad. Propiedades.
Ensayos.

11. Betunes de penetracion. Caracteristicas fisico-quimicas. Contenido de asfaltenos,
maltenos u otros componentes en su composicion. Propiedades derivadas de su
composicion. Aptitud para su empleo en mezclas utilizadas en carreteras.

12. Emulsiones bituminosas. Composiciéon quimica. Fabricacion. Especificaciones.
Control de calidad. Propiedades. Aplicaciones. Ensayos.

13. Betunes modificados con polimeros. Aplicaciones. Quimica de los polimeros.
Tipos. Fabricacion. Especificaciones. Control de calidad. Propiedades. Ensayos.

14. Normativa sobre ligantes bituminosos. Conceptos fundamentales y
determinaciones.

15. Mezclas bituminosas tipo hormigén bituminoso. Tipos y caracterizacién en
laboratorio. Control. Especificaciones.

16. Mezclas bituminosas drenantes. Aplicaciones. Tipos. Caracterizacion en
laboratorio. Control. Especificaciones.

17. Mezclas bituminosas discontinuas para capas finas. Tipos. Caracterizacion en
laboratorio. Control. Especificaciones.

18. Mezclas de alto médulo. Tipos. Caracterizacion en laboratorio. Control de calidad
de las mezclas bituminosas.

19. Fabricacion de mezclas bituminosas. Extensién y puesta en obra. Control de
calidad de las mezclas bituminosas.

20. Contenido de betun en mezclas bituminosas. Efectos en las caracteristicas del
firme. El ensayo Marshall.

21. Contenido de betun en mezclas bituminosas. Analisis de huecos y ensayo de
rodadura.

22. Mecanismos de deterioro de las mezclas bituminosas en un firme.

23. Mecanismos de deterioro del hormigdn en pavimentos.

24. Mezclas semicalientes. Fabricacion. Aplicaciones. Ventajas frente a las mezclas
convencionales.

25. Mezclas templadas. Fabricacion. Aplicaciones. Ventajas frente a las mezclas
convencionales.

26. Firmes de hormigén. Materiales. Especificaciones. Ensayos de laboratorio.

27. Hormigén magro vibrado para capas de base. Materiales. Especificaciones.
Ensayos de laboratorio.

28. El ensayo de Los Angeles. Aplicacion. Interpretacion de resultados.

29. Ensayo de pulimento acelerado. Descripcion. Aplicacion. Interpretacion de
resultados.

30. Ensayos para la determinacion de la forma y angulosidad de los aridos empleados
en firmes de carreteras. Métodos de ensayo. Interpretacion de resultados.

31. Caracteristicas reologicas de los productos bituminosos. Evaluacion mediante
ensayos de laboratorio. Ensayos de anillo y bola, de ductilidad y otros.

32. Viscosidad de los betunes y efectos sobre la carretera. Ensayo de penetracion y
punto de reblandecimiento.

33. Ensayos para medir la rigidez de las mezclas bituminosas. Descripcién.
Aplicacion. Interpretacion.

34. Ensayos para medir la resistencia a fatiga de las mezclas bituminosas.
Descripcién. Aplicacién. Interpretacion.
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35. Materiales para sefalizacidon horizontal de carreteras. Pinturas, plasticos de
aplicacion en frio y termoplasticos de aplicacion en caliente. Requerimientos. Propiedades.
Métodos de ensayo.

36. Materiales para sefalizacion vertical y balizamiento de carreteras. Soportes.
Pinturas. Laminas retrorreflectantes. Caracteristicas y metodologia experimental.
Balizamiento.

Gestion de firmes y conservacion

37. Caracteristicas superficiales de los pavimentos. Caracteristicas geométricas de
la superficie y su influencia en la interaccion vehiculo-carretera.

38. Resistencia al deslizamiento y textura. Técnicas de medida. Experimento
internacional AIPCR y otros ensayos de comparaciéon de medidas. Normativa.

39. Indicadores de resistencia al deslizamiento de los firmes. Factores que influyen
en el valor de la medida. Evolucién de la resistencia al deslizamiento.

40. Regularidad superficial de los firmes. Técnicas de medida. Ensayos de
comparaciéon de medidas de regularidad. Normativa.

41. Indicadores de regularidad, longitudinal y transversal.

42. Otras caracteristicas superficiales. Resistencia a la rodadura. Impermeabilidad y
capacidad de drenaje.

43. Influencia de las caracteristicas superficiales de los firmes en la seguridad vial.

44. Caracteristicas estructurales de los firmes. Descripcion y funciones de las
distintas capas del firme. Secciones de los firmes.

45. Capacidad estructural de los firmes. Deflexiones. Equipos de medida. Factores
que influyen en el valor de la medida. Normativa.

46. Fisuracion de los firmes. Inspeccion visual. Equipos de alto rendimiento.
Catalogos de deterioros.

47. Inventario de firmes. Medida de capas mediante técnicas de georradar.

48. Técnicas de conservacion de los pavimentos con mezclas bituminosas.

49. Técnicas de conservacion de los pavimentos de hormigén.

50. Técnicas de reciclado de firmes.

51. Gestién de la conservacion y explotacion por indicadores. Indicadores de estado
e indicadores de servicio.

52. Disefno y dimensionamiento de firmes flexibles, semiflexibles y semirrigidos.

53. Disefo y dimensionamiento de firmes de hormigén.

54. Disefo y dimensionamiento de actuaciones de rehabilitacion de firmes.

55. Ensayos a escala real de firmes. Objetivos de la experimentacion y medios
requeridos. Tramos de control en carreteras en servicio. Variables a controlar.
Instrumentacién para control y medida.

56. Ensayo acelerado de firmes a escala real. Objetivos de la experimentacion y
medios requeridos.

57. Herramientas de disefio y evaluacion de las secciones en las pistas de ensayo de
firmes. Modelos de respuesta y modelos de comportamiento.

58. Sensores para la medicion de deformaciones y desplazamientos en firmes a
escala real.

59. Sensores para la medicion de temperatura, humedad y succién en firmes a
escala real.

60. Aplicacion de la fibra éptica en la medicion de deformacion y temperatura de
estructuras de carreteras. Fundamentos técnicos de la medida.

61. Modelos de deterioro recursivo-incremental en el estudio de firmes de carretera.

62. Proyecto de instrumentacion en los ensayos de firmes de carretera. Variables a
medir. Procedimientos de medida.

63. Control medioambiental de firmes de carretera, construidos con materiales
granulares reciclados, mediante técnicas de instrumentacion.
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64. Los sistemas de gestion del patrimonio viario. Objeto. Definicion y descripcion.
Herramientas de un sistema de gestion del patrimonio. Integracién de sistemas. Valoracion.
Evaluacion de la gestion. Los sistemas de gestion en el mundo.

65. Sistemas de gestion de firmes. Elementos basicos y relacion entre ellos.

66. La sostenibilidad aplicada a la construccién y conservacion de carreteras.
Conceptos. Instrumentos de evaluacion. Los analisis del ciclo de vida y del coste del ciclo
de vida aplicados a las carreteras.

67. Consumo de materias primas y energia y generacion de residuos, contaminantes
y gases de efecto invernadero asociados a la construccion y funcionamiento de la
carretera. Instrumentos de evaluacion.

68. El andlisis del ciclo de vida aplicado a la extraccion y preparacion de los aridos y
a la fabricacién de mezclas bituminosas.

69. Etiquetado ambiental de los materiales de carreteras. Reglas de categoria de
producto. Declaraciones ambientales de producto. Normativa de aplicacion.

70. Afeccion del cambio climatico a las carreteras. Medidas de mitigacion y de
adaptacion.

71. La I+D+i en el transporte. Programas de investigacion, nacionales e
internacionales. El Programa H2020.

Trafico y seguridad vial

72. Caracteristicas del trafico y la circulacion. Estudios y métodos de medida de las
intensidades, velocidades, pesos y cargas de los vehiculos. Estudios de tiempos de
recorrido. Estudios de origen y destino. Otros estudios de trafico.

73. Capacidad y niveles de servicio. Definiciones. Capacidad en circulacion continua.
Capacidad en nudos. Semaforos. Elementos de un semaforo. Ciclo, fase y reparto.

74. Estudios de seguridad viaria. Datos basicos y estadisticas de accidentes. indices
de siniestralidad. Factores de influencia en los accidentes. Medias para la mejora de la
seguridad viaria. Auditorias e inspecciones de seguridad viaria.

75. Sistemas de contencién de vehiculos. Barreras de seguridad, pretiles y sistemas
para proteccién de motociclistas. Terminales y transiciones de barreras de seguridad
Definiciones, descripcidn, materiales y clasificacion.

76. Sistemas de contencion de vehiculos. Normativa nacional y europea.
Comportamiento frente a impactos y criterios de aceptacion. Métodos de ensayo. Seleccién
del nivel de contencidn. Criterios de establecimiento y seleccién.

77. Sefalizacion horizontal de carreteras. Criterios de disefio e implantacion.
Influencia en la seguridad vial.

78. Senalizacioén vertical de carreteras. Criterios de disefio e implantacion. Influencia
en la seguridad vial.

79. Vialidad invernal. Bases para la organizacion de la vialidad invernal. Equipos de
vialidad. Pantallas anti-ventisqueros. Informacion a los usuarios de la carretera.

80. Fundentes empleados en la prevencion de los efectos de la nieve y el hielo en la
seguridad vial. Propiedades. Efectos sobre los componentes de la carretera y sobre el
medio.

81. Equipamientos de seguridad de tuneles de carreteras. lluminacion y alumbrado
de emergencia: suministro. Tipos y sistemas de iluminacion. Normativa.

82. Ventilacion de tuneles: sistemas. Incendios en tuneles, sistemas de deteccion y
proteccion contra incendios.

Contaminacioén acustica

83. El ruido del trafico. Fuentes. Efectos sobre el medio circundante y la poblacion.
Criterios sobre limites sonoros admisibles. Normativa comunitaria y espafola. Prevencion
de la contaminacion acustica.

84. Influencia del trazado en el ruido originado por el trafico en las carreteras. Tipos
de carreteras y perfiles longitudinales, secciones transversales, desmontes y terraplenes.
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85. EI ruido de rodadura. Mecanismos de produccion. Métodos de medida.
Indicadores.

86. Comportamiento acustico de los firmes de carreteras. Caracteristicas de los
firmes que influyen en el ruido de rodadura. Firmes «sonorreductores».

87. Planes de actuacion contra el ruido del trafico en carreteras. Pantallas acusticas.
Pantallas absorbentes y reflectantes. Tratamiento estético y paisajistico de las pantallas
acusticas.

Puentes

88. La Instruccion sobre las Acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de
Carretera (IAP-11). La Normativa Europea de Estructuras. Eurocddigos. Los Documentos
Nacionales de Aplicacion de los Eurocodigos.

89. Gestion de puentes y obras de paso: inventario, inspecciones rutinarias,
principales y especiales, priorizacion de actuaciones.

90. Inspeccion de puentes de fabrica, de hormigdn y metalicos. Patologia y fisuracion.
Métodos no destructivos de auscultacién de puentes. Ultrasonidos. Esclerometria. Métodos
combinados.

91. Ensayos estaticos y dinamicos de puentes. Trenes de carga. Sistemas de
medida. Analisis de resultados.

92. Juntas de dilatacion. Apoyos. Pretiles. Barandillas: tipologias, funcionalidad,
conservacion.

93. Corrosion y degradacion del hormigon. Sistemas de impermeabilizacion de
tableros. Proteccion contra los efectos ambientales.

Geologia y geotecnia

94. Estudios geologicos de carreteras. Caracterizacion geomorfolégica y geotécnica
del trazado. Técnicas de reconocimiento geoldgico-geotécnico. Cartografia geomorfolégica
y geotécnica.

95. Cimentaciones en obras de carreteras. Comprobaciones a realizar. Estados limite
ultimos y de servicio. Seguridad frente al hundimiento y estimacién de movimientos.

96. Fenomenos de inestabilidad de laderas y taludes. Influencia del tipo de
materiales. Tipos de movimientos. Factores condicionantes y desencadenantes.

97. Estabilizacion de taludes y laderas inestables. Métodos. Técnicas de
reconocimiento y auscultacion.

98. Estructuras de contencién en obras de carretera. Tipologia de muros. Muros de
escollera. Muros de gaviones. Muros anclados.

99. Préstamos en carreteras: Evaluacion de las areas de préstamo. Caracterizacion
y ensayos. Clasificacion de los materiales y empleo por zonas del terraplén. Precauciones
especiales con distintos tipos de materiales.

100. Ejecucion de terraplenes para obras de carretera. Equipos de puesta en obra.
Control de la compactacion. Ensayos de referencia y control. Andlisis de resultados.
Dispositivos de auscultacion.

Materiales secundarios y procedentes de residuos

101. Prevencioén y gestion de residuos. Estrategias comunitarias: la Directiva Marco
de Residuos (2008/98/CE). Normativa espaniola: la Ley 22/2011, de residuos y suelos
contaminados. Planes y programas estatales en materia de residuos.

102. Fin de la condicion de residuo de materiales procedentes de residuos empleados
en carreteras. Economia circular.

103. Utilizacién de materiales secundarios y materiales procedentes de residuos en
la fabricacion de mezclas bituminosas. Aplicaciones.

104. Aridos reciclados procedentes de residuos de construccion y demolicién. Origen
y tipos. Propiedades. Aplicaciones en firmes de carreteras.
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105. Aridos reciclados procedentes de escorias de aceria de horno eléctrico. Origen
y tipos. Propiedades. Aplicaciones en firmes de carreteras. Medidas de control.

106. Aridos reciclados procedentes de escorias de incineracién de residuos sélidos
urbanos. Origen y tipos. Propiedades. Aplicaciones en firmes de carreteras.

107. Aridos reciclados procedentes del fresado de firmes de carreteras. Origen y
tipos. Propiedades. Aplicaciones en firmes de carreteras.

108. Polvo de caucho procedente de neumaticos fuera de uso. Fabricacion.
Aplicaciéon en mezclas bituminosas. Dosificacion. Tipos. Caracteristicas.

109. Caracterizacion ambiental de los aridos. Determinacion del comportamiento de
los aridos frente a la liberacion de sustancias peligrosas. Ensayos de laboratorio.

110. EIl reglamento de productos de construccion (305/2011). La Directiva de
productos de construccion (89/106/EEC). Incorporacién del requisito esencial 3 en las
normas armonizadas de productos de construccion.

Area Tematica: Instrumentacién y Modelos

1. Circuitos eléctricos I: Principales variables: Corriente eléctrica; Potencial eléctrico;
Diferencia de potencial; Potencia eléctrica. Elementos activos ideales. Tipos de excitacion:
Ondas bidireccionales y unidireccionales; Ondas periddicas y aleatorias; Ciclo, periodo,
frecuencia, valor medio y valor eficaz.

2. Circuitos eléctricos IlI: Elementos pasivos: Resistencia; Bobina; Condensador.
Impedancia y admitancia operacional. Elementos activos reales. Asociacion de elementos
activos. Equivalencia entre elementos activos. Asociacion de elementos pasivos. Teorema
de Kennelly.

3. Circuitos eléctricos llI: Topologia de redes. Leyes de Kirchhoff. Analisis de circuitos:
Método de las mallas; Método de los nudos. Principio de superposicién. Teoremas de
Thévenin y Norton. Teorema de sustituciéon. Teorema de reciprocidad. Teorema de Millman.
Teorema de Tellegen.

4. Sefales. Senales unidimensionales y multidimensionales. Variables analdgicas,
digitales y muestreadas. Sefiales continuas y discretas en el dominio del tiempo. Sefales
continuas y sefiales discretas. Sefales digitales. Sefiales deterministas y aleatorias.

5. Senales elementales en tiempo continuo y tiempo discreto: Escalén unidad;
Impulso unitario; Rampa unidad. Sefales continuas exponenciales complejas: Caso
general; Senales exponenciales reales; Senales sinusoidales. Secuencias exponenciales
complejas: Caso general; Secuencias exponenciales reales; Sefiales exponenciales
complejas generales. Clasificacion de sefales. Transformaciones de la variable
independiente.

6. Muestreo: Descripcidon. Teorema de Nyquist. Aliasing. Seleccion de la frecuencia
de muestreo. Limitaciones. Sefiales submuestreadas. Dispositivos Sample-Hold.

7. Conversion entre variables dependientes analégicas y digitales: Cuantificacion.
Codificacién: Sistemas de numeracion; Codigos: binarios unipolares, binarios bipolares,
ASCII. Convertidor digital-analégico. Convertidor analégico-digital.

8. Modulacién y demodulacion. Modulacion con portadora analégica y moduladora
analégica: Modulacion de amplitud (AM); Modulacion de frecuencia (FM); Modulacién de
fase (PM). Modulacién con portadora analdgica y moduladora digital: Modulacion de
amplitud (ASK); Modulacion de frecuencia (FSK); Modulacion de fase (PSK). Modulacién
con portadora digital y moduladora analégica: PAM; PWM; PPM; PCM.

9. Sistemas. Sistemas continuos y discretos. Interconexion de sistemas. Diagramas
de bloques. Propiedades: Sistemas sin y con memoria; Sistemas invertibles; Causalidad;
Estabilidad. Invarianza en el tiempo; Linealidad. Sistemas de medicion y sistemas de
control.

10. Sistemas lineales e invariantes en el tiempo (LTI). Sistemas LTI en tiempo
discreto: Representacion de sefiales discretas mediante impulsos unitarios; Suma de
convolucién; Propiedades de la suma de convolucién. Sistemas LTI en tiempo continuo:
Representacion de sefales continuas mediante impulsos; Integral de convolucién.
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Propiedades de la integral de convolucion. Respuesta al escalon unitario. Propiedades de
los sistemas LTI.

11. Sistemas de control: Concepto; Variables; Componentes basicos; Objetivos.
Clasificacion. Sistemas SISO y MIMO. Sistemas de parametros concentrados vy
distribuidos. Sistemas de control en lazo abierto. Sistemas de control en lazo cerrado.
Ventajas y desventajas de los sistemas realimentados. Etapas de la realizacion practica de
un sistema de control.

12. Modelado de sistemas fisicos: Sistemas mecanicos: Traslacion; Rotacion; Trenes
de engranajes. Sistemas eléctricos. Sistemas electromecanicos: Motor de corriente
continua. Sistemas hidraulicos. Sistemas térmicos. Linealizacion de sistemas.

13. Transformadas. La transformada de Fourier: Definicién; Propiedades. La
transformada de Fourier discreta: Definicién; Consideraciones practicas. Transformada
rapida de Fourier (FFT). Densidad espectral de potencia (PSD).

14. Respuesta dinamica de sistemas: Ecuaciones diferenciales; Respuesta libre y
respuesta forzada; Respuesta transitoria y respuesta permanente; Entradas singulares.
Caracteristicas dinamicas de los sistemas de primer orden. Caracteristicas dinamicas de
los sistemas de segundo orden.

15. Transformada de Laplace: Definicion; Transformada de Laplace de sefiales
tipicas; Propiedades; Sistemas de primer orden; Sistemas de segundo orden. Efecto de los
polos en la respuesta transitoria. Transformada inversa de Laplace. Funcién de
transferencia. Caracterizacion de la funcion de transferencia.

16. Respuesta en frecuencia: Respuesta de un sistema para una entrada senoidal.
Fasores. Respuesta en frecuencia de un sistema de primer orden. Respuesta en frecuencia
para un sistema de segundo orden. Diagramas de Bode.

17. Modos de control. Modo de control de dos posiciones. Control proporcional.
Control derivativo. Control Integral. El controlador PID. Métodos de ajuste de controladores
PID.

18. Sistemas de instrumentacion de medida. Métodos de medida. Componentes de
un sistema electrénico de medida. Clasificacion: Instrumentos de propdsito general;
Sistemas de adquisiciéon de datos; Instrumentos virtuales.

19. Instrumentos de propdsito general I: Fuentes de alimentacion: Funcion; Tipos;
Fuentes de alimentacion lineales; Fuentes de alimentacion conmutadas; Fuentes de
tensiéon con deteccion remota; Fuentes de corriente; Especificaciones; Fuentes de
alimentacién multiples. Baterias: Pilas; Acumuladores. Sistemas de alimentacion
ininterrumpida (SAl).

20. Instrumentos de propdsito general II: Voltimetros. Amperimetros. Polimetros
analdgicos. Multimetros digitales: Funcion; Tipos; Estructura basica; Incertidumbre de las
medidas. Vatimetros.

21. Instrumentos de proposito general Ill: Fuentes de sefial de CA: Funcion; Tipos;
Osciladores; Generadores de frecuencia de barrido; Generadores de pulsos; Generadores
de funciones. Sintetizadores.

22. Instrumentos de proposito general 1V: Osciloscopios: Funcion; Tipos; Subsistemas
de un osciloscopio; Funcionamiento. Analizadores de onda. Analizadores de espectro.

23. Caracteristicas estaticas de un sistema de instrumentacion: Curva de calibracion.
Rango o campo de medida. Fondo de escala. Salida a fondo de escala. Sensibilidad;
Linealidad; Offset; Resolucion; Saturacion. Histéresis. Estabilidad y Deriva.

24. Acondicionamiento de la sefial. Circuito potenciométrico: Linealizacion de la
medida; Compensacion de las magnitudes de influencia externa; Inconvenientes del
circuito potenciométrico.

25. Circuitos puente: Puente de Wheatstone; Linealizacion de las medidas;
Compensacion de las magnitudes de influencia; Eliminacion de las perturbaciones debidas
a los cables de unioén.

26. Puentes de corriente alterna: Puentes para transductores capacitivos; Puentes
para transductores inductivos; Montaje en contrafase o push-pull.
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27. Amplificadores: Conceptos generales. Amplificadores diferenciales. El
amplificador operacional ideal. El amplificador operacional realimentado en tensién.
Parametros reales de los amplificadores operacionales. Razén de rechazo al modo comun
CMRR. Caracteristicas estaticas y dinamicas de los amplificadores operacionales.

28. Amplificadores de instrumentacion. Parametros que caracterizan a un amplificador
de instrumentacion. Amplificadores de aislamiento. Parametros que caracterizan a un
amplificador de aislamiento. Amplificadores de transimpedancia y transconductancia.

29. Circuitos amplificadores de uso en instrumentacion. Amplificador inversor.
Amplificador no inversor. Amplificador sumador. Amplificador integrador. Amplificador
derivador. Amplificador seguidor de tension (buffer).

30. Filtros analdgicos. Clasificacion de los filtros. Especificaciones de un filtro. Filtros
pasivos RC. Filtros activos: Paso bajo, paso alto, paso banda y banda eliminada. Filtros
activos de variables de estado.

31. Transductores y sensores: Conceptos Generales y Terminologia. Principios de
transduccion. Clasificacion. Caracteristicas estaticas y dinamicas.

32. Medida de posicién y desplazamiento I: Métodos de medida. Tipos.
Potenciometros resistivos: Caracteristicas generales; Tipos de potenciometros; Esquemas
de medida con potenciémetros.

33. Medida de posicion y desplazamiento II: Transductores inductivos: Generalidades.
Transductor de inductancia variable: Circuito magnético con entrehierro variable; Circuito
magnético con nucleo deslizante; Circuitos de medida de inductancias y sus variaciones.

34. Medida de posicion y desplazamiento Ill: El transformador diferencial lineal
(LVDT): Descripcion de funcionamiento; Caracteristicas metroldgicas. Circuitos de medida.

35. Medida de posicion y desplazamiento IV: Transductores capacitivos: Principio de
funcionamiento; Condensador con superficie variable; Condensador con separaciéon
variable; Condensador con permitividad variable; Condensadores diferenciales; Esquemas
de medida.

36. Medida de posicion y desplazamiento V: Transductores digitales: Codificadores
absolutos; Codificadores incrementales. Transductores de proximidad: Transductores
inductivos; Transductores capacitivos. Interruptores de posicion.

37. Medida de posicidén y desplazamiento VI: Transductores 6pticos: Transductores
optoeléctricos; Interferometros. Método de las franjas de moiré.

38. Medida de deformaciones y extensometria I: Conceptos de tensiones o esfuerzos
y deformacion. Galgas extensométricas: Principio de funcionamiento; Tipos.

39. Medida de deformaciones y Extensometria Il: Caracteristicas generales de las
bandas extensométricas. Seleccion de una banda. Montaje de una banda. Circuitos de
medida: Montaje en 1/4 de puente; Montaje en 1/2 puente; Montaje en puente completo.

40. Medida de deformaciones y Extensometria Ill: Circuitos de equilibrado de
puentes. Calibracion de bandas extensométricas. Conmutacion de bandas. Extensémetro
de cuerda vibrante. Aplicaciones de las galgas extensométricas.

41. Medida de fuerzas |I: Conceptos basicos. Transductores con bandas
extensométricas: Célula de carga en forma de barra o columna; Célula de carga en forma
de ménsula; Células de carga en forma de anillo; Células de carga planas; Construccion y
caracteristicas.

42. Medida de fuerzas ll: Transductores piezoeléctricos. Transductores basados en
la magnetostriccion. Respuesta dindmica de transductores elasticos. Pesaje electronico.

43. Medida de aceleracion, vibracion y choque I: Conceptos basicos. Caracteristicas
de las vibraciones. Movimiento periédico y no periédico. Vibraciones aleatorias.
Transductores sismicos: Fundamento tedrico; Transductor de desplazamiento sismico;
Transductor sismico de velocidad; Transductor sismico de aceleracion.

44. Medida de aceleracion, vibracion y choque II: Transductor de velocidad.
Acelerémetros: Mecanicos; Capacitivos; Piezoeléctricos; Piezoresistivos; MEMS.

45. Medida de aceleracion, vibracion y choque lllI: Circuitos acondicionadores de
sefal. Servoacelerometros. Eleccion de acelerémetros. Generadores de vibracion.
Calibracion de acelerometros.
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46. Medida de temperaturas |I: Escalas de temperaturas. Medicién de temperatura
por efectos mecanicos: Termémetro de vidrio; Termémetro bimetalico. Termémetros de
resistencia: Sondas de temperatura resistivas (RTD); Termistores.

47. Medida de temperaturas Il: Termopares: Principio de funcionamiento; Tipos;
Medida de temperaturas con termopares. Transductores de temperatura integrados.
Medida de temperatura por Radiacion (Pirometria).

48. Medida de presiones |: Conceptos basicos. Transductores de presién mecanicos:
Mandémetro; Barémetro. Sensores primarios elasticos: Diafragmas; Capsulas; Fuelles;
Tubo de Bourdon. Transductor potenciométrico. Transductor con galgas extensométricas.
Transductores inductivos.

49. Medida de presiones Il: Transductores capacitivos. Transductores piezoeléctricos.
Transductores de hilo vibrante. Medida de altas presiones. Medida de bajas presiones:
Manoémetro McLeod; Mandmetro de Pirani; Medidor de vacio de ionizacién de filamento
caliente.

50. Medida de caudal y nivel I: Conceptos basicos de mecanica de fluidos:
Viscosidad; Régimen laminar y turbulento; Numero de Reynolds. Trayectorias y lineas de
corriente; Movimiento de un liquido en un conducto; Ecuacion fundamental de la
hidrodinamica; Teorema de Bernouilli.

51. Medida de caudal y nivel Il: Medidores de caudal tipo obstruccién: Medidor de
placa-orificio o diafragma; Tubo de Venturi; Toberas; El tubo de Pitot. Rotametros.
Medidores de caudal mecanicos: Medidores de desplazamiento positivo; Medidor tipo
turbina (molinete).

52. Medida de caudal y nivel lll. Caudalimetro electromagnético. Anemdmetro de hilo
caliente y pelicula caliente. Anemdmetro Laser-Doppler. Medidores de caudal por
ultrasonidos. Caudalimetro de vortices.

53. Medida de caudal y nivel IV: Medicién del caudal en canales: Compuertas;
Vertederos. Medida del caudal de un rio. Medida de niveles de liquidos: Métodos directos;
Métodos indirectos.

54. Sistemas de comunicaciones |: Definicion y estructura basica. Transmision de
datos en serie y paralelo. Modos de transmisién. Ancho de banda. Velocidad de
transmision. Medios de transmision guiados: Cables de cobre; Cables de fibra optica.
Medios de transmision no guiados: Ondas de radio; Ondas de luz. Codificacion de la
informacion (banda base, modulacion).

55. Sistemas de comunicaciones Il: Multiplexaciéon de la informacion: FDM; TDM;
WDM. Parametros de calidad. Recursos de un sistema de comunicaciones: Ancho de
banda; Potencia.

56. Lineas de transmision: Ondas electromagnéticas transversales: Velocidad;
Frecuencia; Longitud de onda. Lineas de transmision balanceadas y desbalanceadas.
Circuito equivalente.

57. Transmision de la sefial. Telemedida. Bucles de tensién. Bucles de corriente.
Conversion V/l y I/V. Consideraciones practicas sobre los bucles de corriente.

58. Sistemas de adquisicion de datos: Estructura y configuraciones. Tarjetas de
adquisicion de datos. Interfaces de comunicacién: El Bus GPIB o IEEE-488; El Bus VXI.
Bus RS-232, RS-422 y RS-485. Bus USB.

59. Interferencias electromagnéticas: Definiciones. Fuentes de interferencias.
Acoplamiento de fuentes de interferencias: Acoplamientos conductivos; Acoplamientos no
conductivos. Minimizacioén de los efectos de las interferencias.

60. Cableado y apantallado. Minimizacion de interferencias conductivas:
Conexionado de las masas y alimentaciones; Problematica de la conexion a tierra: Bucles
de tierra, Punto de conexidén a tierra. Minimizacion de interferencias debidas a
acoplamientos inductivos. Minimizacién de interferencias debidas a acoplamientos
capacitivos. Minimizacién de interferencias radiadas.

61. Disefo de circuitos electrénicos: Etapas; Consideraciones generales. Tarjetas de
circuito impreso: Descripcion; Tecnologias. Consideraciones de disefio de los circuitos
impresos para sistemas de instrumentacion: Alimentacion y Masa; Pistas de Sefial.
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62. Comunicaciones con fibra 6ptica: Fundamentos de la fibra éptica. Ventajas y
desventajas. Componentes de un enlace de comunicaciones con fibra éptica. Diagrama de
bloques. Tipos de fibra.

63. Circuitos digitales I: Sistemas combinacionales: Funciones de conmutacion;
Expresiones de conmutacion; Mapas de Karnaugh; Puertas logicas; Conjuntos universales
de mddulos; Familias logicas.

64. Circuitos digitales Il: Mdédulos combinacionales basicos: Descodificador;
Codificador; Multiplexor; ROM; PAL; Sumador/restador binario.

65. Circuitos digitales Ill: Sistemas secuenciales: Estados; Sistemas sincronos y
asincronos; Maquinas de Mealy y maquinas de Moore; Sistemas secuenciales tipicos.

66. Circuitos digitales IV: Biestables; Registros; Implementacién candnica de un
sistema secuencial; Iniciacion de sistemas secuenciales; Modulos secuenciales basicos:
Registros; Registros de desplazamiento; Contadores; Memoria RAM.

67. Instrumentacion virtual. Software de instrumentacion: LabVIEW; LabWindows;
sistemas SCADA.

68. Sistemas microprocesadores: Unidad de procesamiento central (CPU); Memoria;
Unidades de entrada/salida; Buses.

69. Microcontroladores: Estructura; Caracteristicas; Criterios de seleccién; Etapas de
programacion. Procesadores digitales de la sefial (DSP).

70. Lenguaje C: Caracteristicas. Estructura de un programa. Elementos principales.
Control de flujo. Bucles. Arrays. Punteros. Etapas del desarrollo de un programa.

71. Presentaciéon de la informacion. Dispositivos registradores. Dispositivos
indicadores analdgicos y digitales. Tubo de rayos catddicos. Pantalla de cristal liquido
(LCD) y diodos emisores de luz (LED).

72. Concepto de estadistica. Las unidades estadisticas. Variables cualitativas y
cuantitativas. Variables discretas y continuas. Distribuciones unidimensionales de
frecuencias. Distribuciones acumuladas. Tablas estadisticas. Representacion grafica.

73. Medidas de sintesis de una distribucién de frecuencias: Medidas de posicién:
Media aritmética, geométrica y arménica. Medidas de posicion robustas: Mediana, moda y
cuartiles. Medidas de dispersion: Recorrido, varianza y desviacion tipica. Otras medidas
de dispersion. Calculo y propiedades. Aplicaciones.

74. Distribuciones estadisticas bidimensionales. Tabla de doble entrada.
Representaciones graficas. Distribuciones marginales y condicionales. Independencia y
asociacion de las variables. Momentos en las distribuciones bidimensionales. Concepto de
covarianza. Correlacion. Significado.

75. Fenoémenos aleatorios. Conceptos de probabilidad. Propiedades. Independencia
de sucesos. Teorema de Bayes. Variables aleatorias. Variables discretas. Funcion de
probabilidad. Variables continuas. Funcion de densidad. Propiedades.

76. Distribuciones de probabilidad discretas: distribuciones binomial y de Poisson.
Propiedades. Relacion entre ellas. Otras distribuciones discretas.

77. Distribuciones de probabilidad continuas. Distribucién uniforme. Distribucién
exponencial. Distribucién normal. Utilizacién de la distribucion normal para aproximar
probabilidades de binomial y de Poisson.

78. Distribuciones X2 de Pearson, F de Fisher y t de Student. Propiedades.
Relaciones de estas distribuciones con la distribucion normal.

79. Teoria de muestras. Poblacién y muestras. Tipos de muestreo. Funcién de
similitud. Momentos y estadisticos muestrales.

80. Dimensionamiento de muestras. Estimacion de proporciones de la poblacién.
Estimacion de indices medios. Muestreo estratificado.

81. Aproximacion de funciones. Polinomios de Lagrange. Interpolacién en dos
dimensiones. Analisis del error. Optimizacién del soporte de interpolacion.

82. Aproximacion de funciones mediante minimos cuadrados. Aproximacién de datos
definidos sobre un soporte de puntos. Recta de regresion. Coeficiente de correlacion lineal
y calculo del mismo. Bondad del ajuste.
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83. Sistema Internacional de Unidades (Sl): Descripcion. Clases de unidades.
Simbolos. Multiplos y submultiplos. Equivalencias. Reglas de escritura.

84. Expresion de la incertidumbre de la medida: Conceptos basicos. Evaluacion de
la incertidumbre tipica. Determinacion de la incertidumbre tipica combinada. Determinacion
de la incertidumbre expandida. Expresion de la incertidumbre.

85. Meétodos de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales. Condicionamiento de
un sistema. Sistemas de gran numero de ecuaciones. Matrices dispersas.

86. Resolucion de sistemas de ecuaciones no lineales. Métodos de Newton Raphson,
Newton Raphson modificado y cuasi-Newton. Convergencia cuadratica.

87. Programacion en MATLAB: Componentes; El entorno de trabajo; Sintaxis de
vectores y matrices; Operaciones basicas con vectores y matrices; Bifurcaciones y bucles;
Funciones; Toolboxes. Aplicaciones. Simulink.

88. Estructura fisica de los ordenadores. La Unidad central de proceso. El subsistema
entrada/salida. La periferia de un sistema informatico.

89. La logica de los ordenadores, Los sistemas operativos. Compiladores e
intérpretes. Programas de aplicacion. Lenguajes de programacion. Rutinas de entrada/
salida.

90. Los ordenadores personales: Arquitectura y sistemas operativos. Herramientas
ofimaticas. Procesadores de texto. Programas de autoedicion. Hojas de calculo. Graficos.

91. Los sistemas de gestion de bases de datos. El modelo de referencia de ANSI. El
modelo relacional. El lenguaje SQL. Normas y estandares para la interoperabilidad entre
gestores de bases de datos relacionales.

92. Sistema de posicionamiento global GPS. Caracteristicas técnicas y prestaciones.
Evolucidon del sistema GPS. Funcionamiento y fiabilidad de los datos. Fuentes de error.
GPS diferencial.

93. Los sistemas de informacion geografica (GIS). Conceptos y funcionalidades
basicos. Tipo de informacion. Funciones de un GIS. Aplicaciones a la Ingenieria Civil y el
medio ambiente asociado.

94. Redes de Area Local (LAN): Introduccién. Topologia. Métodos de acceso.
Equipos para interconexion de redes LAN. Redes de area extendida (WAN). Redes locales
inaldmbricas.

95. La red Internet. Servicios en Internet. El protocolo TCP/IP. Otros protocolos
asociados. La Web WWW. Lenguaje HTML. Navegadores. Motores de busqueda.

96. Arquitectura de las redes Intranet y Extranet. Concepto, estructura y
caracteristicas. Su implantacion en las organizaciones. Modelo de capas: Servidores de
aplicaciones, servidores de datos, granjas de servidores.

97. Modelos matematicos y numéricos en Geotecnia |: Problemas acoplados:
Presiones intersticiales. Técnicas de discretizacién en elementos finitos. Principales
modelos constitutivos.

98. Modelos fisicos a escala real de via en balasto. Planificacion y ejecucién de
estudios. Analisis de resultados.

99. Modelos fisicos a escala real de via en placa. Planificacion y ejecucion de
estudios. Analisis de resultados.

100. Equipos de instrumentacion en auscultacion geotécnica. Medicién de
movimientos y deformaciones. Medicion de presiones intersticiales. Medicion de cargas y
tensiones.

101. Dispositivos de instrumentacion en ferrocarriles. Comportamiento mecanico de
las vias con balasto. Parametros de via. Rigidez de via. Técnicas de medida de la rigidez
de via. Medicién de las cargas sobre el carril. Medicion de la deflexiéon de via.

102. Modelos a escala real de firmes. Objetivos de la experimentacion y medios
requeridos. Reproduccion de tramos de ensayo. Variables a controlar. Instrumentacion
para control y medida.

103. Oleohidraulica: Principios basicos. Presion. Caudal. Aplicaciones y ventajas.
Componentes de un sistema.
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104. Bombas: Generalidades. Bombas hidrodinamicas. Bombas hidrostaticas o
volumétricas: Bombas alternativas: de pistones en linea; Bombas rotativas: de engranajes,
lobulares, de paletas, de pistones radiales, de pistones axiales. Bombas de caudal
variable. Bombas multiples.

105. Elementos de regulacién |: Valvulas reguladoras de presién: Descripcion;
Valvulas de seguridad; Valvulas reductoras de presion; Véalvulas de secuencia; Valvulas de
contrapresion; Valvulas de descarga.

106. Elementos de regulacion Il: Valvulas direccionales: Valvulas antirretorno;
Valvulas direccionales de dos vias; Valvulas distribuidoras. Valvulas reguladoras de
caudal: Vélvulas estranguladoras; Valvulas reguladoras de caudal compensada; Valvulas
divisoras de caudal.

107. Elementos de regulacion lll: Servovalvulas: Funcionamiento; Tipos de control.
Valvulas proporcionales. Valvulas de cartucho: Funcionamiento; Usos.

108. Elementos de regulacion IV: Valvulas especiales: Vélvulas de purga de aire;
Valvulas de paracaidas; Valvulas de aislamiento de mandémetro; Valvulas de seleccion de
pilotaje. Sistemas de montaje.

109. Actuadores: Definicion y tipos. Cilindros: Cilindros de simple efecto; Cilindros
ciegos; Cilindros telescopicos; Cilindros de doble efecto; Cilindros de doble vastago.
Cilindros rotativos oscilantes de tipo piston y tipo paleta. Limitaciones: Amortiguamiento;
Pérdidas volumétricas; hidraulicas y mecanicas; Pandeo. Motores hidraulicos.

110. Accesorios: Acumuladores: Funciones; Tipos. Depédsitos. Manémetros.
Caudalimetros. Presostatos. Vacuémetros. Intercambiadores de calor. Bloques. Tuberias
y mangueras. Racores y bridas. Juntas y retenes. Fluidos: Funciones; Propiedades; Tipos.
Filtros: Trascendencia; Tipos; Estructura; Posiciones de montaje.

Area Tematica: Seguridad e Interoperabilidad Ferroviaria

1. Organizacion del sector ferroviario en Europa. Los Organismos Comunitarios: la
Agencia Ferroviaria de la Union Europea (EUAR) y la Comisiéon Europea. Comité RISC.
Conceptos basicos de los «paquetes ferroviarios».

2. El marco actual juridico ferroviario: La Ley 38/2015 del Sector Ferroviario y su
Reglamento.

3. Organizacioén del sector ferroviario en Espafa, conforme a la Ley 38/2015, de 29
de septiembre del Sector Ferroviario.

4. La administracién de la infraestructura en la Ley 38/2015: Los administradores de
infraestructuras ferroviarias. Funciones, naturaleza, recursos, y patrimonio. Declaracion de
Red. Adjudicacién de capacidad. Prestacién de servicios.

5. El transporte en la Ley 38/2015: Empresas ferroviarias Concepto de empresa
ferroviaria, obtencion de licencias de empresas ferroviarias. Los canones vy tarifas.

6. La infraestructura ferroviaria en la Ley 38/2015. La Red Ferroviaria de Interés
General. La planificacién, proyecto, construccién y puesta en servicio de infraestructuras.
Limitaciones a la propiedad. Infraestructuras ferroviarias en puertos y aeropuertos.
Infraestructuras ferroviarias privadas.

7. La autoridad nacional de seguridad ferroviaria. Funciones y actividades de la
Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria (AESF). Real Decreto 1072/2014 de creacion y
aprobacion del Estatuto de la AESF.

8. La Comision de Investigacion de accidentes ferroviarios (R.D. 623/2014 de 18 de
julio, por el que se regula la investigacion de los accidentes e incidentes ferroviarios y la
Comision de Investigacion de Accidentes Ferroviarios).

9. Introduccion a la interoperabilidad ferroviaria. Las Directivas de interoperabilidad
2008/57/CE y 2016/797 y el Real Decreto 1434/2010. Recomendacién 2014/897/CE. Las
Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad (ETls). Definicion de componentes y
subsistemas. Requisitos esenciales.

10. La Orden FOM/167/2015: entrada en servicio de subsistemas de caracter
estructural y de lineas. Instrucciones Ferroviarias. Mddulos de evaluaciéon y organismos
encargados de la evaluacion.
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11. Legislacion en materia de seguridad ferroviaria: las Directivas 49/2004/CE vy
2016/798 y el Real Decreto 810/2007, de 22 de junio, por el que se aprueba el Reglamento
sobre seguridad en la circulacion de la Red Ferroviaria de Interés General.

12. Indicadores y objetivos comunes de seguridad. Métodos comunes de seguridad.

13. Los sistemas de gestion de seguridad. Certificados y autorizaciones de seguridad.

14. Normativa europea en materia de seguridad: los reglamentos europeos de
sistemas de seguridad, supervision y vigilancia. Reglamentos 1158/2010, 1069/2010,
445/2011, 1077/2012, 1078/2012.

15. La evaluacion, verificacion, certificacion de la seguridad e interoperabilidad.
Organismos notificados y designados. Evaluadores independientes de seguridad. La
acreditacion de los distintos tipos de organismos y las entidades de acreditacion.

16. El Reglamento UE 402/2013 relativo a la adopcion de un método comun de
seguridad para la evaluacion y valoracion del riesgo. Concepto de cambio significativo.
Fases del proceso de gestion del riesgo: definicion del sistema, identificacion de amenazas,
analisis del riesgo, registro de amenazas, funciones del evaluador independiente, informe
del evaluador independiente.

17. Conceptos basicos de normativa de circulacion ferroviaria: el Reglamento de
Circulacion Ferroviaria. Normativa europea: las ETI de explotacion y gestion del trafico
(ETI OPE) y aplicaciones telematicas (TAF y TAP).

18. Sistemas de explotacion tranviaria. Conceptos basicos.

19. El cargamento ferroviario. Normativa de aplicacion.

20. Transporte de mercancias peligrosas. Reglamento relativo al transporte
internacional ferroviario de mercancias peligrosas (RID) y regulacién nacional (Real
Decreto 412/2001, de 20 de abril).

21. Personal ferroviario. Conceptos generales de la Orden FOM/2872/2010, de 5 de
noviembre: categorias de personal con actividades relacionadas con la seguridad, licencias
y certificados de maquinistas, centros de formacién y centros de reconocimiento médico.

22. Infraestructura ferroviaria: trazado y geometria. Definicion de los parametros
basicos en planta y alzado. Valores recomendados y limite. Secciones transversales.
Entreje. Conceptos basicos de la ETI de Infraestructura.

23. Las capas de asiento ferroviario. Plataforma: capas constitutivas, caracteristicas
de los materiales. El balasto. La Orden FOM/1631/2015 de 14 de julio, por la que se
aprueba la Instruccion para el proyecto y construccion de obras ferroviarias IF-3. Via sobre
balasto. Calculo de espesores de capas de la seccion transversal.

24. La via y sus elementos constitutivos: carril, traviesas, sujeciones. Tipologia y
materiales. Aparatos de via. La via en placa.

25. El ancho de via en Espafa. Problematica de la coexistencia de varios anchos y
alternativas técnicas para su soluciéon. Cambiadores de ancho.

26. Conceptos basicos de la ejecucion de obras ferroviarias.

27. Conceptos basicos del mantenimiento de la red. Operaciones de auscultacion de
la via en servicio. Renovaciones y otras operaciones, procedimientos constructivos.

28. Galibos ferroviarios. La Orden FOM/1630/2015 de 14 de julio, por la que se
aprueba la «Instruccion ferroviaria de galibos.

29. El Registro de Infraestructura ferroviaria.

30. Conceptos basicos de la ETI de personas de movilidad reducida.

31. Tuneles de ferrocarril. Normativa técnica y aplicacion de la ETI de seguridad en
tuneles.

32. Estructuras ferroviarias. Instruccion sobre las acciones a considerar en el
proyecto (IAPF). Inspecciones técnicas en los puentes de ferrocarril.

33. Pasos a nivel. Marco legal. Instalaciones de proteccion de pasos a nivel.

34. Subsistema de energia. Descripcion y caracteristicas de sus componentes.
Normativa de aplicacion. Conceptos basicos de la ETI de Energia.

35. Elementos de la catenaria. Hilo de contacto. Sustentador. Feeder de
acompafiamiento. Péndolas. Cables de acero. Postes. Macizos de fundacion de postes y
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anclajes. Aisladores. Ménsulas. Caracteristicas eléctricas de la catenaria. El circuito de
retorno. Corrientes de retorno. Conexionado del circuito de retorno.

36. El pantografo. Partes principales del pantégrafo. Tipos de pantégrafos. Control de
la fuerza de contacto.

37. Tensiones de alimentacion y subestaciones. Alimentacién en continua y en
alterna: ventajas e inconvenientes. Subestaciones para corriente alterna. Subestaciones
para corriente continua. Telemando de subestaciones.

38. Protecciodn eléctrica de las personas. Normativa de aplicacion.

39. Proceso de autorizacion de puesta en servicio de lineas.

40. Material rodante ferroviario. Conceptos basicos de la Orden FOM/167/2015:
procesos de autorizacion de entrada en servicio de vehiculos. Procedimiento a seguir tras
la autorizacion.

41. Requisitos esenciales relativos al subsistema material rodante y control, mando
y sefializacién a bordo del tren. Su tratamiento en las ETI.

42. Registros ferroviarios: el Registro Especial Ferroviario, el registro nacional de
vehiculos. Decision 2007/756/CE. El registro europeo de tipos.

43. Las Especificaciones Técnicas de interoperabilidad (ETIs) del subsistema
material rodante. ETls funcionales y ETls estructurales.

44. Aplicacion de las ETI transversales al material rodante: ruido, tuneles y PMR. La
ETI del subsistema control, mando y sefializacién aplicada al equipo a bordo del tren.

45. Mantenimiento de vehiculos y organismos responsables: entidades encargadas
del mantenimiento y centros de mantenimiento. Conceptos basicos de la Orden
FOM/233/2006, de 31 de enero, por la que se determina el régimen de homologacién de
los centros de material rodante y sus condiciones de funcionamiento.

46. La Entidad Encargada del Mantenimiento en el marco normativo europeo.
Directiva de Seguridad y Reglamento UE 445/2011.

47. Introduccion técnica a los centros de mantenimiento y talleres. Equipos basicos
e instalaciones de mantenimiento. Torneado. Detecciéon de fisuras, medida del perfil,
ensayos no destructivos.

48. Mantenimiento de un vehiculo ferroviario: Contenido de las intervenciones de
mantenimiento. Plan de mantenimiento y ciclos de intervencion. Ciclo del mantenimiento.
Ciclos de revisiones. Tipos de mantenimiento. Mantenimiento de nivel 1 llevado a cabo por
las empresas ferroviarias.

49. Particularidades de la aplicacion del Reglamento 402/2013 del Método Comun de
Seguridad de Evaluacién del Riesgo en los procesos de autorizacion de vehiculos.
Aplicacion para garantizar la integracion segura en el marco de la entrada en servicio de
vehiculos. Evaluacién y valoracion de Riesgos.

50. Normativa EN 50126-1 especificacion y demostracion RAMS en aplicaciones
ferroviarias. «Safety Case» aplicados al subsistema material rodante.

51. Conceptos generales de vehiculos ferroviarios: clases de vehiculos, configuracion
de vehiculos motores. Componentes: érganos y elementos.

52. Parametros fundamentales de compatibilidad del material rodante: esfuerzo
maximo sobre via, carga por eje, longitud maxima tren, galibo, caracteristicas minimas de
frenado, limites de ruido, limites de interferencias electromagnéticas, rampas y pendientes
maximas, limites de presién en tuneles.

53. Rodadura ferroviaria: cuerpo de eje, ejes y ruedas, cajas de grasa. Sistemas de
rodadura (bogies). Componentes del bogie. Exigencias de bogies y de los ejes. Sistema
de arenado.

54. Suspensioén y guiado: bastidor de bogie, muelles, amortiguacion. Sistemas de
ancho variable.

55. Bastidores y caja de vehiculos ferroviarios. Enganches (traccion y compresion).
Choque y traccion. Topes. Socorro del tren. Sefalizacion frontal y trasera.

56. Material rodante motor. Adherencia. Esfuerzo de traccion y Resistencia al avance.
Aerodinamica del tren: efecto estela, vientos laterales, variaciéon presién en tuneles.
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57. Material rodante motor. Clases de traccién. Equipos neumaticos. Equipos
eléctricos. Equipos mecanicos. Equipos electrénicos. Equipos hidraulicos.

58. Traccion eléctrica. Motor de continua. Motor de corriente alterna. Principios
basicos de electricidad. Maquinas eléctricas. Convertidores. Semiconductores.
Funcionamiento de un equipo de traccion.

59. Traccion diésel. Tipos de motores diésel. Elementos. Lubricacion y refrigeracion.
Alimentacién de combustible. Transmisién de potencia.

60. Freno ferroviario. Actuadores y valvulas en el circuito de freno. Tipologias de
frenado. Antibloqueo. Materiales empleados.

61. Interfaz entre el material rodante y la infraestructura. Interaccién rueda-carril.
Interaccion pantografo-catenaria. Interaccion vehiculo-sefializacion. Interaccion
electromagnética.

62. Condiciones ambientales de servicio y funcionamiento del tren. Condiciones de
salud y proteccién del medio ambiente: ruido, perturbaciones electromagnéticas, emisiones
de gases y vertidos.

63. Dinamica ferroviaria: trazado ferroviario, via, ruedas, ejes. Contacto rueda-carril.
Dinamica del eje. Freno. Confort. Simulacion y ensayos dinamicos.

64. Sistemas de deteccion en via y embarcados: detectores de impacto, de ejes
calientes, viento lateral, caida de objetos. Contadores de ejes. Dispositivos de vigilancia
del conductor H.M. Medicion térmica embarcada de cajas de grasa.

65. Seguridad de las personas. Seguridad pasiva de los vehiculos. Seguridad contra
incendios. Lunas laterales de viajeros.

66. Viajeros vy tripulacién. Puertas exteriores de acceso y puertas interiores y de
intercomunicacion. Aparatos de alarma. Emergencia: salidas, iluminacién. Cabinas de
conduccidn y parabrisas. Luces. Megafonia.

67. Sistemas de alta tension: instalaciones de traccidon eléctrica, pantografo,
derivadores, seccionadores y puesta a tierra, disyuntor principal, transformadores.

68. Comunicaciones en el material rodante: hardware y software. Transmision de la
informacion. Transmisiéon de datos. Buses de datos. Conexion de un PC. Sistemas
informaticos embarcados. Compatibilidad con los circuitos de via. Compatibilidad con las
instalaciones de telecomunicacion ferroviaria.

69. El tren-tranvia y otros vehiculos ligeros. Su integracién en la red ferroviaria.
Aspectos operativos.

70. Vagones: particularidades de los vagones de transporte de mercancias.

71. Material auxiliar ferroviario. Maquinaria interviniente en las operaciones de
auscultacién de la via en servicio. Maquinaria en renovaciones y otras operaciones.

72. Situacion del parque de material mévil en Espafa. Principales series de
vehiculos.

73. Acuerdos de aceptacion cruzada para la entrada en servicio de vehiculos.

74. Subsistema control mando y sefalizacion en tierra y a bordo. Descripcion y
caracteristicas de sus componentes.

75. Los sistemas de sefializacion ferroviaria y su evolucion: sefales, enclavamientos,
deteccion del tren, el bloqueo. Sistemas discretos y sistemas continuos. Sistemas de
transmision continua y discontinua.

76. La seguridad en la circulacion de los trenes: Seguridad funcional y seguridad
técnica. Sistemas seguros ante fallos. La seguridad en CENELEC. Probabilidad de
ocurrencia, niveles de seguridad y niveles de riesgo.

77. Sistemas de deteccion de trenes: tipologia y principios de funcionamiento.
Circuitos de via: funcionamiento basico; shuntado de la via; impedancia longitudinal y
conductancia transversal. Juntas aislantes. Circuitos DC, de 50 Hz y de audio frecuencia.
Juntas aislantes eléctricas.

78. Los enclavamientos como base del movimiento seguro de los trenes. Concepto y
especificacion funcional del enclavamiento. Arquitectura general. Tipos de enclavamientos.
Controladores de objetos. Transmision de datos entre elementos y componentes.
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79. Otras instalaciones. Control de Trafico Centralizado (CTC). Puestos de mando.
Centros de regulacion y control (CRC). Integracion de instalaciones. Formacion automatica
de itinerarios.

80. Movimiento de trenes entre estaciones: el bloqueo. El diagrama espacio tiempo
y capacidad de la linea. Tipologia de bloqueos. Bloqueo en las lineas espafiolas.

81. Senales en via. Tipos de sefiales. Posicion de las sefiales. Sefiales en el bloqueo
y distancia de frenado. Sefales en la red ferroviaria espafola.

82. Sistemas de proteccion automatica del tren (ATP). Sistemas de supervision
continua: el Ebicab. Sistemas de supervisiéon y transmision continua: el TVM y el LZB.

83. Sistemas de proteccion discontinua: el ASFA y el ASFA Digital. Principios de
funcionamiento. Caracteristicas. Equipos de via y embarcados.

84. Otros Componentes de las instalaciones de seguridad: Tipos, funcionamiento y
condiciones de utilizacién de cada uno de ellos. Motores de aparatos de via y transmisiones.
Contadores de ejes. Detectores de caida de objetos. Detectores de arrastre. Detectores de
galibo. Detectores de cajas calientes. Componentes de las instalaciones de los pasos a
nivel.

85. Mantenimiento y modificaciones de instalaciones de seguridad. Conceptos
basicos.

86. Definicion de componentes de interoperabilidad en el subsistema de control,
mando y sefalizacion. Subsistema de via y subsistema embarcado. Componentes de los
diferentes subsistemas.

87. Definicion de interfaces estandar en el subsistema de control, mando y
sefalizacion. Arquitectura basica del sistema. Interfaces FFFIS: Eurobaliza, Euroradio,
STM, LTM y JRU. Interfaces FIS: Interfaz conductor/maquina (DMI), unidad de interfaz con
el tren e interfaz de odometria.

88. El sistema ERTMS: Origen gestacion. Principios basicos de funcionamiento.
Transmision de informacién. Supervision del movimiento del tren. Componentes del
sistema. Autoridad de movimiento.

89. Especificaciones funcionales del sistema ETCS: Funciones basicas; niveles de
aplicacion; operacién con los sistemas nacionales; estados operacionales y funciones
operacionales. Modos degradados y sistemas de respaldo. Interfaz hombre-maquina.

90. Estructura de las especificaciones técnicas del sistema ETCS: descripcién basica
del sistema; principios de funcionamiento; modos de funcionamiento y transiciones;
procedimientos de operacion; gestion de versiones y lenguaje ERTMS.

91. Niveles de Aplicacién del Sistema ETCS: Niveles 0, 1, 2, 3 y control por sistemas
nacionales (NTC); transiciones entre niveles y reconocimiento; tablas de prioridades;
niveles superpuestos.

92. Modos funcionales del equipo ETCS embarcado: descripcidon de todos los modos
de funcionamiento; funciones disponibles y transiciones entre modos; informacion
disponible en el DMI en funcién de los modos. Supervision total (FS); responsabilidad del
magquinista; rebase autorizado, modo de maniobra; fallo del sistema; modo no equipado;
modos de frenado y post frenado.

93. Principios funcionales del sistema ETCS: Informacion de enlace; gestion de la
comunicacién de radio; principios de localizacién, posicionamiento y orientacion del tren;
completitud de la informacién para el movimiento seguro del tren. Principios funcionales
del sistema ETCS: estructura de la autoridad de movimiento; informacion redundante;
restricciones estaticas de velocidad y gradientes; condiciones de via.

94. Monitorizacion de la distancia y velocidad. Curvas de supervision y frenado de los
trenes. Determinacién de puntos de parada y célculo de la curva de deceleracion.

95. Procedimientos operaciones del ETCS: inicio y fin de misién; maniobras
ordenadas por via o por maquinista; procedimiento de rebase; entrada a via ocupada;
procedimiento de frenado y post frenado.

96. Estructura del lenguaje ETCS. Definicion de variables y paquetes. Paquetes tren-
via, via-tren y ambos. Definicion de telegramas y mensajes. Reglas de creacion y
estructura. Mensajes tren-via y mensajes via-tren.
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97. Especificaciones de prueba del equipo ETCS embarcado. Caracteristicas a
ensayar. Casos de prueba. Secuencias de ensayo. Herramientas para la creacion y
validacion de casos y secuencias de prueba.

98. Descripcion del interfaz hombre-maquina del equipo ETCS embarcado.
Supervision de velocidad y distancia. Area de Planificacion. Simbolos, iconos. Informacion
mostrada en funcion del modo y nivel.

99. Interfaz del equipo ETCS embarcado con el tren. Control de freno: freno de
servicio y freno de emergencia. Control de las funciones del tren: cambio de traccion,
pantografo, presurizacion y disyuntor de potencia.

100. Registrador Juridico ETCS. Principios. Informacién registrada. Estructura
general de los mensajes.

101. Descripcion basica del interfaz de Euroradio. Protocolos de comunicacion de
Euroradio. Interfaz con los servicios seguros: Primitivas. Interfaz con la red moévil. Médulos
funcionales seguros.

102. Descripcion basica de equipos ETCS de via. Centro de Bloqueo por radio
(RBC). Unidad Electronica de conexion a balizas. Eurobalizas. Eurolazo.

103. Descripcion funcional del conjunto enclavamiento-centro de bloqueo por radio.
Generacion segura de rutas. Generacion continda de las autoridades de movimiento.
Gestion de trafico de multiples trenes.

104. Transicion entre centros de bloqueo por radio (RBC). Procedimiento de
transicion entre areas de distinta responsabilidad de los RBC. RBC receptor y RBC
saliente. Comunicacion entre RBCs.

105. Ensayos operacionales: aplicacion especifica vs. aplicacion genérica. Ensayos
de puesta en servicio en laboratorio. Ensayos de infraestructura. Ensayos de integracion
tren-via.

106. Reglas de ingenieria ERTMS. Reglas de instalacion. Telegramas y mensajes.
Ingenieria de la autoridad de movimiento. Requisitos de prestaciones del sistema.

107. Especificacion funcional del subsistema de Eurobaliza: funcionalidad, interfaces,
caracteristicas.

108. EIl despliegue del sistema ERTMS en Espafia y Europa. Corredores europeos
de ERTMS. Situacion del parque mévil equipado con ERTMS.

109. Gestiodn de riesgos en instalaciones de control, mando y sefalizacion.

110. Proceso de autorizacion de puesta en servicio de instalaciones de seguridad.

Area Tematica: Técnicas Aplicadas al Estudio y Proteccién del Patrimonio
Historico y Natural asociado a la Obra Publica

Ley de Patrimonio Histérico Espafiol. Ley 16/1985 del 25 de junio de 1985.
El Patrimonio y las Autonomias. Distribucion de competencias.
Tratamiento del patrimonio Artistico-Histérico en la Unién Europea.
Niveles de proteccion juridica del Patrimonio Artistico-Histérico.
Organismos internacionales relacionados con el Patrimonio Artistico-Histérico.
El Plan Nacional del Patrimonio Industrial.
Otros planes del patrimonio constructivo.
Gestion y organizacién de Bienes Culturales.
. Criterios técnicos y econémicos para la proteccion sostenible a largo plazo de
Bienes Culturales.

10. Esquemas de financiacion publicos y privados para la proteccion del Patrimonio
Artistico-Historico.

11. Valoracion de los bienes culturales.

12. Criterios para el estudio y valoracion de la importancia histérica de las obras
publicas.

13. Criterios museoldgicos y de organizacion de exposiciones y colecciones relativos
a la historia de las obras publicas. Tendencias de vanguardia.

14. Procedimientos de documentacién y archivos documentales y graficos para
centros de estudios histéricos de obras publicas.
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15. Difusion del patrimonio histérico, funcion pedagogica de los organismos de
conservacion del patrimonio construido.

16. Sistemas informaticos para la documentacion y catalogacion de archivos
relacionados con las obras publicas.

17. Alteraciones fisico-quimicas de los bienes culturales.

18. Almacenamiento de bienes culturales.

19. Manipulacién, embalaje y transporte de bienes culturales.

20. El trafico de bienes culturales: movilidad y traslado geografico de los bienes
culturales. Importacién y exportacion.

21. La seguridad en la conservacion de bienes culturales y colecciones.

22. Principales archivos y centros documentales de interés para la historia de las
obras publicas y el urbanismo.

23. Las colecciones del Patrimonio cientifico y técnico en los museos espafioles.

24. Las primeras obras publicas en las culturas de Mesopotamia, Egipto y Extremo
Oriente. Las primeras manifestaciones escritas de la Ingenieria.

25. Latalasocracia griega. Puertos y actividad portuaria de la Jonia, Grecia y Magna
Grecia.

26. La ingenieria en la Grecia Antigua. Eupetino, Empédocles, Tales de Mileto. La
construccion de los puertos de Somos y de El Pireo.

27. Laingenieria del mundo helenistico. Alejandria. Pérgamo.

28. Influencias punicas y griegas en Espafia. Ampurias y Cartago Nova.

29. Innovaciones constructivas del mundo romano. El arco, la béveda y la invencién
del hormigén.

30. La red de calzadas romanas en Hispania. Técnicas constructivas y trafico de
mercancias.

31. Ingenieria hidraulica romana. Presas, abastecimiento de agua, redes de
abastecimiento e industria.

32. La organizacién portuaria y la navegacion en el imperio romano. Embarcaciones,
mercancias, diques y faros.

33. La difusion medieval del molino hidraulico. Tipologias y aplicaciones.

34. Sistemas de regadio y nuevos productos agricolas introducidos por el Islam en
Espana.

35. Norias, azudas y otros sistemas para elevar agua en el mundo medieval.

36. Los abastecimientos mediante qanats. Los Cafios de Carmona de Sevilla y los
«Viages de Agua» de Madrid.

37. Los caminos de la Mesta como patrimonio histérico.

38. Las rutas Jacobeas. Puentes y Posadas del Camino de Santiago.

39. El aprovechamiento sostenible de la obra publica. EI Camino de Santiago.

40. Los grandes puentes de la casa de Austria. Vandelvira y Herrera.

41. Grandes presas para el regadio. Tibi y Elche.

42. Los jardines renacentistas espafoles. Sistemas de riego.

43. Rutas de navegantes y comerciantes en el Mediterraneo occidental. La expansion
aragonesa.

44. El control del mar en la Edad Moderna. Las torres de sefalizacion y vigilancia.

45. El Mediterraneo espariol. El dominio de la ingenieria en la Edad Moderna.

46. Puerto y ciudad en Napoles: siglos XVI-XVII.

47. Urbanismo e ingenieria espafiol en Sicilia durante la Edad Moderna.

48. Milan, el urbanismo reformista en el siglo XVI. Murallas, fortificaciones, canales y
ciudad.

49. El camino espanol en la Edad Moderna.

50. Los pasos histéricos para la travesia de los Pirineos.

51. La conquista del mar de Alboran. Denia, Cartagena, Alicante, Oran, Mazalquivir,
Ceuta y Melilla.

52. Evolucidn de la poliorcética. La construccion «a la modernay.

53. La red portuaria de Espana en Ultramar.
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54. La construccién del puerto de Manila a finales del siglo XIX.

55. Manila (1571-1898). Urbanismo, canales, tranvias y ferrocarril.

56. La arquitectura de los ingenieros en Manila.

57. Nuevos ingenios hidraulicos para la industria. Molinos de Almadenetas, Fanderias
y Cecas.

58. Las rutas del comercio entre Espafia y América. Caminos del azogue, oro y plata
entre las minas de Almadén, y las de los Virreinatos de la Nueva Espafia y el Peru.

59. Obras portuarias en América colonial. Los diques de Cartagena de Indias. Las
playas artificiales de El Callao. El puerto de La Habana.

60. Los puentes indigenas o puentes hamaca y la introduccion de los puentes de
canteria en América. Ventajas e inconvenientes.

61. Ordenacion urbana de las ciudades del nuevo mundo. Relaciones geograficas de
Felipe Il.

62. Territorio y fundacion de ciudades espafiolas en Norteamérica.

63. Caminos y fortificaciones espafiolas en Norteamérica.

64. La tradicion hidraulica espafola en Texas. Canales de regadio.

65. Innovacion en las presas de la llustracion.

66. El transporte fluvial interior durante la llustracion. Esclusas y caminos de sirga. El
Canal Imperial de Aragon.

67. El suefo de la navegacion. Las comunicaciones entre la meseta y la periferia. El
Canal de Castilla.

68. Los nuevos caminos carreteros ilustrados. El camino de Galicia.

69. Los caminos reales el de Andalucia por Despefaperros.

70. El camino real de Castilla a Valencia. Siglos XV-XVIII.

71. La reordenacién del transporte comercial maritimo entre Espafia y América.
Cadiz y Buenos Aires, ciudades emergentes.

72. El urbanismo de la ilustracién en Espafia. Nuevas fundaciones.

73. La catastrofe como ocasion. La ciudad de la modernidad. Lisboa, el valle de
Noto, Bruselas, Londres, Rennes.

74. La formacion de los ingenieros militares. La Escuela de Matematicas de Madrid.

75. La creacién del cuerpo de ingenieros militares.

76. La Academia de Matematicas de Barcelona.

77. La Academia de ingenieria en los Paises Bajos espafioles (1675). Sebastian
Ferndndez de Medrano.

78. Los pensionados espafioles en Europa. Agustin de Betancourt, Pefalver, etc.

79. La vocacién hidraulica de los Ingenieros de la ilustracion.

80. Elingeniero canario Agustin de Betancourt al servicio del zar Alejandro I.

81. La navegacion fluvial en Hispanoamérica: el canal de Gliines y el canal del Dique.

82. Canales de comunicacion interoceanica. El canal de Suez.

83. Antecedentes histéricos de la navegacion transoceanica por el canal de Panama.

84. La Inspeccion General de Caminos y Canales y la fundacion de la Escuela de
Caminos y Canales de Madrid.

85. Auge y ocaso de las diligencias: El ferrocarril y la ciudad.

86. Evolucion tipoldgica de los puentes de canteria. Jean Rodolphe Perronet.

87. Laingenieria en los territorios de Ultramar: Cuba, Puerto Rico, Filipinas.

88. La ciudad moderna. La obra de Cerda y de Garcia Faria en Barcelona.

89. El abastecimiento a Madrid mediante el Canal de Isabel II. 1851.

90. La formacidén del sistema ferroviario en la Peninsula Ibérica: del Informe
Subercase a la Ley General de Obras Publicas de 1877.

91. Laformacion de la red de carreteras del Estado: del informe Betancourt (1803) a
la aparicién de los primeros vehiculos de motor.

92. Los primeros saltos hidroeléctricos. Del molino a la fabrica de luz.

93. Los nuevos caminos de hierro y la ciudad. Tranvias, metropolitanos, trenes de
cercanias. Estaciones e intercambiadores.
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94. El problema de expansion de la ciudad en el primer tercio de siglo y la influencia
de las infraestructuras de transporte: el caso de Madrid.

95. Los origenes del hormigén armado en Europa y en Espania.

96. Constructores espafioles en los Estados Unidos de América. Las bévedas de
Guastavino y los primeros rascacielos de Navarro.

97. La Edad de Oro de las laminas de hormigén armado. Torroja, Candela, Sanchez
del Rio.

98. Origen y evolucién de las estructuras pretensadas. Freyssinet, Fernandez
Casado.

99. Los puentes colgantes en Espafia. Origen y evolucion.

100. Puentes arco metalicos en Espafia: evolucion y tipologias.

101. Puentes arco de hormigén en Espafia. Ribera, Martin Gil, César Villalba,
Eduardo Torroja, Carlos Fernandez Casado.

102. Puentes de celosia o alma llena metélica en Espana.

103. Puentes rectos de hormigén armado en Espania.

104. Ingenieria portuaria en la Espafa del siglo XIX. Evaristo Churruca, Ayxela,
Alejandro Olano.

105. La politica hidraulica en la primera mitad del siglo XX. El Plan Gasset.

106. La politica hidraulica durante el gobierno de Miguel Primo de Rivera.

107. El plan hidrolégico de Manuel Lorenzo Pardo. (1931).

108. Ingenieria portuaria y maritima en la Espafa del siglo XX. Eduardo de Castro,
Ramon Iribarren, Suarez Bores.

109. Patrimonio y sostenibilidad. Las vias verdes.

110. El patrimonio de las obras hidraulicas.

ANEXO Il
Tribunal calificador
Tribunal titular:
Presidenta:

Dofa Maria Jesus Martin Soldevilla. Escala de Técnicos Facultativos Superiores de
Organismos Autonomos del Ministerio de Medio Ambiente.

Vocales:

Don José Manuel Galligo Estévez. Cuerpo de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos del Estado.

Don Fernando José Pardo de Santayana Carrillo. Escala de Técnicos Facultativos
Superiores de Organismos Auténomos del Ministerio de Medio Ambiente.

Dofa Susana Herranz de Andrés. Escala de Técnicos Facultativos Superiores de
Organismos Autonomos del Ministerio de Fomento.

Dofa Vanesa Garcia Lozano. Cuerpo de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
del Estado.

Don Javier Vega Gémez. Cuerpo Superior de Administradores Civiles del Estado.

Secretario:

Don Miguel Gonzalez-Portal. Escala de Técnicos Facultativos Superiores de
Organismos Autonomos del Ministerio de Fomento.
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Tribunal Suplente:
Presidente:

Don Jorge Ignacio Iglesias Diaz. Escala de Técnicos Facultativos Superiores de
Organismos Autonomos del Ministerio de Medio Ambiente.

Vocales:

Dona Aurea Perucho Martinez. Cuerpo de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
del Estado.

Dofa Laura Parra Ruiz. Cuerpo de Ingenieros de Caminos, Canales y puertos del
Estado.

Dofia Isabel Moreno Aranda. Escala de Técnicos Facultativos Superiores de
Organismos Autonomos del Ministerio de Fomento.

Don Jesus Manuel Garcia-Escribano Marchante. Cuerpo de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos del Estado.

Dona Pilar Suarez Morales. Cuerpo Superior de Administradores Civiles del Estado.

Secretaria:

DofAa Elena Ayllén Badia. Cuerpo de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos del
Estado.

ANEXO IV
Instrucciones para cumplimentar la solicitud

Este apartado se rellenara segun lo establecido en la solicitud de admision a pruebas
selectivas en la Administraciéon Publica y liquidacion de tasas de derechos de examen
(modelo 790) y en las siguientes instrucciones particulares:

En el recuadro Ministerio: Ministerio de Fomento.

En el recuadro Centro Gestor: Subsecretaria de Fomento.

En el recuadro 15, «Cuerpo o Escalay, se consignara «Escala de Técnicos Facultativos
Superiores de O0.AA del Ministerio de Fomento». Cadigo 6200.

En el recuadro 16, «Especialidad, area o asignatura», se consignara el area teméatica
concreta por la que se opte de entre las previstas en la base 1.7 de esta convocatoria.

En el recuadro 17, «Forma de acceso», se consignara la letra «L» para los aspirantes
del sistema general de acceso libre o «P» para los de promocion interna.

En el recuadro 18, «Ministerio/Organo/Entidad convocante», se consignara «Fomento».

En el recuadro 19, se consignara la fecha del Boletin Oficial del Estado en el que haya
sido publicada la convocatoria.

En el recuadro 20, «Provincia de examen», se consignara «Madrid».

En el recuadro 21, «Grado de discapacidad», los aspirantes con discapacidad podran
indicar el porcentaje de discapacidad que tengan acreditado y solicitar, expresandolo en el
recuadro 23, las posibles adaptaciones de tiempo y medios para la realizacién de los
ejercicios en que esta adaptacion sea necesaria.

Los aspirantes con un grado de discapacidad igual o superior al 33% que deseen
participar en el proceso selectivo por el cupo de reserva para personas con discapacidad,
deberan indicarlo en el recuadro 22.

En el recuadro 24, «Titulos académicos oficiales», se consignara segun proceda:
Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o Grado.

En el recuadro 25, apartado A, los aspirantes de promocion interna consignaran el
Cuerpo, Escala o Categoria laboral desde la que se participa.

Para turno libre, el importe de la tasa por derechos de examen sera, con caracter
general, de 30,19 € y para las familias numerosas de categoria general de 15,10 € y para
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promocion interna el importe de la tasa por derechos de examen sera, con caracter
general, de 15,10 € y para las familias numerosas de categoria general de 7,55 €.
Estaran exentos del pago de tasas, segun la Orden HFP/688/2017, de 7 de julio:

a) Las personas con un grado de discapacidad igual o superior al 33%, debiendo
acompanar a la instancia dictamen médico que certifique tal condicion.

No sera necesario presentar este certificado cuando la condiciéon de discapacidad
haya sido reconocida en alguna de las Comunidades Auténomas que figuran en la
direccion http://administracion.gob.es/PAG/PID y el interesado de su conformidad para que
el 6rgano gestor verifique esta condicion mediante el acceso a la Plataforma de
Intermediacién de Datos de las Administraciones Publicas ofrecido a través del servicio
Inscripcion en Pruebas Selectivas.

b) Las personas que figuren como demandantes de empleo durante el plazo, al
menos, de un mes anterior a la fecha de la publicacién de la convocatoria. Seran requisitos
para el disfrute de la exencién que, en el plazo de que se trate, no hubieran rechazado
oferta de empleo adecuada ni acciones de promocién, formacién o reconversion
profesional, y que, asimismo, carezcan de rentas superiores, en cémputo mensual, al
Salario Minimos Interprofesional.

Estos extremos deberan verificarse, en todo caso y salvo que conste oposicion expresa
del interesado, por el 6rgano gestor mediante el acceso a la Plataforma de Intermediacién
de Datos de las Administraciones Publicas ofrecido a través del servicio Inscripciéon en
Pruebas Selectivas.

En caso de no dar el consentimiento, la certificacién relativa a la condicion de
demandante de empleo, con los requisitos senalados, se solicitara en la oficina de los
servicios publicos de empleo. En cuanto a la acreditacion de las rentas, se realizara
mediante certificado de la declaracion presentada del Impuesto sobre la Renta de las
Personas Fisicas, correspondiente al ultimo ejercicio y, en su caso, del certificado del nivel
de renta.

¢) Las familias numerosas en los términos del articulo 12.1.c) de la Ley 40/2013, de
18 de noviembre de proteccion de la Familia Numerosa. Tendran derecho a una exencion
del 100% de la tasa los miembros de familias de la categoria especial y a una bonificacion
del 50% los fueran de la categoria general. La condicidon de familia numerosa se acreditara
mediante la aportacion junto con la instancia del correspondiente titulo actualizado.

La aportacioén del titulo de familia numerosa no sera necesaria cuando el mismo haya
sido obtenido en alguna de las Comunidades Auténomas que figuran en la direccién http://
administracion.gob.es/PAG/PID. En este caso, y salvo que conste oposicidon expresa del
interesado, el érgano gestor podra verificar esta condicion mediante el acceso a la
Plataforma de Intermediacion de Datos de las Administraciones Publicas.

d) Las victimas del terrorismo, entendiendo por tales a las personas que hayan
sufrido dafios fisicos o psiquicos como consecuencia de la actividad terrorista y asi lo
acrediten mediante sentencia judicial firme o en virtud de resoluciéon administrativa por la
que se reconozca tal condicion, su cényuge o persona que haya convivido con analoga
relaciéon de afectividad, en conyuge del fallecido y los hijos de los heridos y fallecidos.

El abono de los derechos de examen o, en su caso, la justificaciéon de la concurrencia
de alguna de las causas de exencion total o parcial del mismo debera hacerse dentro del
plazo de presentacion de solicitudes. En caso contrario se procedera a la exclusion del
aspirante.

En ningun caso, el pago de la tasa de los derechos de examen o la justificacion de la
concurrencia de alguna de las causas de exencion total o parcial del mismo, supondra la
sustitucion del tramite de presentacion, en tiempo y forma, de la solicitud de participacion
en el proceso selectivo.

La solicitud se dirigira a la Subsecretaria del Ministerio de Fomento. Paseo de la
Castellana, numero 67. 28071 — Madrid.
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ANEXO V

(El certificado para los aspirantes, funcionarios de carrera, por promocion interna debe extenderse en copia de este Anexo)

PROCESO SELECTIVO PARA INGRESO EN..

CERTIFICO: Que D/D*

PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO NOMBRE

D.N.L N°R.P. CODIGO CUERPO SITUACION ADMINISTRATIVA (1)

Con destino, a la fecha de publicacion de 1a CONVOCALOTIA ©11: ... ... .utii ittt e e
Administracién General del Estado (indiquese el Centro DIr€Ctivo). .. ......uuuninin it e
Otros Organos o Administraciones Publicas: (indiquese el Centro DIireCtivo). .............coeeieeeii e

y tiene acreditados los siguientes extremos:

Referidos a la fecha de publicacion de la Convocatoria: Referidos a la fecha de finalizacion del plazo de
presentacion de solicitudes:

I Antigiiedad: N° de aflos de servicio ................... ANOS |N° de afios de servicios efectivos prestados como | ANOS

ffuncionario de carrera en Cuerpos o Escalas del
lgrupo ...... , seglin punto 5 de la convocatoria

II Grado personal consolidado y formalizado ........... GRADO

III Nivel de complemento de destino..................... NIVEL

IV N° de ailos de servicios efectivos prestados como personal interino o temporal...........
V Otros ...(se consignard 10S qUe COITESPONAAN). . ......uiuiuittitie ettt et ee e

Y para que conste, eXPid0 1 PIESEIE €11, ... c...ueuenin ittt e
(localidad, fecha, firma y sello)

(1) Especifiquese la letra que corresponda:

a) Servicio activo. g) Excedencia voluntaria por servicios en el sector publico.

b) Servicios especiales. h) Excedencia voluntaria por interés particular.
¢) Servicio en Comunidades Autéonomas. i) Excedencia voluntaria por agrupacion familiar.

d) Expectativa de destino. Jj) Excedencia voluntaria incentivada.

¢) Excedencia forzosa. k) Suspension de funciones.

f) Excedencia para el cuidado de hijos.

SUBDIRECCION GENERAL DE..... ..ot
MINISTERIO DE. ... .ot e
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ANEXO V

(El certificado para los aspirantes, laborales fijos, por promocion interna debe extenderse en copia de este Anexo)

PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO NOMBRE

DNIL. N°R.P. CODIGO CUERPO SITUACION ADMINISTRATIVA (1)

Con destino, a la fecha de publicacion de la convocatoria en:
Administracion General del Estado (indiquese el Centro DIF€CHIVO). . ... v.uuunetnetneit et et e ettt e et e eaeeeee
Otros Organos o Administraciones Publicas: (indiquese el Centro Directivo)

1. REQUISITOS REFERIDOS A LA FECHA DE FINALIZACION DE PRESENTACION DE SOLICITUDES

Pertenece como personal laboral fijo al Area Técnica y Profesional del vigente Convenio Unico, Grupo profesional 1, de la Categoria Titulado Superior de Actividades
Técnicas y Profesionales o, como personal laboral fijo, a una categoria y grupo profesional de otros Convenios de la Administracion General del Estado.

()]

CONVENIO CATEGORIA CODIGO CATEGORIA AREA FUNCIONAL RUPO PROFESIONAL

Desarrolla funciones coincidentes con las del Cuerpo de ........ , en los términos previstos en el vigente Convenio Unico para el Personal Laboral de la Administracion
) General del Estado.

Ha prestado servicios efectivos al menos durante dos afios como personal laboral fijo del Area Técnica y Profesional del vigente Convenio Unico, Grupo profesional 1, de
la Categoria Titulado Superior de Actividades Técnicas y Profesionales o, como personal laboral fijo de otros convenios de la Administracion General del Estado en
situacion equivalente, incluidos los servicios prestados en puestos que han sido encuadrados en esta categoria.

)

2. MERITOS REFERIDOS A LA FECHA DE PUBLICACION DE LA CONVOCATORIA

a)  Antigiiedad ANOS
N° total de afios de servicios completos prestados en la Administracion General del Estado.

b)  Pruebas selectivas superadas para adquirir la condicion de personal laboral fijo SI NO

(localidad, fecha, firma y sello)

(1) Especifiquese la letra que corresponda:
a) Servicio activo.

b) Excedencia voluntaria por interés particular. e) Excedencia voluntaria por agrupacion familiar.

¢) Excedencia voluntaria para el cuidado de hijos, conyuge y familiares . d)  f) Excedencia voluntaria por razon de violencia sobre la trabajadora.
Excedencia voluntaria por aplicacion de la normativa de incompatibilidades. g) Excedencia forzosa con reserva de puesto.

(2) Poner Si o NO.

SUBDIRECCION GENERAL DE. ...ttt
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