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ANEXO VI
Cuerpo de Ingenieros Técnicos de Obras Publicas

Curso selectivo

Médulo I: Trabajo en equipo.

Médulo II: Administracién y Funcién Puablica.
Moédulo III: Elaboracién de informes.

Modulo IV: Gestién administrativa.

Moédulo V: Informatica

7684 ORDEN FOM/945/2007, de 29 de marzo, por la que

se convoca proceso selectivo para ingreso, por el sis-
tema general de acceso libre, en la Escala de Técnicos
Facultativos Superiores de Organismos Auténomos
del Ministerio de Fomento.

En cumplimiento de lo dispuesto en el Real Decreto 120/2007,
de 2 de febrero (BOE del 7) por el que se aprueba la oferta de empleo
publico para el aiio 2007, y con el fin de atender las necesidades de
personal de la Administracién Puablica,

Este Ministerio, en uso de las competencias que le estan atribui-
das en el articulo 13 de la Ley 6/1997, de 14 de abril, de Organiza-
ci6on y Funcionamiento de la Administraciéon General del Estado,
previo informe favorable de la Direccién General de la Funcion
Puablica, acuerda convocar proceso selectivo para ingreso en la
Escala de Técnicos Facultativos Superiores de OO.AA. del Ministerio
de Fomento.

La presente convocatoria tiene 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 espafiola, la
Directiva Comunitaria de 9 de febrero de 1976 y lo previsto en el
Acuerdo de Consejo de Ministros de 4 de marzo de 2005, por el que
se aprueba el Plan para la igualdad de género en la Administracion
General del Estado, 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 APU/423/2005, de 22 de febrero
(Boletin Oficial del Estado niim. 48 de 25 de febrero de 2005).

Bases especificas

1. Descripcién de las plazas

1.1 Se convoca proceso selectivo para cubrir 5 plazas de la
Escala de Técnicos Facultativos Superiores de OO. AA. del Ministerio
de Fomento Cédigo 6200, por el sistema general de acceso libre.

1.2 Las plazas se distribuyen por especialidades de la forma
siguiente:

Dos a la de Materiales.
Dos a la de Instrumentacién y Modelos.
Una a la de Metrologia.

1.3 Los aspirantes deberan optar por una sola de de las espe-
cialidades.

1.4 Si en la especialidad de «Materiales» o en la de «Instrumen-
tacién y Modelos», quedaran sin cubrir plazas, se podran acumular a
la otra especialidad de las sefialadas. En ningin caso se podran acu-
mular plazas de Metrologia a las anteriores ni viceversa.

2. Proceso selectivo

El proceso selectivo se realizara mediante el sistema de oposi-
cién, con las valoraciones, ejercicios y puntuaciones que se especifi-
can en el Anexo I.

Incluira la superacion de un curso selectivo. Para la realizacién
de este curso selectivo, los aspirantes que hayan superado la fase de
oposicion seran nombrados funcionarios en préacticas por la autori-
dad convocante.

Se declara inhabil el mes de agosto a efectos del computo de
plazos de la presente convocatoria, sin que ello afecte a lo dispuesto
en el articulo 1.3 del Real Decreto 120/2007 de 2 de febrero por el
que se aprueba la Oferta de Empleo Publico, relativo al nombra-
miento de funcionarios en practicas en el ejercicio 2007 de los nue-
vos efectivos.

3. Programas

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

4. Titulacién

Estar en posesion o en condiciones de obtener el titulo de Licen-
ciado, Ingeniero, arquitecto o equivalentes. En el caso de titulaciones
obtenidas en el extranjero se debera estar en posesion de la creden-
cial que acredite su homologacion.

5. Solicitudes

5.1 Quienes deseen participar en este proceso selectivo debe-
ran cumplimentar el modelo oficial de solicitud de admisién a prue-
bas selectivas en la Administracion Publica y liquidacién de derechos
de examen (modelo 790) que se facilitara gratuitamente en la pagina
web del Ministerio de Administraciones Puablicas, www.map.es.

5.2 Los interesados podran presentar solicitudes ante el Regis-
tro Telematico del Ministerio de Administraciones Publicas «Inscrip-
cién en procesos selectivos» a través de la direccion de Internet
(www.map.es) o en el Portal del ciudadano (www.060.es).

La presentacion de solicitudes por esta via conllevara en su caso
el pago telematico de la tasa derechos de examen.

En aquellos casos que deba presentarse documentacién adicio-
nal junto con la solicitud de participacién telematica, de conformidad
con lo previsto en las bases especificas, esta debera ser aportada
presencialmente en los lugares previstos en el siguiente apartado.

5.3 Igualmente, podran presentarse en el Registro General del
Ministerio de Fomento, P.° de la Castellana, n.° 67, 28071 —Madrid,
asi como en los registros de las Delegaciones y Subdelegaciones del
Gobierno de la Administracion General del Estado, sin perjuicio de lo
dispuesto en el apartado Octavo punto 2 de la Orden APU/423/2005
de 22 de febrero, por la que se establecen las bases comunes que
regiran los procesos selectivos para ingreso o acceso en Cuerpos o
Escalas de la Administracion General del Estado.

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

6. Tribunal

6.1 El Tribunal calificador de este proceso selectivo es el que
figura como Anexo III a esta convocatoria.

6.2 El Tribunal, de acuerdo con el articulo 14 de la Constitu-
cién Espariola, velara por el estricto cumplimiento del principio de
igualdad de oportunidades entre ambos sexos.

6.3 A efectos de comunicaciones y demas incidencias, el Tribu-
nal tendra su sede en el Ministerio de Fomento, P.° de la Castellana,
n.° 67, Madrid, teléfonos 91-5978787, direccién de correo electré-
nico area-seleccion@fomento.es Direccién de Internet http://
www.fomento.es/.

7. Desarrollo del proceso selectivo

El orden de actuacién de los opositores se iniciara alfabética-
mente por el primero de la letra B, segtn lo establecido en la Reso-
lucién de la Secretaria General para la Administracién Puablica de 17
de enero de 2007 (BOE del 26).

8. Norma final

Al presente proceso selectivo le seran de aplicacion la Ley 30/1984,
de 2 de agosto; el R.D. 364/1995, de 10 de marzo; el resto de la
legislacién vigente en la materia vy lo dispuesto en la presente convo-
catoria.

Contra la presente convocatoria, se podra interponer, con carac-
ter potestativo, recurso de reposiciéon ante la sefiora Ministra de
Fomento en el plazo de un mes desde su publicacién o bien recurso
contencioso-administrativo, en el plazo de dos meses desde su publi-
cacién, ante el 6rgano jurisdiccional competente, de conformidad
con lo dispuesto en la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régi-
men Juridico de las Administraciones Publicas vy del Procedimiento
Administrativo Comtn, y en la Ley 29/1998, de 13 de julio, regula-
dora de la Jurisdiccién Contencioso-Administrativa, significandose,
que en caso de interponer recurso de reposicién, no se podra inter-
poner recurso contencioso-administrativo hasta que aquel sea
resuelto expresamente o se haya producido la desestimacion pre-
sunta del mismo.
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Asimismo, la Administracién podra, en su caso, proceder a la
revision de las resoluciones del Tribunal, conforme a lo previsto en la
citada Ley 30/1992, de 26 de noviembre.

Madrid, 29 de marzo de 2007.-La Ministra de Fomento, P. D.
(Orden FOM/3564/2004, de 19 de octubre), la Subsecretaria de
Fomento, M.? Encarnacién Vivanco Bustos.

ANEXO I

Escala de Técnicos Facultativos Superiores de O0.AA. del
Ministerio de Fomento

Descripcién del proceso selectivo

El proceso de seleccién constara de las siguientes fases:

1. Fase de oposicion
2. Curso selectivo

1. Fase de oposicion.

La oposicién constara de cuatro ejercicios obligatorios v elimina-
torios, siendo uno de ellos practico, segin se especifica en los epigra-
fes siguientes:

Especialidades «Materiales» e «Instrumentacién y Modelos»:

Primer ejercicio.—Consistira en contestar por escrito un cuestio-
nario de preguntas que mida el grado de comprensién del aspirante
en relacién con las materias que correspondan a cada especialidad
concreta elegida por el mismo y que figuran en el Anexo II de esta
convocatoria.

El cuestionario estara compuesto por un minimo de 75 pregun-
tas con respuestas multiples, siendo sélo una de ellas correcta. El
tiempo maximo para la realizacion de este ejercicio sera de tres
horas.

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

Segundo ejercicio.—Constara de dos partes y versara sobre uno o
varios de los siguientes idiomas:

Francés.
Inglés.

A) Consistira en la traduccion directa por escrito y sin dicciona-
rio en un tiempo maximo de dos horas, de un texto redactado en el
idioma elegido por los aspirantes.

El ejercicio se realizara en papel autocopiativo. Una vez finali-
zado el tiempo de realizacién del ejercicio y antes de entregar el
mismo, los opositores separaran el original de la copia, numerando
cada una de las hojas del ejercicio tanto de la copia como del original
v una vez ordenado depositaran ambos ejemplares (original y copia)
en sobres separados, cerrados y suficientemente identificados.

B) Consistira en la lectura en sesion publica por los opositores
de la traduccién realizada. Al terminar la lectura, y por un tiempo
maximo de diez minutos, los opositores contestaran en el idioma
elegido a las preguntas que les formule el Tribunal.

Esta segunda parte del ejercicio se realizara en sesién indepen-
diente. Previamente cada opositor abrira los sobres correspondientes
a su ejercicio, procediendo a entregar la copia al Tribunal.

La calificacién maxima de este ejercicio sera de 10 puntos,
siendo necesario obtener un minimo de 5 puntos para tener acceso
al ejercicio siguiente.

Para la realizacion de esta prueba el Tribunal podra estar asistido
por especialistas en los idiomas a examinar.

Tercer ejercicio.—Consistira en el desarrollo oral durante un
tiempo maximo de 30 minutos de dos temas, uno de ellos de entre
dos elegidos por sorteo de las materias que correspondan a cada
especialidad concreta elegida por los aspirantes y otro de entre dos
elegidos por sorteo correspondientes a las materias comunes, y que
figuran en el Anexo Il de esta convocatoria.

Los aspirantes dispondran de 15 minutos para la preparacién de
este ejercicio, sin que puedan consultar ninguna clase de texto o
apuntes. Durante la exposicién podran utilizar el guién que hayan
realizado durante el referido tiempo de preparacion.

Finalizada la exposicién, el Tribunal durante un tiempo maximo
de 15 minutos podra formular preguntas relacionadas con los temas
expuestos u otros que tengan relacién 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.

Cuarto ejercicio.—Este ejercicio, de caracter practico, consistira
en la resolucion por escrito de un supuesto practico, propuesto por
el Tribunal, que debera comprender diversos apartados o preguntas
sobre cualquiera de las materias del programa, que correspondan a
cada especialidad concreta elegida por los aspirantes, que figura en
el Anexo II de esta convocatoria.

Los aspirantes, para la realizacién de este ejercicio, podran utili-
zar cuanta documentacion consideren necesaria.

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

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

Especialidad «Metrologia»:

Primer ejercicio.—Consistira en contestar por escrito un cuestio-
nario de preguntas que mida el grado de comprensién del aspirante
en relacion con las materias comunes y las que corresponden a la
especialidad de Metrologia y que figuran en el Anexo II de esta con-
vocatoria.

El cuestionario estara compuesto por un minimo de 75 pregun-
tas con respuestas miiltiples, siendo sélo una de ellas correcta. El
tiempo maximo para la realizacion de este ejercicio sera de cuatro
horas.

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

Segundo ejercicio.—Consistira en el desarrollo oral durante un
tiempo méaximo de 30 minutos de dos temas, uno de ellos de entre
dos elegidos por sorteo de las materias que corresponden a la espe-
cialidad de Metrologia vy otro de entre dos elegidos por sorteo corres-
pondientes a las materias comunes y que figuran en el Anexo II de
esta convocatoria.

Los aspirantes dispondran de 15 minutos para la preparacion de
este ejercicio, sin que puedan consultar ninguna clase de texto o
apuntes. Durante la exposiciéon podran utilizar el guién que hayan
realizado durante el referido tiempo de preparacion.

Finalizada la exposicién el Tribunal durante un tiempo maximo
de 15 minutos podra formular preguntas relacionadas con los temas
expuestos u otros que tengan relacién con los mismos.

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

Tercer ejercicio.—Este ejercicio, de caracter practico, consistira
en la resolucién por escrito de un supuesto practico, a elegir entre
tres propuestos por el Tribunal, que debera comprender diversos
apartados o preguntas sobre cualquiera de las materias del pro-
grama, que corresponden a la especialidad de Metrologia vy que
figura en el Anexo II de esta convocatoria.

Los aspirantes, para la realizacién de este ejercicio, podran utili-
zar cuanta documentacion consideren necesaria.

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

La calificacién méaxima de este ejercicio sera de 40 puntos,
siendo necesario obtener 20 puntos para superar el mismo.

Cuarto ejercicio.—Prueba de idioma inglés.

El ejercicio constara de las dos partes siguientes:

A) Consistira en la redaccion en inglés de un escrito, informe o
carta, sin diccionario, en un tiempo maximo de treinta minutos,
sobre un tema facilitado por el Tribunal, relacionado con las materias
de la especialidad de Metrologia que figura en el anexo Il de esta
convocatoria.

B) Consistira en la realizacion mediante entrevista y en un
tiempo maximo de diez minutos, de un ejercicio de comprensién oral
del idioma inglés, en el que el aspirante dialogara sobre su historial
formativo y profesional en relacién con las actividades y funciones
propias de la Escala objeto de esta convocatoria.

La calificacion maxima de este ejercicio sera de 20 puntos,
siendo necesario obtener como minimo 10 puntos para superar el
mismo.

Para la realizacion de esta prueba el Tribunal podra estar asistido
por especialistas en idioma inglés.

La calificacion final de la fase de oposicion, para todas las espe-
cialidades, vendra determinada por la suma de las puntuaciones
obtenidas en cada uno de los ejercicios.
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2. Curso Selectivo.~Como condicion previa e indispensable para
obtener el nombramiento de funcionarios de carrera, los funcionarios
en practicas deberan superar con aprovechamiento un curso selectivo
realizado en alternancia con précticas reales, organizado por la Subdi-
reccién General de Recursos Humanos del Ministerio de Fomento, de
conformidad con lo dispuesto en el Real Decreto 1476/2004, de 18
de junio (BOE del 19).

El curso selectivo se iniciara en el plazo maximo de dos meses
desde la finalizacién del plazo de presentacion de documentacién de
los aspirantes aprobados vy tendra una duracién maxima de cinco
meses.

La parte tedrica, tendra una duracién maxima de tres meses y
medio y versara fundamentalmente sobre las materias que figuran en
el Anexo V de esta convocatoria.

La Subdireccién General de Recursos Humanos podra adaptar o
reorganizar las materias que figuran en el Anexo V, asi como incluir
conferencias, coloquios, practicas y aquellas otras actividades forma-
tivas complementarias, relacionadas con las actividades propias de
los funcionarios de la Escala de Técnicos Facultativos Superiores de
Organismos Auténomos del Ministerio de Fomento.

Con caracter general al final de cada Mdédulo se realizara una
prueba de suficiencia.

La parte practica tendra una duracién maxima de dos meses
pudiendo consistir en la realizacién de practicas reales en puestos de
trabajo del Centro Espafiol de Metrologia para los opositores de la
especialidad de Metrologia y en puestos de trabajo del Ministerio de
Fomento, los opositores del resto de las especialidades, mediante la
rotacién de los funcionarios en practicas por las distintas Unidades
Administrativas, correspondientes. Durante esta parte del curso
selectivo, los funcionarios en practicas tendran asignados tutores
académicos.

En el plazo de 10 dias desde la finalizacion de las practicas rea-
les, los funcionarios en practicas deberan entregar a la Comision de
Valoracidn prevista en este Anexo un informe de las actividades desa-
rrolladas, con los comentarios o sugerencias que crean oportuno
formular.

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 seleccion y formacién, le atribuye a éste 6rgano el Real
Decreto 1476/2004, de 18 de junio.

La Comisién de Valoracion nombrada por la Subsecretaria del
Departamento, estara integrada en la parte teérica, por los coordina-
dores de los Médulos Il y IV y por los titulares de la Subdireccién
General de Recursos Humanos; de la Jefatura del Area de Seleccién
y Formacién y de la Subdireccion General Adjunta de Recursos
Humanos. En la parte practica estara integrada por los tutores de los
aspirantes y por los titulares de la Subdirecciéon General de Recursos
Humanos y de la Jefatura del Area de Seleccién y Formacién. En las
dos partes del curso selectivo, la Subdireccién General de Recursos
Humanos ejercera la Presidencia y la Jefatura del Area de Seleccién
y Formacion la Secretaria.

La Comisién de Valoracién propondra a la Subdireccién General
de Recursos Humanos la calificacion de dicho curso selectivo, quien
la elevara a la Subsecretaria para su aprobacién.

La calificacién maxima del curso selectivo sera de 100 puntos,
correspondiendo a cada una de las dos partes 50 puntos; siendo
necesario obtener 25 puntos en cada una de las partes para superar
las mismas.

La calificacion final del proceso selectivo vendra determinada
por la suma de las puntuaciones obtenidas en la fase de oposicion y
en el curso selectivo.

En caso de empate el orden de prelacion se establecera aten-
diendo a los siguientes criterios:

Para los opositores de la especialidad Metrologia:

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

Para los opositores del resto de especialidades:

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

Los aspirantes que tengan la condicion de funcionarios de Orga-
nismos Internacionales estaran exentos de la realizacién de aquellos

ejercicios que la Comisiéon Permanente de Homologacién considere
que tienen por objeto acreditar conocimientos va exigidos para el
desempeiio de sus puestos de origen en el Organismo Internacional
correspondiente.

ANEXO I

PROGRAMA
Materias Comunes

ORGANIZACION Y FUNCIONAMIENTO DE LA ADMINISTRACION

1. La Constituciéon como norma suprema. La Constitucion
Espaiiola de 1978. Principios informadores, estructura y contenido.
La reforma constitucional.

2. Los tres poderes del Estado. El Poder Legislativo. El Poder
Ejecutivo. El Poder Judicial.

3. El Ordenamiento Juridico Administrativo: sus fuentes. La
Constitucién. Los tratados internacionales. La Ley. El reglamento.
Otras fuentes del derecho administrativo. Los Tratados Internacio-
nales.

4. Organizacion de la Administracion Publica espariola. Régi-
men competencial de las administraciones Publicas. La organizacion
de la Administracion del Estado: Ley de Organizacién y Funciona-
miento de la Administracion General del Estado.

5. La Unién Europea. Instituciones. Fuentes del derecho comu-
nitario.

6. La actividad de fomento de la Administracién Pablica: La ley
General de Subvenciones. Modalidades de ayudas, competencias y
gestion de las ayudas puablicas. Ayudas a la I+D.

7. El procedimiento administrativo: Concepto vy naturaleza. La
Ley de Régimen Juridico de las Administraciones Pablicas y del Pro-
cedimiento Administrativo Comun.

8. El acto administrativo: Concepto, elementos y clases. Nuli-
dad v anulabilidad. La responsabilidad patrimonial de la Administra-
cién. Recursos administrativos. Concepto y naturaleza. Clases y
regulacién actual.

9. La Jurisdiccion Contencioso Administrativa. Evolucion.
Caracteristicas generales. El recurso contencioso-administrativo.

10. La expropiacién forzosa. Actos administrativos previos de
expropiacion. Justiprecio. Jurado Provincial de Expropiaciéon. Pago y
ocupacion de bienes. Inscripcion registral.

11. La acciéon administrativa: Los contratos administrativos.
Concepto vy clases. Estudio de sus elementos. Su cumplimiento. La
revision de precios y otras alteraciones contractuales. Incumpli-
miento de los contratos administrativos. Tipos de contratos.

12. La Ley General Presupuestaria: Principios generales y
estructura. Modificaciones presupuestarias. Las Leyes anuales de
presupuestos. Contenido, caracteristicas y estructura.

13. Propiedad industrial e intelectual. Contenido, tramitacion,
titularidad y explotacién de patentes. Contenido y proteccién de los
derechos de propiedad intelectual.

14. Principios, politicas y medidas de igualdad de género. Nor-
mativa vigente en el ordenamiento comunitario y nacional. Especial
referencia al Plan para la igualdad de género en la Administracion
General del Estado.

15. Ministerio de Fomento: Evolucion y estructura.

Especialidad: Materiales

1. La Instruccién de Cementos RC-03. Tipos de cementos.
Requisitos.

2. Utilizacién de los cementos contemplados en la Instrucciéon
de Cementos RC-03.

3. Influencia de las caracteristicas del arido en el comporta-
miento del hormigén. Requisitos normativos.

4. Influencia de las caracteristicas del agua de amasado en el
comportamiento del hormigén. Requisitos normativos.

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

6. Aditivos quimicos para modificar las propiedades del hormi-
gon. Origen. Efecto en el hormigén. Aplicaciones.

7. Resistencia a compresion del hormigén. Factores que influ-
ven. Ensayos. Tipificacion.

8. Modulo de elasticidad vy resistencia a traccién del hormigén.
Factores que influyen. Ensayos.

9. Control de calidad del hormigén. Requisitos normativos.

10. Retraccion y fluencia del hormigén. Origen. Factores que
influyen.



BOE num. 88

Jueves 12 abril 2007 16011

11. Durabilidad del hormigén. Agentes agresivos. Mecanismos
de deterioro.

12. Durabilidad del hormigén. Clasificacion de ambientes.
Requisitos normativos.

13. Corrosion de las armaduras en el hormigén. Tipos. Facto-
res que influyen. Prevencién.

14. Reaccion alcali-arido en el hormigén. Origen. Tipos. Pre-
vencion. Ensayos.

15. Aridos reciclados procedentes de residuos de construccion
v demolicién. Origen y tipos. Propiedades. Aplicaciones.

16. Hormigén reciclado. Aspectos particulares en su dosifica-
cién. Propiedades fisicas y mecanicas. Durabilidad.

17. Hormigones autocompactables. Fabricacién y propiedades.

18. Hormigones de alta resistencia. Fabricacion y propiedades.

19. Fabricacién del hormigén. Equipos de amasado. Centrales
de Hormigén. Requisitos normativos.

20. Curado del hormigén. Procedimientos. Influencia en las
propiedades. Requisitos normativos.

21. Aceros estructurales. Aceros para conducciones. Norma-
tiva y Reglamentacién del acero estructural.

22. Aceros para hormigén armado y pretensado. Aceros solda-
bles. Aceros de alta resistencia. Tipos de productos. Normativa y
Reglamentacion.

23. Produccion del acero. Materias primas y preparacion. Side-
rurgia Integral. Fabricaciéon en aceria. Metalurgia secundaria.

24. Colada del acero. Colada continia. Control de calidad en
fabrica de semiproductos y productos de acero. Laminaciéon en
caliente. Procesos de transformacién en frio. Mercado de productos
de acero.

25. Materiales metalicos. Metales de aplicacion en construc-
cién. Estado metalico v red cristalina. Propiedades metalicas. Alea-
ciones metalicas.

26. Comportamiento de la matriz metalica. Deformabilidad.
Dislocaciones. Ductilidad. Dureza.

27. Propiedades quimicas de los materiales metalicos. Relacio-
nes entre las propiedades quimicas v la estructura metalica. Diagra-
mas de equilibrio. Inclusiones.

28. Ensayos fisico-mecanicos de los metales. Andlisis quimicos.
Determinaciones microestructurales. Preparaciones. Ensayos de
Laboratorio.

29. Aleaciones hierro-carbono. Tipos y aplicaciones. Diagra-
mas de equilibrio. Influencia en las propiedades del producto.

30. Fundiciones. Tipos de fundicién. Aplicaciones de la fundi-
cion en la construccion. Durabilidad de las fundiciones.

31. Aceros. Tipos de Aceros. Aceros ordinarios en edificacién
y obras publicas. Aceros especiales. Normativa de aceros.

32. Tratamientos térmicos de los aceros. Influencia de las velo-
cidades de enfriamiento. Fases estructurales y estabilidad. Templabi-
lidad. Revenido y recocido.

33. Quimica del acero. Influencia de los distintos elementos
quimicos. Analisis quimicos del acero. Equipos de laboratorio.

34. Aceros aleados. Aplicaciones especificas. Aceros al manga-
neso. Aceros al cromo. Aceros inoxidables.

35. Microestructura de los aceros. Aplicaciones de la metalo-
grafia en aceros. Preparaciones metalograficas. Microscopia de los
aceros. Microdurezas. Inclusiones.

36. Soldabilidad de los aceros. Influencia de la composicién
quimica y microestructura.

37. Energia de soldadura. Rendimiento del proceso de solda-
dura. Zona afectada térmicamente. Area y caracteristicas del cordon
de soldadura. Material de aportacion.

38. Sistemas y equipos de soldadura. Soldadura oxigas. Solda-
dura aluminotérmica. Soldadura por resistencia. Soldadura por elec-
troescoria. Soldadura de alta energia.

39. Soldadura por arco eléctrico. Sistemas SMAW y SAW. Sis-
temas TIG y GMAW. Sistemas MIG/MAG. Arco Plasma.

40. Aplicaciones de la soldadura en la construccién. Soldadura
de estructuras. Soldadura de tuberias. Soldadura para refuerzos.
Normativa y Reglamentacién en soldadura.

41. Durabilidad de los materiales metalicos. Electroquimica de
la corrosién. Pasividad. Factores influyentes.

42. Distintos tipos de corrosién en aceros. Corrosion bajo ten-
sion vy fragilizacion por hidrégeno.

43. Evaluacién de la corrosion. Corrosion en soldaduras. Ensa-
yos de laboratorio. Ensayos no destructivos.

44. Proteccion del acero yv de la unién soldada. Proteccién
catédica. Galvanizacién. Recubrimientos inorganicos y organicos.
Preparacién de superficies.

45. Patologia de los aceros en servicio. Patologia de las unio-
nes soldadas. Inspecciones y mantenimiento.

46. Zahorras empleadas en capas de firmes. Definicién, mate-
riales, propiedades y caracteristicas, tipos y composicién.

47. Suelos estabilizados «in situ» para explanadas. Definicién,
materiales, propiedades y caracteristicas, tipos y composicién.

48. Materiales tratados con cemento (gravacemento y sueloce-
mento). Definicién, materiales, propiedades y caracteristicas, tipos y
composicion.

49. Reciclado «in situ» con emulsién de mezclas bituminosas.
Definicion, materiales, propiedades y caracteristicas, tipos y compo-
sicién.

50. Lechadas bituminosas. Definicién, materiales, propiedades
y caracteristicas, tipos y composicion.

51. Mezclas bituminosas continuas en caliente. Definicién,
materiales, propiedades y caracteristicas, tipos y composicion.

52. Mezclas bituminosas discontinuas en caliente. Definicion,
materiales, propiedades y caracteristicas, tipos y composicién.

53. Betunes asfalticos y betunes modificados con polimeros.

54. Emulsiones bituminosas y modificadas con polimeros.

55. Aridos para materiales empleados en firmes de carreteras.
Definicién, propiedades y caracteristicas, aplicaciones.

56. Geosintéticos. Materiales. Clasificacion, tipos y propiedades.

57. Geosintéticos. Evolucién histérica. Lineas actuales de
investigacion. Tendencias en el disefio.

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

59. Geomembranas sintéticas a base de poli(cloruro de vinilo)
plastificado (PVC-P) y polietileno clorado. Resinas y Aditivos. Consti-
tucién, propiedades y ensayos.

60. Geomembranas sintéticas a base de polietileno (PE). Resi-
nas vy Aditivos. Polietilenos de alta, media, baja y muy baja densidad.

61. Geomembranas sintéticas a base de polipropileno (PP),
polisobutileno (PIB), copolimeros de etileno-acetato de vinilo (EVAC)
y poliolefinas termoplasticas (TOP). Resinas y Aditivos.

62. Geomembranas sintéticas a base de cauchos termoplasti-
cos. Resinas y Aditivos.

63. Geomembranas sintéticas a base de elastébmeros. Resinas y
Aditivos.

64. Geosintéticos en la impermeabilizaciéon de vertederos.

65. Geosintéticos en la impermeabilizacion de Obras Hidrauli-
cas. Casos de balsas, presas, embalses, depdsitos y canales.

66. Senalizacién horizontal de carreteras. Pinturas, plasticos
de aplicacién en frio y termoplasticos de aplicacién en caliente.
Requerimientos. Propiedades. Métodos de ensayo.

67. Seializacién vertical de carreteras. Soportes. Pinturas.
Laminas retrorreflectantes. Caracteristicas y metodologia experimen-
tal. Balizamiento.

68. Microesferas de vidrio en senalizacion de carreteras.—
Caracteristicas. Requerimientos. Ensayos.

69. Caracterizacion de materiales macromoleculares utilizados
en construccién.

70. Otros materiales organicos en Ingenieria Civil. Materiales
para apoyos de puentes, juntas de dilatacién y proteccién anticorro-
siva.

71. Ensayos de durabilidad de materiales organicos. Envejeci-
miento artificial. Envejecimiento térmico. Envejecimiento por niebla
salina. Envejecimiento U.V. Envejecimiento arco de xenén y arco de
carbon.

72. Ensayos mecanicos para materiales organicos. Resistencia
a traccion y alargamiento en rotura. Resistencia al impacto dinamico
y estatico. Resistencia al desgarro. Otros ensayos.

73. Espectroscopia de Absorciéon Atémica y Emisién. Funda-
mento. Caracteristicas. Aplicacion al analisis de materiales de cons-
truccién.

74. Difraccién de Rayos X. Fundamento. Caracteristicas. Apli-
cacién al analisis de materiales de construccién.

75. Fluorescencia de Rayos X. Fundamento. Caracteristicas.
Aplicacion al analisis de materiales de construccion.

76. Porosimetria de mercurio. Fundamento. Caracteristicas.
Aplicacion al analisis de materiales de construccion.

77. Espectrografia infrarroja. Fundamento. Caracteristicas.
Aplicacion al analisis de materiales de construccién.

78. Espectrometria de dispersion de energia de rayos X. Fun-
damento. Caracteristicas. Aplicaciéon al anélisis de materiales de
construcciéon.

79. Preparacion de muestras mediante digestién por horno
microondas. Fundamento, caracteristicas y aplicacién a materiales
de construccion.

80. Espectrometria de emisién por plasma acoplado inductiva-
mente (ICP 6ptico). Fundamento, caracteristicas y aplicacion a mate-
riales de construccion.
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81. Espectroscopia de emisién Optica por excitacién con
chispa. Fundamento, caracteristicas y aplicacién a materiales metali-
cos de construccién.

82. Analisis mediante técnicas potenciometricas. Analisis com-
plexométrico mediante el empleo de técnicas instrumentales colori-
métricas. Fundamentos, caracteristicas y aplicacién a materiales de
construccion.

83. Otras técnicas para analisis elemental de aceros. Analiza-
dores elementales de carbono, azufre, nitr6geno. Espectroscopia
ultravioleta-visible. Fundamentos, caracteristicas y aplicacion a mate-
riales metalicos de construccién.

84. Aplicacién de la microscopia a la caracterizaciéon de mate-
riales: Microscopia electronica.

85. Anadlisis digital de imagenes. Morfometria.

86. Origen y constitucion de suelos y rocas. El ciclo erosivo.
Erosién fisica. Erosién quimica. Transporte y sedimentacién. Proce-
sos de cementacion en los suelos.

87. Origen y constitucion de las rocas. El ciclo geolégico:
Rocas igneas, sedimentarias v metamérficas.

88. Identificacion de suelos. Andlisis granulométrico. Limites
de Atterberg. Peso especifico de las particulas.

89. Minerales arcillosos. Identificacion de minerales arcillosos.
Fuerzas fisico-quimicas entre las particulas de arcilla. Estructuras
floculada v dispersa.

90. Composiciéon mineraldgica de suelos y rocas. Caracteriza-
ci6n mineraldégica mediante difraccion de rayos x.

91. Propiedades fisico-quimicas de las particulas de los suelos:
superficie especifica, capacidad de intercambio catiénico. Técnicas
de andlisis: Fundamentos v aplicaciones.

92. Porosidad de los materiales. Conceptos basicos. Técnicas
de anadlisis: Fundamentos y aplicaciones.

93. Fundamentos tedricos del fenémeno de la difraccién. El
espacio reciproco v la transformada de Fourier. Aplicacién a la carac-
terizacion de materiales: Difraccion de rayos x, difraccién de electro-
nes, difraccién laser.

94. Analisis térmicos de materiales. Termogravimetria, analisis
térmico diferencial, dilatometria, calorimetria.

95. Técnicas de ensayo en laboratorio para el estudio de la resis-
tencia de los suelos. Ensayos de corte directo. Ensayos triaxiales.

96. Técnicas de ensayo en laboratorio para el estudio de la
deformabilidad de suelos blandos. El edémetro. Curvas edométricas.
Curvas de consolidacién.

97. Materiales expansivos. Definiciéon y comportamiento. Téc-
nicas de ensayo en laboratorio para caracterizar la expansividad.

98. Aspectos geoldgicos de la formacién de las arcillas expan-
sivas. Caracterizacion y distribucion en Espaina. Clasificacion de
danos.

99. Compactacién de suelos. Ensayos de compactaciéon en
laboratorio. Medida «in situ» de la compactacion.

100. Técnicas de ensayo «in situ» de la resistencia de los suelos:
Penetrémetros estaticos y dinamicos, ensayo de corte «in situ».

101. Técnicas de ensayo «in situ» de la deformabilidad de los
suelos: Carga con placa, presiémetros y dilatémetros.

102. Técnicas geofisicas basadas en la propagacién de ondas:
«Cross-hole», «down-hole» y andlisis espectral de ondas superficiales.
Fundamentos y aplicacion.

103. Clasificacién de los macizos rocosos. Levantamientos
geomecanicos. Representacion grafica de los datos geoldgicos: Apli-
cacion a la estabilidad del terreno.

104. Instrumentacién de ensayos para el analisis del comporta-
miento de materiales. Medidas de desplazamiento, deformacién,
fuerza, presién y temperatura. Transductores. Sistemas de adquisi-
cion y tratamiento de datos.

105. Normativa europea sobre ensayos geotécnicos.

106. Quimica de las aguas. Calidad de las aguas, diagrama de
Piper, Schoeller-Berkaloff. Muestreo y conservacion de las muestras.
Cinética de los procesos geoquimicos. Carbonatos en aguas subterra-
neas, disolucién de calcita, disolucién de dolomita, cinética de las
reacciones de disolucién y precipitacion.

107. Métodos quimicos de analisis de suelos. Preparaciéon de
las muestras. Cromatografia liquida. Voltaamperiometria. Absorcion
atémica. Espectrometria de emision de plasma por acoplamiento
inductivo.

108. Determinaciones quimicas en suelos: Yesos, carbonatos,
silicatos y materia organica. Localizacién y medida de fugas, trazado-
res quimicos, colorimétricos, isotépicos, radiactivos. Deteccién y
medida de flujos, trazadores expresamente adicionados, trazadores
naturales.

109. Determinacién de contaminantes en suelos. Normativa
europea para el ensayo de contaminantes. Determinaciéon de metales

pesados. Determinacion de contaminantes organicos, hidrocarburos,
pesticidas.

110. Control de calidad y evaluacién de resultados de analisis
quimicos. Criterios estadisticos para la expresion de resultados,
limite de deteccién, concentracién minima detectable, limite de con-
fianza. Criterios de rechazo de muestras, criterios de calidad de la
medida.

Especialidad: Instrumentacién y Modelos

1. Introduccién a los sistemas de instrumentacion. Componen-
tes de un sistema generalizado de medida. Transductores y sensores:
Clasificacion.

2. Caracteristicas estaticas de un sistema de instrumentacion:
Rango vy escala total de medida; sensibilidad estatica; linealidad;
resolucién y umbral; repetitibilidad, histéresis y estabilidad.

3. Andlisis de sistemas lineales de instrumentacién. Transfor-
mada de Laplace. Funcién de transferencia. Caracteristicas dinami-
cas de un sistema de instrumentacion.

4. Caracteristicas de los sistemas de primer orden. Caracteris-
ticas de los sistemas de segundo orden. Respuesta a la frecuencia de
un sistema de instrumentacién. Respuesta a la frecuencia de un sis-
tema de primer orden. Respuesta a la frecuencia de un sistema de
segundo orden.

5. Andlisis de datos experimentales. Analisis estadistico. Anali-
sis de regresion.

6. Acondicionamiento de la senal. Circuito potenciométrico,
linealidad de la medida compensacion de las magnitudes de influen-
cia, inconvenientes del circuito potenciométrico.

7. Circuitos puente, puente de Wheatstone, linealizacién de las
medidas. Compensaciéon de las magnitudes de influencia, eliminacion
de las perturbaciones debidas a los cables de union.

8. Puentes de corriente alterna, puentes para transductores
capacitivos, puentes para transductores inductivos, montaje en
«push-pull».

9. Amplificadores: Conceptos generales. Amplificadores dife-
renciales. El amplificador operacional; parametros reales de los
amplificadores operacionales. El amplificador de instrumentacién:
Parametros que caracterizan a un amplificador de instrumentacién.

10. Filtros analdgicos. Clasificacion de los filtros. Especifica-
ciones de un filtro. Filtros pasivos RC. Filtros activos: Paso bajo, paso
alto, paso banda y banda eliminada. Filtros activos de variables de
estado. Programas de ayuda al disefio de filtros.

11. Transmision de la sefal. Mediciones de transmision. Tele-
medida. Bucles de tension. Bucles de corriente. Conversion V/1y I/V.

12. Modulacién y demodulacion. Modulacién con portadora
analégica v moduladora digital: Modulacién de amplitud (A.M);
modulaciéon de frecuencia (FM); Modulacién PM. Modulacién con
portadora analdgica y moduladora digital. Modulacién ASK, Modula-
cion FSK, Modulacién PSK. Modulaciones con portadora digital y
moduladora analdgica.

13. Variables muestreadas. Variables analdgicas, digitales y
muestreadas.

14. Muestreo y retencién. Conversion entre variables analdgi-
cas y digitales. Multiplexores y demultiplexores. Procesadores digita-
les de la seiial.

15. Sistemas de adquisicion y conversién de datos: Introduc-
cién y configuraciones. Tarjetas de adquisicion de datos. Buses de
Instrumentos: el bus GPIB, bus VXI. Buses de campo. Sofware de
instrumentacién.

16. Interferencias electromagnéticas: Definiciones y normativa.
Fuentes de interferencias. Acoplamientos de fuentes de interferencias.

17. Minimizacién de interferencias conductivas. Minimizacién
de interferencias debidas a acoplamientos inductivos. Minimizacion
de interferencias debidas a acoplamientos capacitivos.

18. Medida de posiciéon y desplazamiento I: Potenciémetros
resistivos: Generalidades y esquemas de medida con potenciémetros.

19. Medida de posicién y desplazamiento II: Transductores
inductivos: Generalidades. Transductor de inductancia variable; cir-
cuitos magnéticos con entrehierro variable; circuito magnético con
nuacleo deslizante; medida de inductancias y sus variaciones.

20. Medida de posicién y desplazamiento III: El transformador
diferencial LVDT: Caracteristicas metroldgicas y circuitos de medida.

21. Medida de posicion y desplazamiento IV: Transductores
capacitivos; principio de funcionamiento. Condensador con superfi-
cie variable, condensador tUnico, condensador doble diferencial,
condensador con separacion variable, condensador con permitividad
variable, esquemas de medida.

22. Medida de posicién y desplazamiento V: Transductores
digitales; codificadores absolutos y codificadores incrementales.
Transductores épticos: Transductores optoeléctricos (fotoeléctricos).
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23. Medida de posicién y desplazamiento VI: interferémetros;
método de las franjas de moiré. Transductores de proximidad: Trans-
ductores inductivos de reluctancia variable; transductor por corrien-
tes de «foucault».

24. Medida de deformaciones y Extensometria I. Principio de
funcionamiento de un extensémetro eléctrico de resistencia.

25. Medida de deformaciones y Extensometria II. Tipos de
extensémetros eléctricos: Caracteristicas generales de las bandas
extensométrica. Seleccién de la banda. Montaje de la banda. Circui-
tos de medida: Montaje en 1/4 de puente; Montaje en 1/2 puente;
Montaje en puente completo.

26. Medida de deformaciones y Extensometria IIl. Circuitos de
equilibrado de puentes. Calibracion de bandas extensométricas. Con-
mutacion de bandas.

27. Medida de deformaciones y Extensometria IV. Disefio de un
circuito de medida extensométrico. Calculo del estado de esfuerzos
en un punto a partir de las medidas realizadas con rosetas extenso-
métricas. Extensometro de cuerda vibrante.

28. Medida de fuerzas: Introduccién. Transductores con ban-
das 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. Construccién y caracteristicas. Trans-
ductores piezoeléctricos. Respuesta dinamica de transductores elasti-
cos. Pesaje electronico.

29. Medida de aceleracién, vibracion y choque. Introduccion.
Caracteristicas de las vibraciones. Teoria del transductor sismico:
Transductores de desplazamiento sismico; transductor sismico de
velocidad; transductor sismico de aceleracién.

30. Consideraciones practicas sobre los instrumentos sismicos:
Transductor de velocidad; acelerémetro con banda extensométrica;
acelerémetro piezoeléctrico. Circuitos acondicionadores de seiial.
Servoacelerémetros. Generadores de vibracién. Calibracion de acele-
rémetros.

31. Medida de temperaturas. Escalas de temperaturas. Medi-
cién de temperatura por efectos mecanicos. Termémetros o sondas de
resistencia: Detectores de temperatura resistivos (RTD); termistores.

32. Termopares: Generalidades; comportamiento de los circui-
tos termoeléctricos; materiales termoeléctricos; construccién e insta-
lacién de termopares. Termometria con diodos, transistores y circui-
tos integrados. Medida de temperatura por radiaciéon (pirometria).

33. Medida de presiones. Transductores de presién mecanicos:
diafragmas elasticos. Transductor potenciométrico. Transductor con
galgas extensométricas. Transductores inductivos. Transductores
capacitivos. Transductores piezoeléctricos.

34. Medida de caudal y nivel I. Nociones elementales de meca-
nica de fluidos: Viscosidad; régimen laminar y turbulento. Nimero de
Reynolds. Ecuacion fundamental de la hidrodinamica. Teorema de
Bernouilli.

35. Medida de caudal vy nivel I. Medidores de caudal tipo de
obstruccion: Medidor de placa-orificio o diafragma; Tubo de Venturi;
Toberas. El tubo de Pitot. Rotametros. Caudalimetro electromagné-
tico. Medidores de caudal mecanicos: Medidores de desplazamiento
positivo; medidor tipo turbina (molinete). Anemémetro de hilo
caliente y pelicula caliente.

36. Medida de caudal y nivel Il. Anemémetro Laser-Dopler.
Medidores de caudal por ultrasonidos. Medicion del caudal en cana-
les: Compuertas y vertederos. Medida del caudal de un rio (aforos).
Medida de niveles de liquidos.

37. Principios basicos de los sistemas de automatizacién: Siste-
mas de instrumentacién, control y medida basados en la utilizacion
de microprocesador.

38. Ventajas e inconvenientes de Visual Basic y de Visual C++
para aplicaciones de control y medida.

39. Programas de control de equipos de medida de un labora-
torio: LabView, LabWindows(C++).

40. Modelizacion de maquinas eléctricas: Maquinas de corriente
continua.

41. Modelizacion de maquinas eléctricas: Maquinas de corriente
alterna.

42. Modelizacion de dispositivos semiconductores: Diodos,
transistores, IGBTs, Tiristores y MOSFET.

43. Modelizacién y topologias de convertidores electrénicos:
Convertidores DC/DC.

44. Modelizacién y topologias de convertidores electrénicos:
Convertidores AC/DC.

45. Modelizacién y topologias de convertidores electrénicos:
Convertidores AC/AC.

46. Medida de bajas temperaturas. Medida de campos magné-
ticos a bajas temperaturas.

47. Analizadores de espectros. Analizadores vectoriales. Anali-
zadores de impedancia. Diagrama de Smith.

48. Comunicaciones con fibra optica. Ventajas v desventajas.
Diagrama de bloques. Tipos de fibra.

49. Acciones basicas de control proporcional, derivativo e inte-
gral. El controlador PID analdgico. Algoritmo de control para un
regulador PID.

50. Medida de corriente de «quench» en imanes superconducto-
res. Medida de las curvas «<MITTS» tras un «quench».Entrenamiento
de imanes superconductores. Medida de calidad de campo magnético
en imanes superconductores: Determinacion de Multipolos Magnéticos.

51. Sistemas clasicos de sefalizacion ferroviaria: Sistema ASFA.

52. Sistemas automaticos de protecciéon de control del tren.
Métodos de cantonamiento fijo frente a cantonamiento movil.

53. Sistemas europeos Automaticos de Seializacién Ferrovia-
ria en lineas de alta velocidad. El sistema ERTMS/ETCS.

54. Normativa europea de interoperabilidad Ferroviaria. Espe-
cificaciones Técnicas de Interoperabilidad.

55. Elementos interoperables en el equipamiento de via y
embarcados: Arquitectura y funcionalidad del sistema ERTMS.
Requerimientos funcionales.

56. Instrumentacién y arquitectura del banco de pruebas de
eurobaliza. Descripcién funcional y técnica. Descripcién de interfases
estandar.

57. Instrumentacién y arquitectura del banco de pruebas de
eurocabina. Descripcion funcional y técnica. Descripcién de interfa-
ses estandar.

58. Especificaciones de prueba de eurocabina. Casos de prueba
en la certificacion del equipamiento ERTMS embarcado.

59. Especificaciones de ensayo del subsistema de eurobaliza.
Caracteristica de Entrada/Salida de la respuesta de una Eurobaliza.
Tipos de modulaciones de la seiial de teleactivacién y sus utilidades.

60. Instrumentacién de los ensayos del sistema BTM-Antena:
Ensayos de certificacién del médulo BTM embarcado. Ensayos de
transmision del equipo embarcado.

61. Aproximacién de funciones. Polinomios de Lagrange.
Interpolaciéon en dos dimensiones. Analisis del error. Optimizacién
del soporte de interpolacion.

62. Aproximacién de funciones mediante minimos cuadrados.
Aproximacién de datos definidos sobre un soporte de puntos.

63. Integracién numérica. Métodos de obtencién de abscisas y
pesos. Férmulas de Gauss. Férmulas del error.

64. Meétodos directos de resolucién de sistemas de ecuaciones
lineales. Condicionamiento de un sistema. Sistemas de gran niimero
de ecuaciones. Matrices dispersas.

65. Métodos indirectos de resolucién de sistemas de ecuacio-
nes lineales. Algoritmos de Jacobi v de Gauss Seidel. Método del
Gradiente Conjugado. Métodos para matrices no simétricas.

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

67. Elementos Finitos. Concepto. Formulaciones alternativas.
Trabajos Virtuales. Método de Galerkin. Principios variacionales.

68. Técnicas de integracion numérica en elementos finitos.
Integracién selectiva y reducida. Modos propios de energia nula.

69. Técnicas de diferencias finitas. Discretizacion de derivadas
espaciales y temporales. Orden de aproximacion. Condiciones de
contorno.

70. Modelos numéricos para ecuaciones elipticas. Plantea-
miento y condiciones de contorno. Aplicaciones: Problemas térmi-
cos. Condiciones de contorno para radiacién y conveccion. Flujo en
medio poroso.

71. Elementos finitos en elasticidad. Problemas bidimensiona-
les, con simetria axial y tridimensionales. Comportamiento en flexién
de distintos tipos de elementos. Concepto de bloqueo por incompre-
sibilidad.

72. Elementos finitos en plasticidad. Planteamiento del pro-
blema. Técnicas de resolucién. Convergencia.

73. Modelos numéricos para ecuaciones parabdlicas. Plantea-
miento. Condiciones de contorno e iniciales. Métodos en elementos
finitos y diferencias finitas. Concepto v andlisis de estabilidad.

74. Modelos numéricos para ecuaciones hiperbélicas de primer
orden. Ecuacién del transporte convectivo. Analisis de estabilidad,
difusién numérica y dispersién numérica. Transporte de contaminan-
tes en aguas costeras y continentales.

75. Ecuaciones hiperbolicas de primer orden no lineales. Ecua-
cién de Burgers. Ondas de choque y de rarefaccion. Condicién de
Rankine Hugoniot.

76. Modelos numéricos para sistemas de ecuaciones hiperbé-
licas de primer orden. Técnicas de elementos finitos y diferencias
finitas. Condiciones iniciales. Distintos tipos de condiciones de con-
torno.
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77. Modelos matematicos y numéricos en Geotecnia. Proble-
mas acoplados: Presiones intersticiales. Técnicas de discretizacion en
elementos finitos. Principales modelos constitutivos.

78. Modelos mateméticos y numéricos en Mecanica de Fluidos. 1.
Ecuaciones de Navier Stokes. Superficie libre. Incompresibilidad.

79. Modelos matematicos y numéricos en Mecanica de Fluidos II.
Modelos integrados en profundidad. Aplicaciones en problemas de
hidrodinamica de aguas continentales y costeras.

80. Modelos numéricos en Ingenieria de estructuras. Técnicas
de elementos finitos. Modelizacion de elementos estructurales:
Barras. Vigas. Placas. Laminas.

81. Propiedades basicas del agua pura y del agua de mar:
Composicion, salinidad, presion osmética, densidad, compresibili-
dad, velocidad del sonido, viscosidades (cinematica y dinamica),
presion de vapor, tensién superficial, conductividad y expansividad
térmicas, punto de congelacion.

82. Anadlisis dimensional. Semejanza. Factores de escala. Simi-
laridad geométrica, cinematica y dinamica. Similaridad hidraulica.
Modelos a escala reducida. Modelos con distorsién.

83. Instalaciones de ensayo para un laboratorio de experimen-
tacién hidraulica. Organizacién y explotacién del laboratorio.

84. Equipos de medida de la velocidad del fluido en conductos
abiertos vy en tuberias en carga. Registradores de perfiles de veloci-
dad. Medidas en flujos turbulentos.

85. Medida de presiones y vibraciones en estructura hidraulicas
0 maritimas y en sus modelos.

86. Fotografia digital, video de alta velocidad, iluminacién
laser y andlisis de imagenes para la visualizacién de flujos, particulas
y burbujas en el estudio de fenémenos hidraulicos.

87. Estudio experimental de aliviaderos (de superficie con rein-
corporacion por libre lanzamiento, de vertido lateral, en pozo o en
sifén). Disipadores de energia, trampolines, cuencos de resalto.

88. Estudio experimental de desagiies profundos.

89. Estudio experimental de bombas y turbinas.

90. Estudio experimental de la rectificaciéon de cauces. Nuevos
cauces. Evolucién de fondos.

91. Conceptos basicos de hidraulica fluvial.

92. Estudio experimental de modelos fluviales de fondo mévil.
Dispositivos y técnicas de ensayo. Distorsién y basculamiento en
modelos fluviales de lecho mévil. Experimentacién sobre comienzo
de arrastre y transporte de sélidos. Dinamica de los fondos mdviles.
Formas de lecho.

93. Toma de datos en el prototipo para el ajuste y la experi-
mentacién sobre modelo reducido hidraulico con fondo mévil. Siste-
matizacion del ensayo sobre un modelo tridimensional de fondo
movil. Eleccién de escalas.

94. Problemas que presenta la emulsién y arrastre de aire.
Peligros de cavitacion. Dispositivos de aireacion. Consideraciones
experimentales.

95. Modelos analégicos v matematicos para el estudio de flujos
e infiltraciones de agua.

96. Instrumentacién oceanografica 1. Posicionamiento y son-
das batimétricas. Principios de medida e instrumentos: Salinidad,
temperatura, presion, corrientes, niveles de marea, viento y oleaje.

97. Instrumentaciéon oceanografica II. Principios de medida e
instrumentos: Turbidez, PH, oxigeno disuelto, potencial redox. Ins-
trumentos de toma de muestras y equipos de observacion para sedi-
mentos, aguas y muestras biolégicas en necton y bentos. Vehiculos
operados remotamente.

98. Instrumentacién oceanogréfica Ill. Aplicaciones de vehicu-
los remolcados y operados remotamente. Instrumentacion para
medida remota: Medida de velocidades y oleaje mediante radar
marino. Sensores oceanograficos en satélite.

99. Generacién de oleaje en modelos fisicos. Tipos de genera-
dores. Generacién lineal y no lineal. Generacion de oleaje irregular.
Generacion de oleaje multidireccional. Sistemas de control y absor-
cion activa de reflexiones.

100. Instrumentacién yv medidas en modelos maritimos. Tipos
y técnicas de medida y andlisis de datos en laboratorio. Aplicacién a
la determinacién de movimientos, niveles, flujos, velocidades, presio-
nes v fuerzas. Andlisis de reflexiones de oleaje.

101. Modelos fisicos hidrodinamicos para el disefio portuario:
modelos de propagacion de oleaje, agitacién y ondas largas en puer-
tos. Planificacién vy ejecucion de estudios. Andlisis de resultados.

102. Modelos fisicos de estructuras flotantes. Modelos de
comportamiento de buques atracados. Planificacién y ejecucion de
estudios. Analisis de resultados.

103. Modelos fisicos de diques verticales y talud. Planificacion
v ejecucion de estudios. Analisis de resultados.

104. Modelos fisicos de obras de defensa de costas. Planifica-
cién y ejecucion de estudios. Analisis de resultados.

105. Modelos fisicos de fondo mévil: Analisis dimensional del
transporte. Modelos de evolucion de playas. Modelos de sedimentos
cohesivos.

106. Modelos ambientales de dispositivos de vertido. Emisa-
rios. Fenémenos de difusion: Ecuaciones fundamentales. Disefio y
ejecucion de experimentos. Andlisis de resultados.

107. 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.

108. Sistemas de Comunicaciones. Elementos fisicos: Cablea-
dos y equipos de interconexién de redes. Protocolos de comunicacio-
nes: Tipos y funcionamiento. Redes de area local vy extensa. Planifi-
cacion y gestion de redes. Seguridad de las comunicaciones.

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

110. Los sistemas de informacién geografica. Conceptos y
funcionalidades basicos. Aplicaciones a la ingenieria civil y el medio
ambiente asociado.

Especialidad: Metrologia

1. Historia de la Metrologia. La Metrologia en Espaiia. Leyes
de Pesas y Medidas.

2. Ley 3/1985, de 18 de marzo, de Metrologia v el Real
Decreto 889/2006 por el que se regula el Control Metrolégico del
Estado sobre los instrumentos de medida. Antecedentes. Objetivos.
Articulado.

3. El Consejo Superior de Metrologia. Funciones. El Centro
Espafiol de Metrologia. Creacién. Competencias. Organizaciéon. Los
laboratorios asociados al CEM.

4. La distribucion territorial de competencias petroldgicas. La
Constitucién, la Ley de Metrologia, las Sentencias del Tribunal Cons-
titucional, El Real Decreto 889/2006.

5. La Convencién del Metro. Estructura. Funcionamiento. Insti-
tuciones. El BIPM. Cometidos. Funcionamiento. Comités Consultivos
Actividades a desarrollar. Organizaciones Regionales de Metrologia.

6. Acuerdos de reconocimiento mutuo CIPM-MRA. Papel del
«Joint Committee of the Regional Metrology Organizations» (JCRB).
Comparaciones claves. Comparaciones bilaterales y complementa-
rias. Capacidades de medida en la calibraciéon (CMC) de los Institutos
Nacionales de Metrologia. Base de datos de la Capacidad Optima de
Medida.

7. Actividades a desarrollar en la Cooperacién Internacional de
Laboratorios (ILAC) y su papel metrolégico junto con el Comité Inter-
nacional de Pesas y Medidas (CIPM). Responsabilidades de los Institu-
tos Nacionales de Metrologia (NMI) y las entidades de acreditacion.

8. Otras organizaciones Internacionales. Organizaciones Inter-
nacionales relacionadas con la metrologia. Comités conjuntos del
BIPM con organizaciones afines. Estructuras. Funcionamiento.

9. La Federacion Internacional para la Quimica Clinica y Labo-
ratorios de Medicina (IFCC), Comité Conjunto para la trazabilidad en
laboratorios de (JCTLM).

10. La Organizacién Internacional de Metrologia Legal. Estruc-
tura. Funcionamiento. Publicaciones. Recomendaciones.

11. Organizaciones metrolégicas europeas. Euromet. Welmec.
Estructura. Organizacién. Funcionamiento. Areas de actividad.

12. Organizaciones Internacionales y Europeas de Normaliza-
cién (ISO, IEC, CEN-CENELEC). Organizacion. Estructuras. Funcio-
namiento.

13. AENOR, Estructura. Organizacién. Funcionamiento. Comi-
tés Técnicos de Normalizacion.

14. ENAC. Estructura. Organizacién. Funcionamiento. Comité
Técnico Asesor de Calibracion.

15. El método cientifico. Caracteristicas. Fases. Necesidad de
métodos estadisticos para su analisis.

16. Teorias fisicas. Modelos. Experimentaciones y observacio-
nes. Magnitudes.

17. Sistemas de Unidades. Magnitudes fundamentales. Magni-
tudes derivadas. Sistema coherente de unidades. Evolucién histérica.
Necesidad de las constantes fundamentales de la fisica. Aplicacion de
los criterios de Maxwell y Planck.

18. Sistema Internacional de Unidades SI. Descripcion. Clases
de unidades. Simbolos. Miltiplos yv submultiplos. Equivalencias.
Reglas de escritura.

19. Sistemas en equilibrio. Cuerpos rigidos. Equilibrio de cuer-
pos rigidos, centro de gravedad, momentos de inercia.
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20. Dinamica de particulas. Mecanica clasica. Leyes de
Newton. Fuerza, peso. Unidad de masa, patrones. Determinacion de
la masa a través de las balanzas. Interacciones y perturbaciones.

21. Gravitacién. Fundamentos. Ley de la gravitacion universal.
Determinacién de la constante universal. Masa inercial y gravitacio-
nal. Efecto gravitacional de la distribuciéon de masa esférica. Determi-
naciéon del campo gravitatorio. Variacion de la aceleracion de la
gravedad clasica.

22. Ondas electromagnéticas. Caracteristicas principales.
Espectro electromagnético. Ecuaciones de Maxwell. Vector de Poyn-
ting. Interferencia.

23. Generacién y andlisis de seiial. Analisis Espectral. Series de
Fourier. Densidad de potencia espectral. Transformada de Fourier.
Instrumentacién, principios de funcionamiento, caracterizacion,
incertidumbres.

24. Modulacién. Teoria, tipos de modulacién. Ruido en siste-
mas modulados. Umbral en modulacién en frecuencia. Analisis de
modulacién. Instrumentos. Técnicas de medida. Caracterizacién.
Incertidumbres.

25. Fisica del estado sélido. Conductores, semiconductores y
aislantes. Mecanismos de transporte. Movilidad. Influencias de la
temperatura y presion.

26. Instrumentacién. Sensores. Transductores. Instrumenta-
cién analégica vy digital. Tipos de convertidores analdgico-digitales:
Flash, aproximaciones sucesivas, integradores, etc.

27. Patrones. Clases de patrones. Definiciones. dJerarquia.
Patrones nacionales. Reconocimiento.

28. Medicién. Mensurando. Magnitudes de influencia en la
medicién. Resultado de medida. Concepto de incertidumbre de
medida. Estadistica aplicada a la medicién. Expresién de las incerti-
dumbres de medida.

29. Métodos de medida y ensayo. Principios y métodos. Pro-
piedades de los sistemas. Reproducibilidad y repetibilidad. Definicio-
nes y caracterizacion. Contenido de los procedimientos.

30. Fundamentos generales de estadistica. Distribuciones de
probabilidad. Aplicacién a la medicién.

31. Contraste de Hipétesis. Anadlisis de la varianza entre gru-
pos (ANOVA). Pruebas de Fisher, Tukey, Scheffe etc.

32. Teoria de errores en los ensayos. Métodos de deteccion de
errores. Propagacién. Especificacién del proceso. Tolerancias. Anali-
sis y modelos matematicos.

33. Interpolacion y extrapolaciéon. Método de minimos cuadra-
dos. Polinomios de Chebyshev. Construccién del polinomio de inter-
polaciéon: Férmula de Lagrange.

34. Mediciones. Definiciones. Exactitud. Precision. Sesgo.
Rango de medida. Intervalo de medida. Condiciones de medida.
Variabilidad. Repetibilidad. Reproducibilidad. Tolerancias.

35. Incertidumbres de medida. Definiciones. Expresion.
Tipos. Conceptos estadisticos. Magnitudes de influencia. Analisis.
Descripcion.

36. Guia para la expresion de la incertidumbre de medida.
Tipos de contribuciones de incertidumbre. Incertidumbre combinada.
Incertidumbre expandida.

37. Patr6n de longitud. Evolucién del patréon de longitud. Apli-
cacion del estado del arte a las medidas de longitud. Definiciones.
Medidas e incertidumbres. Diagramas de niveles. Materializaciéon de
los patrones. Normativa aplicable.

38. Metrologia dimensional. Magnitudes. Trazabilidad instru-
mentos de medida. Incertidumbres. Diagramas de niveles. Materiali-
zacién de los patrones. Normativa aplicable.

39. Fundamentos de interferometria. Tipos de fuentes lumino-
sas y sus caracteristicas. Monocromaticidad y coherencia. Formas y
localizacién de las franjas de interferencia. Instrumentos de medida
derivados del empleo de la interferometria. Tipos y caracteristicas de
interferometros. Aplicaciones en medicién de longitud. Aplicaciones
en determinaciéon de defectos de forma. Microscopia interferencial.
Técnica de desplazamiento de fase y aplicaciones.

40. Determinacion de la calidad superficial. Métodos de medi-
cién por contacto, Instrumentos. Métodos sin contacto, Instrumen-
tos. Esquemas de trazabilidad. Tipos de Patrones y aplicacién. Nor-
mas existentes. Parametros asociados a la caracterizacion superficial.
Nanometrologia.

41. Mediciones angulares. Definiciones. Medidas e incertidum-
bres. Diagramas de niveles. Materializacion de los patrones.

42. Mediciones de formas. Definiciones. Medidas e incertidum-
bres. Diagramas de niveles. Materializacién de los patrones.

43. El patrén de la unidad de Masa. Aspectos histéricos. Ten-
dencias para la definicién de la nueva unidad de masa.

44. Materializacion de los patrones de masa. Transferencia de
la unidad de masa a los distintos patrones de medida. Magnitudes de
influencia. Determinacion del centro de gravedad en los patrones de

masa. Diagramas de niveles en los patrones. Incertidumbres asocia-
das a las medidas.

45. Densidad de sélidos. Patrones primarios, caracteristicas.
Determinacién de su valor a través de las magnitudes fundamentales.
Importancia en la determinacién de la nueva unidad de masa. Instru-
mentacién y mediciones. Contribuciones de incertidumbres.

46. Densidad de liquidos. Determinacion a través de pesaje
hidrostatico; fuentes de error y minimizaciéon de los mismos. Método
de Cuckow para la determinacion de la densidad de liquidos. Otros
métodos de medida.

47. Presion. Concepto. Presion absoluta, relativa y diferencia.
Realizacion de la magnitud. Trazabilidad a las magnitudes fundamen-
tales Unidades. Medidas hidraulicas y neumaticas, magnitudes de
influencia. Incidencia de su medida en los distintos campos de la
ciencia y tecnologia.

48. Cinética de gases. Recorrido libre medio. Distintas propie-
dades fisicas de los gases como medios de medida de la presién.
Medida de la presién en el rango de vacio. Diagramas de niveles.
Materializacién de los patrones Determinacion de la presién a través
de un flujo de gas controlado. Método de expansién en serie. Magni-
tudes de influencia. Medidas e incertidumbres.

49. Estéatica de fluidos. Leyes de estatica de los fluidos Patro-
nes de volumen. Métodos de medidas. Tipo de patrones. Trazabili-
dad. Factores de influencia en la medida e incertidumbre. Medios que
mejoran la exactitud en la medida.

50. Dinamica de fluidos. Ecuacién de continuidad. Ecuacién de
Bernoulli, Ecuaciéon de Poiseuille. Efecto Venturi. Regimenes de flujo.
Medidas de flujo y caudal. Tipo de medidores. Patrones e implementa-
cion industrial. Factores de influencia en la medida e incertidumbre.

51. Propiedades de fluidos. Viscosidad de liquidos newtonia-
nos. Viscosidad dindmica vy cinematica. Tension superficial. Ecuacién
de Young. Movimiento de un sélido en el seno de un fluido. Efecto
Magnus. Instrumentacién y métodos de determinacién de densidad y
viscosidad en fluidos estaticos y dinamicos. Factores de influencia en
la medida e incertidumbre.

52. Fuerza como magnitud derivada de las unidades de masa,
longitud y tiempo. Definiciones. Materializacién de los patrones.
Medidas e incertidumbres. Diagramas de niveles.

53. Medida de Par. Definiciones. Medidas e incertidumbres.
Patrén nacional. Tipo de patrones. Normativa.

54. Transmisién de calor. Conduccién, conveccién y radiacion.
Velocidad de transmisién de calor; factores que lo determinan. Anéa-
lisis de las corrientes de conveccién y efectos.

55. Temperatura termodinamica. Definicién del Kelvin en el SI.
Tipos de termémetros termodinamicos: Acustico, de gas, de ruido
Johnson, de radiacion espectral v total etc.

56. Escala Internacional de Temperatura de 1990. Puntos
fijos. Patrones de interpolacion. Termémetros de resistencia de pla-
tino patrén. Cuerpos negros. Medidas e incertidumbres.

57. Calibraciones en temperatura. Medios isotermos. Terméme-
tros industriales de Pt. Termistores. Termopares. Termémetros de
columna de liquido.

58. Criogenia. Pirometria de radiaciéon. Definiciones. Medidas
e incertidumbres. Diagramas de niveles. Cuerpo negro. Pirometros
opticos. Instrumentacion. Materializacién de los patrones.

59. Metrologia eléctrica. Definiciéon del Amperio. Realizacién:
balanza de potencia y balanza de tensién. Representacion de la uni-
dad de tensién basada en el efecto Josephon. Representacion de la
unidad de resistencia basada en el efecto Hall cuantico.

60. Patrones de tension eléctrica continua. Patrén de tensién
Josephon. Patrén de tensién Zener. Divisores resistivos de tension.
Voltimetros. Calibradores.

61. Patrones de resistencia eléctrica. Patrones de resistencia
en el efecto Hall cuantico. Patrones materializados. Puentes de
Wheastone, Kelvin y Warshawsky. Puentes comparadores de
corriente. Patrones de transferencia Hamon.

62. Medidas eléctricas en corriente alterna. Convertidores tér-
micos alterna-continua. Sintesis de sefial. Muestreo digital. Patrones
e instrumentos de potencia en corriente alterna: Vatimetros térmicos,
método de tres voltimetros y vatimetro de muestreo digital.

63. Impedancia. Definiciones. Capacidad. Patrones de capaci-
dad: El condensador calculable y patrones materializados Puentes de
transformadores. Resistencia en corriente alterna: Patrones calcula-
bles de diferencia alterna-continua. Inductancia: Autoinducién e
inductancia mutua. Puente de Maxwell-Wien.

64. Alta tension. Patrones de alta tensién continua: Divisores
resistivos y sistemas basados en diodos Zener. Patrones de alta ten-
sion alterna: Transformadores, divisores capacitivos e inductivos.
Impulsos de tipo rayo vy de tipo maniobra.

65. Patrones e instrumentaciéon de atenuacién, potencia, impe-
dancia v ruido en alta frecuencia. Métodos de medida. Incertidumbre.
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66. Campo magnético. Definicion. Unidades. Fuerza de
Lorentz y ley de Ampere. Efecto Hall clasico. Aplicaciones en la
caracterizacion eléctrica de materiales.

67. Susceptibilidad magnética y magnetizacion residual. Defi-
niciéon. Unidades Determinaciéon de la susceptibilidad magnética y
magnetismo residual en materiales paramagnéticos.

68. Concepto de Tiempo. Escalas de Tiempo. Tiempo Univer-
sal. Tiempo Atémico Internacional. Tiempo Universal Coordinado.
Técnicas de Distribucién de la Hora. Un sentido. Visién comun.
Doble sentido.

69. Patrones de tiempo y frecuencia. Osciladores de cuarzo.
Osciladores de cesio. Osciladores de rubidio. Maser de hidrégeno.
Técnica de comparacion de fase. Incertidumbres.

70. Instrumentacion de generacion y medida de frecuencia.
Contadores de frecuencia, de periodo vy de intervalo de tiempo. Con-
tadores de radiofrecuencia. Incertidumbres.

71. Radiometria. Definiciones. Unidades y patrones. Materiali-
zacién de los patrones de radiometria.

72. Fotometria, su relaciéon con la Radiometria. Definiciones.
Unidades y patrones. Medidas e incertidumbres. Diagramas de nive-
les. Materializacién de los patrones.

73. El mol como unidad del SI. Definicién. Situacion de actual
de la unidad. Métodos primarios de medida de la cantidad de sustan-
cia. Caracteristicas propias de la Metrologia Quimica. Materiales de
referencia.

74. Materiales de referencia certificados y procedimientos de
medida de referencia para sustancias quimicas bien definidas o para
propiedades definidas por métodos de referencia reconocidos inter-
nacionalmente. Valores de materiales de referencia asignados por
medio de protocolos internacionales.

75. Materiales de referencia. Intercomparaciones. Ensayos.
Incertidumbres. Su aplicacién al analisis quimico.

76. Metrologia quimica. Materiales de referencia. Definiciones.
Medidas e incertidumbres. Diagramas de niveles. Materializacion de
los patrones. Normativa aplicable.

77. Radiaciones ionizantes. Patrones de referencia para la
dosimetria de rayos X, dosimetria de radiacién gamma, actividad de
medida de los radionucleidos. Sistema de referencia internacional.
Métodos de medida. Incertidumbre.

78. Humedad. Punto de rocio. Humedad relativa. Generadores
de dos temperaturas y de dos presiones. Psicrometros. Higrémetros.
Incertidumbres.

79. Acustica y ultrasonidos. Definiciones. Medidas e incerti-
dumbres. Diagramas de niveles. Patrones. Microfonos. Calibracién
de micréfonos por reciprocidad.

80. Vibraciones. Definiciones. Medidas e incertidumbres.
Diagramas de niveles. Patrones de vibracion por interferometria y
por comparacion directa. Acelerémetros.

81. Laboratorios de ensayos. Infraestructura. Condiciones
ambientales. Controles. Buenas practicas de laboratorio Normativa
aplicable.

82. Acreditaciéon de laboratorios. Requisitos técnicos y admi-
nistrativos. Procedimientos. Actuaciones. Normativa.

83. Normalizacién y certificacién. Concepto. Estructura. Fun-
cionamiento. Normas aplicables.

84. Medidas de fluidos. Agua. Gas. Liquidos distintos del agua.
Definiciones. Medidas e incertidumbres. Diagramas de niveles. Mate-
rializacion de los patrones. Normativa aplicable.

85. Metrologia legal. El control metrolégico del Estado. Nor-
mativa basica.

86. El Registro de Control Metrolégico. Descripcion. Llevanza.
Ordenamiento. Organizacion.

87. Aprobacién de Modelo. Legislacion aplicable. Clases de
aprobacién. Competencias. Marcas y certificados.

88. Verificacién primitiva. Legislacion aplicable. Clases de veri-
ficacion. Competencias. Marcas y certificados.

89. Verificaciones después de reparacion o modificacién. Verifi-
caciones periddicas. Legislacion aplicable. Competencias. Etiquetas
y certificados.

90. Laboratorios de verificacién metrolégica oficialmente auto-
rizados. Legislacion. Funcionamiento. Jefes. Responsabilidades.
Control.

91. Reglamentos técnicos en metrologia. Elaboracién. Requisi-
tos. Grupo de Coordinacién Técnica en Metrologia. Tramites.

92. C(Células de carga. Fundamento Tipos. Caracteristicas prin-
cipales. Normas y documentos aplicables. Recomendaciones de la
OIML para las células de carga.

93. Instrumentos de pesaje. Clases de instrumentos. Guias de
calibraciéon. Normativa existente. Organismos competentes. Actua-
ciones.

94. Contadores de energia eléctrica. El Reglamento de Puntos
de Medida de los Transitos y Consumos de Energia Eléctrica y sus
instrucciones complementarias.

95. Equipos de medida de liquidos distintos del agua. Definicio-
nes. Clases de instrumentos. Legislacién aplicable. Organismos com-
petentes. Actuaciones.

96. Etilometros. Definiciones. Clases de instrumentos. Legisla-
cién aplicable. Organismos competentes. Actuaciones.

97. Cinemoémetros. Definiciones. Clases de instrumentos.
Legislacion aplicable. Organismos competentes. Actuaciones.

98. Instrumentos destinados a medir niveles de sonido audible.
Clases de instrumentos Sonémetros. Sonémetros integradores-pro-
mediadores. Calibradores sonoros. Definiciones. Legislacion aplica-
ble. Organismos competentes. Actuaciones.

99. Instrumentos destinados a medir los gases de escape de
vehiculos de encendido por chispa. Definiciones Legislacion aplica-
ble. Organismos competentes. Actuaciones.

100. Instrumentos destinados a medir la opacidad y determinar
el coeficiente de absorcion luminosa de los gases de escape de vehi-
culos equipados con motores de encendido por compresion. Defini-
ciones Legislacion aplicable. Organismos competentes. Actuaciones.

101. Nuevo Enfoque. Enfoque global. Médulos de evaluacién
de la conformidad.

102. Organismos notificados. Requisitos. Designacién. Res-
ponsabilidades.

103. Directivas de Nuevo enfoque. Caracteristicas. Definicio-
nes. Requisitos esenciales. Campo de aplicacién.

104. Transposicién de la Directiva 2004/22/CE sobre Instru-
mentos de medida. Descripcion. Estructura. Anexos. Instrumentos
afectados.

105. Control Metrolégico CEE. Legislacién. Criterios. Apli-
cacion.

106. Organismos verificadores. Requisitos. Designacion. Repa-
radores de instrumentos de medida. Requisitos. Actuaciones.

107. Sistemas de gestién de la calidad. Normas internaciona-
les. Aplicacién a los laboratorios de calibracion.

108. Norma UNE EN ISO/CEI 17025. Descripcién. Requisitos
de gestion. Requisitos técnicos. Descripcién. Condicionamientos.

109. Procedimientos de calibracién. Apartados. Redaccion.
Descripcion.

110. Certificados de calibracién. Contenido. Informacién obli-
gatoria. Prohibiciones.

ANEXO Il

Escala de Técnicos Facultativos Superiores de O0.AA. del
Ministerio de Fomento

Especialidades: «Materiales» e «Instrumentos y Modelos»

Tribunal titular:

Presidente: D. Manuel Echeverria Martinez, Cuerpo Superior
Sistemas y Tecnologia Informacion de la Administracién del Estado.
Vocales:

D. Jests Fraile Mora, Catedraticos de Universidad.

D.? Herminia Cano Linares, Cuerpo de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos del Estado.

D.? Mercedes Blanco Gaztafiaga, Cuerpo Superior de Adminis-
tradores Civiles de Estado.

Secretario: D. Juan Escobar Hinojosa, Escala Técnica de Gestién
de Organismos Auténomos.

Tribunal suplente:

Presidente: D. Rafael Astudillo Pastor, Escala Técnicos Facultati-
vos Sup. OO0. AA. del Ministerio de Medio Ambiente.
Vocales:

D.?* Maria JesGis Martin Soldevilla, Escala Técnicos Facultativos
Sup. OO0. AA. del Ministerio de Medio Ambiente.

D.? Pilar Alaejos Gutiérrez, Cuerpo de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos.

D.? Elena Alonso Ventura, Cuerpo Superior de Administradores
Civiles del Estado.

Secretario: D.? Maria Fe Diaz Teijeiro, Escala Técnicos Facultati-
vos Sup. O0. AA. del Ministerio de Medio Ambiente.
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Especialidad: «Metrologia»

Tribunal titular:

Presidenta: D.? M.? Dolores del Campo Maldonado, Escala de
Técnicos Facultativos Superiores de OO. AA. del Ministerio de
Fomento.

Vocales:

D.* M.? Belén Martin Blasco, Escala Técnicos Superiores Espe-
cialistas de los Organismos Publicos de Investigacion.

D.? M.? José Martin Hernandez, Escala Técnicos Superiores
Especialistas de los Organismos Publicos de Investigacion.

D. Jacobo Fernandez Alvarez, Cuerpo Superior de Administra-
dores Civiles del Estado.

Secretaria: D.* M.? José Hita Ugena, Escala de Técnicos Faculta-
tivos Superiores de O0.AA. del Ministerio de Fomento.

Tribunal suplente:

Presidente: D. Ricardo Robles Montaina, Escala de Letrados a
extinguir de AISS.
Vocales:

D. Antonio Joaquin Puyuelo Andreu, Escala de Técnicos Faculta-
tivos Superiores de O0.AA. del Ministerio de Medio Ambiente.

D.? M.? Teresa Amar Santacruz, Escala Titulados Escuelas Técni-
cas Grado Medio OO.AA. Ministerio de Medio Ambiente.

D.* Margarita Gémez de Bonilla Gonzalez, Cuerpo Superior de
Administradores Civiles del Estado.

Secretaria: D.? M.” Nieves Gonzalez Gonzalez, Cuerpo Superior
de Sistemas y Tecnologias de la Administracion de la Seguridad
Social.

Cada Tribunal podra disponer la incorporacién a sus trabajos de
asesores especialistas para todos o alguno de los ejercicios.

ANEXO IV

Escala de Técnicos Facultativos Superiores de O0.AA. del
Ministerio de Fomento

Instrucciones para cumplimentar la solicitud

Este apartado se rellenara segin lo establecido en la solicitud de
admision a pruebas selectivas en la Administracién Publica y liquida-
cion de tasas de derechos de examen (modelo 790) vy en las siguien-
tes instrucciones particulares.

En el recuadro 15, «Cuerpo o Escala», se consignara «Escala de
Técnicos Facultativos Superiores de OO. AA. del Ministerio de
Fomento» Cédigo 6200.

En el recuadro 16, «Especialidad, area o asignatura», se consig-
nara la especialidad concreta por la que se opte de entre las previstas
en la base 1.1 de esta convocatoria.

En el recuadro 17, (Forma de acceso», se consignara la letra «L».

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, «Minusvalia», los aspirantes con discapacidad
podran indicar el porcentaje de minusvalia 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.

En el recuadro 24, «Titulos académicos oficiales», se consignara
la titulacion que se posee para participar en estas pruebas en virtud
de lo seialado en la base 5 de esta convocatoria.

En el recuadro 25, apartado A, se consignara el idioma o idio-
mas al que se refiere el Anexo I, segundo ejercicio de esta convoca-
toria de las especialidades de «Materiales» e «Instrumentacién y
Modelos» vy de los que el aspirante desee ser examinado.

Los aspirantes de la especialidad de «Metrologia» no es necesario
que cumplimenten el citado recuadro.

El importe de la tasa por derechos de examen sera de 27,07 €.

Pago de la tasa de derechos de examen. El ingreso del importe
correspondiente a los derechos de examen se efectuara, junto con
la presentacién de la solicitud, en cualquier banco, caja de ahorros
o cooperativa de crédito de las que actiian como entidades colabo-
radoras en la recaudacion tributaria. En la solicitud debera constar

que se ha realizado el correspondiente ingreso de los derechos de
examen, mediante validacion de la entidad colaboradora en la que
se realice el ingreso, a través de certificacion mecanica, o en su
defecto, sello y firma autorizada de la misma en el espacio reser-
vado a estos efectos.

En aquellos supuestos en los que se haya optado por realizar una
presentacién de solicitudes a través del Registro Telematico del
Ministerio de Administraciones Publicas, el ingreso del importe se
realizara en los términos previstos en la Orden HAC/729/2003,
de 28 de marzo, del Ministerio de Hacienda, por la que se establecen
los puestos y condiciones generales para el pago por via telematica
de las tasas que constituyen recursos de la Administracién General del
Estado y sus Organismos Publicos, asi como en sus resoluciones de
desarrollo.

Las solicitudes suscritas en el extranjero se acompanaran del
comprobante bancario de haber ingresado los derechos de exa-
men en la cuenta corriente namero 0182-2458-10-0200000489,
del Banco Bilbao Vizcaya Argentaria a nombre de «Tesoro Publico.
Ministerio de Fomento. Derechos de examen». El ingreso podra
efectuarse directamente en cualquier oficina del Banco Bilbao Viz-
caya Argentaria mediante transferencia desde cualquier entidad
bancaria.

ANEXO V

Curso selectivo

Moédulo I: Trabajo en equipo.

Moédulo II: Administraciéon y Funcién Pablica.

Médulo III: Elaboracién de informes. Técnicas de negociacién.

Moédulo IV: Gestion Administrativa y gestién econémica-finan-
ciera.

Médulo V: Presentaciones orales.

Médulo VI: Contenido segtn especialidades.

MINISTERIO DETRABAJO
Y ASUNTOS SOCIALES

ORDEN TAS/946/2007, de 29 de marzo, por la que
se convoca proceso selectivo para ingreso por los sis-
temas de acceso libre y de promocién interna, en la
Escala de Titulados Superiores del Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

7685

En cumplimiento de lo dispuesto en el Real Decreto 120/2007,
de 2 de febrero (Boletin Oficial del Estado del 7 de febrero), por el
que se aprueba la oferta de empleo publico para el afio 2007, y con
el fin de atender las necesidades de personal de la Administracion
Publica,

Este Ministerio, en uso de las competencias que le estan atribui-
das en el articulo 13 de la Ley 6/1997, de 14 de abril, de Organiza-
ci6on y Funcionamiento de la Administracion General del Estado,
previo informe favorable de la Direccion General de la Funcién
Puablica, acuerda convocar proceso selectivo para ingreso en la
Escala de Titulados Superiores del Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo.

La presente convocatoria tiene en cuenta el principio de igual-
dad de trato entre hombres y mujeres por lo que se refiere al
acceso al empleo, de acuerdo con el articulo 14 de la Constitucién
espafola, la Directiva Comunitaria de 9 de febrero de 1976 y lo
previsto en el Acuerdo de Consejo de Ministros de 4 de marzo de
2005, por el que se aprueba el Plan para la igualdad de género en
la Administraciéon General del Estado, 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 APU/423/2005, de 22 de febrero
(Boletin Oficial del Estado nim. 48 de 25 de febrero de 2005).



