A2_ESCALA DE TECNICOS MEDIOS DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESPECIALIDAD MANTENIMIENTO GENERAL

TEMARIO PROMOCION INTERNA

ELEMENTOS GENERALES DEL MANTENIMIENTO

1.

10.

Generalidades del mantenimiento de instalaciones. Objetivos y funciones del
mantenimiento. Definiciones y terminologia basica. Mantenimiento basado en la
fiabilidad (RCM). Mantenimiento contratado y legal reglamentario. Auditoria del
mantenimiento y gestién de activos segln ISO 55000.

Tipos de mantenimiento y su aplicacidn. Fiabilidad y eficiencia. Tipos de mantenimiento:
preventivo, correctivo, predictivo y de mejora. Mantenimiento productivo total (TPM).
Fases de una intervencion de mantenimiento. Aplicacién en distintos tipos de
instalaciones.

Normativa y gestidn de calidad en el mantenimiento. Normativa general y normalizacién
técnica. Gestion de la calidad en el mantenimiento: sistemas y herramientas para su
aseguramiento. Indicadores de rendimiento y mejora continua.

Gestion de equipos de mantenimiento. Planificacién y ejecucidon de actividades de
mantenimiento. Asignacidn de tareas, supervision y control de desempefio. Creacién e
integracion de equipos de trabajo eficientes. Técnicas de motivacion para la
productividad. Control y evaluacidn del rendimiento.

Instalaciones eléctricas de baja tensién. Cdlculo, diseio y verificacion de instalaciones
eléctricas en baja tension. Protecciones eléctricas: interruptores, conmutadores, relés,
contactores, temporizadores y fusibles. Medida de parametros eléctricos: equipos y
técnicas. Inspecciones y operaciones de mantenimiento.

Sistema de puesta a tierra y proteccién eléctrica. Resistividad del terreno: definicion y
medicién. Sistemas normalizados de conexidon a tierra. Proteccidon contra contactos
indirectos y sobreintensidades.

Motores eléctricos y automatizacidon. Conexionado, ensayos y control de velocidad en
motores eléctricos. Sistemas de alimentacion ininterrumpida. Automatizacion y control
en instalaciones eléctricas. Arménicos en redes de baja tensién: medicidn, control y
eliminacion. Inspecciones y operaciones de mantenimiento.

Instalaciones eléctricas de media tensidn. Lineas de transporte en media tension.
Centros de transformacion y sus componentes. Protecciones contra sobreintensidades y
cortocircuitos. Inspecciones y operaciones de mantenimiento en media tensién.

Distribuciéon y alumbrado eléctrico. Redes aéreas y subterrdneas de baja tension.
Instalaciones de alumbrado publico y de emergencia. lluminacién interior. Eficiencia
energética en alumbrado. Sistemas de control de iluminacién y criterios de disefo.
Instalaciones de energia solar fotovoltaica y pararrayos.

Mantenimiento de maquinas eléctricas (I): Motores eléctricos. Motores de corriente
continua y alterna: tipos, caracteristicas y seleccion de sistemas de arranque y control.
Sistemas electrénicos de variacion de velocidad. Dispositivos de proteccién y tipos de
conexiones.



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Mantenimiento de madaquinas eléctricas (ll): Transformadores. Transformadores
monofasicos y trifasicos: caracteristicas y funcionamiento. Tipos de conexiones vy
acoplamiento en paralelo. Inspeccién y mantenimiento en centros de transformacion.

Mantenimiento de mdquinas eléctricas (lll): Grupos electrégenos. Arranque y parada de
grupos electrégenos. Proteccion del grupo: alarmas y medidas eléctricas. Operaciones
de mantenimiento en grupos electrégenos.

Instalaciones de climatizaciéon y ventilacion. Partes y elementos de instalaciones de
climatizacién y ventilacidon. Seleccion de sistemas, enfriadoras, bombas de calor,
climatizadoras y unidades terminales. Distribucion del aire y equipos de regulacion.
Diagnéstico de averias. Recuperacion de energia y eficiencia energética.

Instalaciones de calefaccién y produccién de ACS. Elementos de instalaciones de
produccion de calor: calderas, quemadores, intercambiadores y depdsitos
acumuladores. Sistemas de control y regulacién. Tratamiento de emisiones y eficiencia
energética. Inspecciones y mantenimiento.

Instalaciones de agua. Suministro, almacenamiento y distribucion de agua. Tuberias,
valvulas, griferia sanitaria, contadores y bombas. Tratamientos del agua: filtracién,
descalcificacién y dsmosis inversa. Sistemas de evacuacion y saneamiento.

Instalaciones de suministro de gases. Instalaciones de almacenamiento de combustibles
liquidos y gaseosos. Depésitos aéreos y enterrados. Seguridad en descargas. Sistemas de
seguridad y mantenimiento de recipientes a presién. Inspecciones y pruebas.

Instalaciones de aparatos elevadores. Ascensores y montacargas: dispositivos de
funcionamiento, seguridad y pruebas. Conservacién y mantenimiento preventivo.
Normativa técnica y legal. Inspecciones periddicas.

Mantenimiento de infraestructuras civiles en urbanizaciones. Caracteristicas
constructivas y tipos de infraestructuras en urbanizaciones. Mantenimiento de
pavimentos, aceras, vias peatonales, y mobiliario urbano. Sistemas de drenaje y control
de aguas pluviales. Control de erosidn y proteccién del suelo. Técnicas de conservacién y
reparacién de pavimentos y estructuras. Normativa y directrices para el mantenimiento
de obras civiles en urbanizaciones.

Instalaciones generales en urbanizaciones. Mantenimiento de redes generales de
abastecimiento de agua potable y saneamiento. Redes de distribucién eléctrica y
telecomunicaciones. Infraestructuras de gas y combustibles. Instalaciones de alumbrado
publico, sefalizacion y control de trafico. Sistemas de seguridad y control en
urbanizaciones. Inspecciones periddicas, operaciones de mantenimiento y criterios de
eficiencia y sostenibilidad en infraestructuras urbanas.

NORMATIVA TECNICA APLICABLE

1.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias.
Guia Técnica de Aplicacion (Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, Real Decreto
1053/2014, de 12 de diciembre, Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo y Real Decreto
298/2021, de 27 de abril).

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, Real Decreto 178/2021, de 23
de marzo).

Reglamento de Aparatos de Elevaciéon y Manutencién de los mismos, ITC-AEM-01 —
Ascensores (Real Decreto 355/2024, de 2 de abril).



Reglamento de equipos a presidn y sus instrucciones técnicas complementarias (Real
Decreto 809/2021, de 21 de septiembre).

Criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis (Real Decreto
487/2022, de 21 de junio) (Modificaciones dadas en el Real Decreto 614/2024, publicado
el 2 de julio de 2024).

AUTOMATIZACION EN LA GESTION DE MANTENIMIENTO

1.

Sistemas de automatizacién, regulaciéon y control de edificios. Introduccién a la
automatizacion de edificios e infraestructuras: Principios y procesos de automatizacion,
variables y tipos de regulacién (regulacién continua y discontinua), funciones clave en la
automatizacién de edificios (control de clima, iluminacién, seguridad, etc.). Sistemas de
autématas programables: Componentes y caracteristicas de los autdmatas (sensores,
actuadores, controladores), programacién y operaciones de mantenimiento: verificacion
de funcionamiento, ajustes y pruebas. Mantenimiento preventivo y correctivo de
sistemas automatizados.

Programacion de Controladores Légicos Programables (PLC). Conocimiento vy
programacién de PLCs en la automatizacién industrial: Conceptos bdsicos y arquitectura
de un PLC, lenguajes de programacion normalizados IEC 61131: lista de instrucciones (IL),
diagrama de escalera (LD), texto estructurado (ST), diagrama de bloques de funciones
(FBD), diagrama de funciones secuenciales (SFC), aplicacion de estos lenguajes en las
familias de PLC mas utilizadas en la Universidad de Zaragoza, ejecucion y pruebas de
programas de control para mantenimiento.

Big Data y su aplicacion en el mantenimiento. Big Data y analisis de grandes volimenes
de datos: Captura, transformacion y almacenamiento de datos generados por sistemas
de automatizaciéon y mantenimiento. Herramientas para el analisis predictivo mediante
inteligencia artificial (IA) aplicada al mantenimiento. Internet de las cosas (loT) en el
monitoreo y mantenimiento de infraestructuras. Bases de datos NoSQL para gestionar
grandes voliumenes de datos no estructurados. Aplicaciones practicas del Big Data para
el mantenimiento predictivo.

Sistemas de gestidn de bases de datos (SGBD). Modelado de bases de datos relacionales
en la gestiéon del mantenimiento: Disefio y normalizacion de bases de datos utilizando
modelos relacionales. Gestion de bases de datos con SQLServer, MySQL y PostgreSQL.
Uso de SQL para consultas y manipulacion de datos. Normas y estdndares de
interoperabilidad en bases de datos. Bases de datos espaciales para el inventario y
monitorizacion de infraestructuras.

Sistemas de almacenamiento para sistemas corporativos y departamentales. Soluciones
de almacenamiento para la gestidon de datos generados en procesos de mantenimiento:
Dispositivos de almacenamiento para la gestion de informacidn multimedia.
Virtualizacién del almacenamiento: conceptos y aplicaciones. Implementacién de copias
de seguridad y procedimientos de restauracion de datos en sistemas corporativos.

Gestidn, supervision y programacion de procesos a través de SCADA. Sistemas SCADA
para la gestion y control de procesos industriales: Configuracion y desarrollo de
proyectos SCADA: desde la definicion hasta la puesta en marcha. Visualizacién vy
diagndstico de alarmas en tiempo real. Administracion de usuarios y permisos en
entornos SCADA. Registro de variables de proceso, visualizacion de tendencias y
generacion de informes. Faceplates para la estandarizacion de bloques gréaficos y



centralizacién de la programacion. Aplicacién de medidas de ciberseguridad en
infraestructuras criticas: proteccidn de sistemas SCADA y PLC contra amenazas externas.

Redes de comunicacidn en automatizacion. Redes de comunicacién en entornos
industriales: Sistemas de transmision de datos desde el nivel de campo hasta el sistema
de control. Ethernet industrial y tecnologias inaldmbricas: disefio e implementacion.
Protocolos de comunicacién industrial: Protocolos fisicos y de enlace: RS-485, RS-232,
lazo de corriente, Ethernet, HART. Protocolos de red y transporte: TCP, UDP, IPv4, IPv6.
Protocolos de aplicacion: Modbus, DNP3, HTTP, MQTT, LORAWAN. Fiabilidad vy
disponibilidad de redes de comunicacién industriales. Seguridad de funcionamiento
(SDF) en sistemas de comunicacién.

Modbus. Fundamentos, configuracion y programacidn. Definicidn y principios del
protocolo Modbus. Cableado y configuracion tanto de Modbus TCP/IPO como de
Modbus RS485. Uso de Modbus Tools y Aplicaciones. Cddigos de Funcién de Modbus.
Integracion de Tarjetas y equipos Modbus en el sistema de Automatizacién Industrial.
Diagnéstico y solucion de problemas en redes Modbus.

HERRAMIENTAS GRAFICAS Y DIGITALES APLICADA LA GESTION DE MANTENIMIENTO

1.

Aplicaciones informaticas especificas para gestién de presupuestos y planificacion.
Software especializado en planificacién de tareas y recursos en mantenimiento.
Herramientas para la gestion de presupuestos: Planificacién financiera y control de
costos. Evaluacion de proyectos de mantenimiento. Andlisis costo-beneficio. Integracion
de las herramientas de planificacion con sistemas de gestion de mantenimiento (GMAO).

Disefio Asistido por Ordenador (CAD) en la Gestion del Mantenimiento de
Infraestructuras. Principios y fundamentos del disefio grafico asistido por ordenador
(CAD). Aplicaciones del CAD en la gestidon de infraestructuras y mantenimiento. Trazado e
interpretacién de dibujos técnicos 2D: Técnicas para el trazado y lectura de planos
técnicos en 2D. Normas y convenciones para la representacion grafica de instalaciones y
equipos. Uso de software CAD para la creacidon de planos de mantenimiento. Modelado
paramétrico de sdlidos en 3D: definicidén y ventajas. Uso de CAD para el disefio industrial
de piezas y componentes en 3D. Casos de uso en el mantenimiento: representacion y
simulacion de componentes. Representacion grafica de componentes e instalaciones
para su mantenimiento. Simulacidon y pruebas de funcionalidad en modelos 3D para
prevenir fallos. Optimizacién del disefio para facilitar el mantenimiento de componentes
mecdnicos e infraestructuras.

Metodologia BIM (Building Information Modeling) en la Gestién y Mantenimiento de
Infraestructuras. Introducciéon a la Metodologia BIM: Conceptos bdsicos de Building
Information Modeling (BIM) y su evolucién. Aplicaciones en la gestion y mantenimiento
de infraestructuras y edificios. Ventajas de BIM para la planificacién del mantenimiento y
la eficiencia operativa. Modelado y gestién integral de infraestructuras con BIM:
Creacién de modelos digitales integrales de edificios y sistemas de instalaciones. Uso de
BIM para el seguimiento de activos y la gestidn del ciclo de vida de las infraestructuras.
Ventajas del uso de modelos BIM en la gestion del mantenimiento preventivo.
Interoperabilidad de BIM con otras herramientas: Integracidon de BIM con sistemas de
Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAQ). Compatibilidad de BIM con
Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Herramientas de colaboracidn y visualizacion
en tiempo real de datos de mantenimiento. Optimizacién y analisis predictivo con BIM:
Uso de BIM en la optimizacién de la planificacion del mantenimiento preventivo.



Beneficios del analisis predictivo en modelos BIM para reducir el mantenimiento
correctivo.

Sistemas de Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAOQ). Definicién y
evolucidon de los Sistemas de Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador
(GMAQ). Componentes y modulos de un sistema GMAO: Gestidn de activos y equipos.
Gestion del inventario y almacén. Mddulos de mantenimiento preventivo y correctivo.
Planificacion y ejecucidon de tareas de mantenimiento en espacios susceptibles de
intervencion. Ordenes de trabajo: creacién, seguimiento y cierre. Elaboracién de
informes de mantenimiento: analisis de datos, indicadores KPI y su impacto en la toma
de decisiones. Interoperabilidad de GMAO con otras herramientas como BIM y SIG:
Integracion de datos y sistemas para una gestion mas eficiente. Funcionalidades web y
movil (PDA) para una gestion en tiempo real del mantenimiento.

Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) en la gestién del mantenimiento. Definicién y
componentes de los SIG. Planificacidn e implementacién de un sistema SIG: Modelado y
especificacién de datos espaciales. Captura, almacenamiento y explotacién de datos en
SIG. Aplicaciones de los SIG en la gestion del mantenimiento de infraestructuras y
equipos: Inventariado, monitorizacidn y seguimiento de infraestructuras mediante datos
espaciales. Uso de SIG para la planificacion de intervenciones y tareas de
mantenimiento. Integraciéon de los SIG con herramientas de gestion (GMAO y BIM):
Eficiencia en la localizacion y analisis de activos para el mantenimiento preventivo y
correctivo.

Modelado vectorial y operaciones espaciales en SIG. Modelo vectorial en SIG: Definicién
y caracteristicas. Primitivas geométricas y topoldgicas. Niveles de topologia y su
aplicacion en el mantenimiento de infraestructuras. Operaciones espaciales en un SIG
vectorial: Consultas y andlisis espaciales para la toma de decisiones en la gestién del
mantenimiento. Funciones avanzadas para el tratamiento de datos vectoriales.

Sistemas GNSS aplicados al mantenimiento de infraestructuras. Generalidades sobre los
Sistemas GNSS. Observables GNSS y métodos de captura de datos: Tipos de mediciones
y fuentes de error en la captura de datos. Métodos de posicionamiento y su utilidad en
la gestion de infraestructuras: Aplicaciones de los sistemas GNSS en el mantenimiento y
la planificacién de infraestructuras geolocalizadas. Procesamiento de datos GNSS:
Modelos matematicos y calculo de posicionamiento para el control y seguimiento de
infraestructuras.

Sistemas LiDAR y su aplicacion en el mantenimiento de infraestructuras. Fundamentos
del sensor LiDAR: tipos de sensores y concepto de rango de penetracién. Procesado de
datos LiDAR: Algoritmos de clasificacion y depuracion de datos. Formatos de
visualizacion de nubes de puntos. Aplicaciones de LiIDAR en el mantenimiento de
edificios e industrias: Inventariado y modelado de infraestructuras para tareas de
mantenimiento. Productos derivados a partir de datos LiDAR y su andlisis para la gestidon
preventiva.

Servicios web de mapas y recoleccion de metadatos. Servicios web de mapas:
definiciones y tipos de servicios. WMS (Web Map Service) y WMTS (Web Map Tile
Service): operaciones y parametros. Servicios web de visualizacién INSPIRE y su
interoperabilidad. Servicios web de catalogo (CSW) y de descarga (WFS): Operaciones y
pardmetros para la recoleccidn de datos y metadatos. Normativas sobre metadatos
(1SO/TC211):1S019115-1, 1SO19115-2, ISO/TS19139.



10. Competencias digitales aplicadas a la gestién del mantenimiento. Competencias digitales

esenciales para la gestion moderna del mantenimiento: Uso eficiente de las TIC
(Tecnologias de la Informacion y la Comunicacidn). Busqueda y procesamiento de
informacion en la red. Ciberseguridad en entornos de trabajo relacionados con el
mantenimiento de infraestructuras: Riesgos asociados y medidas de prevencion.
Proteccion de datos y acceso seguro a sistemas de gestién. Redes sociales como
herramienta de informacion y difusiéon en proyectos de mantenimiento: Aplicaciones en
la coordinacion de equipos y divulgacion de avances. Tecnologias de la informacién y
comunicaciones aplicadas a la empresa y la administracidon publica. Paneles de mando y
técnicas de inteligencia de negocios aplicadas en ingenieria y mantenimiento:
Herramientas para la toma de decisiones basada en datos. Andlisis de informacién en
tiempo real y visualizacién mediante dashboards.

ENERGIA, MEDIO AMBIENTE Y RIESGOS LABORALES

1.

Ahorro de Energia y Reglamentacién segun el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) y
RITE. Regulacidon del ahorro de energia segin el Documento Bdsico de Ahorro de Energia
(DB-HE) del CTE. Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE): Normativa
aplicable para la eficiencia energética en instalaciones térmicas. Requisitos para el
disefio, ejecucion y mantenimiento de estas instalaciones. Certificacién de eficiencia
energética: Procedimiento de certificacién energética segun el Real Decreto 235/2013.

Energias Renovables: Energia Solar Fotovoltaica y Solar Térmica. Energia Solar
Fotovoltaica: Principios de funcionamiento de los sistemas fotovoltaicos. Tipos de
instalaciones (aisladas, conectadas a red) y sus componentes (paneles, inversores,
reguladores, etc.). Energia Solar Térmica: Principios de funcionamiento para la
produccion de agua caliente sanitaria (ACS) y calefaccion. Componentes clave de las
instalaciones térmicas: colectores solares, acumuladores, sistemas de distribucion y
control.

Confort Térmico y Ahorro de Energia. Definicion de confort térmico en ambientes
interiores y su importancia en el disefio y gestion de edificios. Requisitos y exigencias
basicas para el ahorro de energia segin normativa vigente. Métodos para mejorar la
eficiencia energética en la climatizacién y aislamiento de edificios. Normativa reguladora
de eficiencia energética en el ambito nacional e internacional.



