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Rel. Apallidos ¥ nomhre DNi
88 Mateos Ramos, Emilio .., .. w1 we sax se o 11715788
8@ Mato Sénchez, Bamdn .., .. .« v we we 33250488
93  Monage Vaca, Joss Luls ... ... we e B.788.208
8BS Montero Ruiz, Jests .. .. 1.917.885
88 Montero Buiz, Manual ,, .- 2.299 028
" 112 Moreno Serna, Luis .. .. ... £.211 338
472  MulBos Moreno, Rafael José .. 32,448 841
817  Mufioz Marinero, Alfonso ... ... s 1 see o0 12.242.480
" 119  Muficz.Torrero Osorio, Ramén ... ... ... ... 2895791
o0 Peclno Ferpandez, Francisco Manuvel ... .., ... . 34.24).702
v Pedreira Ferrefio, Manuel .., .., v 1 e 0 32,444 248
68 Puente Carriazo; Isidre ... ... o e oo o0 72228738
© 268 Puigdevall Dalmau, M. Victoris .. ., .. ... $0.204.885
¢ Ramos Alvarez, Julidn José ... ... ... . ... 4147.460
48 Hedondo Mitlan, Jegds ... ... e wie eer «on o 5.892.165
87 Rivera FernAndez, Ana Marla .. .. .. .. 9748380
382 Rodriguez Lopez, Pedro ... ... ... v 4.143 472
&% Redriguez Vasallo, José ... .. ... wi v . 11,720,185
142 Rodriguez Vile, Florenclo ... ... .. .o .0 . 33828504
170 Ruiz Navas, Ernesto ... ... ci e o wee wr o0 2.5087.7687
283 Salcedo Higueras, Antonio ... ... v e oo o 24.155.388
200 Sanchez Tufttn, Jwio ... w cn e wee wer e 11300034
918 Sanz Sanz, Alfonso ... .. .. v eee avs e nee 12.235.018
238 Sarra PaBas, Juan Mlguel ... .., o 4o oo .0 20.779.578
288 Utlloa Cobo, José Antonie .. .. ©oere aee e o 32,406,782
48 Val Santos, José Hamon ... ... .0 s e o 11.387.977
141 © Varels Sanchez, Juan ... ... ... s een oo oo 30,421 478
a7 Veiga Sanchez, Jesus Carlos ... ... vy s 0 32.832.218
208 Vardejo Rodriguez, Tomis . . o e 38.2T0.870
122 Zapatere Boyers, Ricard ... .. oo T.325.042
Relacién provisional de excluidos
522  Disgo Esteban, Serafin. Preseniscidn fuera
de BIAZO ... oo coe cer sid ves ear wee e nie e e $UEB2.B2]
$36 Duran Durédn, Mariano. Omisién de espe-
clalidad ... .. .. .. o i s e e g e 11713348
481 Gago Lépez, José. Sin resguardo de abono
de derechos. No alega le titularién exigi-
da. Omisién de turng .., .., ... .o coe w. ... 51.958.183
914 Larrubia Rivero, Jugn J. Derechos abone-
dos & otra cuenta ... ... . su ser oees e o 52241213
208 Mancebo Rodriguez, Javier. Omisién de es-
pecialidad ... ... ... i o vee i s e e . B1LEBBTRO
35 Martin del' Campe Gallego-Casilde, Jesus.
Sin resguardo de abono de derechos ... ... 6224150
408  Moneva Martin, David, Excede limite de
Bdad ... coi cer sev e e i e owee e s wee 1.320.344
104 Morales Mora, Fremclaco. Omision de espe-
clalidad ... il v vee e wee e s aee e e oo S2.541.288
287 Navarro Bustos, Joaquin. Sin resguardo de
. ahono de derechos ... ... ... civ see coy was o o 1.234.675
g21  Offroy Castro, José, No alega la titulacién
3 4115 1. R VRS & I [) .3 %
473 - Rico Garabito, €arles. Omisién de especia-
Hded ... .co oih v vee cer ier vee wie wre ee e wen 12238124
522 Ruiz Cabaliere, José Antonie. Presentacitn
fuera do PIBZO ... ... vr v a0 wie ses e oo e 30,430,483
432 Sanchez Ascrey, J. Fernando, Sin resguar-
do de abono de derechos. Omisidn de es-
pecighidad ... ... .o cee see e s ser wer ene w0 16785415
480 Sanchez Bardém, Luis Angel. No alega la
titutecion exigida ... ... ... .. ) e e 0 13723033
46  Solano Gomez, Julidn Pedro. Imstancia de
formate inadecaado .., ... oo s eer wer sen o 5802777

MINISTERIO DE DEFENSA

12667

ORDEN 381/00028/1084, de 28 de mayo, por lo que
se publica el programa por e} qua han dsg ragirse
las opogiciones o ingresc en el Cuerpo de lnjunie-
ros Teéenicos de Armamento y Construceitn.

A propuesta del Jefe del Estade Mayor del Ejército ds
Tierra dispongo: -

Articulo 1.° Se aprueban los programne por fos gqus han
de regirse las cposiciones a ingreso en el Cuerpo de (mgecieros
Técnicos de Armamento ¥ Construecldén, gus as publican cumo
anexts a la presenta Orden.

Art. 2.0 nuevos programas so exigirAn a partir de la
préxima convocatoria para ingreso en dicko Cuerpo.

Art. 3. A partir de is fecha quedan derogadas cuintas
disposicionss de lgual o inferior rango se cpongan & lo pre-
ceptuado en esta Orden ministerial,

Madrid, 25 de mayo de 1964,
SERRA SERflA

PROGRAMA PARA LA COPOSICION A INGRESO EN LA
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DEL EJERCITO

Cuerpo de Ingenieros Técnicos de Armamento ¥ Construccidn
1. SEGUNDO REJERCICIO. PRUEBA COMUN
31 Mateméticas.

Tema 1, Sistemas de ecuaciones lineales.—Existencia de so-
hiciones: Teorema de Rouchéd. Resoiucidén de Jos sistemis de
Cremer. Resclucion de un sistemsa homogéneo. Resojucién de un
sisteme vo bomogéneo. Método de Gaus.

Tama 2. Geomeiria analitica del planc.—La retta sus
scuscion.s, Paralelismo, Problemas de Incidencia. Problemas
métricos; * Distancias, angulos, Ares dei tridAngule. Transforma-
citn de coordenades cartesianas. Ceordenadas polares. £siudio
métrico de ks circunferencia, la elipse, la hlpértwla vy la para-
bola. Luvares geoméiricos,

Tema 3 Geometiria analitica del sspacio.—El plano suf
ecuarciones, L& recta y sus ecuaciones. Paralellsmo, Problemas
de incidencla. Problemas métricos: Distancias, angulos, area del
triAngulo, volumen del parslelepipedo. Transformaecién de coor-
denadas cartesianas. Coordenadas cilindrices y coorcenadas es-
féricas. Ecuarcitn de la asfera.

Temn 4. Funciones reales de wvariable real.—Concepto de
imite. Continuidad en un punio y en un inlervalo. Contipuidad
de ia sumasa, producte y cociente de funciones ccntinuaa, Con-
tinuidad de la funcién compuesta. Teoremas relativos a la con-
tinuidad en un intervalo, :

Tema 5. Derlvacion.—Derivada de una functén en un punto.
Significade geomséirico, Derivada por la derecha y por ia iz-
guierda. Functon derivada de otra. Regisas de derivacién, De-
rivade do la funcidn compuestn (regla de la cadenal. Derivadas
de las funciones polinémicas, racleonales, exponeticiales, loga-
ritmicas, circulares e hiperbélicas. Derivadas sucesivas.

Tema 5. Estudio de una funcién.—Teorema de Rolle. Teo-
rema de! valor medio. Pérmulas de Taylor y de Mac Laurein.
Crecimienio y decrecimients. Concavidad, convexidad s infle-
xiones. Exiremos relativos. Representacién cartesiang de una
funcién. Asiniotas y ramas parabodlicas. -

Terma 7. Series de potencias.—Convergencia. Desarrolla de
una funcién en serie de potencias. Desarrolios de las funciones
circulares, exponencial, logeritmica. Serle bindmica.

Tema 8 Integral definida.—Dafiniclones de Cauchy y de
Biemane. Propiedrdes. Teorema fundamental del calculo Inte-
gral, Formula de Barro. Calcule de primitivas, Métodos de
integracién beeados en la determinacién de primitivas. inlegra-
cién por partes. Integracién de funciones racionszles, Integracion
de algunos tipos de funciones irracicoales y transosndentes.
Integracidén numérica: Método de Simpson.

Tema 9. Nimercs complejos.—Operaciones algebraicas ¥y
propiedadeos. Médulo y argumento. Polencia enésima de uo n@-
mere complejo. Raices enésimas de un ndmero complejo. Haices
de la upidad, Representacién wectorial. Aplicecitn s ias fun-
cicnes sinuscldales.

Tema 1¢. Estadistica y probabilidedes. —Poblacién y mues-
tra. Distribuciones de frecuencis. Histogramas., Medidas de cen-
traltzacion: Media, mediana y mods. Medidas de dispersién:
Desviacion media, desviaclon tipics, Definiclén clasica de pro-
babilidad, Probabilided condicional. Funcitn de densidad d3 pro-
babilidad. Esperanza matematica. Distribucién binomial. Distri-
bucién normal.

Bibliogratia.

«{Caleulusr, M. Spivak. Edit. Revartd.

«{Chiculus. T. Apdsiol. Edit. Reverié.

«Elementos de Matematicass, J. Martinez Salas, Valladolid.
«Estadistica». Murray HR. Splegel. Edit. Mc¢. Graw Hill.

1.2 Fisica.

Tems 1. Cinematica.—Velocidad. Acelerscién, Movimlento

‘ gircular. Caida Yibre de los cuerpos. Movimiento de los proyec-

tiles.

Tema 2. Din&mica {pr.mera parie).—Leyes de Newlon. Peso
vy masa. Trabaje. Energia. Conservaclén de la energta.

Tems 3. Dinamica (segunda partel.—Centro de gravedad.
Movimiento del conirg de grevedad. Principio de conservacion
de la cantidad de movimientoe, Eguilibrio de un cuerpo rigido.
Rozamiento.

Teme *. Fluidos.—Presién. Principlo de Pascal. Princlpic
oe Arguimedes. Din&mica de log fluldos: Ecuscion de Bernouiili.

Tems 5. Termodinamice.—~Calor y trebejo. Primer principio.
Ciclo de Carnoc, Segundo principlo. -

Tema 8. Gases.—Gas ideal. Ecuacién de Van der Waals.

Tema 7. Electrostétice.—Campo eléctrico. Pctencial etéctri-
vo. Condensadores. Asoclacién de condensaderes. Energia de un
condensador cargado.

Tema 3. Electrocinética.—Ley de Ohm. HResistencia. Fuerza
elactromotriz. Calculo de intensidades y diferencias de poten-
cial en un circuito, Puente de Wheatstone. Circulto RC

Tegma 9. Elactromagnetismo—Acclén de un campc IDag-
nético : bre una corrients. Ley de Ampere. Lay de induccidén
de Faraday, Circuito LR.
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Tema 10. Optica.—Reflextén. Refraccion. Espejos plancs ¥
isfericos. Lentes delgadaa. Interferencla. Difraccién, Polari-

peion,
Bibliografia:
.Fisic- . Robert Resnmick y David Halliday. (2 vol). «Com-

yafie Fditorial Continental, S. A (CECSA}, Meéxico-Espaiia.
1.3 Quimica.

Tema . Formulacién —Nomenclaturg clasica. Nomencla-
#ura] segin las normas de ia [ U. P, A. C. {Inorganica y Orgh-
AHal.

Tema 2. La materta y la constitucidn del atomo.-—Particy-
ias fundementalas: Elsctrda, protén y neutron. Modelg atémico
4¢ Bohr. Nameros cuéanticos. Interpretacién de los espectos de
emision. Clasificactén perlédica de ios elementas: Periodos y
TUPOS.
¢ Tﬂema 1, Formacién de tompuestas guimicos.—Enlaces entre
Atomos. Potencial de inonizacién. Afinidad electrénica. Unién
itnica v energia de red. Propiedades de los compuestos (6nicos.
So'ubilidad, girado de disociacidn y electrélisis, Enlace wova-
lente, Temia del enlace de valencia. Hibridacién, Enlaces mul-
tiples FEnlace metdltco. Enlace por puente de hidrégenc.

Tema 4. Reacciones quimicas: Tipos —Termoquimica. Velo-
cidades de reaccldn. Factores gue influyen en la velocidad de
rearridn €aralizadores. Equilibrio quimice. Principio de Le Cha-
te Her. Reacciones Acido-base. Neutralizacidon. Hidrélisis. Proce-
sos redox. .

Teme 5 Estados de agregacién y sistemas dispersos.—Es-
tade =asevss: Leves de Hoyle-Mariotte, Gay Lussac, Charles,
Aveandre. Ecuacién de los gases idemles y reales, Teorls ci-

retico-molecuiar Estado Hauido Estado sélido. Diseluclones ver-

daderas. Sclubilidad liquido-liquide: Presionss de vapor.
Billiografta: ’
Luimica General Modarna-. Babor-lbarz. Edit, Marin, Bar-

celang.
«Quimisa General Basicas. Morcillo. Edit. Alhambra.

2. TERCER EJEACICIO

2.1 Especialidad metalirgica {Ramg de Armamentol.

2.1.1 Tecnologia mecanica.

Tema 1. Meledo.—Ceneralidades. Fabricacién de modslos.
Aumentns de contracclén. Modelos de madera. Modelos de ma-
tai. Modeits de material sintétice. Materisles sirtéticos, Mate-
riales de moideo. Arenea do fundicidn. Ensayos de arenas. Are-
nas de uso. Arena de cemento para moltieo. Masa. Barro. Ma-
teriales de moldeo de machos. Arenas de machos. Aglutinan-
tes. Mé&togos de endurecimiento. Materiales de recubrimiento
para moideos ¥y machos. Preparacidom det material de moldeo.

Tema ¢. Diversos ti de moldec.— Moldeo, Colada en hu-
medo, colada en seco. Moldeo &8 manc. Moldeo en soclera. Mel-
deo en cajas. Moldeo s mégquina. Maquinas de moldeo seglin el
tipe de apisonade. Maguinas de moldec sezun la forma de
extracc'sr  de molde. MAguinas especizles. Métado de Croming
de meoide: con mascara. Moldeo con plantilia.

Yema 3 Fobricacién de machos y colada.—Fabricacién de
machnz, Maouinas de fahricacién de machos por soplado y por
disparn, Plantiilas de revolucién y plantilias de trazado. Ins-
talariones de secado de molides y maches. Terminaclén del
mride & "a presién del wmeta! fundide Colada. Defactos en la
fundicién, Defectos provocados por la contraccion, Defectos pro-
vocados orr la raturaleza del melde.

Tema 4. Instalaciones de fusion —Hornos para s obtenclon
Ade goerg fundido. Cubflotes. Hornos de solera v hornos de tam-
bor. Hornos eléctricos. Hornos de arco. Hornos de resisiencia.
Horneos de induccién. Hornos de crisel

Tema 3. Métodos especiales de fundicidn —Fundicibén en co-
guilla Fundicién centrifugada. Fundicidn inyectadm. Fundicién
fina. Colada contlnua. Limpieza de piezas de fundicién pequehas
y medias Limpieza de piezas grandes.

Terna ¢ Foria.—Fundamentos generales, Transformacidn en
calispte Naturaleza de log lingotes. Calentamtento, defectos
de ratentamniente y enfriamiento. Forja sin matrices. Instalacio-
nes ¥ minvinas de forja. Grandes piczas de foria.

Tema 7. Feria con estampas.—Foria con estampacién. Utl-
les de fera fertampas y cortantes). Hornos de calentamiento.
Manuinas para foria con estampacirn  Mnartillos. Prensas me-
cénicas verticales, Prensas mecdnicas horizontales.

Tewn 8 Laminacién en callente.—Ceneralidades. Hornos de
lamiracion thornos pit, hornos empujadores), Cilindros de la-
minar vy lsminadores, Acctonamiento de los trenes de lamina-
cién. Treres de laminacién, blooming, intermedios y Hnos. Tre-
nes de |ingates v deshastes Trenes de perfiies y rafles. Trenes
de acero en barras (secciones delgadas v trenes de alambre)

Tema 9. Lazminadores de chapa —Laminadores de chaps ¥
bandas. Trenes de chapa gruesa, media y fina. Trenes de banda
ancha v de banda estrecha, Accesorios de los trenes de lamina-
cidn. Trenes de laminectén en callente de llantas y nacleos
de ruedas y de ruedas macizas. -

Teme 10, Fahricaclén ds tubos —Tubas soldades a tops, To-
bes oon costura en espiral. Tuhos sin soldedura. Métodos de

barrenado. Métodos de estirade pare cuerpos huecos perfors-
dos. Trabeijos posteriores en el tubo por reduccidon y abocardado.
Prensado con extrusidn,

Tema 11. Transformacitm en frioc —-Méiodos de transficma-
cién en frio por lamimacién y estirade. Descascarillado. Lami-
nacidn sn frio de chapas ¥ bandas. Estirade de alambre y ba-
rras. Fabricacidn de tubos de acero de precision.

Tema ‘2. Métedos especiaies de transformacién en frio.—
Hecalcado y prensade. Enderszaedo, plegado, Extrusi¢n en frio.
Malaxado cilindrice. Estampactén en f{rio. Laminacion de ros-
cas. laminacidn en frio de ruedas dentadas. Métodos de tra-
bajo re la técnita de estampacién en sentide amplio. Corte.
Troquelado. Embuticién profunda, Prensado. Transformacion por
alin energia.

Tema '3. Remachado ¥ soldadurs blanda SY fuerte.—Uniones
desmontables y psrmanentss. Remachaao, 5Se¢ldedura sin fu-
sitn de las partes soldadas. Scldadura blanda y materiales de
aporte de este tipo de soldedura. Soldadura fuerte y materiales
de aporte de aste tipo de soldadura. Sistema de trabajo. Fun-
dentes. : : '

Tema 14. Soldedurs por fusi¢tn —Soldadura por fusidén y mé-
todos de soldedura por fusidn. Soldadura a gas {seldedura qutd-
gena), Soldadura por arce volialco. Scldadura abierts por arce
voltaico, Soldadura cublerts por arco voltaico. Soldadurs por
alcn voligico con gas protector Scldadura de fusién por reais-
tencia, Sotdadura por fusién aluminotérmica. Soldadiura por co-
lada de metal fundido.

Tema 15, Soldadura a wpresién —Soidadura g prasidn y sus
métodos Sonldadura a presién por gas Soldadura a presidn por
arco voltaice, Soldadura & presidn por resistancia, . Soidadura a
tope por resistencia. Soldadura por resistencia por puntes y
en cnrdtn. Sofdadura aluminotérmica .. presidn. Séldadura a
presidh por adicidén de metal fundido. Soldadure a fuego. Sol-
dadura a presién en fria,

Tema 13, Corte —Métodos de corte. Corte autdgena {oxicor-
tel, Meétodo de corte con polvo. Aparatos para corte, gases de
certe. Healizacion del proceso. Corte sléctrico. Corta bajo agus.
Escarnado de junies, escargado con-oxigeno,

Tema 17. Ensayos mecdanicos de traccién y fatige —Eqsayo
da traccidn. Limite de proporcionalidad Médulo de elasti-idad.
Digpramsa de tensiones y deformacicnes. Limite aparente ds
elasticidad. Tensidon de rotura. Modificacion de las propiedades
mecanicas de los metales con la temperatura. Ensayos de fa-
tiga. Solicilaciones repetidas. Curva de Whohler, Limite de fati-
ga. Diagramas de Schenck-Peterson.

Tema 18. Ensayos de dureza y resiliencia'—Easaye Brinell.
Ensays Rockwell Ensaye Vickers. fnsaye Shore. Ensayos de
crogue. Ensaye Charpy. Ensayn izod. Ensayos de traccién per
chngqus. ¥nsayo Schnadt.

Tema 1% Ensayos no destructives Ruadiegrafis.—Ensayoes no
destructi 'os. Reayos X. Rayos gamma. Variables que intervienen
er !a redicgrafia. Penetrdmetros Interpretacién de ias radiogra-
flas Aplicacion a Jlas soldaduras. Preceuciones de seguridad.

Tema 0. El métoda ultrasénico. —UHrasonidos. Piezo-electri-
dad v magneto-estriccion. Produccitn vy deteccldon de los ul-
trasonidos. Reflexidn v refraccidon. Métodos de exploracion ul-
trasenica, Medida de ln intensidad. Medida del tlempo invertido
en el regorrido.

212 Alsacignes,

Tema 2!, Diagramas de equilihrio de las aleacioncs,—Dia-
gramas de equilibrio. Ley de las fases. Liguidus y sélids de
las aleaciones hinarias. Lineas de tramsformacidn. Alesaciones
ternarins  Heterogeneldad de las aleaciones. Métodos de termi-
nacian de ‘os diagramas.

Tema 220 Micrografia vy Macrgrafia. —Técnica de la mi-
crografia. Aplicaciones de ia micrografia. Muacrografia. Micros-
copio efectrénico.

Tema 23, Estado metélice —Edificios metalicos. Metsles pu-
ros. Imoerfecciones de los cristales reales. Soiuciones sdlidas.
Estudio de las soluciones stiidas de sustitucién de ias aleacio-
nes hinarias. Difusidn en astade s6lido. Transformacidn con cam-
big de fase. Constitucién y estructura. Caructerictivas mecénl-
cas de [os metales. Plasticidad de! monocristal. Plasticided de
los policristalea, .

Tems 24. Aleaciones hlerro-ecarbone.—Dlagramas de equilt-
brig. Diagrama can cementita. Diagrama con grafito. Varie-
dades alotrépicas del hierro puro. Constituyentss de los aceros
racacidos Puntos de transformacion de los aceros. Fundi-tones
ordinarias, Fundiciones biarcas. Fundiciones grises. Fuadicidn
malrakle.

Tema 25. Tratamientos térmicos de los aceros.—Tempie In-
fluencia d= la velocidad de enfriamiento. Influencla de la {em-
peratura de temple. Curvas caracteristicas de temple. Elemen-
tos del problema dal temple de una pieze. Templabi'ldad.
Revenido, Factores del revenido. Recocido. Recocido de homuge-
neizacion. Recocido de regeneracidn. Recocido de ablandamiento.

Recotide de atenuacifn. Racoclde de cristalizacion.

Tema 48, Acerns alesdon l.—Generalidades. Tratamientos
1sctrrmos en los moeros. Descomposicidn isaterma de la aus-
tenita. Nociones sobre el trazado de las curvas TTT. Aplicacién
de las curvas TIT al temple clasico. Tratamientos Isotermos.
Limitaciones en el empleo de loa diagramas TTT. .

Tema 27. Acercs aleados II —Tratamientos térmicos cldsl-
cos, _.cclén de los elemsntas de aleacidn. Microestructura de .
las acerns aleados. Curves de transformecién sn enfriamiente
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continuo, Clasificacidns indusirial de loa aceros. Aceros al ni-

uel, Acercs al manganeso. Aceros al cromn. Aceros al gilicio
1nnma al boro. Aceros &l cromo-niguel. Acercs de corte ra -
pldo. Nociones sobre las fundicionss aleadas. .

Tema 28. Endurecimisnto por maduracion —Condiciones del
endurecimicnto por maduracion Mscanismo del temple. Me-
canismo de lon maduracitén. Comparacidn entre el temple de los
aceros ¥ el endurecimiento por medurecidn. El endurecimiento
por sl revenido en s ecercs.

Tema 290. Tratamisntos superficiales de loa aceros —Temple
superficial, Cementacitn, Nitruracion. Cianuracién, Carboniuu-
racién, Cromado.

Tema 30. Metales y aleaciones po férricas.—El cobre y sus
alemcivnes. Latones. Bronces. Otras aleaciones de cobre. El
aluminlo y sus alpaciones, Metales pesados. Plome. Antfriccio-
nea. Cinc. Niguel, Estaflo, Metales ligeros. Magnesic. Lalciu.
Berilio.

Temsa 31. Corrosién.—Aspectos- de .a corrosién. Mecanismos
dela corrosidn. Causas de ia corrosidn. Lucha contra ia corre-
sidn. Metales ¥ aleacionos vesistentes a la corvosion. Pratec-
cién por revestimientos metAlicos y no metalicos, Ensayos de
corrosion. Diagramas tensién-pH, - B

Tema 32. Métodos generales de elaboracidn de los metales —
Definicién de mineral. Clasificacién de los mlneralss. Tratamien-
to de los 6xidos y carbonatos. Tratamientos de log sulfuros. Tra-
tamientos de Jos silicatos. Tratamientos de los clorurns, Afino
del metal bruto. Afinp por via términe sin resccidn. Afino
térmico por reaccidn selectiva. Alino Elegtrolitice.

Tema 33 Tratamientos mecanicos y procedimientos de se-
separacion. Machacadoras. Molinoa de cilindros. Otros tHpos
de molinos. Aparatos de cribado. Separacién hidromecanica.
Flotacién, Separacién magnética, -

Tema 34, Tratamienlos térmicos preliminares —Calcinacidn
de los carbonatos. lostacién de los sulfures. Hornos de scleras
muitiples. Hornos de mufla. Converildores. Hornos rotativos.
Tostacion en medio fluidizado. Aglomeracién de minersies. 8ri-
quetado. Sinterizacidn.

Terna 35, Siderurgia {objeto y materias primas) —Clasifica-
citbn industrial de los productos siderargicos. Principlos de la
siderurgin. Mirersles de hierro. Combustibles. Fundentes. Jfien-
to. Oxigeno. . _ :

Toma 38. Estndio tetrico de! horno aite.—Estudio de las
reduccicnes. Escorias. Arrabio. Balance térmico, Céleulo del
ledhe de fusion.

Tema .7, Egtudino tecnolégice del horns alio.—Marchg del
horno alic. Preparacién del lecho de fusién. Teorin de lm carga.
Inyeccion de! viento. Colada de' arrabic. Colada ¥ utilizacién
de la escoria, Encendido y parade del borno alto. Construccion
del hornp alto. Anexvs del horno aito.

Tema 328. Generalidad. . sobre la fabricacitén del acero.—
Papoles del mezclador. Desulfuracion en el mezclador. Compo-
gicién quimica del acers, Eliminacién de as impurezas del
arrabio. Marcha general del afino. Diverses procedimientos de
fabricacion de) acero. .

Tema 39. Procedimientos de fabricacién del acero.—Acaros
Bessemer Aceros Thomss. Marcha de unk operacion acida.
Marchue de una opeftacién basica. Aceros ml oxigeno. Convertl-
dor LD. Convertidor fijo y lanza vertical. Aceros Martin. Acercs
eléctrices, )

Tema 40, Colada del acerc y ferrosleaciones.—Colada sn
lingoteras. Deluctos de los lingotes. Preparucion de las eno-
aleaciones. Descarburacidn de las ferrcaleaciones. Principales
ferrpaleaciones. Preparacién por aluminotermia.

2.1.3 Prueba préctica:

Planteamiento de trabajos ds moldeo, forja vy soldadura de
maetales.

Realizacién practica en laboraicrio de ensayos de traccicn.
regilisncia y dureza. ) :

Preparucion de probetas e identificacién de constituyentes en
acero,

Bihliografia

«Fabricaciones Metalicas sin Arrangue de Viruta~. Joseph
Flimr. Ed. Urme. ) '
sMeotalurgias. Torno 1 y II. Chaussin y Hilly. Edit. Urme.,
- «Ensayos Mechnicos ¥ su aplicacién s la sodaduras.. F. Moal.
Edit. Instituto de la Soldadura,

)2.2 Especialidod sleciricista balisticc. (Rama de Armaman
to).

2,2.1. Temas de la wespecialidad.

Tema 1. Electrostatica —Estructura del dtomo. Cantidud de
eleciricidad. Campo eléctrico. Ley de Counlorb. Sistema de uni-
dedes. Intensidad del campo eléctrico de un dipolo ¥ de una
distribucién contivus de carga Lineas de fuerzs. Teorema ge
Guuss. Energia potencial electrostdtica. Potencial y diferencia
de potencial. Gradiente. Superficias eguipotenciales.

Tems 2. Intensidad y resistencia.--Intensidad de una corrien-
te. Densidad de corriente. Movilidad de los electrones, Conduc-
tividad ¥ resistividad. Resistencle. Ley de Ohm. Ley de Joule.
Fuerza electromotriz. Polencia y energia eléctricas. Pilas y
acumuladares. ‘

Tama 3. Capacidad y condensadores.—Capacidad de un con-
ducior ais'ade. Condensadores: Distintog tipos. Energis de un
condensador cargado. Pérdidas de un condensador: Factor ds
calidad. Asociacién de condensadoras.

Tema 4. Magnetismo.—Campo magnética. Inauccién mag-
nética. Fuerza ejercida por un campo magnético sobre una
carga movil y movimiento de é:cta. El ciclotron. Frerza eiz2reida
poT un campo magnético sobre un conductor que transporta
corriente.

Tema 5. Electromagnetismo.—Campo magnético creads por
una corriente. Fuerza electromotriz inducida por un campo mag-
nélico en un conductor mévil. Ley de Lenz Fuerza eloctrom iriz
inducida por un campo magnética variahie en un circmt, Ley
de Faradsy. La bobina: Coeficiente de autcinduccién, perd das vy
factar de calidad.

Tema = Aplicaciones del electremagnetismo.—Transforma-
dores. Electroimanes y relés. Maquinas de corriente conllnua.
Méquinas de corrients alterna. Distintos tipos de motores de
corrientes continua y de corrienis alterna.

Tama 7. Instrumentos de medidas.—-Galvandmetros, Valtime-
tros ¥ emperimetros; Conexién y errcres de medida. Medida de
resisiencias. Vatimetros y vatihorimetros.

Tema 8. Ei osciloscopic.—El canén alectrénico: Val.:dad
de salida de los slectrones. El tubo de rayos catddicos. Suhinas
de enfoque. Dsciloscopios de deflexidn electrostitica y de de-
flexién magnética. Obtencion de un barride lneal. Sensibilidad.

Tema 0. Circuitos de corriente alterna.~—Corriente alierna
slnusoidal. Resistencia, inductancie, impedancia, conduciaucia,
susceptancia y admitancia. Representaciones compleia y polar
de impedancias y admitancies. Valores medio v eficaz ds una
corviente alterna. Patancia y factor de potencia. Potencia reac-
tiva.

Tama 10. Sigiemas de distribucién.—Sistemas monofasicos.
Sistemas trifasicos. Conexiones en estrella y en tridngulo. stros
sistemas polifasicos.

Tema 11. Circultos RC RL.—Circuitos resistencia-capact-
dad (RC) seris y paralela. (gomportamlemo en regimenss tran-
sitorio ¥ permanents. Circeitos resistencia-inductancia (RL) se-
rie y paralelo. Comportamlento en regimenes transitorio ¥ per-
mansante.

Tema 12, Clircuttos resonactes. —Circuito resonants serie. Cir-
cuito resonante paralelo, Frecuencia de “esonsncia. Amortigua-
miento de las oacilaciones ¥ factor de calidad, Banda pasante v
frecuencias de corte. Relacién entre la banda pasante y ol factor
de calidad.

Tema 13. Teorta de redes.—Hedes eléctricas. Leyes de Kir-
chhoff. Principio de superposiciu. Fuenles ideales de tenslan y
de corriente. Fuentes reales. Dipolos activos y pasivos. Dipolos
equivalentss. Taoremas de Thavenin y Norion, Teorema de Mi-
1ler. Cuadripolos: Distintas clases de parametros. El cuadri-
polo entre la fuenie y la carga. Impedancias de entrada y da
salida. Gananclas de tensién, de corrienle y de potencia.

Tema 14, Tubos.—Diode. Triodo, Tetrodo, Pentodo. AnaM-
sis grafico de circultos con tubos: Recias de carge dinanlica ¥
astatica. Modelos para sefhales débiles y parametros. Araplifica-
dores elementales con tubos. Ei tratrém,

Tema 15. Semiconductores y diodos —Clasificacién de los
materiales segun su conductividad. Semiconductores. Semicon-
ductores dopados: Tipes P ¥ N. Conduccién en semiconductores.
Dioda de semjconductores. Zona de empobrecimicnto y poten-
cial de contacto. El diode con polarizecidn. Carecteristicas del
disde. Circuitos eguivalentes. Diodos para fines especinles: Tié-
nel, Zener ¥ Varicap,

Tera 18 Tranosistores de unidn bipolares.—Corrientes en el
transistor de unién hipolar, Caracteristicas estiticas. Valares
nominales. Polarizacién vy estahiiidad térmica. Modela pars tre-
cuencias bajas. Modelo pars frecuencins altas,

Tema 17, El transistor de campo.—Transistor de campo de
uni¢n. Polarizacion. Transistor de campo de compucria aislada.
Polarizacioe. Modelo del transistor de campo para frecuencias
bajes. Modelo para frecueuncias altas,

Temep 18. Tiristores y dispositivos andlogoa.—Transistor uni-
union. Diodes de varias capas. Rectificador controladeo de sili-
cio, Interruptor controlade de silicio. Triodo bilateral. Aplica-
ciones a sistemas de control de potencia: Control de ua motor
universal or medio del rectificedor controlado d» siliclo,

Tema 10—Dispositives fotoeléctricos -——Células foiocanducto-
ras. w#élulas fotovoltaicas. Fotodlodos. Folotransistores. Dispo-
sitivos p-D-p-n- activados por la luz. Diodos emisorss de luz

Tema 20. Ractificadores y filiros.—Rectificador de media

_onda. Rectificador de onda completa. Bectificador de puente.

Filtros de inductancia y de condensador. Filtro de seccian an pi,
Filtro ds secclén en Filiros de warias seccionas.

Tema 21. Fundamentos de im ampificacién.—Calculo de le
ganancia: Andlisis sistemitico. Amplificador monoetapa con
transistorss de unlén Amplificader monoetapa cor transistores
d3 campo. Hespuesta & la frecuencis. impedancias de entrada y
de salida. Ganancias real ¥ aparente. Carga de un amplificador.
Adaptacién de impedanclas. Cascada de amplificadores.

Tema 22. Amplificadores sintonizados.—Amplificadores sin-
tonizados de transistores. Impedanciaz de entrada y de salida.
Acoplamionto de amplificadores sintonizados. Amplificadores do-
blemente sigtonizados: Sintonizaciopes sincrona - escalonads.
Escalonamientos <¢ritico. subcritico v supercritiqo,

Tema 23.—Ampliticadores de poteacia.—Clesificacién de los
amplificadores de potencia. Amplificadores clase A alimentados
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an serie. Constderacionss sohre la potencia, Calculo de la dis-
torsion, Ampliticadores clase A uniterminales acoplados por
transformador. Amplificadorss en contrafase . acoplados r
trensformador. Amplificadores en contrafase sin transformador,
Amplificadores con simetria complementaria.

Terma 24. Amplificadores con realimentacion negativa.—Con--

ceptos generales sobro realimeniacién. Ampllficadores realimen-
tacfos por tensidn y por corriente. Efecto de la realimen:acion
sobre la respuesta a la frecuencia. Realimentaciones sn sucle y
en paralelo, Efectos de la realimentacion sobre la diatorsion
alineal y ol ruido. X

Tema 25 Amplificadores difereaciales v operativos.—Segui-
dor de emisor. Par Darlington. El ampiificador diferencial:
Gananclas diferencial ¥ sn modo comun. Razdn de rechazo en
modo comiun. Amplificadores diferenciales en circuiio integrade.
Amplificador pperativo ideal. Amplificadores operativos reales.

Tema ‘3. Osciindores sipusotdales. —Criterlos pars la osclla-
citn. Osciladores Harthley. Oscliadores Colpitrs. Osciladores RC
por rotucién de fase. Osciladores de salida sintonizada. Ow.ila-
dores da doble T. Osclladores de puente de Wian, Osciladores de
amplitud estabilizada, Osciladores de eristal.

Tema 27, Conformacién de ondas.—Circuitos recortadores de
un solo nivel. Clrcuitos recortadorss de dos niveles. Circuito
restaurad )r de continua. Circuite de enclavamiento. Circuitos
conformarinres de aspiga. Clrouitos detectores de pleco ¥y de valor
medlo. Circuitos de barride, de tensién y de corriente.

Tema 28. Multivibradores. —Multivibradores biestables. Muyl-
tivibradores estables. Multivibradores monoestables, Birario
Schmitt, Circuites fltp-flop.

Tema ‘2. Fusntes de alimentaclén reguladas —Regulador Ze-
ner basico. Reguladores =erie y paralelo. Regulador setrie con
realimen.acién por trangistor. Regulador serie con realimenta-
cién nor amplificador diferencial. Regulador serfe con realimen-
tacién por amplificador operativo. Limitadores de intensidad.
Proteccidon por diodo o por transistor. Fuente de alimentacién
completa, ’

Tema 30. Calculo analégico.—Principios de cdlcuto analsgleo,
Inversor de signo. Cambiardor de escala. Amplificador sumador
o restador. -Integrador. Diferenciader. Conversién analégico/
digital ¥y viceversa.

Tema 31. Cirtuitos Integrados. Translistores bipolares ¥
MQS. Circuites integrades. Procedimiento planar de fabrica-
cidn. Principeles tipos de encapsvlades. Distintas famllias de
citcuitos integrades. Familia TTL. Circuitos 851, MSIL, ISI. Lo
glca de tres estados.

Terma 32 —Sisternas de pumeracidn y c¢édigos.—Sistemas de
numeracon, Sistema binarle npatural. Sistema octal. Sistema
hexadecimal. NGmeros biperios negativos y decimales. Com-
pilgm-ntos & ung ¥ & dos. Suma, resta, multlplicacién y divl-
sion.

Tema 39. Resistencla asrodinAmica. Ecuaclén de Prandtl

Tema 40. Balfstlica de grandes alcances. Satélites.

" 222 Practicas

Montaje y ensayos em circuitos analogicos,

Montaje ¥ snsayos en circuitos digitales.

Montaje v ensayos en circuitos integrados.

Manejo del opsciloscople ¥ de generadores de funciones.
Medidas en microondas.

Bibliografia:

<Fisica Genernl». Serie Schaum.

«Fi-ica Generals. Sears v Zemansky. Edit. Aguilar.

«Dispositivos ¥ circuitos electrénicoss, Millman Jacob. Ed.
Piramide.

«Circuitos da Pulsos Digitales ¥ de Conmutaciéns. Millman -

«Elzctromica Digital Integradas. Herbert Taub y Doneld Schi-
lling Edit. Muarcombo.

-Microprocesadores=. José Maria Angulo Usategut.—Ed. Pa-
raninfo.

2.3 FEspeclglidad mecd.iico.
2.3.1 Materinles.

Tema 1. Productes siderargicos.—Hierro y aleaciones hlerro-
carboro. —-Disgrama Fe-C. Clasificacién de las aleaciones Fe-C.
Constituycntes estructurales ds equilibric en los acercs. Procesc
de transformacién de la austenita en el enfriamiento lentu.
Clavifi -ciin de los aceros, :

Tema 2. Aceros alsados.—Elementos de  aleacion —C asifi-
cacidn, Efectos de los elementos on el diagrama Fe-C y en las
curvas TTT. Influencla de los elemsntos de aleacidn en la
transformacién martensftica ¥ en 6! retorno al estado estahle
de la martensita ¥ s bainjta~Clasificacién segtin los constitu-
yentes estructurales.~~Aceros al niquel, Al cromo. Inoxiisbles
(Cr-ND). Refractarios y de corte rapido..

Terna ». Fundiclones.—Diagrama de equilibrio Fo - Grafitn.
Factores yue influyen en al coeficiente de reparte del carbono
entre las formas libres (grafito) y comhinada (Fey C}. Cousritu-
yeries estructurales de las fundiclones, Clasificacidn de !as fun-
diciones. Tratamientos térmicos de Ias fundiclones.-

Tema 4. Tratamientos mecanicos y térmicos.—Tratamientos
mecdnicos.—Resfstencla m la deformacién. Clases ds tratamien-
tos mecanicos 'y su aplicaclén a los aceros.—Tratamientos tér-

[Ambos ramasl.

micos.—Transformaciones estructurales. Nucleaclén y crecmlen-
to de la fase estable. Transformacién de loa constituyenivs.—
Tratamientos térmicoa de los aceros.—Constituyentes wvstruc-
turales de los aceros. Austenita. Finalldad de los tratamiantos
térmicos. Recocido. Normalizade. Temple. Templabilidad. En-
sayo Jominy, Revenido. Ausforming.—Tratamientos termoquimi-
cos. —Cementacidn. Nitruracién. Cianuracién. Carbonitrucaclén.
Sulfinizecion.

Tema 5 Metales no férricos ¥ sus aleaciones —Meta'es -
geros —Aluminio, Magnesio. Titanio. Berilio. Aplicacioes y
clases de aleaciones, Tratamilentos —Metales pesados.—Cobre:
Aplicaciones. Latones bronces. Plomeo. Estado. Cine, Nigusl.
Cobalto. Manganesg, (grumo. Molibdeno. Volframio., Aplcacia-
nes do cada uno de elles.—Otras aleaciones.—Antifriccion y re-
fractarias.

Tema 6. Materlales plasticos.—Termoplasticos.—Polietileno.
Polipropileno. PVC. Politetrafluoretileno (PTFE) Poliestireun Po-
linmidas y polidsteras. Elastémetros. Cauchos sintéticos. Sili-
conas —Tarmoendureciblaes —Fandlicos. Derivadas del amiaofor-
maldehido. Poliéstares. Epoxidicos.

Temn 7. Materiales coramicos ¥ compuestos. —CerAmizos —
Piedra de construccidon. Derivados de la arcilla. Relfrac usrtos,
Cements y hormigén, Oxido de aluminio. Nitruro de silicio.
Nuevos materiales. Oxldos, carburos, boruros —Compusilos —
Madaras de construccldn. Contraplacados. Materlales de fibra
;efor:m.da. Metales fortalecldos por dispersidn. Cermets y matal
uro,

Tema 8 Ensayos de materiales—Ensayos destructivos.—Da
traccion en metales v plasticos. Ensayos «creeps o0 de fluencia
viscosa. De compresién. cizallamiento, punzonado. flexién y pan-
doo. Ensayo de torsion. De dureza. De reslstencia. De futiga,
Ensayos tecnologicos: Chispa, fractura de planchas, de ‘*ubus,
de varillas, alambres y perfiler, da forjado y de desgasts —En-
sayos no destructivos —Magnéticos. Eléciricos por resis.oncla.
Por penetraclén superficial. Por ultrasonidos. Por rayos X Por
rayos gamma., Ensaya de vibracion.

Tema 9. Corrosidn.—Proteccidn y ensayos.—Corrosién.—Me-
canismo. Tipos de corrosibén: Por gases y slectraquimica Pro-
pegacidn de la corrosion. Otros tipos de corrosion. Bio.ogles,
corrientes vagabundas,—Protecoion.—Modificacidn dal peweso,
Modificaclén del medic Maodificacidén del metal. Recubrimian-
tos protrctores. —Ensayos.—Ensayos de corrosién. Realizacidn
de los ensaycs. Valorecidn de los ensayos.

232 Tecnologia mecAnica. — Métodos de confarmade  sin
arrangque de viruta,.

Tema 10. Moldeo en arena y en cogullla.—Moldeo en are-
na.—Materiales: Arenas, Aglomergntes. Aditivos. Control Mo-
delos y machos. Herramientas. Maldeo en arena: A mano ¥ con
terraja. Sistemas de distribucién;: Bebedores y canales. _lases
¥ calculo de los sistemas de distribucién. Escorias. Tecnogia
de la colada: Caiculo del metal. Presiones. Proceso de enfria-
mionto, Mazargtas. —Moldeo en coguilla —Sistemas: bor grave-
dad vy con inversitn del molda. Colade a presién: Procedim«anto,
maquinas y composicidn de las coquillas. Colada por cenryifu-
gaciin: Praceso. Moldes: Metalicos ¥ de arena, Colada semicens
trifuga. Ventajas del método.

Tema 11. Otros silstemas del moldee Sinterizacion.—Mol-
deo mecanico.—Procedimiento, Maguinas de moldear: Prinsas,
magquinas de sacudides y por proyeccién centrifuga. Cla:iflca-
cidn por e! desmoldec —Moldes de precision —Moldeo en chs-
cara: Procedimiento., Materiales v placas modelo. Ventaias e
inconvenientes. Moldeo a la cera perdida: Procedimiento [ec-
nalogia, Aplicaciones, Proceso Mercast. Moldeo con yeso—
Sinterizacidn.—Procedimiento. Empleo. Ventajas o inconvanien-
tes. Polvos metdlicos: Obtencién. Sinterizado y calibrado.—Aca-
hados v defectos. :

Tema 12. Forjla y estampacién. Recalcado. Extrusidn —For-
ja.—Efectoa. Materiales forjebles. Fases de trabajo Fosla a
mand. Forja mecénica. Martinetes y prensas —Estampac dn.—
Procedimiento. Estampas. Forma y dimensiones de las piezas.
Maquinas. Adelgazamiente rotativo.—Hecalcado —Procedimien-
ta. Magnitudes caracteristicas. Maquinas.—Extrusién.—Pr xedi-
miento. Materiales usados. Caracteristicas de las piszas. Vecni-
cas operativas.

Tema 13. laminacién. Estirado. Trefilada —Lam!nacién—
Procadimiento. Materiales a laminar y formas. Fundarwe.los
te¢ricos: Fuerzas, magnitudes caracteristicas v energia y poten-
cia requeridas. Laminacidén en caliente. Laminacién en fiio.
Laminadores ¥y trenes de laminacién. Laminacién de chapa. La-
minacidn de perfiles. —Estirado.—Procedimiento. Fundama=atos
teorices. Materiales para estirar. QOpereciones y maguinas. -Tre-
filado. —Frocedimiento, Operaciones. Trefilado propiameate di-
cho. Acabado,

Tema 14, Conformacién en chapa.—Conformecldn con <epa-
racitm de material —Corte. Fuerza ds corte. Cizallas. Maegnitu-
des fundamentales. Fuerza de punzonade. Potencia. Punzonado
de forma.—Conformacién sin separacion de material. —Dnolado.
Fuerza de doblada. Clages de doblado. Embuticién. Fmbuticién
profunda, Tenslones y fuerzas. Céloulo del disco primitive. Em-
buticionas sucesivas. Entailado.

Tema 15. Conformado de tubns.—Tuhos ablertos. Tubos con
soldadura. Tubos sin soldadura: Fundidos, punzonadas, estira-
dos y extrufidos, Operaclones que se realizan en loa tuhbos:
(l;‘?rée. bordoneado, abacardado, rebordeado, ensanchade y do-

ado.
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Terma 10. Sgldadura hetarogenea y por fusién con gas. Qui-
corte, Aluminctermis —Heterogénea.—Soldadura blanda: A.ca-
cionea ¥ fundentes. Tecnologie de la soldaduwrs blanda. Solda-
durs fuerts: Aleaciones y fundentes. Teennlogia de la so.d.dura
fuerte.—Por fusién coa gas.—Soldadura oxiacetilénica. A .=ule
no. Oxigeno, Botollas. Sopletes, Llama. Equipos. Técnica. - Alu
minotermia.—Técnica. Aplicaciones —Oxjcorte.—Oxicorte v 50-
plete: Fundamanio y técnicn.

Temsa 17. Soldaduras por arco y por preslén.—Soldadwia por
arco —Fundamento, Sistemas: Con electrodo de gralito. snt.c
dos slectrodos de grafite. Con slectrodo metdlico. Revest.nien-
o de elecirodos. Caracteristicas econdémicas de los elevi udue.
Equipos de soldadura por arco. Teécnologia. Soldaduras auto-
maticas. —Soldadura por presion.—Soldadura por forja. ru. a
lentamiento, Por resistencia eléctrica. A tope por resist-ucia
Soldadura por puntos. Soldadura por protubsrancias. Sold.duin
por costura, :

Terns 18. Metalurgin de la soldadura. Soldabilidad. Contrel
¥ ensayos de las soldaduras.-—Metalurgia —Soldaduras p., tu
si6n. Fenvmenca gue tienen lugar. Distribucién de temo. utu-
ras. Efectos de! calentmmiento. Tensiones ¥ defermacion: de
las soldaduras —Scoldabilidad —Concepto. Ciases de scldab dad.
Ensayos da soldabilidad. Soldabilidad de aceros, fundi~ ones,
aluminis, magnesio, titanio y cobre —Control ¥ ensavos.—Defec-
tos de las soldaduras. Control antes de efectuar la sold .jurh
Contro] durante la soldadura. Control de las soldaduras.

Tema 1#. Torao. Trabajos en el torno.—Torno.—Fundamcoto:
Bancada, cabezales, mecanismo de avance ¥ penetracién. Yipos
de tornos.—Herramientas —Angulos. Radio de la punta. Fosi-
cionado, Tipos de herramientas. Velocidad de corte. Fuerz. de
corte, Potencin de certe, Tiempos de corte.—Trabajo en to. uo —
Torneado conico: Procedimiento. Roscado en el torno: Form.dn
del filete y calculo de las ruedas para roscar. Trabajos esu.cia
leg: Divisién clrcular, longitudinal y transversal

Teme 20, Taladradora. Mandrinadors, Punteadora. — Tala
dro.—Herramienta, Fuerzas en el taladrado. Velocidad de cortle.
Fatencia de corte. Calculo de tiempos, Maquinas. Oporaciones afi-
nes: Barrenado y roscado —Escariado —Fundamento. Herrumnlen.
ta. Operativa.—Mandrinadera —La maquina: Columna fija v mo
vil. —Puntendora.—Fundamento y trabajo. i

Tems 21. Fresa. Trabajos en la fresa.—Fresa.—La matiina:
Husilly ¥ mecanismo de avance. Clasificacién de las fri.udo
ras —Herramienta.—Tipos de fresado. Geometria de la iresa.
Clasificacion. Velocidad de corta. Velocidad de avance Fu«azas
en la fresa Calculo de la potencin. Calculo de los tiemp > —
Trabajos en fress —Divisidn circular y lineal: Aparatos Aivi
sores. Divisidan @irectas. Divisién indirecta. Divisidn lineal Fre-
saido heliceidal v en espiral: Freszdo de hélices de paso largo
y corto. Tellado de levas. Trabajos mas usuales: Gene .idn
de planos. Ranurados, Corles, Perfilados. Morlajados. Otros

Temn 22. Miguinas-herramientas con movimiento de covte
rectilineo —Limadora.—Fundamente, Limadora mecénica. | 1mna
dora hidréulica. Herramientas. CAlculos Ivelocidad, pote wias,
tiempos) —Mortaladora —Fundamento. Mortajadora mecsaica
Herramientas Calculos (velocidad, tiempos, potencies) —8 ucha
dora. —~Fundamento. Brochado imterior: Brochas. Brochad: cxte-
rior: Brochas, Caracleristicas de las brochas: Geométricus v+ me
canices. Maquina de brechar —Cepilladora.—Fundament . He
rramientas. Calculos {velocidag, tlempos, petencias) —Ve fica-
clén.—Accién para todas las maquinas.

Tema 3. Tallado de ruedas dentadas.—Generalidades. For-
mas posibles —Tallado de ruedas cilindricas.—Con dient-, rec
tos. Con dientes helicoidales. Procedimientos para cade «so —

Talledo de ruedas cénicas, —Con dientes rectos. Procedimis o —
Tallado de engranejes de tornillo sin fin.—Sin fin cilivico
Procedimiento.

Temp 24. Mecanizado con abrasivos —Importancia del mé-
tode. Abrasivos: Naturales y artificiales. Clasificecion, Muslas:
Natureles y artificlales. Tamafivs de grano. Materiales agluti-
nantes. Grado, Eatrurturas v formas. Velocidades. Afilado. Ope-
racionee de raoctificade. Elementos fundamentaies del corte
Tiempos. Estuerzos. Maguinas rectificadoras. Tipos de rectifi-
cadoras. Bruiiido y lapeado. Superacabade. Pulido,

Tema 25. Mecanizados especiales. —Electroervsion -~ D- _1p
cién v fundamentos. Descarga de chispas. Liquido y dielé 1ico
Miquinas. Valores caracteristicos. Aplicaciones.—Ultrason: ¢ .. —
Descripcion v fundamsentos. Maguings. Forma de las herra ni
tas, Abrasivos. Aplicaciones.—Plasma. —Descripcion. Propi -1.des
del plasma_ Aplicaciones: Corte, metalizado superlicial

233 Calculo de elemenios mecanicos.

Tema 28. Tornillos, suietadores y umlones—HRosces normali-
zadas. La mecanica de los tornillos de potencie. Pretensado
de los pernos. Par de apriste de! perno. Resistencis del . .0
Seleccidén de la tuerca. Uniones a traccitn con pernos y juntas.
Uniones con pernos ¢ remaches sometidos a cizalladura. Efectos
de las hipétesis. Chaveras. pasadores ¥ retenes. Uniones sol-
dadas. Tensicnes en uniones soldadas. Resistencia de las wnio
nes soldadas, -

Tema 27. Muelles macinicos —Tensiones en 1os muelles he-
licoldales.. Daformacién de los muelles helicoldales. Muelles a
extension. Muelles de compresién. Materiales para los muelles.
Muellee a torsidn helicoidal. Muelles Belleville. Muelles diver-
vos. Frecuencla critica de los muelles helicoidales. Capacidad
de almacenamientc de la energia.

‘térmicos, Clasif:racién  Diagramas.

Tema 28. Engranajes cllindricos. —Introduccidon. Acciéa con-
jugada. Propledades de la involute. Fundamentos. Métodos de ta-
lisdo, Sisltemas de dientes, Cargas. Discusite de .as cargas de los
dientes, Ducisiones preliminares an el proyecto, Tensiones basi-
cas de los dientes, Concentracidn de tensiones. Le ecuacion de
tensiones por fipxién, de la AGMA. Resistencia a la flexién de
los dientes de engiandies. La ecuncion de Buckingham para la
carga dinamica. Durecién de la supsrficie, Disipacién del calor,
Materiales para engranajes. Proyecto de engranajes en bruta,
Ranuras de involuta. .

Tema 23 bngrunajes hellcoidales, tornillos sin fin y engra-
najes conicos - kugransjcs helicoidales paralelos. Relaciones en-
tre los disnies. Modo de soportar las cargas los engranajes heli-
coideles. Proporciones de los dientes en los engruhajes helicaids-
les. Tensiunes de flexién en los engranajes helicoidales. La
ecuacion de Buckingham para eagranajes helicowdales. Duracion
superficial de .or dientes de sngranajes helicoidales. Engranajes
helicoida rs couzadas, Tornillos sin fin, Anpalisis de fuerzas de
engranaiss de¢ wwrnillo sin fin, Estimaclon de poten:ia en los en-
gransjes de torpillo sin fin. Engrapajes cénicos de dientes rec-
tos: Tensiones de la flexién. Engranaies cénicos de dientes ree-
tos: Resistzncia a la flexion, Cargas dindamicas en los engranajes
cénicos. Luracién superficial de ‘0% engranajes conicos. Cargas
on ips dientes de ios engranajes cinicos. Fngranajes cédnicos
en esplral. )

Tema 30. Ejss—Iniroduccién, El cédigo ASME para trans-
misién por ejes. Una lorma racionsl de proyectar ejes. El mé-
todo de Von Mises-Hencky Goodman,

Tema 51. tmbragues, frenocs ¥ acoplamientos —Embragues
de conta~ty pos.tive. Embragues v frengs radiales por friccidn.
Embragues a friccuon por cootecto axial, Materiales de friccién.
Caonsideraciones energélicas. Embragues y frenos diversos. Aco-
plamientos hidraulicos. Decisiones. .

Tema 32. Elemento: vayiados —Geomelria de las levas. Ci-
nematica de levas. Fuerzas en las levas. Resistencia de las su-
perficies de las levas Tensiones en cilindros de paredes grue-
sas, Ajuste por presion y zunchado. Discos giratorios Placas
pianas, Places reciengulares. Volantes. Maquinas aidraulicss.

2.3.4.

Tema 33. Moatores térmicos. Elementos del motor —Motores
Rendimientos. Par: moetor:
Letermina. Yon  Potencia. Carburantes. Carburantes sustRltivos,
Motores de gasolina. Tlemnentos del motor: Egquipo motor. Cu-
latas. Bielas. Cigiefa:. Volante. Colectores de admisibn v es-
cape. Tipos ¥ matesaler empieados. MaAquinas empieBdas en su

automédvile..

recuperacién. Ajustes v tolersnclas admilides. Distribucion. Val-

vulas. Muclles de vaivulas. Empuiadores, Arbol de icvas. Regia-
je ¥ pueste a puntc de Ja distribucién. Tipos y meteriales em-
pleados. Ajustes y tolerancias admitidas. Motores de das
tiempos.

Tema M. Combustion, Refrigeracién, Engrase.—La combus-
tién en motores de gasolina. Carburacian. Carbrarsdores. Descrip-
citn de carburadores, flimentanidn del carburador. Averias de
la carburs.‘én Inyeccion de gasclina, Refrigeracion del motor:
Por ague, por asire. Engruse del motor. Bombas de engrase.
Aceites jubricantes , grasas. Averias de refrigeracién y engrase
Motores Lriesel. Diagramas. Elementos del motor. Sistema de
ihysaccidn. Averias del motor Diasel. Entretenimiento.

Temn 35. Equipo elactrico.-—Equipo eléctrico. Dinamos v mo-
tores de torri-nte continua empleados en el automavil. Alter-
nedoras. E] encendido por bateria. Estudio de las partes que
constituyen el ercendido por bateria. Puesia a punto. Encendideg
por magneto. Tipos de magnele. Averias y comprobacton 5. Ba-
teria de acumuladrres, Constitucién. Carga de baterias. Dis-
yuntor. Alumbradc. Luces & instalacion. Accesorios e instru- -
mentos eléctricos del automévil, Radio an lo# wehiculoa.

Temsa 36 Chasis. Embragues,—Chasis. Constituc’éon del
vehicuio. Embragues de friccion, semiautomatices, automaticos,
hidraulicos, muagnélicns, de las motacicletas. Reglajes. Averias y
mantenimiento. Ca‘s de cambloc de valocidedes. Su necesidad.
Cala de ¢smbe .z clasica, Sincronizados. Caja de cambios de mao-
tacicletas. Cajas semiautomaticas. Cajas Wilson, Cajas de cam-
bip automatizas,

Tema 3:. Convertidores de par. Transmisién —Convertidores
de par. Diagramas. Csjas de cambio con mando hidriulice y
convertidor de nar. Friveten miento y averias en los distintos
tipos de calas de ramlios de veiocidades. Transmision. Juntas
elasticas. Juntas delormables. Puente trasero. De par conico, De
tornillo sin fin Propusitn. Organos de empuje ¥ de reaccidn.
Propulsign tota. Transmisién en motocicletas Amortiguadores
de a trassmisitn, Averias y entretenimisnto de la transmisidn.

Tema 38. Bastidor v carroceria, Suspension,—Bastidor ¥ ca-
rroceria. (Tgenizacitn y Upos de bastidor. Sujecén del motor.
Carroverias. Vehicu)~s cistérnas. Gruas. Remolques. Vehiculos-
taller. Bastidor d¢ mo'~cicleta. Bastidor de traclores de —uedas y
de cadena. Averia y reparacidn de bastldoras y carrocerias Sus-
pensidn. De flexibilidad var.able. De ruedas independientes. Or-
ganizacidn de la auspensidn. Muellas helicoida'es. Ballestes. Ba-
rras de rorsiés Amortiguadores. Neumaticos: Su papecl en la
suspension. Asjentos: [nfuencia en la comodidad. Suspensién
en lag maioci:letas. Entreterumiento ¥y averias en la suspension.
Estabilizadores

Tema %, Lireccidon. Frenos-—Dirsccién. Mecanismo de Ia
direccién. Organos de mando. Cotas de la direccién. Vehiculos
de dos eres da'anterps. Direccion d: la motocicleta. Direccidn de
vehicnlos con dos ruedas directrioes. Entretenimlenta de la di-
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recclén. Correccién de cotas. Frenos. Crndiclones de un sistema
da frengs. Problemans del frenad- Clasificacién de sistemas de
Ireros: AlecAnicos, hidraulicos, de aire comprimide, de vacio,
eléciricos y electromagnéticoas. Frenogas de disco. Servofrenos.
Frenos de remoique Frenos de motocicletas, Reglaje de frenos.
Entretonimients Averfas de los frenos., Ruedas y neuméticos
Partes que los constituyen, Equilibrado estatico vy dinédmico de
las rupdas, Averias en los neumaticos. Wulcanizado. Recauchu-
rado. Almacenamiento, Tablas d» medida, )

Tema 40. Calculo de chasis y elementoe del vehiculo.—Cal-
culc de chasis ¥ otros elementos el vehicule: Potencia y par
motor, velocidad, deslizamiento ¥ rodadura, pendients supera-
ble, establlidad. Reparto de cargas, r patto de cargas en ei
arrangue, el frenado y en pendiente. Cdlcule de largusros, pro-
yectos o estudics técnicos, Calcuio de lof elementod -'s] ambra-
gue de discos de {riccion y de la timaneria. Ca-culo.de 1a caia
de cambiocs, determinaclén del nimerc de velocidades y de re-
ducciones, estudic de la marche atrds Arboles de transmisidn,
velocidad critica, juntas universa! y homocinética. Trenes epicl.
cloides. determinecién de les relaciones cinematicas,

235 Prueba praciica.

Tema 1. Croquizado a manc¢ a:zada y acotado de una pieza.
El croquis ha de realizarse de foima que pueds ser utilizado
para la constracciéon de la misma. Doberd sequir los convenios
de represen acién y acotado de as normas UNE.

Teme 2. Descripcidn del proceso de fabricacién ce 'a pieza
problema segun ol procedimiento que Cetermine, considerando
que dicha rabricaclén se concibe pura vpa gran serte. Da igual
modo, el alumna deberd realizar ol esquema ds alguno de los
utiliajes que r:cise pare la ejecucitn ¢ -l proceso yue describe.

Bihllografia:
Matorialag: *

o -{gﬁpocimientc de Materiales en Ingenieria-. V. B. John, Edit,
7. kxldl,

+«Clencins de los Materialess, Coca Rosique.
Tecnolsgia mecdnica:

+Tecnaicgia Mecanica y Metrotecnias. Coca-Rosique. Edit.
Cosmos,

Edit. Cosmos.

Calculo de elementos mecanicos:

«E! Provecto de Ingenierfa Mecdnica.. Shiglev. Edit. Mo-
CGraw Hill,

Automdviles:

«Manual de Automdéviles-. Arias Paz. .
«Manuel de Motecicletass. Arlas Paz.
=Calculo tedrico practico de olementos y grupos del vehiculo

industrial v automeévils. Primero ¥ segpundo tomos. F. Muioz
Ciracie, ’

2.4 Especialidad éptico. (Rama de armamento}
2.4.] “Tecnologfa 1necanica,

Tema 1. Mcldeo #n arena y en coguilla,—Moaldeo..—~Materia-
tes: Arenas. Aglomerantes. Aditives, Control, Modelos ¥ ma-
chos, Herramientas. Moldeo en arena; A mano ¥ con terraja.
Sistemas de distribucitn: BebederosEy canales. Clases y calcu-
lo de los sistemas de distribucién. Escarias, Tecnologia de la
colada: Calcuwo del metal, Presiones. Proceso de enfriamiento.
Mazarotes —Moldeo en coquille.—Sistemas: Por gravedad ¥
con Inverstén del molds. Colada a presion: Procedimiento, mé-
quinds y composicién de las coquillas. Colada por centrifugs-
cion: Proceso. Moldes. Metalicos v de arena. Colada semican-
trifuga. Jentatas del métado.

Tpnqa 2. Otros sistemas de moldes. Sinterizacidn.—Moldeo
mgcamco_—Pr'chdimiento, Maquinas de moldear: Prensa, ma-
quinas de sacudidas y por proyeccion centrifuga. Clasificaclén
por el Jesmoldeo.—Moldeo de precision.—Moldeo en cascara:
Procedimiento, Materiales y placas modelo. Ventajas e Incon-
venientes. Moldeo & la cera perdida: Procedimiento. Tacnolo-
gia. Aplicaclones. Proceso Mercast Moldeo con yeso.—Sinta-
rizacion —Procedimiento, Empleo., Ventajas e inconvenientes.
Polvos matalicos: Obtencion. Sinterizacion y calibrado. —Aca
bados y defsctos,
. Tema 3. Foria v estampacion, Recaleado. Extrusion.—For-
ia —Efectos. Materialos foriables. Fuses de trabajo Foria a
muno. Forja mecénica. Martinetes y prensas.—Estampacién . —
Prpcequlento, Estampas, Forma y dimensiones de las piezas.
Maquinas. Adelgazamlents rotativo.—Hecalcado.—Procedimien-
to. 'Magnftudus' cargcteristicas, MAgquinas —Extrusién —Proca
dimienic. Vateriales usados. Caracteristicas do las piszas, Téc
nicas operativas.

Tema 1. Laminacién, estirade, trefilado.—Laminacion —Pro-
cedimiento, Materiales a laminar ¥ formes. Fundaementos teo-
ricos: Fu-rzas magnitudes caractsristicas y energia y potencla
requeridas. Laminacién en callente. Laminacién en frio. La-
minadores y trenes de laminacién. Laminacidn de chapa. La-
minacion de perfiles —Estirado.—Procedimiento. Fundamentos
tedricos, Materiales para estirar. QOperaciones ¥ maAquines —
Treflado —Procedimiento. Operaciones. Trefilade propiamente
dicho. Acabado,

Tema 5 Conformacion en chapa.—Conformacién con sepa-
racitn de materinl.—Corte, Fuerza de corte. Cizallas, Magni-

. mmienta ¥ operativa-—Mandrinadora. —La maAquina:

ludes funJamontales. Fuerza de punzonado. Potencla. Punzo-
nado de [orma.—Conformacién sin separacidn de material.—
Doitade. Fuerza de doblado, Clases de dablado. Embuticidn.
Embuticién profunda. Tensiones y fuerzas. Calculo del disco
primitivo. Embhuticlones sucesivas. Entallado,

Tema 4. Conformado de Lubos.—Tubos ablertos. Tubos con
soldadura. Tubos sin soldadura: Fundidos, punzonados, estira-
dos vy extruldos. Operaciones que se reallzan en lod tubos: Corte,
borconeana, abocardado, rebordeads, ensanchado y doblado.

Tema 7. Soldadura heterogénea vy por fusién con gas, oxi-
carte, Aluminotermia —Haterogénea.—Soldadurs blanda: Alea-
tiones y fundentes, Tecnologia de la socldadura blanda, Sclda-
dure fuerte: Aleaciones y fundentes. Tecnologia de la soldadu-
ra  fuerte. —Por fusidn con  gas.—Soldadura oxlacetilénica.
Acetileno, QOxigeno. Botellas. Sopletas. Llama. Equipos. Técnica.
Aplicacivnes.—Oxicorte —Oxicorte con soplets: Fundamento y
técnica—A.uminotermia, —Técnica. Aplicaciones,

Tems 8 Soldaduras por arco y par presién —Scldadurs par
arco. —Fundamentos. Slstemas: Con electrodo de grafito. .Entre
dos eisctrados de grafto. Con electrodo metalico. Revestimlen-
to de eloctrodos Caracteristicas scondmicas de los electrodos.
Equipos Jde scldadura por srco. Tecnologia. Soldaduras auto-
maticas,—Saldadura por presion.--Scldadura por foria. Por
calentamionto. Por reslstencla elactrica A topa por resistencis.
Soldadura por puntos, Soldadura por protuberancias, Soldadu-
ra por costura

Tema 8. Metalurgin de la soldadura. Scldabilidad. Contrel
y ensayos de las soldaduras. —Metalurgia.—Soldaduras por fu-
sién. Fendmenod que tisnen lugar. Distribucién de temperatu-
ras, Efectos del calentamiento, Tensiones Cy deformaciones de
las soldaduras —Soldabilidad. —Concepto. Clasex de soldabili-
dad, Ensayosa de soldabilldad. Soldsbilidad de aceros, fundiclo-
nes, aluminio, magnesio, titenio y cobre.—Control ¥ ensayos.—
Dafectos de las soldaduras. Control antes de efectuar la solda-
dura. Control durante la soldadura. Control de las soldaduras.

Tema 10. Terne. Trabajos en el tormo.—Torne.—Fundamen-
to: Bancida, cabezales, mecanismos de avance y peretraclén.
Tipos de tornos.—Herramientas -—-Angulos, Radio de la punta.
Posicionado. Tipos de herramientas, Velocidad de corts. Fuer-
za de comte. Potencia de corte. Tiempos de corte.—Trabajo en
tornp -—Torneado c¢énice: Procedimiento, Roscado en el tornn:
Formacion dal filete y calculo de las ruedas para roscar. Tra-
bajos especiales: Divislén circular, longitudinal y transversal.

Tema 11. Taladradora. Mandrinadora. Punteadora. — Tala-
dro —Herramienta. Fuerzas en el taladra. Velocidad de corte.
Potencia de corte, Calcule de tiempos. Maﬂuinas. Operaciones
afines: Barrenado y roscado.—Escariado —-Fundamente. Herra-
Columna
fija ¥ mavil —Punteadora.—Fundamento y trabajo.

Tema 14. Fresa. Trabajos en la fresa.—Fresa.—La miguina:
Husillp ¥ mecanisma de avance. Clasificacidn de las fresado-
ras.—Herramisnta.—Tipos de fresado. Geometria de la fresa.
Clasificac.émn. Velocidad de certe, Velacidad de avarice. Fuerzas
en la fresa. Chlculo de la potencia. Calculo de tiempos.—
Trabajos en fresa.—Division circular y llneal: Aparatos divi-
sores. DivisiGn directn. Divislon indirecta. Division linesal. Fre-
sado helico'dal y en espirel: Fresado de hélices de paso largo
¥ corto. Tallada de levas. Trahsjos més usuales: Generacién de
planos. Ranurados. Cortes. Perfilados. Maortajades. Otros.

Tema 13. MAquinaa-herramientag con movimiente de corte
rectilineo —Limadora. —Fundamento. Limadora mecdanica, Lima-
dora hidrauwlica, Herramientas, Calculos (velocidad, potencias,
tiempos).—Mortajadora —Fundamenta. Mortajadora mecénica.
Herramienlas, Calculos (velocidad, tiempos, potenciast. —Brocha-
dora.—Fundamento. Brochado interior; Brochas, Brochado ex-
terior; Hrochas. Caracteristicas de las brochas: Geométricas
y mecan:-as. MAquing de brochar.—Cepilladora. —=Fundameato.
Herramientas Célculos [velocidad, tiempos, peotencias).—Verlfi-
cacién. —Accidn para todas las maquinas.

Tema 14. Tallado da ruedas dentadas —Generalidades. Far-
mas posibles —Tallada de ruedas cilfndricas.—Con dientes rec-
tos. Con, dientes helcoidales. Procedimientos para cads ¢aso.—

‘Tallado de ruedas cénicas.—Con dientes rectos, Procedimlen-

tos —Tallada de engrenejes de tornillo sin fin.—Sin fin cilin-
drico. Procedimiento.

Tema 15. Mecanizado con abrasivos.—-Importancia ds) mé-
todo. Abrasivos: naturales ¥y artificiales, Clasificacldn, Muelas:
Nuturnles v artificiagles. Tamafios de grano. Materiales agluti-
nantes. Grado Estructuras v formas. Velocidades. Afllade. Ope-
raciornes de rectificado, Elementos fundamenteles del corte.
Tiempos Fsfuerzos. Méguinas rectifcadoras, Bruitido y lapea-
da. Superacabada, Pulida.

Tema 5. Mecanizados aspeciales. —Electroerosion.—Descrip-
cion y fundamentos. Descarga de chizpas. Liguida y dieléctrl-
ce MAquinas, Valores caracteristicos. Aplleaclones —Ultrasoni-
dos. —Descripeién vy fundamentos Maguinas. Forma de las he-
rramientas. Abragivos. Aplicaciones. — Plaama. — Descripclén, |
Propisdades del plasma. Aplicaciones; Corie, metalizado super-
flcial.

24.2 Calcule de elementos mecdnicos.

Tema 17. Torpillos, sujetadores y uniones,—Roscas normali-
zadas. La mocénica de los tormillos de potencia, Proyectos de
los tornillos de potencia Pretensado de los pernos. Par de aprie-
te de! perma. Resictencis del perno. Seleccidn de la tuerca.
Unilones a traccién con pernos y juntss. Unilones con pernos o
remaches sometidos a cizalladurs, Efectos de Ilas hipdtesis.
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Chavatas, pasadores y retenes. Unionses soldadas, Tensiones en
unipnes soldades. Resistencia de las. uniones spidados,

Tema 8. Muelles mechnicos.—Tensiones en o8 muelles he-
licoidales. Deformacién de joz muelles heliceidales, Muailes a
extensitn, Muelles de compresion. Materiales para los muelles.
Mueiles a torsién helicoidales. Muelles Beileville. Mueles dis-
persos, Frecuencin critica de los muelles bhelicoidales. Capaci-
dad de almacenamientio de Ia energla.

Tema 18. Engranajes cilindricos.—Introduccién, Aecién con-
jugada. Propiedades de la involuta. Fundamentos. Métodos da
tallado, Sistemas de dientes, Cargea. Discusién de las cargas
de los dientes. Decisiones preliminares en ef proyecto. Tensiones
basicas de los disntes. Conceniracién de temsiones, La scuacion
de tenslones por flexidn, de Ie AGMA. ReSistencia a .a Flexion da
loe dientes de engranajes, lLa ecuacién de Buckingham para ie
cerga dinamica, Drracién de la superficle, Disipacién del calor.
Materigles para engranajes. Proyecto de engrinajes it bruto.
Rarliras de involuta, ’

Tema 20. Engransies helicoideles, tornilles sin fin y engra-
najes conicos. —Engranajee helicoidales paraielos. Relaciones an-
tre los dientss Mode de soportar les cargas los engrenajes
helicoidrles. Proporciones de los dientes en los engranajes heli-
coidailes. tensivnes de flexién en los engrangjes helicoidales, La
ecuacién de Buckinghem pare engranajes helicoidmles. Dura-
cide superficial de los dientes de engranajes helicoidales. Fngra-
nales helicoldsles c.ouzados, Tornillos sin fin. Analisis de fuer-
zas de engranajes de tornillo sin Hn. Estimacién de potencia
en los engranaje: de tornillo sin fin, Engranajes conicos ds dien-
tos rectos: Tensiones de fexién. Engranajes cénicos de dientes
rectos: Hesistencia a la flexitn, Cargas dinAmicas en los engra-
najes coémicos. Durscid. superficial de los engranajes conicos.
Cargas en los dientes de los sngranajes cénicos. Engranajes cd-
nicps en espiral,

Tema 21. Ejes.—Introduccitén. El cédigo ASME para trans-
misién por sjes. Una forma racional de proyectar ejes. E| mé-
toda de Vaon Mises Hencky-Googman.

Tema 22. Embragues, frenos y acopiamientos.—Embragues
de contacto positivo, Embragues v frenos radiales por friceion
Embragues a friccidon por contacto axial Materiales de friccion,
Consigderaciones energdticas, Embregues y frenos diversos, Aco-
piamientos hidréulicos. Decisiones,

Tema 23. Elementos varics.—Geometrin de las levas. Cine-
matica de levas, Fuerzas en ias leves, Resistencia de las super-
ficies de las levas. Tensiopes en cilindros de paredes gruesas.
Ajustes por presidn y zunchado. Discos giratories Places pla-
nas, Plac.s rectangulares. Volantes. Maquines hidrdulicas.

2.4.3. Dptics geoméirica.

-Tema 24. Naturalezs ¥ propagacién de la luz. —Naturaleaa
de la luz. Frentes de onda ¥ rayos, Principic de Huoygens.
Refraccién atmosférica. Sombras. Velocidad de in luz. Indice de
refraccion. Longitud de onda de ius ondus lumisosas. Espectro
slectromugnética,

Tema 25 Reflexidn y refraccidn en superficies olanas {I} —
Refiexion vy refraccidn en superficles planas. Leyes de la re-
flexibn v de ia refraccidn. Estudio de la reflexitn y de la refrac-
cién por medio de rayo:. Principio’ de Fermat del tiempo mini-
mo. Reflexivn de una onda ssférica sn une superficie piana.
Imégenes er log esprjos plancs, Imagenes rtenief virtuules.

Tems 26. Reflexién y refraccién en superficies planas I} .—
Refraccion de una onda esférica en una superiicie plana. Refie-
Xion tota. Prismas de reflexion total Refraccidn a través de
una lamina piana de caras peralelas. Refreccién a través de un
prisma, Dispersién. Prismas de visién directn y acromaticos.
Arco iris. : ’

Teme 7. HReflexitn ¥ refraccion en suptrficies esféricas -
Refraccidn en una superficie esferica. Reflexion en una super-
ficie esférica. Aumento lateral, Focos vy distancias focales, Qb-
jetos virtuales . IJmagenes que actuan como obietos.

Tema 28. Lentes-—Lentes. Lante sencilla en e! sire. Focos
¥ planos toca.es. Puntos principales y distancias focales. lente
delgada, ImAgenes gue &cigoan como obletos. Em#genes tridi-
mensionales. lentes divergenies, Lentes gruesss. Lentes com-
puestias, -

Tema 2%. Aberracicnes de las lentes v de los espejos —Abe-
tTacienes. Aberracidén de esfericidad de una lente. Aberraciédn de
esfericidad de un espejo. Coma. Astigmatismo y curvaiura de
campo. Distorsidn. Aberraciones crométicas, Resumen.

Tema 35. Instrumentns 6pticos (I).—El ojo. Defectas de la
visidn. Correccidn demaos risunles. Microscopio simple
o lupa. Oculares, Mir cormpuesic, :

Tema 31, Instrumentos dpticos (11).—Anteojos. AumeRtn nor-
mal, Telescopio, Linterma de proyeccidn., Camara futografica,

Plafragmas. Telémetro. Ultramicroscopic. Especitmetro  de
prisma.
2.4.4, Optica fisica,

Tema 32. Polarizacién —Intreduccién, Reflexion v refraccion
de is luz polarizadas linealmente, Polarizacion por reflexion. Do-
ble refraccién. Polarizacién por doble refraccion. PorcentBjes da
polarizacidn. Lay ds Malus. Léminas retardadoras, Luz circular
y sliptica. Transmisidn de luz polarizada elipticamente por wun
anplizador. Analisis 6ptico de esfuerzos, Actividad éptica. Difu-
sién de la luz. :

Tema 33. I[nterferencias —Interferencias en laminas delgs-
das, Peliculas no reflectantes. Anillos de Newton. Ondas estacio-

nerias. Procedimiento Lippmanno de fotografia en colores. In-
terferémetre de Michleson, Interferencias con doble rendija.
Experimento de Young. Interfersnclas con muchas rendijus.

Feme 34, Difraccion.—Difraccion. Difraccién por una rendi-
ja. Red plans de difraccién, Red céncavs. Dilraccién de los
rayos X por unp cristal. Difreccién de Fraunhofer por una gpber-
tura circular. Zones de Fresnel, Difracciémr de Fresne! por una
abertura circular. Difraccién por un obstaculo circuiar. Dilrac-
cién por un borde rectilines.

Teme 35. Poder separador.—Criteric de separacitn de Lord
Rayleigh. Poder separador del oo, Poder separador de un mi-
crosco)io. Poder sedarador de un antecio. Microscobic elec
tréonico. Poder separador de una red. Poder separador de un
prisma. .

Temsa 38, Esgpectroa de rayes —Espectros de rayas Series
sspectrales. Efecto Zeeman, Efecto fotoeléctrico. El Atomo de
Behr, Macanica ondulatoria. Espectroz de absorcién. Espectros
de handas. _speciros de rayos X.

Tema 37 HRadiacién térmica.—Radiacién térmica. Ley de
Kirchhoff, Rediador inlegral o cuerpo negro. Ley de Planck.
Ley de Swefan Boltzmann. Transporie dei, calor por radiacion.

Tema 38. Fotemetiia (I —=Luminosidad del flujo radiante.
Flujo Juminess, Lumen Intensidad luminoss de up manantial
puntual. Fotometrs. Fotometria heterocromatica.

Tema u8, Fotometrta (IB.~Easpectrofotomstiria. Brillo. Ilu-
minacién preducida por un manantial extenso. Fluio emitide
por un manantial exienso. Manantisies luminosos. Luminacién.
Huminacién producida por un manantial puntusl.

Tema 40. Color—Colorimetria. Mezcla aditiva de colores.
Datos de mezclas de tres coiores para reprodecir colores d:l es-
pectrg. Coeficientes tricromiticos de una lug de cualquier color.
Espectroinwometria, Longiiud de onda dominante y pureze.
‘Método sustractive de mezcla de oolores. Colores de pinturas y
tinkas. Sustractivos primarios.

2.45 Prueba préactica —Sobre la medide de una masgniiud
eh un sistemsa &ptico y la puesta a puntc de un apsarate ép-
tico.

Bibliografia:

Tecnologia mecahica.—-Tecnologia Mecanica y Melpolecnias,
Coca-Rosiqus. Ed. Cosmos. B

Caleule de elementos mecdnicos.—-<El Provecte de Ingenie-
ria Mecanicas Shigley. Ea. Mc. Graw Hill

Optica.—+Optices. Sears. Ed. Aguilsr.

251 Termodindmica ¥ Quimica Fisica

Tema 1. Sistemas ¥ transformaciones.—Sistemas. Ciasudica-
cidn. Prpiedades extensivas & intensivas. Varizbies y funciones
de estado. Presidn. Temperatura. Escalas de tempersturs. ab-
soiule, Celsius y Fahrenheit. Transformaciones de 10§ sistemas.
Estudos de equilibric. Ernaciones de estado. Derivadas par-
viales de s ecuacion de estado. Coeficisnies de dilatacion, pie-
zoméirico y «e compresibilidad.

Tema 2. Equilibrio flsico-quimice y camhic de fase —Las
condicionss exteriores y la transformacion del sistema. Trans-
formaciones reversibles, Los estados de agregacion, bolubilidad,
Solucién saturada. Equilibrio fisico-quimico. Leyes de Raoult
y Henry, Componenies de un sistema, Regla de las fases Fu
sitn y vaporizacion de un cuerpo puro. Leyes, Calores :atentes.
Titulo de vapor. Diagramas, Constantes criticas. Ley:s de Avo-
gadre vy Dalton. El gas perfecto. El gas réal. Ecuacién de Van
der Vasls.

Tema 3 Primer principio de termodinamica.—Trabajo ¥
energisa. Principio de conservacion. Calor y tempersiura, Pri-
mer principic da termodingmica. Trebajo desarroliado por un
sistema que se transforma. Trabajo exterior. Trabajo de expan.
sion. Trauajo elécirico. Trabaje de un ejs. Transiormacion:s
isocoras. Transformaciones isobaras, Transformaciones adiaba-
ticas, Transformaciones reversibles, Expansidn de Joule. )

Tema 4. Capacidad calorifica y termoquimica —Crpacided
calorifica. Energia interna, Entaipia. Iguaidad de Maver. Calo-
res molares de los gases perfectos y reales. Formuias empl-
ricas y teblas. Transformacicnes fisico-quimicas. Transformacio-
nes isotermas. Calores de transformacién. lLeves de Hess y
Kirchhoff. Temperaturs de reaccién adisbatica. Entaipis de for-
macion. Talor de disoiucion, . .

Tema § C.cios termicos y diagrama T-5—Intercambio tér-
mico. Ciclos sitermcs motores. Ciclos bitermos frigorificos ¥
de calefaccidon Segundo principio de termedinamira. El ciclo de
Carnot. Temperatura termodindmica. Entropia, Expansied i.en-
trépica, leyes. Diagramas T-S. Caiculo de 5 en las transforma-
ciongs reversibles. de un sistema cerredo. Ley do crecimiento
de la entropia. ;

Tema 6. Constantes de equilibrio.—Condiciones de eguiiihno
fisico-quimico. Beacviones gquimicas reversibies. Energia hbre.
Entalpia libre. Consiente de equilibric. Ley de accion de ma-
sas. Ecuacién de Clapeyron, )

Tema 7. Tercer principio de termodiriamica.—Tercer prin-
cipic de termcdinamica. Calculo de entropias. Calcolo de la
entaipig libre. Caleuio de constantes de equilibric. Sistemas ga-
srosos, Sistemas con fases condeosadas, Presién de vapor, Va-
porizacién. Sublimacion, ’ e )

Tema 4, Guses reales y aire atmosférico-—Varlaciéon de in
energia interns en los _ﬁases reaies con el volumen Expansisn
da Joule. Lfscta Joule-Thomson. Fluidos condensables. Diagra-
ma HS de los fiuidos condensabies. El mire aimosferico. Aire
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saturado v no saturado. Punto de rocio. Humedadea shanjuia ¥
relativa. Entaipla espectfica del aire seco v del vapor de agua.
Estado higrométrico., Cartas psicrométrices. Acondicionamisnto
de Aalre, :

Tems 9. Eleviroquim!ics —Electroguimica. Conductividad es-
pecHica y equivalente, Semielementios y pllas. Potenciaies nor-
malies. Serie electroquimica. Chlculo de fem, Tipo. ds piles.
Aplicaciones a las valoraclores quimicas: Conductimetris, reac-
cione: regux, precipitacién, determinacidn de productos de solu-
bilidad y poerografia. Determinacién de constantes de equili-
bric y célculs de incrementos de entropia y entalpia lthre.

2.5.2, Quimics inorgénica.

Tema 10, Disolventes mo acuosns —Clasifleacion de los diso!
ventes. Amoniaco ljovido: Soiubilidadrs en 4. Reacciones en
amoniace liquido. Liouidos orgénicos como disolventes. Fluo-
rurc ds nidrégena liquido como disolvente. Didxide de szulre
liquitdo. Cloruro de carbonilo l{quido. Otros disclventes.

Terma 11. Hidrdgeno, haldgenos y [amllip del oxigeno —I[36to-
pos de hLidrogeno. Hidrdégeno molecular y atémico, Caracte-
risticas fisicas ¥y gquimicas. Obtencién Aplicaciones. Hidruros:
Clasificacion. Ley de Grimm. Relariores entre los halégencs.
Caracteristi-as fislcas y quimicas. Obtencién: Flaor g cloro, Ha-
luros Cumpusstos binarios con el oxigeno. Oxidcldos v sus sa-
les. Compusstos interhalégencs. Relaciones de la faumilia dei
oxigeno, Caracteristicas fisicas v guimicas de los elementos i
bres. Preparscién y produccitn, Quimica del oxigeno. Agua.
Perdxide oe hidrégeno: Sus derivados. Quimica del azuire
Sugrmo de hidrégeno y sus derivados. Oxidos y oxidcidos del
azufre,

Tema 12 Famlilias del nitrégeno, carbeno y boro.—Relaclo-
nes de 1a familia dil nitrégenc. Modificaciones de los elamentos
libres. {’aracieristicas quimicas de los elementes. Obtencidn.
Qutmica de! nitrégeno. Amoniaco ¥y derivados. Compuestos ni-
trégeno-haitgenn. Compuestog binarios oxigeno-nitrége-o. Oxi-
acidos de: nltrégeno, Quimica del Fasfore. Haluros, dxidos v axi-
&cidos del fésforo, Caracteristicas quimicas de los elementos da la
familia 4l cartono. Hidruros. Halogenuros. Campuesto oxige
nades, Compues'os de azufre. Compuestos de nitrégens. Juimica
del carbone. Carburos. Carbonilos motalices, Cianores. Quimica
del silicio. Fiicates. Caracteristicas guimicas de ia familia del
boro. Oblvuridn Haluros. Carbures. Nitrurcs. Sales. Comple-
jps. Quim- a el boro. Boruros, Hidrurcs de boro. QOxiacidos del
boro v sus saies.

Tema 11 .—Meta'es alcalings, elcalinoterrpos y ‘amilia del
cinc. —Raiciones de familia. Caracteristicas y obtencion de los
elementos Compuestos: Estados de oxidacién. Compuesios de
coprdinacion.

253 Quimica orgdnice.

Fama 14, Hidrocarburos ¥ sus reacciones —Clasificecion. Al
cgnos, Alquenocs. Alglinos. Hidrocarbures ciclicos. Hidrocarburos
aroméfigos  Formacién de hidrocarburcs. Reacclones de adi-
cién. Reacciones de eliminacion. Heacciones de eustitucién. Oxi-

dacién. Utilizacién de reacciones quimicas en la determinaciédn
de la estructure.

Tema 15. Grupos fancionales con enluces sencillos y muitl
ples ep el carbono.—Haluros orgénivos. Alcoholes, fenolea y
steres. Peroxides, Mercaptanos. sulfurps. y derivados. Aminas.
Compuestos que contlenen pitrégeno oxidado. Compuestos orga-
nometalic 8. Adehidos vy cetonas. Compuestos gue tlenen enla-
ces dobles carbono-nitrégens. Acides carboxilicos, Haluros de
4cido. Esieres v lactones Amidas. Nitrilos.

Tema (¢ Eniaces quimicos, estereoquimica, sstructura ¥
resclividad. —Fnlaces idnices. Eniaces covalentes., Electronegs-
tividad, valencia atémica. Mecanica cuantica, Molécula de hi
drégeno, enlaces aigma. Enlace en el metano., Enlace en com-
puestos saturados, inlaces del etiienc: enlaces pi. Acetlleno.
Conjugacivn. ¢! métgdo de resonancia. Energias de eniace. Et
enlace de hidrogeno. Argulos y longitudes de loe enlacas. Rota-
cifn alrededor de enlaces sencillos. Rotacisn restringids alre-
dedor de «obles enlaces. Compusstos ciclicos. Isomeria 6CLi-
ca. Acidss v bases protdnicas. Efectos inductivos. Efectos de

respnancia. Acidos y bases de Lewis, Efectos estéricos. Tau-
tomeria_

Tema 17, Reacciones orgAnicas —Clases de reacclones or-
ganicas. Clases de resctivos, Tipos de rotura de enlace. Mecs-
nismo Teorfa del estado de transicién. Sustitucién nucleofilica
en carhnno saturede, Alcoholes. Eteres. Aminas. Halures de Al
quile. Meranismo de la sustitucidn nucleofilica en cerbono satu-
rado. Reag:upamientos. Adicidn nucleofilica. Reaocionss de adi-
¢idn 1.2 Tenadores de hidruro con nucleoflios. Clanhidrinas
Reaccion-s de condensacién con formacién de enlaces carbono
carbono. cendensaciones aldolicas, Adicién nucteofilica de com-
Pueitos organometdlicos, reacclones de Grignard, Reacciones
de elimin .« i6n Alguenos. Alquinos. Sustitucién nucleofflica -en
cerbonec wusaturado. Sustitucidn en el carbonoe acidica. Conden-
saciones de ésteres. Reacciones de condensacién de sldshidos
¥ catoras con compuestog de nitrdgeno. Sustitucion en log halu-
ros de ar'o. [as ales de aril diazanio como sustratos.

lema 18, Adwién electrofilica y sustitucién en carbono (n-
saturado.—Halures de alquile, Alcohcles y compuesios ralacic-
aados. Pmrenzac:z‘m el isobutens. Orzonizacitn. Reacciines de
Diele-Alder. Hidragenizacién catelftica. Sustitucidn en carbone
insaturade. Efectos del sustltuyente en ia eustituclén aromatl-

ca. Compuestus arométicos y halogenados. Acidos fulfdnices
aromaticos y derivados. Compuesigs nitro aromatices. Compues-
tos dizszceromAtlcos com grupos alquilicos Cetonas aromaticas.

Tema 19, Oxidecién y reduccién.—Deshidrogenacion. Alcoho-
les, Oxiduién de aldehides y cetonas. Reduccitén de hidrocar-
huros lnsaturadeos. Reduocidn de compuestos oxigenados, Reduc-
cidn de nitrecomprestos,

254 Andlisis quimlco cuslitative.

Tema 2, Marcha de cationes —Marcha ansdlitica sistemati-
ca de cationes Descripcién de todos los grupos ¥ reacclones
espocificas de cada catién. Ensayos aspeciales de los cationes.

Tema 21. Marcha de aniones, —Marcha &nalitica de aniones.
Dqs:;ripcion de los tres grupoa y resocicnes especiales de cads
TGN -

355 Apilisisa quimico cuantitativo, .

Tema 22 Introduccién al analisis quimico cuantitative.—0Ob-
leto del anélisis cuani'tative. Métodoa ansliticos cuaniitativos.
Trabajos previos, Toma de muesira. Subdivisién de los materia-
les. Desecacién. Pesadsa, Disgregacion. Disolucion, Filirado, Me-
terial aforado para anilisis voluméirico. Calibrado de aparatos.

Tema 23. Analisis volumaétrice: Acidimetria v alcalimairia,—
Equilibric quimice en soluciones. Solubilidal. Ley de reparto.
Regia de 1as fases. Diagramas de equilibrig, Elecirdlitos, Cons-
tarte de liscciacién, Determinecion colielmétrica y potenciomé-

“trica del Ph. Curvas de neutralizacién. Indicadores. Valoracion

de acidos y bases. Valoracitn de écidos polibésicos o mezclas de
aridos o mazelas de bases. Valoracién del dcido o 'a base de
una mez-la hidroiizeda. Mezclas reguladoraa. Solucldn tipo
de HCl v de NaOH.

Tema 24, Precipitacidn voluométrics. Complejos.~Interpre-
tacion elzctronica de log compleioa. 15omeria en los compuéstos
de coordinacién. Complejos internos. Curse de la concentracién
dei idn durante una precipitacién o fermacién de complejos.
Formecidn do un compuesto soluhle de color distinte. Forma.
~i6n de un segumde precipitado de color distinio. Aparicida
o -desaparicidn de un precipitado. Indicediores externos. Indica-
dores de absorcién,

Tema 25. Oxidaciér-reduccién —Indicadores de laa valora-
ciones volumétricas Redox: Internas v sxternas. Oxidacién y re-
duc ién poevias g la valoracién, Valoraciones con permanganaio
polasico tipo. Valoraclones con dicromatoe poldsico. lodometrias.
Preparacidn de solu-icnes tipo, su valoracién ¥ 'su equivalencla.

Tema 28. Anéllsis gravimétrico—Producto da solubilidad.
Teorian de .a precipitactén. Efecto del lon comun. Efecte del ex-
ceso de precipitants, Efecto de la temperatura. Efecto de! tlem-
po Tamafo de las; particulas. Precipitados coloidales. Precipi-
tacion frasclonads. Separacidn por extraccién. Separacién por
volatitizacién. Lavado de los precipitados. Eleccién del .iquido
de lavado. Desecacidn y calcinaciéa de precipitados.

Tema 7. La absorcidén de las radiaciones uliraviolstas vi-
sihtes e ‘.frarroja.—Uliravioleta y visible. El especiro electro-
magnétict.. Layes fundamentales. Correlacidén dal sspectro de
ebscrcidn electroni.a con ia estructura molecular. La ahson
cién de ia radiacién Infrarréja. Principios bAsicos. Instruments-
cidén. Ap.racicnes de la espectroscapia de infmrroio al analisis
cualitative y cuantitativo,

Tema w8, Espectroscopla de rayos —Obtencién y proplsda-
des de especiros de rayos X. fnteraccion de loa rayos X con Ia
materia, 4bsorcién de ravos X. Fluorsscencia de rayos X, Di-
frarcidn de rayos X. Especirémetres de rayos X, Aplicaciones
anrilticas de ia espegfrometria de rayos X

2.5.6 - Ingsniarig quimica,

Tema 20. Operaciones bésicas y procesos basicos. —Leves y
procedim.:ntud de la ingenieria quimica. Balances de masa §
enargin =n procesos contibuos y discontinues.

Tema 39, Evaporacién —Balances de materia vy energfa.
Efectos de la elevecién del punto de ebullicién. Calculo de un
multiple «focte

Tema 31. Destilacién.—Diagramas liguido-vapor. Calculo ds
columnas de platcs ¥ ¢de “elleno. Efecto de la relac.dn de re-
flujo. Eficecia de los platos.

Tema iz, Extraccion.—Célculo graflce con mulliples etapas
eh extraccidon :biide-Hguido. Chiculg de extraccidn liguido-liguide
en mo'tipies etapas con reflujo.

Tema 33 Operacitones difusiona, gria general da la di-
fusidon. Humid.licacién y acondict i o de aire. Absorcién
de paces. Secado.

Tems 234. Conducelén tdrmloa.-—Lleyes fundamentales en 18
transmisicn de calor. Propiedades de 1os cuerpos en la transmi-
si6n de calor. Conduccién en régimen permanente y fulo uni-
dimensional. Aplicaclén a pared plana cilindro y esfera. .

Tems 35. Conduocién térmica (continuacién) . —Superficies
adicionales. Aleia de perfil rectangular, anular y iriangular,
Efectividad de la slatas. Conduccidn en placas g cilindros de
longitud finita. Conducclén sn régimen transitorio.

Tema 33. Conveccidn térmlea.—Lonveccldén forzadsa en flulo
longitudine! y transversal para superficies, é)la.nas. cilindricas ¥
ar ulares, Conveccifn libre en placas y ciiinidros. Aplicacion a la
etuliicién v conder ascién,

Tema 37 Rediacién térmica —Radiactén, Entre planos infl-
nites y paralelos, Entre superficies negrae finitas. Superficies
grises.
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Tema 3. Cambiadores de calop.—Tranamisién de calor con
conveccion, conduccién y radiacion, combinados, Calculo de un
cambisdor de calor. Efectividad de un cambisdir 09 caior.

Tema 36 Transpurte de fluidos.—Principios de consorvacién
de la masa y deo la energla. Teorem& de Bernouilli: Aplicacion al

. flujo de ligulidos. Aplicacién de) tporemé (e Bernouill: & los ga-
685 y vapores. .iras formas de la ecuacidu genersl. Circula-
cion de fluidos jor_tuberia.sg conductos: Casos especiales,

Tema 40. Transportes de fluidos (continuacidn} —Célculo de
las pérdidas de cerga debide al frotamientc, Valeracién del tér
mino h, de la ecuacién da Bernouilld, OQtras causas de pérdida
de carga en Instalaciones, Calculo del didmetro Splico econdmi-
co de una instelacion, Medide del gasto en las tuberiaes

257 Prueba practica —Versard sobra ‘slguno de Ios {emas
de anélisis quimice (marcha analitica acidimetria, etc.!

. Bibliografifa:

«Quimics, Fislca-. Hamill v Williams. BEd. Grijaibe.

«TermodinAmica-. Aeynolds. Ed. del Castiilo,

«Quimica inorgénica-. The.ard Mpeller. Ed. Reverté (Harns).

«Quimjca general moderna». Babor-JTbarz. Ed. Marin (Burna.
Mad).

«Quimica Qrganica Basice». Bonner. Ed. Alhambra.

<Analisia Quimico Cuaiitativos, E, Burriel.

«An#lisis Quimice Cualitativo-. 5. Curtman.

«Analisis Quimice (uantitatives, Hobart H.
well Furman. Ed. Marn (Barnal).

«Elementod de Ingenierla Quimica-. Angel Vian y Joaquin
Ocon. Ed. Aguilar, :

«Problemas de Ingeraena Quimicar. Joaquin Qcon v Gabriel
Tojo. Ed. Aguilar. :

Villard, N, Ho-

«Problemas y Ejempios pars sl Curso de Operacicnes Basicas
y Aparaios en Tecnologia Quimica». K. F. Pavlov. Ed. Rubifos.’

2.6 Especiglidad quimico (rama de Construccion).
26.1 Termodinamica v guimica fisica.

Tema 1, Sistemas y transformaciones,—Sistemas. Ciasilica
cion, Propiededey extensivas e intensivas, Variables y funciones
de estado. Presion. Temperatura, Escalas de temperawuia, ab-
solute, Celsins y Fahrenheit. Transformaciones de los sitemas.
Estados de aquiﬂ
de la ecuacion de estado, Coeficiente de dilatacién, piezomeértrico
y de comprensibilidad.

Tema 2. Equilibrio fisico quimico y camblo de fase —Las
condiciones exteriores y la transformacion del sistema. Trans-
formaciones reversibles. Los estados da agregacién. Dglubili-
dad. Solucion eaturada.  Equilibrie fisicoquimico. Leyes de
Recult ¥ Henry, Componenies de un sistema. Regle de las
fases. Fusién y vaporizacion de un cuerpe puro. Layes. Calores
letentes, Titulo dv vapar, Diagramas. Constantes criticas. Leyes
de Avogadro y Dalton. Ei gns perfecto. El gas real. Fiuscion
de Van der Vaals,

Tema 3. Primer principic ds teripodingdmica.—Trabaje ¥
snergia. Principio de censervacién, Calor y temperatura. Primer
priacipio de termodinamics. Trabajo desarrollade por un sisle-
ma gque 8o transforma Trabejo exterior. Trabajo de expansién.
Trabejo eléctrico. Trabajo de un ejs. Trantformaciones isocoras.
Translormeciones isoburas. Transformaciones adiabaticas. Trans-
formaciones reversibles Expansion de Joule.

Tema 4. Capacidad calorifica y termoquimica —Capacidad
calorifica. Energia interna. Entalpia. Iguealdad de Mayer. Calo-
res molarss de ios gases perfectos y realss. Férmulas empirwcas
y tiablas. Transtormuciones fisico-quimicas. Transformaciones
{sotermes, Calores de translormscidén, Leves de Hess y Kirchoff.
Temperature de reaccion adiabatica. Entalpia de formacion.
Calor de disolucitn.

Tema 5, Ciclos térmicos y diagrama T-8-Intercambio tér-
mico. Ciclos bitermos motores, Ciclos bitermos frigorificos
¥ de calefaccién. Segundo principio de termodinamica. El ci-
clo de Carnot. Temperatura termodinamica, Entropia. Expan-
sibén isentropica. Leves. Diagrames T-S. Calculo de S en las
transformaciones reversibles de un sistema cerrado. Ley de cre-
cimiento de la entropia.

- Tema &, Constantes de equilibrio.—Condiciones de equilibrio
fisico-quimico. Reacciones quimicas reversibles. Energia libre.
Entalpia libre, Cunstante de equlibrio. Lev de socién de masas.
Ecuacitén de Clapeyron. :

Tema 7. Tercer principic de termodinamica —Tevcer prin:
cipio de termodinamice. Calculo de entropias. Calculo de la
entalpia libre. Calculo de constantes de equilibrio. Sistemas ga-
se0sas. Sistemas con fases condensadas, Presion de vipor. Va-
porizacibn, Sublimazién.

Tema 8. Gases reales y aire atmoseférico.—Variecion de la

energia interna en los gases reales con ol volumen, Expansion

de Joule, Efecto Joule-Thomson. Fluidos condensubles Diegra-
ma HS de los fluidos condensables. El aire atmosiérico. Airs
saturado ¥ no saturado. Punto de rocio. Humedades absoluta y
relativa. Entalpin especifica del aire seco ¥ del vapor de agua,
léset.ac‘;o higrométrico. Caras psicrométricas. "Acondicionamisnto

Alrea. R

Temn 9. Equilibrios en solucién —Baquilibrio quimico en solu-
ciones de no electrélitos. Solubilidad. Variacién de ia solubilidad
con la temperatura, Ley de reparto, Diagramas de equilibrio de
solubilidad. Eulécnlcos. Diegramas de fases. Aplicaciones de la
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brio. E uaciones de astado. Derivadas parcia €s.

reglan de las fases. Equilibrio quimico en soluciones de alac-
trolitos, Electrélitos. Acidos. bases y sales. Constant:s de diso-
ciacién Ph. Curvss de oeutrslizacién. Soluciones reg 'adoras.
Estequiometria v neutralidad. Indicadores. Volumetria. Valora-
citn de Acidos y bases fuertes y débiles.

Tema 10. Despiawu mianto de equilibrios —Producto de solu-
bilidad. Teoria de la precipitacidén. Fundemento de lu marcha
ansalitics. Efecto del ion comin, Despluzemiento de equilibrio,
formecién de compuestos insolubles, volatiles o complejos. Ana-
lisis cuantitative voiumétrico v vimétrico,

Tema 11. Elactroguimica.—Electroquimice, Conductividud
espacifica y eyuivalente. Semiselementos y pilas., Potenciales
normales. Serie electrogquimics. Calculo f.e.m. Tivos de pilas.
Aplicaciones a las valoraciones quimicas: Conductimetria, reac-
ciones redox, precipiiacion, determiBacion de productos de solu-
bilided y polarogratia. Determinacién de constantes de agui-
librio ¥y cAlculo de incrementos de entropia y enta pia [bre.

Tema 12. Teorias atémics y molecular.—Teorias atémica y
molecular. Constitucion de la materia, Particuias - radiacio-
nes fundamentales. Modelo atomico de Bohr. Hayss especira
les. Teoria cudntice. Nameros cudnticos. Orbitales moieculares.
Tipoa de enlaces.

26.2 Quimica inorgénica.

Tema 13. Clasificucién periodice de los elementos vy carsc-
teristicas dependientss de las estruotures extranucleares —Fa-
ses importantes en e desarrolla de la clasificacién periodica.
Tendencias modernas de ia clasificaclén periédica. Volumen ats-
micoe ¥ molecular, Radio atémico. Radio i6uico. Potenclgl de
ionizacién, Electroalinidad. Electronegativicades de los elemen.
tos. Teoria electronica de la velencia. Enlace idnico electrova-
lente. Enlace por hidrogeno. Enlece por oxhidrilo. Enlace me-
talico. Compuestos no estequiométricos,

Tema 14. Iores complejos ¥ compuestos de coordinacidon —
Intarpretacién slectronica de los complejos. Nomenclatura. Iso-
meria en lo&8 compuestos de coordinecién; de Ppolimerizacidn,
de hidratac*dn, de ionizacién, estruciural, de pasicion de valen-
cin. Estereoisomerin. Complejos internos. Los polidcidos v sus
sales. '

Tema 15. Disolvantes no acuoses.—Clasllicacion delos disol-
ventes. Amoniaco liquido: Solubilidades en &l ReacClones en
emoniaco liguido. Liquidos organicos como disolvenles. « luorura
de hidrégeno ligquide como disolvente, Didxido de azufre llgui-
do. Cloruro de car'sonilo liguido. Otros disolventes.

Tema 18. Hidrégeoo, halogenos vy femilia del oxigeno —Isé-
topos de hidrégeno Hdrdgeno moleculer y atémico. Caracte-
risticas fisicas v gquimicas. Obtencidn, Aplicaciones. Hidruraos:
Clasificacion. Ley de Grimm. Relaciones entrs los haldgenos. Ca-
racteristicas f{sicas v gquimicas. Obtenclén;: Flior y eclora. Ha-
lures. Com- ueatos Linarios con &l oxigeno. Oxidcidos y sus sales.
Compuestos interha:4genos, Relaciones de la familia del oxi-
geno. Caracteristicas fisicas y quimicas de los elementos libres.
Preparacidn y produccion. Quimica del oxigeno. Agua. Perdxido
da hidrégeno. Sus derivados. Quimica del azufre. Sulfure de hi-
drogeno ¥ sus derivados, Oxidos y oxiacidos del azufre.

ema 17. Familiss del nitrogeno, carbono y horo.—Relacio-
nes de la familia de! nilrdogeno. Modificaciones de los elementos
libres, Caracteristices quimicas de los elementos. Ohtencien.
Quimica d¢l nitrogeno. Amoniace ¥ derivados. Compusstos nl-
trogenc-halégeno. Compuestos binarios oxlgeno-nitrogeno. Oxia-
cidos del nitrégeno. Quimica del f6sforo. Haluros, ¢xidos ¥ oxia-
vidos del foaforo. Caracteristicas gufmicas da los elomentos de
la familia del carbono. Hidruros, Halogenuroa. Compusstos oxi-
gonados. Compuestos de azufre. Compuestos de nitrdgena. Qui-
mica del carbono Carburos. Cerbonilos metdlicos. Cianuros.
Quimica del silicia. Silicatos, Caracteristicas guimicas de la fa-
milla del boro. Obtencidn, Haluros, Carburos. Nitruros, Sales.
Complejos. Quimica del boro. Boruros. Hidrures de boro Oxja-
cidos del boro ¥ sus sales.

263 Quimicad organica.

Tema 18, Caracterizacién de los compuesto organicos. —Ho-
mogeneidad molecu.ar. Andlisig elemental cuantitativo y férmu-
las moleculares. Féormulus estruciurales. El par de electrones
como enlace quimico. [eterminacién de la estructura. edidas
fisicas; espectroscopia de molécules orgénicas. Propicdades fi-
sicas.

Tema 19. Hidrocarburos y sus reacclones —Clasificacidn, Al-
canes. Alguenes, Alyuinos. Hidrocarburos ciclicos. Hidrocarburos
asromaticos. Formacion de hidrocarburos. Rescciobes de adl-
cion. Heacciones de eliminacién. Heaoclones de gustitucion. Oxl-
dacidn, Utilizaclén de reacciones quimicas en ie determina-
cién de la estructura )

Tema 20. Grupos funcionales con enlaces sencillos y mal-
tiples en al carbono —Halurgs orginicos. Alcoholes, (enoles y
éteres. Perdxidos. Mercaptanos, sulfuros y derivadrs. Aminas.
Compuestos que contienen nitrdgeno oxidado. Compuestos orga-
nometalicos. Aldehidos y cetonas, Compuestos que tienrn enluaces
dobles carbono-nitrégeno. Acidod carboxilicos. Haluros de écido.
Esteres y lactonas. Amidas. Nitrilos.

Teme 21. Enlaces guimicos, estereoguimice, estructura y
reactividad —Enlaces i6nicos. Enlaces tovalentes. Electronega-
tividad. Valencia atémica. MecAnich cukntica. Malécula de hi-
drégeno, enlaces sigma. Enlace on el metano. Eniace en com-
puestos seturados, Enlaces del etilenc; enlaces pi. Acetileno.
Conjugacién. E! método de resonancla, Energins de enlace.
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E! enlace de hidrézeno. Angulos y longitudes de loe enlaces.
Rotacion airededor de enlaces sencillos. Rotacidn restringida
airededor de dobles enlaces. uestos siclicos. Isomeria 6p-
tica. Acidos y bases protonicas, Efectos inductivos, Efectos de
resonancia. Acidos y bases de Lewis. Efsctos estéricos. Tauto-
merin.

Temsa 22 Heactlones orpinicas —Clases de reacciones orgd-
nicas.—Clases de reactives, Tipos de rotura de snlace. Meca-
nismo. Teoria del sstado de transiclén, Sustitucién nucieofilice
an carbono saturado. Alcoholes, Efsres. Aminas, Haluroa ds
alguilo. Mecanismo de la sustitucién nucleofilica en cacbono
saturado. Reagrupamientos. Adicidn nucleofilica. Reacciones de
adicién 1.2. Donadores @de hidruro con nucleofilos. Cianhidrinas,
Reaccicnes de condensacitn con formacidn de enlaces carbong-
carbono, condensaciones aldélicas. Agicién nucleofilica de com-
puestos organometalicos, reacciones de Grignard, Reacciones
de eliminacidn. Alquencs, Alquinos. Sustituciém nuclecfilica en
carbono saturado, Sustitucién en el carboro acidico. Conden-
saciones de ésteres, Reaccinnes de condensacién de nlidehidos ¥
cetonas con compuestos de nitrd~eno. Sustitucién en los halurcs
de arilo. Las saltes de aril diazonlo comoe sustratos.

Tema 23. Adiclén electrofilica y sustitucidn en carbong insa-
turado —Haluroz de alquilo. Alcoholes y compuestos relaciona-
dos. Dimerizacitn del lsobuteno. Ozonizacion., Remociones de
Diels-Alder. Hidrogenizacida catalitica. Sustituclén en carbono
irsaturade. Efectog del sustituyetiie en ia sustltucidn aromaitica.
Compuestos aromébticos y halogenados. Acidos fulfdnicos aroma-
t'cos y derivados. Compuestoe nitro arométicos. Compuestos
diazoaromaticos con grupos Blguilicos. Cetonas aromAticas.

Tema 24. Oxidaclén vy reduccién.—Deshidrogenacion. Alcoho-
les. Oxidacitn de aldehidos y cetonas’ Reducclén de hidrocer-

buros insaturados. Reduccién de comjyuesios oxigenades, Reduc-

cién de nitrocompuestas.

Tema 5. Aminocdcidos, proteinas, hidratos de carbeno y li--

pidos. —Amincacidos. Péptidos. Proteinas. Hidratos de carbone.
Estructura de la glucosa. Estructura de la fructuosa. Formas
hemiacetalicas de los azicares. Manosa y galactosa. Osazonas.
Disacéridoes. Polisacdridos. Acldos grasos. Jabones y detergen-
tes. Hidrogenacidén de aceites. Aceites secantes. Fosfatldos. Lipo-
proteinas Metabolismno da las grasas.

284 Analisis guimico cualitativo,

Tei*a 28. Marcha de catlones. —Marcha analitica sistema-
tica de ca‘iones, Descripcién de todos los Trupos v reacciones
especificas de cads catién. Ensayoes especiales de los cationes.

Tema 27, Marcha de aniones.—Marcha snalitica de aniones.
Dasgﬂpcmn de los tres grupos y reacclones especlales de cada
anidn_

Tema 28. Preparscién de Ia soluclén.~Preparacién de la
soiucin para el anilisle completo. Sustancias insolubles. Ana-
lisis sistematico. Microanaiisis. Distintos maétodos.

285 =Analizshy quimico cuantitativo.

Tema 29 Introduccidn al andlisis quimice cuantitative. Ope-
raciones generales.—Objeto del apalisis cuantitativo. Clasifica-
cién de los métodos cuantitativos. Matodos anaiiticos cuantita-
tives: Gravimétricos. Volumétricos. Especlales que llevan con-
sigo medidas fisico-quimicas. Operaclones generales del anallsis
cuantitative. Frecuencia con que son regueridas las determina-
ciones Introducclén. Cuaderno de laboratorie. Trabajo previo.
Resctivos. Problemas para analisis. Limpieza de los aparatos.
Operaciones generales: Toma de la muestra. Subdivision de los
materiales. Desecado, Eleccidn ds disolventes par. disolver la
muastra.

_ Tema "0, Principios del analisis volumétrico.—Definiciones.
Tipos de reacciones en el analisis volumétrice: Acidimetria y
altalimetria. Precipitacién y reacciones de formacién de com-
piejos. Reasciones de oxidacién-reduccién. Soluciones tipes, Peso
eguivalente. Preparacién de las soluciones tipes. Sustanclas ti-
pas, primarios. Medida de lac scluclonea, Errores, Calibrado de
las vasijas para el analisis volumétrico. Comparacién aproxima-
da de matraces y pipetss. Caltbrado de aparatos.

Tema 31. Acidimetria y alcalimeiris.—Pesot equivalentes
para los proceses de meutralizacidn, Neutralizacién, Actdaz y
gscaia de pH. Indicadores. Teoria de la acclén del indicador.
Teortn genersl de s neutralizacién. Neuvtraifzacion de una base
fuerte con un 4&cido fuerte, o viceversa. Neutralizaclén de on
Acide débil con una base fuerts o de una base débll con un
Acido fuaris. Valoracién de un aclde débil con una bass débil.
Valoracién de los acidos polibasicos o de mezclas de acidos o
de mezclas de bases. Valoracién del acido o de la base de una
sal hidrolizada. Elecclén de un indicader para una valoracidn
determinada.

Tema “2, Mezclas reguladoras.—Determinacién oolorimétrl-
ca del pH, Preparacién de un dcido tipo. Preparaclén direcia
del acldo rlorhidrico tipo a partir det acids ds punto de sbulll-
£idn constante. Preparactdn de una sclucién tipo de acido rlorhi-
drico mediante estandarizacién contra carbonato sédico, Pre-
paracién de un alcalf tipe, Eliminaclén de carbonatc de 'a
solucién de un hidroxldo. Estandarizacién del hidréxide sédice
0,1 N. Determinacién del hidrégeno reemplazable en un acido:
Principio, errores, procedimiento, resultados. Determinacién del
oxido de sodio sn el carbonata sédico: Principio, srrores, otras
aplicaciones, procedimiento, resultados. :

Temna 33. Precipltacion volumétries, complejos.—Principio
del producto de sclubllidad. Pesos squivalentes para las reac-

ciones de precipitacién y formacién de complejos. Cursc ds la
conceniracién del jon durante una precipitacién o formacién
de compiejo. Formaclén de un compuestn scluble de oolor dis-
tinttvo. Formacién de un ssgunde precipitado de color distintive,
Aparicion o desapericién de un precipitade. Indicadeores extar-
nos, Indicadores de adsorciém. Método de la Igual Turbledad.
Indicadores de neutralizecidn er las reacciones de precipitacién
hidrolitica. Caleulo de los analisis. .

Tema 34. Reacclones de oxidacidn.reduccidn: Procesos que
emplean permanganato, dicromato o todo (I}.—Curse da las
valoracicnas de oxidacidn-reducctén. Indicadores de cxidacién-
reduccitn internos, Cazos en que el agente oxidante o reductor
pueds servir por si misma de indicador. Indicadores externce.
Célculo del equllibrio. Integridad de las reacciones. Oxidaciones
¥y reducciones procedlende a im: valoraciones.

Tema 35. Reacciones de oxidacioan-reduccidn: Procesos que
emplean permanganeto, dlcromato o lodo (ID.—Psrmanganato
potasico tipo. Emplecs de] permanganate potdsico. Preparacidn
el permanganato 0,1 N, Estandarizacién de ia sciucion de pet-
manganato. Dictomato potasico tipo. Preparacién del dicromato
potasico ¢,1 N. Discusién general Métodos directos e bndirecto
Selucisn e atmiddn. Tlosulfato sédico tipo, Estandarlzacién !
la solucion de ticsulfato soédico. Preparscién y estandarizoc
de ia solucidn de lodo.

-Tema 38, Precipitactén vy separacicnes cuantitativas.—T:..
tos de las sustanciss conm un ion comin con el precipiiado.
Producte de solubilidad. Deduccién del producte de solubilidad
a partir do datos experimentgles. Efecto de un gran eXcaso
de precipitante. Efecto de sustancius extraflas.- Formacién de
lores complejos. Efecto de los Acidos ¥ Ias basea. Efecto de la
temperatura aobre la sclubilidad de un precipitado. Efscto de

la natursieza de] disolvente. Ffecto del tiempo sobre la inte-

gridad de la pracipitaciém. Velocided de reaccitén y sobresatu-
racidn. Tamafo de las particuias y la solubllidad. Pureza de
los precipitados. Propledades del estado colcidal. Heqlas gene-
rales para la precipitacién. Lavaro de los precipitados. Accién
de !a luz. Separacién por precipitacion: Absorcién. Precipitacion
fraccionada. Separacién por sxtraccién. Separackdn por volatili-
zacidn, Desprendimiento y absorcién,

Tema 37. Operaciones y calculos en andlisis gravimétrico.
Precipttacidn. Solubilidad !s los precipitados. Cardcter {fsico de
los precipitades. Composlcién de los precipitados. Filtracion.
Emplec del papel de! filtre. Filtracién por succién. Uso de ios
crisoles de filtractdn. Prepardciér de un crisol Gooch. Lavado
de los precipitados. Elecclén del lcuido de lavado. Clzses de
soluciones de lavede. Desecacién y calcinacién de los precipt-
tadns. Cihlculos del andlisls gravimétrico.

Tema 38. Pracipitaciones y saparaciones electroliticas.—In-
troduccidn. Aparatos para 8! electroanallsis. Leyes de la eiec-
tratisis, Unidedes siéctricas. Teoria de los procesos elactrolitl-
cos. Voltale de descomposiclén f.e m. reversibie de una pila.
Grado de integridad que alcanzs e) depésito. Sobretensién, Sepa-
raciones por electrélists, Electrdlitos complejos Cardcter del
depdsito.

Tema 38. La absorcién Qe las radlaciones ultravioletas, visi-
bles e infrarroiss.—Ultravioleta y visible del espectro eleciro-
magnétice. Léyes fundamenieles de la fotometria. Correlacién
de! esneciro de shsorcién electrdnice con la estructurs molecu-
lar. La absorcién de la radlacidn infrarrota. Principics basicos,
Instrumentacion. Aplicactones de la especiroscopla de Infrarmle
al analisis cualliativo y cuantitativo. Especiros de pmilaién. Es-
pectrograf.

Tema 40. Espectroscopia de rayos X —Obtencién y prople-
dades de los espectroa de rayos X. Interac: on de los rayos X
con ia materia. Absorcién de rayos X. Fluorcscencia de rayos X
Difraccion de rayos X. Espepctrometros de rayos X. Aplicaciones
analiticas de la espectrometria de rayes X,

2.86 Prueba préctica.

Versard sobre una marcha analitica de cationes en sl lebo-
ratorio.

Bihliografia:

~Quirmica fisiea+. Hamill y Willlams, Ed. Grijalbo.

<Tarmodindmicas. Reynolds. Ed. del Castillo. '

«Quimica inorganicas. Thelard Moeller, Ed. Reverté (Barnal,

-Quimica general modernas. Babor-Tharz. Ed. Marin 1 .

«Quimica orgénica bésicas, Bonner. Ed. Alhambra.

«AnAitsis quirnico cualitaiive= E. Burriel,

<AnAlisis guimice cualitativas. S. Curtman.

«AnAlisis qufmico enantitativos, Habart H. Villard. N. Howell
Furman. Edit. Marfn {Barnal.

2.7 Especlalidad obras {rama de Construccitnl,
2.7.1 Materinlaes de construccién.

Tema 1. Piedras y matsriales certmicos.—Rocas. Clasifica-
citn, propiedades y caracteristicas de las rocas empleadas en
1a construccidn. Preductos ceramicoa, ladrillos y tejas. Produoo-
tos de barro cocido, terracota, loza, gres, parcelana. Materiales
refractarioa, Vidrie. Clasificacién, denominacién, propiedades ¥
caracteristicas. Normative, '

Tema 2. Materialea, conglomerantes y moriercs.—Yesos, ca-
les y cementos. Propiedades y caracterfsticas. Clasiticactén,
denominaci6n, Normativa. Controles de recepcién. Morteros, De-
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finicibn y componentes. Arenas- Caracteristicas, clasificacién,
composiadn  granulométrica. Sustanciss nocivas. Normativa.
Agua; Especificaciones, sustancias nocivas. Normativa. Confec-

tidn y dosificacién de morteros de yeso, de cal, de cemsnto

¥ mixto. . .
Tems 3. Hormigones.—Tipes. Composicion. Ceracteristicas y
esspecificaciones de los componentes. Dosificacién y composicién
ﬁranulomé:rics, Puesta en obra. Propiedades de los hormigones
o5C08 ¥ endurgcideos. Hormigones e peciales. Adilives. Control
de! hormigén. Curado normal y scelerado. Defurmsviones del
hormigén. Durabilidad, Normativa.

Tema 4. Materiales meidlicos.—Hierro, acerc y fundicion.
Definiciones. Foria y laminacién. Estempacion y piegado. Tra-
tamientos térmicos de los mceros. Aceros empleados en la cons-
truccion. Caracteristicas y propiedades. Formas comerciales.
Soldadura, Normativa. Cobre y aleaciones de cobra. Plemo, cinc,
egstefio ¥ aluminio y sus aleaciones. Caracteristicas y propieda-
des. Can.no de utilizecién en la construccion.

Tema 5, Maderas, pinturas y matsriales plasticos —Clasifi-
ecacion. Condiciones fue debe reunir la madera. Defectos, con-
servacién y desecacién. Propiedades [isicas y mecanicas. Resis-
tencia a los distintos esfuerzos. Apliceciones en la construccien.
Normativa. Pinturas v barnices. Elementos constitutives, Aglu-
tinantes, disolventes, secantes y colorartes. Temples, 6leo, lacas,
celuiGsicas y esmaltes. Téenics de la pintura. Propiedades y
defectos. Caracteristicas de los materiales plastices de mavyor
aplicacidn en la construccién. Definicién, Termoestables. Resi-
nas, siliconas. Termoplasticos: Poiietileno, pollureteno, polies-
tireno, po ‘cloruro de vinilo. Propiedades y aplicaciones en la
construceion. Proteccitn de intemperis y humedad. Aislamiento
térmice y acustico. Paneles premoldeados. Planchas trastucidas.
Tuberins de plastico. Recubrimientos.

27.2 El terrenoc.

Tema 8. Suselos y rocas.—Origen y formacién de Jos suelos

¥ rocas. studio fisico de los suelos, Clasificacién, Caracteris-
_ ticas de los diverses tipos de suelos; su deierminacién y signifi-

cado. Recnnocimientds geotécnicos. Calicetas, pozes v sondeos.
Toma de muestras. Ensayos de penetracién estdtica y dinamica.
Enseyos de cargs. Propiedades resistentes de log suelos. Ensa-
yos de corte. Ensayos da compresibilidad, Carga admisible del
terrens. Nermative. . '

Tema 7. Compactacién —Compactacion de los suelos. Mecd-
nica de Ia misma. Relacién entre la humedad y el pesc espe-
cifico. Enseyos de compactacién, Eveluacién de los materiales.
Colocacion en obhra y compactacion. Métodos de compsctacion.
Consclidacion y mejora de las caracteristicas de los suelos.
Taludes. Normativa.

Tema 8. Excavaciones.—Excavaciones en terreng seco. En-
tibacion de las parodes de la excavacion, Entibacién horizontat.
Entibacién verticai. Excavaciones bajo la capa freatica Pali-
zadas. Tablestacas. Excavaciones bajo el agua. Excavaciones
subierraneas.
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Tema v. Esfuerzos, tensiones y deformaciones.— Flasticidad,
Lay de Hooke. Diagramas tension, Deformacion. Traccion y
compresion. Tensiones nornales vy tengenciales. Circule de
Mohr. Tensicnes principales. Tensiones de cortadura. Trabajo
a simple vy & doble cortadura. Trabaio a compresion. Pandeo.
Traebaio a fiexién. Momeatos flactores y esfuerzas cortantes,
Deformaciones debidas a flexién, Tegremas de Mohr. Teorsma
de & viga conjugada.

Tema 10. Estructura e nudos erticulades.—Clasificacion.
Condicion necesaria pura que une esiructura de nuodas articula-
des seq isosimlica. Acticulados simples: Definicién y 'métodos de
resolucion  Reticulados compuestos: Definicién ¥ melodos de
resclucién. Reticulados complejos: Definicitn y métodos de re-
solucién, Formas criticas. Despiazamientos de los nudos de une
estructura articutada. Formas de determinarlos,

Tema 11. Esiructuras de nudos rigidos.—Viga simplemente
epoyada cargada transversaimente. Viga simplemente apoyada
con pares et fos extremos. Viga apoyada en un extremo ¥
empotrada en oiro, von carges transversales: Momentos de em-
potramiente, diagramas de momentas flectores y esfuerzas car-
tantes, Viga doblements empotrada con cargas transversales:
Momsntos de ampotramiento, diagramas de momentos fleclores
y esfuerzos cortantes. Método de Croas. Rigidez de berras rec-
tas de seccién constante. Coefictentes de reparte. Aplicacidn
& estructuras intrasiaclonales, Aplicacién a estructuras con un
grado de libertad: Pérticos de una altura Aplicactén a barras
con un extremo articulado: Vigas continuas. :

2.7.4 Tecnotogia de la construccién.

Tema 12. Cimentectones —Dbras ds cimentacion. Genersli-
dades. Objeto de las chras de cimentacién. Cimentacicnes super-
ficinles: Zapatas aisladas, zapatas corrldas y placas. Cimenta-
cianes profundas: Pilotes. Conceptos fundsmentsies, tipos, dis-
posicitn, encepados. Reslstencla y carga admisible de los pilo-
tes. Poros. Formae, tamaio, separacién y tipos constructivos.
Cajones indica, Muros. Pantallas, Cimeniaciones mediante sire

comprimido y cajones flotanten. Cimentaclones en roca. Norma-

tiva,

Tema 13. Estructuras de maders.—Conceptos generales de
las estructuras. Clmsificacion. Estructuras de madera. Entra-
mados horizontales, Vigas maesiras y viguetas. Enlramados
verticales. Orgarizacion y tipos. Entramados inclinados. Ests.
bilidad y arriostremientos. Cubiertas: Tipos ¥ organizacion. Cep-
chas, corteas y cabios. Tecnologin de la carpinteria de armar.
Materiales v propiedades mecénicas. Enlaces, Ncrmativa.

Tema 14. Estructuras metalicas. —Entramedos horizonigles.
Vigas y viguetas. Foriados. Entremados verticales. Culumnas
metdlicas. Cuchillos, correas y arriostramientos. Cargaderos;
objeto y 'ipos. Escaleras metalicas. Estabilidad de la. estructy-
ras metalicas. Pandeo. Arriostramientos. Construccién de estrucg-
turas metfélicas: Tipos estructurales, Tecnologia de ia cerrajeria
de armar. Enlaces y medios de unién. Corrosién: Efsctos y
prevenciones. Comprobacién de' secciones para distinias solici-
taciones. Normativa.

Tema 15. Estructuras de hormigén armado.—Porticos reti-
culares planos. Vigas y pilares. Losas y forjados. Forjados rs-
ticulares. Muros y puntalias de hormigén en masa y armado.
Depositos ¥y construcciones enterredas. Macizos de hormigén.
Tecnologia dei hormigén. Medios de consclidacién. Encofrados.
Control de la calidad de! hormigdén, v de su siecucicn. Norma-
tive. Armaduras. Tipos de acers para la construccién. Doblade
v colocaciin de armaduras. Conirol de ia calidad del acerp y
de su elaboracion y culocacion, Normative. Comprobacion de
secciones de hormigén armedo para distintas solicitaciones.

Tema 18 Estructuras de hormigén pretensado y prefabrica-
das.—Caracteristicas especificas de log hormigones y de las
armaduras empleadas en el hormigén pretensado. Armadurss
activas y pasivas. Sistemas de pretensado y maguinaria espe-
cifica. Ejecucién del hormigén pretensado. Control de la calidad
de los materiales y de la ejecucion del pretensade. Normative.
Prefabrica i6n de piezas y elementos de hormigon. Tipos v
piezas profehricadas. Objeto y empieo més adecuado.

Tema 7. Fabricas y cerramientos.—FAbricas, muros y ta-
biques. Obieto, clasificaciGn y generalidades. Fabricas de pie-
dras naturales. Tipos, aparejos, conglomeranies. Mampesteria
concertada y careada, Silleria, Desplece de elementos en ohras
‘de canteria. Fabrica de ladrille. Tipos, materiales, apareios y
conglomerantes. Resistencia y estabilldad de las fabrices de
ladrille. Utllizacién y empleoc. Caracteristicas térmichs y Acas.
ticas. Normativa. Fabrica de bloques de hormigdn ~Tipelogia.
Resistencia ¥ estabilidad. Utilizacién y empleo. Condicionas tér-
mices y gousticas. Normativa., Tabiques ¥ cerrgmienios, Objeta.
Materiales Condiciones de empleo, Caracteristicas térmicas y
acusticas. Normalive. Cervamienios de slementos prefabricados
de hormipén. Tipologia. Condiciones de empleo, Caracleristicas
térmicas y acasticas. Muros corting.

Tema 18. Acabados de paramentos.—QObjeto y tipologia_ Ten-
dides, revoros y pintura. Definicién, objeto y clases. Campo
de utilizacidn y tecnologia especifica. Alicatados y chapedos.
Objete ¥ ipos. Suelos y revestimientos de mosaicos, gres ¥ mo-
seicos vitrificados, de piedras naturales y artificiales.- Tecnologia
y campo especifico de utilizacién. Normativa, Swuelos y revesti-
mientos de madsera, corcho, ceramick, met&licos y especiales
Ohijeto, tecnologia, campos especificos de utilizacion. Normativa.
Cielos rasos. Objeto v tipos. Tecnologla especifica. Protaccién
y aislamie1io, Prateccién de las fabricas contre la humedad.
Aislamientos térmicos y mcasticos. Normativa,

Tema "3 Cubiertas y azeteas —Cubiertas. Techumbres: Ge.
neralidades, configuracion y esquema estructural. Materiales de
cubricién. Obras accesorias en cubiertas. Buhardillas, clarabo-
yas ¥ lucernarios. Canalonzs, iimas, desagies y baiantes. Azo-
teas. Generalidades y organizacion. Pendientes. [mpermeabili-
zacidén. Arzotea a la catalana. Mareriales usuales en las azoteas.
Materiales hidréfugos y guarnecides estancos. Condiciones de
aislamien‘o térmice y acustico. Desagiles y bajantes,

Temes 20. Escaleras. puertas y ventanas—Escaleras. Gene-
ralidades. formss- v tipos. Escalinetss frontales, paralelas a
fachada, de tramos curvos, rectas. de ida y vuelta, desdohladas,
de vuelta entera y de oic circulsr o eliptico. Escaleras de bove-
das apoyadas ¥y coigadas. Cajas de sscensores, Obieto, organi-
zaciébn ¥ tipos. Normative. Puertas. ventanas, balcones y per-
sianas. Tipologia, materiales, organizacién y condiciones espe-
cificas de uso. Detalles constructives. Herrajes da'colgar ¥ de
seguridad, Cerrajerfa. Tecnoiogia de la carpinteria de talter.
Normativa. Vidrieria. Vidrie v cristal. Formas comerciales, co-
locacién de vidric y cristal. Vidrio para cubiertas Vidric para
suelos ¥ tabigues Vidrieras decorativas. Transmisibn acistica y
térmica & iravés de puertas y venias. Derivados de! vidric como
materia aislente. '

Tema 21. Refuerzos.—Desperfectos en cimientos. muros, pi-
lares v vigas. Apeos. Recalees. Desperfactos en acabados y re-
vestimtentos. Causas, formas de evitarlos. Humedares: Protec-
cifm o impermeshilizacién. Refuerzos de vigas. Refuerzos de
pilares.

275 Topografis.

Toema 22. Planimetria.—Determinacion topografica de un
punto. Métado de coordenadas cartesianzs. Método de descom-
posicién en tridngulos. Método de rediacién, Levantamienlos
de pequefia exienmsitn. Enlace de estacicnes. Método de itine-
raric. Itinerarios abiertos y cerradoa, Error des cierre. Itine-
rario levantado con gonidmetro, Error angular de clerre de un
itinerario. Tolerancia y compensacién. Error lineal ¥ su ocom-
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pensecién. Trensporte graflco, error de clerre ¥ compensacidn
de un itinsrario.

Tema 23. Altimetria.—Superficles de nivel. Cotia, sltitud,
dasnivel. Deanivel verdadero y aparsnita, error d- esfericidad.
Frror de refraccion. Clasificacion de los métodos de nivelacitn.
Nivelacién geométrica. Nivelacién simple. Método de estaciopes
equidistantes. Nivelacidn compuesta. Error de clerre, arror kile-
métrice y tolerancia, Calculo de error de cierre y compensacitn.
Métedo de ina estaciones dobles. Método de Ims estaciones equi-
distantes. Nivelaclén trigonoméirica. Nivelacitn simple, Nivels-
cidn compuesta. Nivelacion radial. Confeccidn d» planos. Per-
tiies, Curvas horizontales. Planos topograficos. EI nivel. Equial-
timetrn. Verificacién des e .tor niveles. Miras aitimétricas,

Tema 24. Replantecs.—Ohbjsto del replantec, Replanteo de un
runto. Replanteo de alineacionea. Replanteo de curvas. Replan-
teg de curvas con tangenies igusles.. Heplanteo de la curva:
1o Por coordenadas a ls tangente 2° Pogr la cuerda prolon-
geda o método de desvios. 3.° Por cuerdes y [llechas. 4.° Por
dngulos tangenciales y dasarrollos sucesivos. 5° Por coordena-
das polares. Beplanteo de curvas con tangerites desigurles. Cur-
va circular de dos centros sin punto de inflexién. Curve de dos
arcos de clreunferencia con punto de inflextén. Curvas con tres
centroa. Enlaces parabdilcos. Curvas de transicidn. La clotolde
coma curva de frensicidn. Repleniec de una ciotoids. Acuerdos
de rasante. Necesided de 10 curva de acuverdo vertical. Vistbl-
lided; Angulo maxime de las rasantes. Curva vertical de acuerde.

2.1.8 Instalaclones sanitarias y servicios.

Tema 25. Hed da agua Irfa —Obtligatoriedad y requisitos,
condicionaates, criterios de trazado Sistemas, Materigles. Redes
tipicas Estimacién de consumos en puntos de CGLEUMO ¥ agru-
paciones. Dimensionado, Normativa.

Tema 28. Red de agua calente —Obligatoriedad y requisi-
tos, Condicionantes. Criterios de trazado. Sistemas. Materiales
Esquemas de principio. Redes tipicas. Estimacion de consumos
eln puntes de consume y agrupaclones. Dimensionade. Norma-
tiva.

Tema 27. Desagiles en edificios. —Objetive, requisitos, condl.
clonantes. Redes tipicas. Red horlzontal superior, vertical s in-
ferlor. Sisternas. Materiales. Determinecién de caudales en apa-
ratos, agrupaciones senclilas, bajantes y albafiales. Dimensio-
nado de tramos horizontales, verticales y albafales. Dimenslo-
nado de red de ventllacion. Dimensionsdo de arqustas. Aguas
pluviales. Normativa

Tema 28. Calefaccidn. —Obieto. condiclonantes. Salas de cal-
deras. Chimeneas Regulacion. Determinacién de pérdidas. Zoni-
ficacién. Alslamiento. Regulacitén. Mentenimiento de aparatos.
Normativa.

Tema 28, Combustiblos sélides, lguidos v gasecsos —Clasifi-
cactén. Intercamblabilidad. Dimensionado de gases & nivel adi-
ficatorio, Sistemas. Trazado. Dimensionade. Normativa. Almace-
namlento de combustibles, Distribucidén. Normativa.

Tema 30. Venttacién.—Obligatoriedad. Condicionantes, Ti-
pos. Sisthmas. Materinles. Redes. Dimensionado. Normative.

Tema 31. Afslamisnto térmico en edificios.—Materiales, De-
terminacién de pérdides por conduccidén, conveccién y radia-
cion. Alslamiento actstice. Traigmienty en Ila emisitn, medie
& Inmisién. Normatlva.

Tema 32. Potabillzacién del agua.—Captacién. Tratamients.
Almacenamlento y distribucion. Normativa.

Tomes 33. Técnicas del sgua en la distribucién urbana —Ob-
jetlvo. Hegquisiips. Criterlos. Sistemas. Materiales. Esguemas.
Redes. Determinacién de caudales an los diferentes tipos de
agrupaciones. Dimensionado Normativa.

Tems 31, Alcantarillado. —Obligatoriedad. Reguisitos. Esgue-
mas. Matariales. Redes, Determinacidén de caudales de aguas
usades y pluviales. Criterios de dimensionade. Normativa.

Tema 33. Tratemiento de aguas residualea.—Caracterisiicns.
Cantidad y composiclén de las apuas usadas. Sictemas de tra-
tamiento, Esquemas. Opereciones. Funcionamiento. Manteni-
miento. Normativa, k

27.7 Electrotecnla

Temsa 38. Fundementos de electirotecnin —Carga eléctrica.
Campo elicirico. Potenclal eléctrico. Condensadares. Corrisnte
elécirica, Ley de Chm Resistencla eléctrica. Ffecto Joule. Cam-
po magnético. Accldn mecénica dé un campo magbético sobre
una corriente. Campo magnético creade por une corriente, In-
duccién eleciramagnética. Autoinduccién. Unidades del Sistama
Internacional. Corriente alterna tmnonofAsica. Frecuencls. Valor
eficaz. Impedancita. ley de Ohm. Potencin activa y reactiva.
Factor de potencia, Modificacitn det factor de potencia, Foto-
motria. Magnitudes fundamentales: Flujo fuminoso, intensided
luminesas, iluminacién y iluminacle Unidades 5.1 Belacicpes
fundameniales,

Tema 37. Instalaciones de bala tensién —Instalaciones en
edificios. Condurtores baic tubn y empotrados, Calas de deriva-
cien. Fusibles. Acomctides [nstalacién de contadorss. Tamas
de tlerra. Interruptor diferencial. Instalaciones de alumbrado.
Lémpara tncandescents. Tubo fluorescente. Covador y reactan-
cla. Cerreccién dal factor de potencia, LAmpara de vapor de
snifie. LAmpars ds vapor de mercurio. Calculo de Instalaciones
de alumbrado Interior v exterior. Proteccién de loa edificios
contra descargas a!mosféricas: Pararrayoa y tomas de tlerra.
Peligros de las instalaciones eléctricas para las personad. Re-
glamento electrotéenico de baja tensitn,

Tema 8. Equipe eléctrico diverso.—Motores eléctricoa. Ti-
pos. Caracteristicas eléctricas y mecAnicas. Férmuilas funda-
mentales. Arrangue. Frenadoe., Campos de aplcaciin de loa dis-
tintos ti de motorea. Convertidaores da frecuencia. Acumula-
dores. Grupes electrogenos. Cleses segun ¢] tipo de motor tér-
mice empleado ¥ el gonerader eléctrico. Acoplamisnto. Hegulae-
citn de velocidad. Protecciones, Equipos de soldadurs. Solds-
dure por areo ¥ por resistencls.

Tema 28. Linecas eléctricas.—Lineas da alta tension de 3.t
categoria, lineas aéreas. Conatitucion: Conductores, aisladores,
apovos, herrajes Montaje, Reglamento dse lineas aéress de A.T.
Lineas en cahle sisiade, Tipos. [nstalacién subterrdpea. Conduc-
tores aislados sutcsoportados. Acoplamientc de cablea y linsas
aerens. Lineas de distribucién eno baja teasidn. Determinacidn
de secciones de conductores. Disposicionss regiamentarias.

Tema #0. Centros de transformaciéon.—Genseralidades y des-
crincién. Transformador. Principio de funcienamiento. Constitu-
cion. Protecciones. Tipos de traosformadorse. Pérdidas y rendi-
mientog. Aparatos de maniobra en A T. Seccienadores a in-
terrupiores. Aparates de proteccidn: Fusibles, relés, descarga-
dores, Agaratos de medids: Amperimetros, voliimetros, fas{-
matros, frecuencimetros, vatimetros. Contadores da activa ¥
reactiva  maximetros. Transformadores de medide. Tomas de
tierra. Fsquemas monofilar y trifilar de un Centro de transfor-
macion, TCuadro de distribucién de bala tensién, Aparatos de
manicbra ¥ protecclones. Reglamento para estaciones de trans-
formacién. )

218 rueba practica.

Consistith en la realizacién de ejerciclos propios del trabajo
a2 un Ingeniero Técnico, dentro de las materias del programs,
incluyendo céleulo de secciones, desarrclio de detalles canstruc-
tivos, eaguemas de Instalaciones, medictones, artmado de sece
cienes. atc.
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2.8 EBspacialidad elactricista frama de Construccion)
2.8.1 Electrostatica.

Tema t. Eleririzacidn. Conductores y alsladores. Carga eléc-
trica. Ley de Coulomb. Campo electrostatice, Potencial electros-
tatico. Ceinpos y potencizies electrestdticos creados por una
carga pumtual, por un conjunto d3 cargas puntuales y por dis-
tribuciones continuas de cargas. Superficiss equipotenciales. Li-
neas de campo. Gradiente. Unidades SL.

Tema 2. Flujo del campo electroatatico. Teorema de Gauss.
Aplicacién del teorema de Gauss: Campos ¥ potenciales debidoa
& uns superficie esférica uaiformemente cargada, & una esfera
cergada uniformements, s un cilindro de rvevoluclon cargado
uniformemente en la superficie ¥ de graa longitud, a un plano
infinite cargado. :

Tema 3. Cenductor en equilibrio: Campo en el intsrior, po-
tencial y distribucién de cargas. Campo y potencial en el aspacto
entre conductores. Elementos correspondientes. Electrizacion
por influancia. Teorema de Coulomb. Presiém electrosthtica.
Superposicién de estados de equilibrio. Pantalla electroatatics,

Tema 4. Dieléctricos. Polarizacién., Cargas de polarizaciin.
Campo v desplazamients eléctrico en el seno de un dieléctrico
polarizado. Susceptibilidad dieléctrica. Superficie de separacidn

P
de dos dieléctricos. Componentes tangencial ¥ normal de E ¥ D,

-
E! flulo de D es conservaiivo.
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- Temma §. Sistemas de conductores. Capacidades y ooaficientes
de influencia. Dos conductores con influancia total. Condensado-
res. Condensador eeférios, comdensador plano, condensador of-
lindrico. Asociacién de condenshdores: En paralelo ¥ en serie.
Rigidez dislectrica. Tipos de condensadores, Energia almacens-
da, erza de airaccién de ias armaduras; electrémetro de pia-
tillos, - ]

2.8.2 Elecirocinética.

"Tems 6. Coarriente eléstrica Intensided. Unidad. Movilidad
gde los elscirones. Conduclividad. Resistividad. Ley de Obhm.
Efecto térmico de la corriente eléctrica: Efecto Jouie. Ilnfluen-
gic. de in temperatura en ta resistividad. Aisiadores: Corrlenie
de desplazamiento y vorriente de conduccién, Semiconductores.
Tipos de conductibilidad. Efecto rectificador de los dindes. Co-
rrientes varishbles en condensadores y resistencias.

Tema 7. Circuitos eléctricos Dipolos pasivos y actives. Ge-
neradores de tensidn ¥y de corriente. Asociacién dé dipoloa.
Circuito cerrado. Lay de Ohm generalizeda. Clrcuitos complejos:
Leyes de Kirchhoff. Método de mallas indspendientas. Teoremsa
de superposicién de eslados de equilibrio. Teorema de Xennely.
Teorems de Thévenin. Teorema de Norion. Teoreme de Maxwell
o de reciprocidad.

Toema 8 Conductores lMguidos. Electrélisls. Leyes cuantitati-
was. Disoclacién electrolitica Corrositn electrolitica, Aplicacio-
nes industriales de la slectrélisis Pilag sléctricas. Pilag hidro-
sléctricas. Piule de combustible. Asociacidn de pllas. Pilas ter-
moeléctricas. Efectos Peltier, Thomson y Seebeck. Acumulado-
rek: Principio. Acumuladores de plomo y alcalinos. Caracteris.
ticas de un elementic acumuliador. Acumulador de niguel-cadmio,

. 2.8.3 Electromagnetismo.

"Tema %, Interaclonses magnéticas. Descubrimiento de Oers-
ted. Hipotesis y Ley de Ampére. Fuerza de Laplace. Campo
-

magnético B. Ley de Biot-Savart. Permesbilidad magnética del
vacio en ol SI Unidades. Vector sxcltacion magnética H. Po-
tencial escalar magnético, Teorema de Ampére Unidad ST
Potenciel -~ ector magnétion. ’

Tema it. Fuerza de Laplace. Efecto Hall. Fusrza electro-
dinamica. Trabajo electromagnético. Principio del flujo maximo,
Momento magnédtico de un circuito, Galvandmetrs de cuadro
mévil. Descripcidn. Medide de una intensidad. Sensibilidad. Mo-
vimiento del cuedro. Amortiguamientoc. Amperimetre magnetoe-
léctrico. Movimiento del cuadre Sensibiildad. Celibrado. Preci-
sl6n, Voltimetro megnetoeléctrico. Sensihilidad. Resistencia sléc-
trica. Medida de resistencias.

Tema 11. Campo magnético creado por cargas en movi-
mienio  am ¢ magnétlice debido & una corriente rectilines inde-
finida. Fusrza electrodinamice entre dos hilos paralelus. Campo
creado por una corriente circular en un punte de su eje. Cam
creado por un sclencide en un punte de su eie. Campo ¢reade
por un solencide torcidel. Campo magnético {errestre. Campo
magnético en un medic mapgnético indefinido. Permesbilidad
magnética. Corrientes de Ampére. Vector imenacién. Propieda-

- -
des de B ¥y H en uvn medio magnético vy en la supsriicie das
separacitn de dos medios. -

Tema 12, Campas magnstizos en la maeteria. Tipos de sus-
tancias: Paramagnéticas, diamagnéticas y ferromagnéticas.
Imantacidn. Sawurecién magnética. Histéresis magnética: Ciclo.
Imén natural. Yeoria del circuitc magnético. Fuerza magneta-
motriz. Loy de Hopkinsen. Leves de Kirchhof!. Pantzlla magné-
tica. Calculo de electroimanes Materiales magnéticos,

Tema 13 Induceidn electromagnética. Descubrimiento de
Faraday Fuerzz electromotriz de inducptén Lay dé Lenz. Co-
rrientes de Fouczult. Pérdidas de enorgia y forma de diami-
nuirlas. F.e.m. de autoinduccidén. Inductancia, Unidad 5!, Caleu-
lo de inductancias sencillas. Inductancie recorrida por uha co-
rriente varinble. Energia electromagnética. Clerre y eperiura
de un clrcuitd cor autoinduccion. Absorcién de la energia elec-
tromagnética mediants condensador y mediante resistencins de
dascarga. Induccidon mutua. : ’

2.84 Corriente alierns.

Tema 4. Fenomeno pertddico, Frecuencls. Movimiento ar-
ménico. Periodo, Magnitud sinusoldal. Represeniaciones mate-
méticas, carteslana y de Fresnel. Suma de magnitudes sinusoci-
dales, Derlvactdn e integracidn. Valores medio y eficaz. Des-
carga de un econdensador en un clreunite inductive. Corrientes
y tensiones simuscidaeles amortiguadas. Seudcperfodo. Carga de
un condensador en un circuito Inductivo. Fuerza electromotriz
sinusoidal: Obtencién. Carriente alterna sinusoidal. Propledades
calorificas, magnétices ¥ gquimicas.

Tema 15. Circuitos de corrlente alierna. Elemento pasivo en
régimen sinusoidal: Reslstencia, condensador, arrollamientsc in-
ductivo Ideal. Elementes pasivos en serie: Impedancia, Ele-
mentos pasives en parslelo: Admitancia. Acoplamietito entre dos
clreuitos por fnduccién mutus. Generadores de tensién y de
corriants: Impedancia ¥ admitancia interna, Circuitos; Ecus-

ciones de mallag y de nudos. Teorema de Thevsninn, Norton.

¥ Maxwell. El puente de Whaatstons en régimen sinussidal.
Tema 18, Circuito resonants sn serle. Diferonclia de poten-
clal en tornas de Ia resistencia. Factor de caldad. Banda pa-
sente, Difersncia de potencial en bornas del condensador. Sobre-
tension. Diferencla ds potencial en bornes del arrollamiento in-

ductivo, Nocion de lillro ¥ tipos. Potencia Lastantanes, Potancia
media. Factor de potencia. Importancia y mejora. Potencia com-
pleje. El Vatimetro en régimen sinusoidal,

Temsa 17, Corrientes polifasicas. Sistemas polifdsicos. Redug-
cién del nmimero d2 conductores: Montajes esirella y trisngule.
Sistems trifaésico, Hilo neutro. Sistemag tetrafdsico, hexafasico

diffisis 5. Potencia actlva cn sistemas irifasicos, tetrafasicos,

exafasices ¥ difdsicos., Medidae de la potencia aciiva de un
sisterns, {Tifdsico con o sin neutro. Método de 1os dog vatimetrog
para giste a trifksico desequilibrads. Medida de Ia potencls
reactiva. : :

2.8.8 Maquinas de corriente contloua.

Tema 18. Generadores de corrients continua. Fuerza elee-
tromotriz inducids en wne espira. Fuerza electromotriz inducida
en un cuadroc con espiras repartidas. Coeficienis de bobinadg,
Tambor bobingdo. Forma practics dsl fiujo.

Tema 9. Dinamos. Elementcs oconstitutives. Principlos ge-
nerales. rusrzas sleciromotrices sn el colector. Escobillag deas-
viadas un Aogule con relzcién a la lines neutrs. Devanades.
Arrctlamientos imbricados y onduledos.

Tema 20. Funcionamieanto en vacio ds la dinamo. Funcia-
namienic en carga. Reaccidén transversal. Distorsién magndtica.
Desviacion de In lines de eacoblilas, Campos antagonistas, Ani-
lacion de la reaccion del inducido. Estudio de la conmutacion.
Polos de conmutacidn,

Tema 21, Excitaci6n de las dincemos. Estudio de las carac-
teristices externas de las dinamos segun el modao de excitacidn.
Raostatos o reguladores de campo. Calculo de los mismoa. Uti-
Hizacidn de las generatricea, Acoplamienio eléctrice da dinamoa:
Acoplamiento en serie y acoplamiento en paralelo, Ampliding,
Raototrod, Regulex,

Tema .2. Motores de corrienie continua. Reversibilided de
la dinamc. Fendmenos de reaccidn del inducido. Calculo de la
fuerza contraelectromotriz, de l& velocidad, del par motor y de
le potencia. Arranqgue.

Tema 73, Curvas caracteristicas ds] par moter y da ia valn-
ctdad de los motores de corriente continua, segin el tipo de
excitacion. Regulectdn de la welocidad. Heversihilidad. Racupe-
racidn. Freno y estsbilidad. Sistema Ward-Leonard.

Tema 24, Rendimiente de ias méquinas de corrjente com-
tinua. Clases de pérdidas. Medidas de rendimientos. Método de
separacion 4e pérdidas. Msétodo del motor patrén. Métodos de
oposicidn de Rayleigh, de Potier y de Blondel,

2088 Maquinas de corriente alterna.

Tema 25. Transformadores. Elementos constitutlves y prin-
cipio de funtionamiente. Circuitos monoféasicos y trifasicos. For-
mas de refrigeracién: Alre, aceite, sistemmns mixtos, §istemas
especieles. Estudic del transformador real. Diagrama de am-

© perios-vuelta. Diagrame de tebsiones. Diagrama rsducide al

secundario, '

Tema 28. Utilizacion practica de. diagrama de Kapp en los
transformadores. RBendimiento. Transformadores trifasicos, Fun-
clonamiento en régimen sguilibrede y en régimen desagquili-
bredo. Conexionss en los iransformadores trifésicos, Acopla-
miento de iransformadores en para‘elo. Régimen transitorio en
transformadores trifasicos. Tercer armdnice. Autoiransforma-
dores. . .

Tema 27. Alternadores. Princlpic de funcionamiento. Des-
cripeién. Arrojlamientos. Coeficiente de bobinado. Calculo prac-
tico del mismo, Amortiguamienic. Vextalss del sistema trifasico,

Tema 28. Reaccidn de! inducido en alternadores. Regulacién
de la tension. Caracteristicas. Predeterminacién de las carac-
teristicas en carga. Mdétodo de Behn-Eschenburg y método de
Potier. Rendimiento. ‘

Tema 20, Motores sfnoronos, Principio de funcionamiento.
Arranque, Velocided, potencla y par motor. Funcionamiento su-
hexcitado y sobreexcitado. Curvas de Mordey. Compensador sin-
crono. Ventajas e incoavenientes del motor sincrono.

Tema 3. Acoplamiento 4 méguinas sincronas. Acoplamien-
to en serie ¥ en paralelo. Condicicnes para realizar sl acopla-
mients. Regulacidn de la potencia, Diagrama de circule de las
méagquinas sincronas, Estabilidad.

Temes 31, Motores asincronos polifdsicos. Princlpio de fun-
cionamisnto. Resbalamiento y deslizamiento., Velocidad. Pér-
didas y rendimiento del motor. Flujo. Frecuencia en el motor.
Par motor. Curva del par para un motor frabajande & tensién
constante. Estabilidad.

Tema 72. Arranque de los motores asincronos de anillos
rozanies. Influencia de la resistencia rotdrica en el par y Jdesli-
zamiente. Calcule de un reostato de arranque, Arrangus auto-
matico. Pussta en marcha de los motores de jaula de ardilla.
Arrangue a tensi6n normal y arranque 8 tensién reducida. Ren-
dimienta.

Teina 33. Inversién de marcha an motores asincrones, Regu-
lacién de velocided. Diagrama de circulo {trazade y utilizacion).
Regulador de lnduccién o iransformador de tensién variable.
Cambiador de frecuencia, .Alternador asincrénice o frene. Cam-
biador de fase,

Tema 34. Motores monofasicos de colector. Motor serla, Des-
cripeién. Caracteristicas. Conmutacion. Aplicaclones, Motor de
repualsién. C ar ac teristicas. . Velocidad. nrmutacién. Aplica-
ciones. :

Tema 38. - Conmutairices. Principio de funsionamiento. Velo-
cidad. Helacién de transformacion. Valor maximo de las fuerzes
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electromatrices. Pérdidas por efecto Joule en e} inducido. Ren-
dimiento. legulacién de tenstén Acoplamiento en par.lelo. Apli-
CRACION PSS,

Tema 36. Rectificadores. Generelidades. Factor de rectifi-
cacién. Esguemas de montaje. Filtrado. Rectificadorea de vapor
de mercurio. Arco eléctrico. Caida de tension. Factor de po-
tencia. Rendimisnte. Regulacien de Ja tensién. Rectificadores
de cAtodo calisnte. Thyristor. Transistor ds potencia.

Tema 37. Cambiadores de frecusncia rotativos pars pegue-
fins potenciae. Cambiadores de frecuencla sincronss para gran-
des poiencias. Cambledorss de [recuencia con rectificadores,
Onduladores estAticos. Onduladores a thyristor. Amplificador
magnético, Principlos fundamentales. Amplificacidon de corriente
y de potencla, Constitucléa.

287 Transporte y dlsirlbucidbn de !z senergis eléctrica

Tema 38. Lineas séreas. Cenduciores utlizados. Conexicnes
vy empaimas. Apoyos. Clasificacién. Aisladores, Ensayos. Geome-
tria y estatica de un vano de nivel. Ecuacidn de cambis ds
estado. Reglamentg de Lineas Fléctrices Adéreas de Alta Ten-
sién. Cablea aislados. Reasistencia de aislamiento. Ingtalacién
de cables subterrdanecs.

Tema 3% Circuitos de constantes repartidas. Resistencia, in-
ductancis v capacidad. Efecto corona. Dipolo equivalente a una
lHinea trifasica no capacitive. Lineas de distribucion de ensrgia
en bala tensidén. Determinacién de la seccién de los conductores.
Criterios. Lineas abiertasz, Lineas cerradas o en anillo.

Te na 40. Centirps de transformactdon y distribuclén. Apara-
tos de medida: Voltimetroa, amperimetros, iransformadores de
medida, v timaires, medidorea de potencla reactiva, fasirneiros,
frecuencimetros, contadorss de distintos tipos. Aparatos de ma-
niobra: Interruptores ¥ seccionsdores. Tipos de interruplores y
caracteristicas. Aparatos de proteccion. Fusibles., Curvas carac-
teristicas. Relés. Principales tipos, Proteccion diferencial, Para-
rrayos. Tomas de tierra. Formas de ejecuclén. Subestaciones y
caseins de transformactén. Tipes. Esquemas trifdsicos de Cen-
tros de transformacidn. Disposiciones reglamentarias. Cuadras
de distribucién: Ezquemas. Tarificacitn de ls energia eléctrica.
Bases fundamentales. Precio de coste. Influencia del factor de
potencia. Tipos de tarifas, .

2.8.8 Prueba practica tde laboratariol.

Consistirda en la puesta sn functonamiento de maquinas pars
ensaye de las mismas y medidas de magnitudes aléciricas y
mAagn&ticys,
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«Cours D’Electrotechnique-, B. Gillén. Ed. Duned.
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«Problomas de Ingenjeria eléctricar. S. Parker Smith. Ed.
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29 Especialidod Telecomunicacidn (rama de Construccion)
281 Telegrafia v Telefonfa.

Tema !. Telegrafia.—Tipos de modulscion, Sistems Morse.
Telegrafia ritmica y srritmice. Ditiintos tipoa de montaje.

Tema 2. Telefonia manual con bateria local —Aparstos y
centralen.

Terna 3. Telofonia manual con baterfa central.—Aparatos ¥
centraies.

Tema 4. Telefonia automética.—Aparaios y cenirales.

Tema 5. Telafonia en aita Irecuencia —Distintos sistemas,

Tema ® Lineas.—Constantes primarias y secundarias. Célcu-
lode Velaloiarge da la linea.

Teme 7. Reflexion en las liness.—Linsa cargada con diatin-
éas lgpedgncias. Linea adaptadara de Impedancias. Cosficlenta
e reflexion.

tra’g:ma 8. Linesa cargadas —Carga coniinua ¥ carga Concen-

2.9.2 Radinslectricidad.

Teme 8. Oscilaciones libres.—Circuiton cerrados y abiertos:
Generalidedes, Csrga y descarga de vn condensador a través
de una eutoinduccibn y una resistencia. Coeficiente de amorii-
guamienio, constante de tlempo

¥ decrementio. Formula de
Thompson. .

Tema 10. Oscilaciones forzadss.—Rescnancia, serie y para-
lelo. Frecuencia de rescnancim. Variecién de la impedancia,
intensidad y fase con ia frecusncia. Sobretensionses v sobreinten-
sidades. Curva de resonancia. Influencia del Q. .

Tema t1. Acoplamients de olrcunitos—~Ecusciones fundamen-
tales. Coeficientes. Circulto equivalents. Variactones de intensi-
dades en funcién de frecuencia y acoplamiento. Sistemas de
gcoplamiento. Selectividad dei conjunte. Adaptacién de impe-

ancia.

Tema 12. Elementos componentes de los circuitos.—Conden-
sadorés: Tipos. Caracteristicas de un condensador. Materiales
dieléctricos utilizados. Factor de pérdida. Resistencies: Tlpos,
Efecto pelicular: Su lmportencis en la alta [recuencia. Resis-
tencias no linsales.

Tema 13. Bobinas y transformadores.—Bobines y transfor-
madores: Tipos. Capacidad distribuida. Factor de calldad. Per-
meabilida'f e inductancia incremental. Materiales magnéticos
empleados comeo ndcleo, Blindajes. Induccién mutua Transfor-
marores utilizedos en alta y bals frecuencia.

Tema 14. Circuites en r o sn T.—Transformacién de un
circuito en T en otro en = y viceversa. Transformacién de un
cuadrts}oio cuslquiera en circuito en r o en T. Método experi-
mental. .

Tema 15, Filtros.—Filtros eléctricos LC. Filtros de paso bale,
pasa &lto, eliminadores de banda y pasa-benda. Adeptacitn de
impedancias. Redes a{enuadoras. Filtres RC.

2.5.3 Valvulas electrinlcas y transistores.

Tema 18. Valvulas electrénicas (P.—=Diodos de wacia: Cons-
titucidn v funcionamiento. Curvaa carsctaristicas: Pardmetros.
Triodos- Conastitucién y funcionhamiento. Curvas caracterfsiioas:
Parametros. Capacidades intereléctricas. Efecto Miller. Circul-
tos equivaientes. Totrodos vy pentodos: Constitucite y funciona-
micnto.  urvas caracteristices: Parémetros, Circuitos equiva-
ilentes. Pentodos de pendientes variables. Valvulas maltiples.

Tema 17. Vaivulas slectrdnicas (I7) . —Valvalas de atmdafers
gaseosa: Sus caracteristicas. Aplicaciones. ITgnitrones. Tubos de
rayos catddices: Deflexidn elecirostatica y electramagnética.
Valvuias para altas frecuencias Klystrons. Magnetrones, Fun-
cionamiento y aplicaciones.

Tema 18. Semiconductores (1}.—Dicdos de semicondiciores:
Diversas clases. Caracteristicas. /plicaciones.

Tema 19. Semiconductoras (I1}.—Transistores: Distintos ti-
ros. Curvas caracterfsticas: Pardmeiros. Clases de montaje:
Sus caracteristicas. Circuitos eguivalentas., Estabilizacion tér-
mica en los montaies transistorizados.

Tema 20. Semiconductorea {1II) —El transistor da efecto de
campg. Niros tipes de transistores. Montajes especiales: La 3i-
metria complementaria. Circuite Darlington: Aplicacionss. Cir-
cuitos {ntegrados. .

Tema 21, Amplificacién (I).—La funcidn amplificacidn en
v4lvulas y transistores. Diversos montajea. Diversos tipos da
acoplamiento. Etapas amplificadoras BF: Montaje contrafase.
Caracteristicas de un amplificedor de BF, Distorsiones. Reali-
mentacion: Criterios.

Tema 22. Amplificacién (ID.—Amplificadores RF. Acopla-
miento d: etapas. Banda pasente. Amplificadares en cascada:
Sintonis escalenada. .

Tema 23. Oscilacién {I).—La fvntién oscilacion. Generado-
res de ondas senoidales; LC y BRC, diversos circuites tigicos,
sus caracteristicas. Estabilidad de frecuencla en ios osciladores.
Formas de conseguirla. Cristales de cuarzo: Sus caracteristicas.
Contrel de la frecuencia de un oscilador senoldal: Valvula de
reactanci».

Tema 24. Osetlacién {H —Generadores de ondes no senof-
dales: El oscilador de blogqueg. Multivibradores. Cortrol de la
frecuencia d. un multivibrador, -

Tema 25, Conformaclén de ondas,—Integracitn y diferencia-
cion de una sefial, Obtencién de impulsos. Obtencién de endas
en diente de sierra. Circuitos recortadoras. Restauradores,

Tems 28. Modulacion,—Estudio de & modulacién: Diversos
tipos, modulacidn de amplitud. Frecuencia y fase BLU., Mo-
dulacide por impulsos. Espectros de (recuencis. Diversos oir-
cuitos para conseguir la modulacién de una portadera, Mani-
pulacidn telegrafica: Distintos sistemas ¥ sus caracteristicas.

Temn 27. Deteccién. —Delinicion, Deteccién lineal y cuadra-
tica. Diversas formas de realizar la deteccifn, Deteceldn de
sefiples modulades en amplitud, Deteccidn de sefiales modu-
ladas en frecuencin. Deteocitm de sefiales modulades en fase.
Deteceidn de seflales moduladas en impulsos. Discriminadores
v detectores de relacién. Deteccidn de una sefial con modula-
cign BLU. ’ :

Tema 28. Conversidn de frecusntia.—Definicién: Caracte-
risticas. Objeto de esta funcidén. Formas de conseguliria. Gapan-
cla de conversidn.

244 Emisores v receptires. .

Tema 28. Emiscres (I}.—Elementos fundameniales de un.
emisar. Bandas de frecuencia: Utilizecién en las somunicaciones
radiotelefdnicas. Olases de smision: Rendimiento, potencia y cé-
lidad de Ias mismaa. Jdea general de Ia constitucidn de un eml~
sor moduladc en araplitud, . ’

Tema 30. Emisores (I . —Conetitucién de un smisor modula-
da da frecuencis. Comstitucién de un emisar modulado de ban-
da lateral finics, Emisores radiotelegraficos: Com manipulacién
manugal, por relé y por desviacidn ds frecuencis,
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Tema 31. Receptores.—Elementce fundamentales de un re-
ceptor. Caracteristicas: Sensibilidad, selectividad y fideiidad,
Divarsas olgses de recepeidn: Radlofrecuencia smwmz-ada., resc-
clén, superreaccidn de conversidon de frecusncia: E! auperhets-
rodino, mcepwres pars, modulacién de frecuencla, amplitud ¥
bands lateral Qnica.

Temns 32. Fuentes de alimeniscidn —Sistemas de aiimenta-
cién de amisores. Slatemes de altmentacién de recepiores. Equi-
pot de alimentacién de instalaclonss elegraficas. Egquipas de
alimeniacién de instalaclones telefdnicas. Compogicién de una
fuents de allmentacién, Funcién, rectificacién: Caracterfsticas
de los dlstmm tipos, El fllirados Filtros RC y LC: Flltros con
enirada :or ¥ por C. Tensién de rizado. Estabilizacién de las
fusntas alimantiacién: Serie v parslelo: Uso de diodos Zener
¥ transgistores en la estabilizacién,

Toma 33. Elomerice caphdoru 5 reproductores (0 .—Mi-
crifonos: Caracteristicas ivereos tipos; Caracteris-
ticas, ldelidad, sensibiild direoclonandnd tmpedancia Auri-
culares, Altavoces: Carscerisiicas geDeralea, Diverscé Lipos:
Sus caracteristicas: Direcclonalidad, rendimiento; curva de res.
puests; impedancia. Bobinas, Stemas mﬁ.lhiplss para reparto
de frecuencias: Filiros de cruramisnio,

Tema 34. Elementos capiadores ¥ wfproductoms (I — Apa-
ratos registradores de sonldo: Magnetdfonos. Clnias y discos:
Cabezas magnetofdnicas y agujss.

2.9.5 Propagacion.

Tema 5. Propagacidn (1) —Csmhmticas generales de 1as
ondas electromagnéticas. Ondas iransversales y longitudinales.
Composicién vectorial. Planes de polerizacidn, ¥ector de Poyn-
ting. Velocidad de propagacién. Atenuncién. Madida del campo
eléctrico. claaificacién de las ondas por su frecuencia.

Tema 36. Propagacién {11}, —Propagacién de las ondas en
los diferentes medios: Reflexiones ¢ refracclones. Onda de su-
perflcia: Atenuacidn. Infiuencia de la distancis, frecuencia, ca-
raeé:er{st:cas del suelo y obstdculos en la propagaciém de una
onda,

Tema 37. Propagacién (I1) —Onda de espacic. La ionosfera
v su inflosncia en la propagacidn de les ondas. Reflexiones,
refracciones, penetracién, absorcidn. Zonaa de silencio. Desvane-
cimiento.

Tama 38. Propagaciton {[V).-—Influencla en la propagécian
de las horas del via, estaciones y actividad solar. Influencia en
la propagscion de las siiuaciones geogra.rxcas. perturbaciones
atmosféricas y condiclones metecrolégicas. Cartas de propaga-
cién. Pardsitos, Influencia en la Propagecién de onds de espacio
de la frecuencia. Idea sobre laa intsnsidades de campo necesa-
rias en la recapcidn.

Tema 3¢9. Antenas (I).—La sniena tomo circuito abierta:
Ondas estacivnacias. Estudio del dipolo elemental: Resistencia
. de radiacién. Dipolos de onda completa, media onda, cuarto de
onda: Distribucids de corrientes y tensién en jos mizmos. Mo-

dificacién de las caracteristicas eléctricas
troduocién de inductercias y condensgdores. Carasiaristicas slec-
tricas: Capacided - Inducwancia de uns antena. Longitud de
onda propla. Altura efective. Potencla radiada.

Tema 40. Antenas (I).—Fstudio de los diversos tipos de
Anienas para emision y para recepoibn. Agrupacién de anteras.
La unidn epire antena y receplor o smisor., Adaptacion de irg-
pods.ncju Direccionstidad: Disgramas de radiacién,

288 Prusba prictica:

uha antena: In-

1. Dimensionado v moptale de una fuents de alimentacién.
Medidas.

2. Dimenslonade y montaje de- nm o warias etapas amplifi-
cadoras en BF a vAlvulas y/o transistorss, Medidas.

3. Dimmenslonadc y moataje de uha ¢ varias elapas amplifi-
cadoras en AF.

4. Dimenslonads y montaje de una astapa detectora para
sefiales modu'adas .o ampliiud y/o en frecuencia. Modidas.

5. Dimensionade y moniale une eiaps conversore ds fre-
cusncia, Medidps.

6. Chlcuio v morisle de un emilor alemental
ctén. Medidas,

7. Estudlo’y pussia & punto de un receptor a valvulas o a

Tarado de sus curvas cdracteristicas.

8. Estudio.]y p;ut.a a punto de un emisor a vilvulas o &

h-uuhtom: razado de sul curvad caraciaristicas.

¥ su modula-

Adaptacién de un smisor & uns sotena con determina-
ciém previa de las caracteristices de la misma.

Bibliogralia:
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