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ESCUELA UNTIV.DE INGENIERIA TECNiCA INDUSTRIAL DE_BARCELONA

TEMARIO AMPLIACION DE MATEMATICAS _CURSO 1992-93
1.- Funciones de variable compleja.Generalidades
2.- Derivacién de funciones de variable compleda
3.- Integracién de funciones de variable compleja.Integracién
de una funcién holomorfa.Teorema de Cauchv v
4.- Fébrmula de Cauchy.Derivadas sucesivas de una f.holomorfa
5.- Series numéricas de términos comnle1os Series de funciones
de variable compleja
6.— Series potenciales compleias.Desarrollo de Tavlor
7 .- Desarrollo en serie de Laurent
8.—- Puntos sinqulares .Residuos
9.~ Teorema de los residuos.Aplicacién resol.intecgrales reales
- 10.- Transformada de Laplace
11.- Aplicaciénde la T.de L.a la resol.ecuaciones diferenciales
v de sistemas lineales de ecuaciones diferenciales
12.- Elementos del Célculo de Probabilidades
13.- Variables aleatorias.Funciones de densidad v distribucién
14.- Medidas de central. y dispersién.Asimetria y curtosis .
15.- Esperanza matematica.Momentos.-Fun.generatriz de momentos
16.—- Distribucién binomial o de Bernoulli.-Distrib.de Poisson
17.- Distribucién normal

==
o e

Ajuste met.minimos cuadrados.-L.de regresién.Correlacién
Teoria de muestras.Control de Calidad

Orientacién bibliografica:

a) Textos de consulta v para ejercicios

CHURCHILL ‘ Teoria de fun.de v.c. ‘Castillo
MURRAY SPIEGEL Variable comvleia McGraw—-Hill
WYLIE Mat.Sup.para ingenieros Castillo
SPIEGEL Transformada de Lanlace McGraw-Hill
SEYMUR LIPSCHUTZ Probabilidades McGraw-Hill
MURRAY SPIEGEL Estadistica McGraw—-Hill
WONNACOTT-WONNACOTT Estadistica B&sica PrActica Alamex,S.A
QUESAD-ISID.-LOPEZ Curso v ejerc.de Estadistica  Alhambra
ERWIN KREYSZIG Matem.avanzadas vara ingenieria Alamex,S.A

LARSON-HOSTETLER Cadlculo v Geometria Analitica McGraw-Hill

Departamento de Matematicas Septiembre 1992

Fernando Garcia Ciaurri ManuelVCortéh/Puertas
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TEMARIO DIBUJO INDUSTRIAL

1* PARTE

1

10

CLASIFICACION DE LOS DIBUJOS

Caracteristicas que deben reunir los dibujos de fabricacién. Tipos y utilidades de planos.
MATERIALES

Design;icién abreviada. Consignacién en los dibujos.
NORMALIZACION

Aplicaciéh a los di'bujos de cqnjumo y despiece.

ACOTACION FUNCIONAL '

Planos base de medidas. Normas generales.

CONSTRUCCIONES METALICAS.

Acotacién de elementos normalizados. Representacion simplificada.
DIBUJO ARQUITECTONICO -

Representacién convencional en planos de construccién.

PARTE
CROQUIZACION

Croquizado de piezas industriales. Organos de maquinas. Ejecucién de conjuntos a partir de despieces
acotados. Lectura e interpretacion de planos.

SISTEMA AXONOMETRICO

Relaciones geométricas. Tridngulo de las trazas. Angulos de los ejes con el plano de referencia.
Escalas de reduccién de cada eje. Coeficiente de reduccion del sistema [sométrico.

PERSPECTIVAS

Axonométrica y Caballera. Trazado de perspectivas de conjuntos y despieces. Perspectivas seccionadas
al cuarto. Visualizacién de piezas.

CONSIDERACIONES SOBRE LAS NECESIDADES PRINCIPALES DEL PROYECTISTA °
DISENADOR DE CADA ESPECIALIDAD

o
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ESPECIALICAD ELECTRONICA INDUSTRIAL
COMPONENTES ELECTRONICOS

Representacién de elementos y componentes eléctricos y electrénicos. Simbolos normalizados.
Conexidn, instalacién y proyecciones para su representacion.

~ DISENO ELECTRONICO

Objetivos principales. Aspectos mecdnicos, eléctricos, ergonémicos, ambientales, etc. . Distribucién
del espacio. Elementos de conexién. Construcciones modulares. Elementos normalizados.

ESQUEMAS

Necesidades de espacio. Normas sobre su realizacién. Diagramas de bloques. Distribucién integral
o analitica de esquemas. Esquemas de conexiones. Escuemas funcionales.

CIRCUITOS [MPRESOS

Normalizacién y dibujo de los mismos. Elementos y herramientas de representacién normalizada. -

~ Disefio de circuitos. Placas y planos de circuitos impresos.

PLANOS DE EQUIPOS ELECTRONICOS -

Conjunto de planos necesarios para la representacion del disefic de un equipo. Comprobacién. Planos”

mecanicos y funcionales. Planos de circuitos impresos. Planos de instalacién del equipo. Sistemas de
representacion.

%
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PARTE
ESPECIALIDAD MECANICA
SUPERFICIES MECANIZADAS

Clases de superficies. Calidades superficiales. Irregularidades superficiales: Rugosidad y ondulacién.
Signos superficiales. Indicaciones escritas. :

TOLERANCIAS Y AJUSTES .

Intercambiabilidad. Tolerarnicia. Nimeros de calidades. Abreviaturas. Sistemas de ajustes. Asientos
de eje unico y agujero dnico. Ajustes ISA. Tolerancias en longitudes, dngulos y excentricidades.

ENGRANAIJES

Clasiﬁcacién: cilindricos, cénicos y helicoidales. Tornillos sinfin. Trazado przictiéo del perfil del diente
evolvente y cicloidal. Calculo de engranajes. Diametral PITCH. Diente STUB.

SOLDADURA
Signos convencionales. Representacién de simbolos segiin UNE. Uniones soldadas.

PIEZAS NORMALIZADAS

Representacion segin UNE de resortes, tuberias, remaches, pasadores, chavetas, efc. .

ESPECIALIDAD MAQUINAS ELECTRICAS

‘NORMALIZACION ELECTRICA

Elementos de circuitos. Aparatos. Simbologia y nomenclatura. Representacidn.
SIMBOLOS ELECTRICOS3 v -

Conocimiento, sistemas existentes, utilidad y aplicaciones en esquemas o planos de distinta concepcion.

ESQUEMAS NORMALIZADOS

Normas sobre realizacién y distribucién. Tamaiios, tipos, conexiones. Transporte y distribucién de
energia. Instalaciones interiores.

CENTROS DE TRANSFORMACION

Necesidades y tipos. Dibujos de representacién en planta y alzado. Detalles de elementos y conexiones
eléctricas. ;

CONJUNTOS Y DESPIECES DE ELEMENTOS, APARATOS E INSTALACIONES ELECTRICAS

Reglamentos y proyectos. Normas preceptivas de representacion.



Trazado mediante diferentes plumillas en plotter de plumilla dnica

FICHEROS DE TRANSFERENCIA
Intercambio ce ficheros con otros programas de Disefio
Intercambio entre distirtas versiones : ,
Transferencia a otros tipos de programas. (CAM, Calculo de estructuras por elementos finitos,
tratamientos de textos, modelizaci6n , etc.)
Estandarizacién

TEMARI DE DISSENY ASSISTIT PER
ORDINADOR PEL CURS 1992-93
ESPECIALITATS ELECTRONICA Y

MAQUINES ELECTRIQUES
(SEGUNDO CUATRIMESTRE)

PROLEG

1.1. Els inicis del CAD. s
1.2 Els diferents programes de Cad-Electronic.

INTRODUCCIO.

INSTAL-LACIO DE L’ORCAD/SDTII

3.1. Objectius
3.2. Temari
3.2.1 Equip necessari.
3.2.2 Discs i programes subministrats
.3.2.3 Preparaci6 de la instal-lacié
3.2.4 Instaldaci6 de ’'OrCAD/SDTIII
3.2.4.1 Sistemes amb dues unitats de disc
3242 Sistemes amb disc dur.
3 - _ 3.2.5 Configurar el programa
El parametre /C.
DP Driver Prefix
. DD Display Driver
PD Printer Driver
PL Plotter Driver
LP Library Prefix
LE Library Files



Worksheet Prefix

Macro File

Initial Macro

Macro Buffer Size

Hierarchy Buffer Size

Color Table /Plotter Pen Table
Template Table '

Key Field Configuration
Update Configuration Information
Quit, Abandon to DOS

Ruq Program

MOCHIQEEELE

COM POSAR EN MARXA EL PROGRAMA

4.1 Objectius
4.2 Temari

4.2.1 Engegar el programa _

4.2.2 Comandaments i organitzacié dels mer.ds  *
4.2.2.1 Elements i zones de la pantalla d’edicié
4.2.2.2 Formes de seleccionar els comandaments
4.2.2.3 Glossari dels elements i entitats de dibuix

4.2.3 Creaci6 d’un nou esquema :

4.2:4 Carrega d’esquemes existents

4.2.5 Amagatzemar dissenys en el disc

42.6 Actualitzacié de dissenys existen

4.2.7 Sortir del programa :

4.2.8 Altres comandaments inicials

Set Auto Pan

Set Error Bel

Set Left Button

Set X,Y Display

Set Grid Parametres

Set Title Block
4.2.9. Estructures d’esquemes: .

Senzills, Plans i Jerarquics

LES LLIBRERIES DEL PROGRAMA. COM OBTENIR I EMPLACAR ELS
COMPONENTS ;

5.1 Objectius
5.2 Temari
5.2.1 Que és una llibreria
5.2.2. Llibreries subministrades per la Vs. 3.10 de 'OrCAD/SDTII
5.2.3 Formes de visualitzaci6 de les llibreries
Library Directory
Library Browse
5.2.4. Obtencié de components
5.2.4.1 Com obtenir components quan s’en coneix el nom
5.2.42 Com obtenir un component quan no es coneix el
nom



5.2.5 Rotacid, Simetria, Conversié i Emplagament d’un component
Place :
Rotate
Normal
Up
Down
Mirror
Convert

CONNEXIONAT CE COMPONENTS I EMPLACAMENT DE TEXTOS I E'I_‘IQUETES. *

6.1 Objectius
6.2 Temari
6.2.1 El comandament "Place” del menu principal
6.2.2 Uni6é de components mitjangant pistes i fils
6.2.3 Connexionat mitjangant Busos
6.2.4 Emplacament de lesentrades a un Bus . ... it seanmtbyililds oooove e e
6.2.5 Emplagament de punta d’unié
6.2.6 Etiquetes ‘o
6.2.7 Terminals d’uni6 amb altres esquemes
6.2.8 Emplagament de simbols d’alimentacié del c1rcu1t
6.2.9’Emplacament de textos
6.2.10 Com dibuixar linies de punts

OKDRES D’AJUDA

. 7.1 Objectius

7.2 Temari .
7.2.1 Localitzacié de cadenes de cracters
7.2.2 Nivells de visualitzacié del full de treball
7.2.3 Ordres que permeten regeneracions més rapides del dibuix
7.2.4 Marcar punts especials de I’esquema

» 7.2.5 Accés rapid a diferents punts del full

7.2.6 Configuracié dels parametres de repeticid
7.2.7 Repeticié automatica en I’emplagcament d’entitats
7.2.8 Ordre AGAIN .

MODIFIiCACIO D’ENTITATS. *

8.1 Objectius
8.2 Temari ]
§.2.1 Edicié de components. EDIT PART.
8.2.2 Edici6 d’etiquetes. EDIT LABEL.
8.2.3 Edici6 de textos. EDIT TEXT.
8.2.4 Edicié de Module Ports. EDIT MODULE PORTS.
8.2.5 Edici6 dels simbols d’alimentacié. EDIT POWER OBJECT.
8.2.6 Edici6 del caixeti. EDIT TITLE BLOCK.
8.2.7 Esborrat i recuperacié d’entitats.
8.2.7.1 Esborrar una entitat




8.2.7.2 Esborrar un conjunt d’entitats
8.2.7.3 Recuperacié d’elements esborrais
8.2.8 Moure entitats de dibuix
8.2.9 Moure entiiats de dibuix mantenint les conncxmns
8.2.10 Arrangement de pistes i Busos
8.2.11 Guardar i recuperar un bloc
8.2.11.1 Guardar un bloc:
. les ordres BLOCK SAVE i BLOCK EXPORT
8.2.11.2 Recuperar un bloc:
les ordres BLOCK GET i BLOCK IMPORT

IMPRESSIO D’ESQUEMES DES DEL PROGRAMA DRAFT

9.1 Objectius’
9.2 Temari
9.2.1 L’ordre HARDCOPY
Destination (opcid)
- File Mode (opci6)
~ Width of paper (opci6)
Make HARDCOPY

CREACIO, EDICIO I IMPRESSIO D’ESQUEMES JERARQUICS

10.1 Objectins
10.2 Temari
10.2.1 Tipus d’arxius o fulls de treball
10.2.2 Definicions
10.2.2.1 Full Principal o Full arrel
10.2.2.2 Simbol de full: (Shect Simbol)
102.2.3 Ethuetes
10.2.2.4 Module Ports
'10.2.2.5 Nets
10.2.3 Creacié d’un Arxiu Jerarquic
10.2.4 Edicié de blocs d’un Esquema Jerarquic
10.2.5 Com entrar, guardar i sortir d’un bloc
d’un Esquema Jerarquic
10.2.5.1 L’ordre ENTER SHEET
10.2.5.2 L’ordre LEAVE SHEET
10.2.6 L’ impressié d’un Esquema Jerarquic

PROGRAMES D’UTILITATS

11.1 Objectius
11.2 Temari )
11.2.1 Introducci6
11.2.2 Com engegar els programes d’utilitats amb
els diferents tipus de fitxers
11.2.2.1 Fixers amb Estructura Jerarquica
11.2.2.2 Fitxers amb Estructura Plana




CSCUELA DE INGENIERIA TECNICA INDUSTRIAL DE BARCELLONA
DEPARTAMENTO DL MECANICA APLICADA :

PROGRAMA DC Mt CANICA TECNICA

I - ESTATICA

Couceptos fundamentales

Leccion la. - bLstudio del fendweno mecdnico. - Movimiento y reposo. -
Espacio. - Tiempo. - Fuerza. - Masa. - Punto material. - Magnitudes mo-
dulares. - Magnitudes escalares. - Magnitudes vectoriales. - Ubjeto de

la Estdtica. - KResumen historico de la [statica.
Principios fundamentales -

Leccion 2a. - Principios fundamentales de la Mecdnica. - Principios
de 1a inercia. - Fuerza. - Proporcionalidad de las fuerzas y las acele
raciones producidas. - Masa. - Medida de las fuerzas y de las masas. -
Principio de la independeacia de los cfectos de las fuerzas. - Princi-
pio de 1a igualdad de la accidn’y de la reaccion. - Consecuencias que-
se deducen de lus principios fundamentales.

Resul tante de los sistemas de fuerzas

Leccion 3a. - Sistema de fuerzas concurrentes. - Resultante de dos -
fuerzas concurrentes que tienen el misiio punto de caplicacion. - Expre-
sion analitica de la resultante. - Casos particulares. - Resultante de
tres fuerzas concurrentes. - Resuitantes de varias fuerzas concurren--
tes: caso yeneral. - Descomposicidn de una fuerza en otras dos. - Des-
compos icion de una fuerza en otras tres. :

[stitica del cuerpo s61ido

lLeccibn 4a. - Concepto del cuerpo solido en la Lstatica. - Clases de
tuerzas. - Sistemas equivalentes de fuerzas. - Uperaciovnes de transfor-
macion. - Resultante de dos fuerzas paralelas del miswo sentido. - Re--
-sultante de dos tuerzas paralelas desiguales y de sentido contrario. -
Resultante de un atmero cualquiera de fuerzas parvalelas. - Descomposicion
de una fuerza en des paralelas. 5

Momentos de las fuerzas

Leccion Sa. - Concepto de mowento. - Momento de una fuerza con respec-
to a un punto. - Vector momento. - Teorema de Varignon. - Momento de una
fuerza con relacién a un eje. - Determindacion analitica del momento de
una fuerza con relacion a tres 2jes rectangulares. - Momento de una fuer
za con relacion a un plano. - Signo del womento. - Centro de fuerzas pa-
ralelas. - Coordenadas del centvo de fuerzas paralelas.

Pares de fuerzas

Leccion 6a. - Definicion. - Momento y brazo de palanca de un par. - Sig-
no del momento. - Eje de un par. - lTeoremas. - Composicion de pares.



Sistemas irreductjbles

Leccion 7a. - Reduccion de un sistema de fuerzas cooplanarias. -Sis
tema resultante. - Sistemas irreductibles. - Movimientos producidos por
los sictemas irreductibles. - Traslacibn de una fuerza a una 1inea de -
accibén paralela a la suya. - Reduccién de un sistema de fuerzas aplica-
das de un modo cualquiera a un cuerpo s6lido. - Sistema resultante. -
DEmostracibn por partes. - Eje central. ’

Centros de gravedad

Leccion 8a. - Definicidon del centro de yravedad. - Fcuaciones del -
centro de gravedad. - Cuerpos homogéneos. - leoremas que facilitan la
determinacién del C.d. g.. - Métodos para la determinacién del c¢. d. g.-
C. d. g. de lineas. - Paralelogramo. - Circunferencia. - Poligono regu-
lar. - Elipse. - C. d. ¢. del perimetro de un triangulo. C. d. y. de -
una linea poligonal regular. - C. d. g. de un arco de circunferencia. -
C. d. g. de una semicircunferencia.

C. d. g. de superficies planas

Leccion 9a. - C. d. g. de la superficie de un tridngulos C.d.g. de-
la superficie de un trapecio. - C. d. g. de la superficie de un cuadri-
latero cualquiera. - C. d. g. de la superficie de un poligono cualquie-
ra. - C. d. g. de la superficie de un sector circular. - C. d. g. de la
superficie de un semicirculo. - C. d. g. de la superficie de una zona -
esférica. - C. d. ¢. de una superficie plana cualguiera.

' C. d. g. de los volumenes

“leccibn 10a. - C. d. g. de un prisma y de un cilindro. - C. d. yg. de
~una_piramide triangular. - C. d. g. de un sector esférico. - C.d.g. de
una seniesfera. - Teorcmas de Guldin.

[quilibrio d21 solido libre

Leccion 1la. - Sistema de fuerzas libres. - Condiciones necesarias y
suficientes para el equilibrio del s6lido invariable. - Ecuaciones uni-
versales de equilibrio. - Casos en que el namero de ecuaciones de equi-
librio sean inferiores a seis. - Fuerzas cooplanarias. - Fuerzas concu-
rrentes.

“FEquilibrio del sélido sometido a enlace
Lecciér 12a. - Sistemas de fuerzas con liyaduras. - Reacciones. - E-
quilibrio de un w6lido con un punto fijo. - Equilibrio de un s6lido que
puede girar y deslizarse alrededor de un eje. - Yorno. - Cabrestante. -
Combinacién de tornos. - Cric. - Polea fija. - Polea movil. - Polipastos
Polea diferencial.
Equilibrio de un so6lido apoyado en otro
Leccidén 13a. - [quilibrio del plano inclinado. - Equilibrio del tor-
nillo. - Equilibrio de la cufa. - Equilibrio de un solido apoyado sobre
un plano, en varios puntos. - Momento de estabilidad.

Equilibrio del s6lido natural

Leccibébn 14a. - Rozamiento al deslizamiento. - Hipotesis sobre las cau-



sas del rozamiento al deslizamiento. - Leyes del rozamiento. - Coeficien:
te y angulo de rozamiento. - Reaccién tetal. - Determinacion experimen--
tal del coeficiente de rozamiento. - Rozamiento de rodadura. - Rigidez -

de las cuerdas y resistencia de los fluidos.
Momentos de inercia

Leccibn 15a. - Concepto del momento de inercia. - M.d.i. de cuerpos
homogéneos. - Grado y signo de los momentos de inercia. - Radio de giro. -
M.d.i. de superticies. - Teoremas. - M.d.i. polar de una’ superficie pla-
na. - M.d.i. de un rectangulo. - M.d.i. de un Lridngulo. - M.d.i. pelar
de un circulo. - M.d.i. del circulo-respecto a un diametro. - M.d.i. com
puesto. - Ejes principales de inercia. - Civculo de Mhor.

Principios de los trabajos virtuales

Leccion l6a. - Desplazamiento virtual. - Teorema de los trabajos vir-
tuales. - Aplicacién del principio de los trabajos virtuales a la resolu
cion de los problemas de equilibrio de las mdquinas. - Novmas para su de
terminaciébn. - Equilibrio de Ya palanca. - [quilibrio de la polea fija. -
Lquilibrio de la polea mévil. - Lquilibrio del plano inclinado.

fquilibrio de hilos y cables.

Leccion 17a. -Equilibrio de uir hilo ideal sin peso bajo la accion de
tuerzas concentradas. - Poligono fanicularv. - tquilibrio de un hilo fle-
xible e inextensible Solicitado en toda su longitud por fuerzas. - Cable
suspendido en dos apoyos a la misma altura. - Catenaria. - Cable suspen-
dido e¢n dos apouyos a diferente altura. - Cable <uspendido con cargas con-
centradas. - Puente colgante. - Cable suspendido de un punto.

IT - GRAFOSTATICA

Detcrminacion gratica de fuerzas y momentos

Leccion 18a. - Poligono funicular. - Poligono vectorial. - Correspon-
dencia entre el funicular y el vectorial. - £l funicular como operacion -
de transformacifbn. - Condiciones graficas para gue un sistema de fuerzas
cooplanarias se halle en equilibrio. - Condiciones graficas para que el
sistema se reduzca a un par. - Resumen de la reduccion de un sistema de
fuerzas cooplanarias. - Condiciovnes graticas para el equilibrio de tres
fuerzas. - Resultlante de dos fuerzas paralelas del wismo sentido. - Des-
~composicion de una fuerza en dos direcciones paralelas d la misma.

Determinacion grafica de momentos estdticos y c.d.g

lLeccion 19a. - Momento estatico de una fuerza respecto a un punto. -
Mumento estatico de un sistema de fuerzas. - Momento estdlico de un siste
ma de fuerzas paralelas. - Momento estdtico de un par. - Composicién de -
un par y una fuerza. - Par de transporte. - Centro de fuerzas paralelas.

Determinacion grafica c.d.g.

~ -Leccidn 2a. - C.d.g. de una 1inea poligonal. - C.d.g de una 1fnea po-
ltgonal regular. - C.d.g. de un arco de circunferencia. - C.d.g. de un --
tridngule. - C.d.g. de un cuadrildtero. - C.d.g. de un trapecio. - C.d.g.



de un-sector circular. - C.d.g de un segmento de circule. - C.d.g. de una
superficie plana cualguiera.

Momentos estdticos de dreas. - Momentos de inercia

Leccion 2la. - Momento estdtico de una area. - Momento de inercia de
una fuerza. - Momento de inercia de un sistema de fuerzas paralelas. - Mo
mentos de inercia de superficies planas: Métodos de Culmann y Mohr. - Mo-
mento centrifugo de figuras planas. - Momentos de inercia principales. -
Circulo de Mohr-Land.

Determinacidn grafica de reacciones, esfuerzos cortantes y momentos flec-
tores en vigas isostaticas.

Leccibn 22a. - Viga apoyada en los exblremos y ¢on una carga concentra-
da en el centro. - Viga apoyada en los extremos con carga uniformemente -
repartida: Construccion de la pardbola de momentos flectores. - Viga apo-
yada en los extremos con cargas uniformemente repartidas y concentradas:
Caso general. - Viga empotrada per un extremo y con una carga concentraada
en el otro.- Viga empotrada por un extremo y con caryga uniformemente re-
partida. - Vigas en voladizo.

Sistemas articulados planos

Leccidon 23a. - Sistemas articdtados. - Sistema perfecto, hipoestdtico
e hiperestatico. - Relacibn entre el namero de barras y de nudos. - Consi
deraciones sobre la articulacion de las barras. - Puerzas exteriores y -
fuerzas interiores. - Barras de traccidn y barras de compresion.- Cargds
y reacciones. '

Determinacicn grafica de los esfuerzos en las barras

Leccion 24a. - Método de los nudos. - Metodo de Maxwell-Cremona. - Re-
glas practicas para su aplicacién. - Cremona del Polunceau simple. - Casos
de indeterminacion y forma de salvarlos. - Metodo de Culmann. - Método de

Ritter. - Aplicaciones practicas: Cercha Polonceau doble, marquesina, dien
te de ‘sierra y viya HWarren. E

11T - RESISTENCIA DE MATERTALES

Objeto de la resistencia de materiales

Leccidn 25a. - ldecas generales sobre la resistencia de los materiales
empleados en la construccion. - Definicion de la resistencia de materiales
como ciencia aplicada. - S6lidos naturales. - Cuerpos eldsticos. - Fuerzas

exteriores. - Cargas y reacciones. - Fuerzas interiores. - [quilibrio elas
tico.

Resistencia y deformacion

Leccion 26a. - Diferentes clases de resistencias que pueden soportar
los materiales y deformaciones producidas. - Traccibn, compresidn simple,
cortadura, flexion, pandeo y torsion. - Deformaciones eldsticas. - Limite
de proporcionalidad. - Ley de Hooke. - Limite eldstico. - Deformaciones
permanentes. - Modulos y coeficientes fundamentales.

Traccion y compresion simple



Leccién 27a. - fcuacibn de las detormaciones y ecuacidn de resisten-
cia. - Coeficiente de trabajo. - Carga de rotura. - Coeficiente de seguri
dad. - Diagrama de cargas. - Alargamiento. - Limite de proporcionalidad. -
Modulo de elasticidad. - Limite de elasticidad. - Cstriccibén. - Rotura. -
Alargamiento. - [fectos de la temperatura en la deformacion y resistencia
de las piezas sometidas a traccion. - Calculo de piezas a traccidn teniendo

~en cuenta el peso propio. - Caso en que Unicamente soporta su peso. - Com-
presion simple. - Fcuaciones de deformacion y resistencia. - Carta unitai
ria de trabajo. -.Carga de rotura. - Coeticiente de sguridad. - Compresion
-diametral. - Problemas de aplicacién practica.

[sfuerzo cortante

Leccion 28a. - Definicion del esfuerzo cortante. - Lcuacion de resis-
tencia. - Tension especifica o coeficiente de trabajo por cortadura. - Car
ga de rotura. - Relacion entre el coeficiente d¢ trabajo por cort-dura y
el coeficiente de trabajo por traccién. - Juntas roblonadas. - Resistencia
de juntas roblonadas. - Médulo de resistencia de una junta.

Flexion

Leccion 29a. - Teoria de la flexion vista sobre un prisma empotrado
y sometido en el otro, libre a 1a accion de una carga concentrada. - Mo-
mento de tlexidon. - Fsfuerzo cortante. - [studio de las deformaciones:
capa de fibras neutvras. - Proporcidnalidad entre los alargamintos elasti-
cos y la capa de fibras neutras. - ifipotesis de Bernouilli. - Ley de va-
riacion de las teasiones especificas en una seccion recla cualquiera del
prisma. - Expresiones- distintas del momento de las fuerczas eldsticas. -
Fcuacion de resistencia: Férmula de Mavier. - L[cuacion de deformdacion: ra
dio de curvatura; ecuacién de ia eldstica. - Modulo resistente. - Relacion
enive el momento flector y el esfuerzo cortante.

1

Vigas isostdlicas e hiperestaticas.

Leccion 30a. - Calculo de vigas apoyadas. - Marcha general que se si-
gue en el cdlculo. - Determinacion de las fuerzas exleriores que actian -
sobre la viga. - Calculo de las reaccionas. - Seccidn peiigrosa. - Monento
flector miximo. - Aplicacion de la formula de Navier. - Modulo resistente.-
Eleccion del perfil. - Coeficiente de trabajo. - fFlecha. - Empleo de for--
mularios. - Calculu de vigas armadas. - U[studio de algunos casos de vigas
sometidas a flexion.

Pandeo: piezas comprimidas

Leccién 31a. - Columnas en general. - Pandeo. - Fsbeltesz de una colum-
na. - Distintos casos que hay que considerar en el calculo de las columnas
seqan el modo de tijacién de sus extremos. - Peligro de tlexion lateval y
peligro de aplastamiento. - Formulas de Euler. - Marcha a seguir en el cal-
culo de las columnas. - Eleccién de la seccion aproximada: momento de iner-
cia minimo, radio de giro. - Grado de esbeltez. - 6rmula de Tetwmajer. -
Limite de la formula de Fuler. - férmula de Rankine. - Férmula reducida del
coeficiente de pandeo. - Coeficiente de trabajo. - Seccibn definiliva.

Torsion

Leccién 32a. - Torsion simple de piezas cilindricas. - Momento de tor-
si0n. - Anqulo de torsion. - Ecuacién de deformaciones. - Ecuacibn de resis
tencia. - Mddulo de torsidn. - Analogfas de la ecuacién de resistencia en la
flexion y en la torsion. :



tsfuerzos compuestos

Leccion 33a. - Compresion y flexi6n. - Traccion y flexidén. - Flexi6n
y torsion. - Momento ideal de flexion. - Efecto de una carga longitudinal
excéntrica. - Casos de apoyos en que no admiten esfuerzo de traccibn. - -
Tercio central. - Nacleo central de una seccion. - Cargas excéntricas en
tirantes acodados. - Ganchos para grdas. - Vigas apoyadas por sus extremos
en apoyos de mamposteria.

IV - ‘CINEMATICA
Cinematica del punto
Leccidn 34a. - Introduccién. - Objeto de la Cinemdtica. - Sistemas

de referencia: movimiento absoluto y relativo. - Movimiento del punto: -
trayectoria. - Ecuacidn horaria del movimiento. - Unidad del tiempo. -
Clasificacion de los movimientos. - :Velocidad media. - Velocidad instan-
tanea. - Aceleracion media. - Aceleracion instantdnea. - Consideraciones
generales para el estudio de los movimientos.

Movimientos rectilineos y curvilineos

Leccidn 35a. - Definicién de un movimiento uniforme en genral. - Mo-

vimiento rectilfneo uniforme. - VeTocidad. - Condicion caracteristica del
movimiento. - Representacién grafica:

Movimiento rectilineo variado

Leccién 36a. - Movimiento variado. -.Movimiento uniformemente varia-
do. - Aceleracion.- Condicion caracteristica. - Velocidad. - Velocidad me-
dia. - Ecuacion del movimiento uniformemente variado. - Leyes del movimien
to uniformemente variado. - Movimiento uniformemente acelerado y retardado
- Representacion grafica. - Movimiento de caida vertical de los graves. -
Aceleracion de la gravedad. - Fcuaciones del wmovimiento. - Velocidad de
caida debida a una altura determinada. - Movimiento ascendente de los gra
ves. - Duracion de la ascensibn en los graves.

‘Movimientos curvilineos y arménicos simples

Leccién 37a. - Movimiento curvilinco c¢n general. - Velocidad media. -
Velocidad instantdnea. - Aceleracién del movimiento curvilineo: Hodografa.-
Movimiento circular del punto. - Movimiento circular uniforme. - Velocidad
‘periférica o lineal. - Velocidad angular. - Velocidad periférica en funcion
del namero de vueltas por minuto y del radio. - Velocidad periférica en -
funcion de la velocidad angular. - Aceleracion centripeta. - Movimiento os
cilatorio simple. - Ecuacion del movimiento arménico simple. - Velocidad. -
Aceleracibn. - Representacidn grafica del movimiento. '

Cinemdtica de los sistemas invariables
Leccion 38a. - Sistemas invariables. - Movimientos fundamentales. -
Movimiento de traslacion. - Velocidades. - Aceleraciones. - Movimiento

de rotacién. - Velocidad angular. - Aceleraciones. - Movimiento helicoi-
dal. - Velocidad de deslizamiento. - Velocidad de circulacion.

Composicidn de movimientos

Leccion 39z. - Movimientos simultdneos. - Composicion de,ve]ocidades



movimientog uniformes y rectilineos. - Composicidn de movimientos unifor-
memente variados y rectilineos. - Composicibn de traslaciones. - Composi-
cion de dos rotaciones concurrentes. - Teorema de Coriolis.

MqviMiento relativo

Leccidon 40a. - Teorema. - Movimiento relativo de dos moéviles que se
mueven segin direcciones paralelas. - Movimiento relativo de dos moviles
cuando las direcciones de los movimientos no son paralelas.

Movimiento plano

5

Leccion 4la. - Movimientos equivalentes al de una seccion plana. -
Velocidades y trayectorias polares. - Movimiento cicloidal. - Movimiento
~ hipocicloidal. - Envoivente de circunferencia.

V - DINAMICA

Dindmica del punto

Leccidén 42a. - [studio dindmico del movimiento de un punto material
-Teorema del impulso. - Teorema del wowento cinético. - Teorema de la -
‘energia cinética. - Teorema de la conservacion de la energia. - Principio

de D'Alembert. 5
Movimientos rectilineos y curvilineos -

Leccidn 43a. - [studio dindmico del movimiento rectilineo. - Bovi-
miento de un punto pasads en un plano inclinado. - Oscilador arménico. -
Ecuaciones del movimiento de un punto sobre una curva. - Calculo de la
reaccipn de la curva: Fuerzas centrales. - Péndule simple. -

Movimiento y equilibrio relativo

Leccidn 44a. - Movimiento relativo. - tuerzas de.inercia relativo. -
Fuerzas de inercia. - Equilibrio relativo. - Péndulo cbénice. - Equilibrio
relativo en la superficie de la tierra. - Peralte de las vias férreas.

Dindmica de los sitemas

Leccion 45a. - Clasificacion #» las fuerzas que obran sobre un sis-
tema material. - Teoremas fundamentales. - Teorema de los impulsos. - Teo
rema del movimiento del c.d.qg. - Teorema del momento cinético. - Teorema
de la energia cinética. - Teorema de la conservacion de la energia. - Prin
cio de D' Alembert.

Movimiento de rotacion

Leccion 46a. - Energia cinética del cuerpo. - Momento cinético res- -
pecto al eje de rotacion. - Estudio dinamico del movimiento de rotacibn. -
Péndulo fisico o comipuesto. - Equilibrado dindmico. - Efectos giroscépicos.

Percusiones

Leccion 47a. - Choque directo central de dos cuerpos. - Choque en
cuerpos perfectamente blandos. - Choque en cuerpos perfectamente eldsti-
cos. - Energfa perdida en el chogue dirocto central de dos cuerpos. -



F6rmula dinamica para el cdlculo de pilotes. - Percusiones. - $61ido con
un eje fijo, sujéo a una-percusion. - Centro de percusibn.

VI - MECANISMOS
tjes, arboles y chavetas

Leccion 48a. - Ejes y arboles. - Chavetas longitudinales. - Calculo
de ejes. * Cdlculo de arboles de veenvio. - Calculo de drboles de maquinas.

Acoplamientos y juntas articuladas

Lecci6n 49a . - Acoplamientos fijos. - Acoplamientos méviles. -- Aco
plamientos de movimiento transversal. - Junta de Cardan. - Mecanismo de -
biela y manivela.

Rdoillos de friccion

Leccion 50a. - Ruedas de friccion cilindricas. - Fuerza tangencial. -
Rozamiento. - Presion normal. - Anchura de la 1lanta. - Rendimiento. - Rue
~das acanaladas. - Ruedas de friccidn conicas.

Cngranajes cilindricos, conicos, helicoidales y tornillo sin-fin

Leccidn 5la. - Engranajes cilindricos y c¢onicos. - {ngranajes circu-
lares. - Objetos de estos mecanismos. - Definiciones y relacion de trans-
mision. - Dimensiones métricas de los dientes. - Perfiles conjuyados: Teore
ma. - Método de las ruletas. - Método de las envolventes. - Diametral pitch
- Dimensiones de las ruedas. - Calculo de eéngranaje cilfndrico. - [ngrana-
Jes conicos de dientes rectos. - Conos complementarios. - Calculo de un en
granaje cbnico.

Engranajes helicoidales y tornillo sin-fin

Leccion 52a. - Transmisidn de rotacién entre ejes que se cruzan. -
Ruedas helicoidales. - Paso real e ideal. - bngranajes helicoidales. - Trans
misién del movimiento entre dos ejes paralelos con ruedas helicoidales. -
Engranajes de dientes con angulo. - Cdlculo de un engranaje helicoidal. -
Tornillo sin-fin y rueda helicoidal: Definiciones y relaciones fundamentales
- Fuerzas que se desarrollan en el mecanismo tornille sin-fin y rueda heli-
coidal. - Rendimiento - Calculo de und transmisidn

Levas y excéntricas

&

Leccion 53a. - Generalidades. - Problema principal de las excéntri-
cas. - Excéntricas de rodillo - Leva de corazén. - lLeva de Morin. - Excén
tricas de cuadro.

Transmision por correas, cables y cadenas

Leccion 54a. - Deslizamiento de umna correa, cuerda o cable sobre un
tambor. - Transmisidn por correa. - Cdlculo de la correa. - Cable de cana-
mo y algodon. - Calculo de los cables. - Cables metalicos. - Calculo de ca

bles de acero para tdansmisiones. - Transmisién por cadenas. - Cadenas de
rodilles. - Cdlculo de una transmision por cadecna.



Frenos y tringuetes

Leccion 55a. - frenos detentores. - lreno de zapata simple. - Fre-
no de doble zapata. - lreno de cinta. - Tensiones principales. - Moderado
res de aletas. - Dispositivos anti-retroceso. - Trinquetes. - Frenos para

caidas de los ascensores.
Volantes y reguladores

Leccion 56a. - Volante. - Mision y cdlculo del volante. - Método -

aproximado para el célculo del volante de los motores térmicos. - Regquia-
dores. - Mision del regulador en las mdquinds. - Reguladov de Watt. - Re-
gulador de Porter. - Grado de insensibilidad de un regulador. - Energia

agel regulador. - Relacion entre el grado de insensibilidad y la energia
de un regulador

A Catedalic

\
-

e 2 L © W el ;vaqz4zgzgi¢q
/U. MSC&;’ECN!CAlNQ.‘r'."S?R'At l :
i |

D’ENGINYERIA

| SEAREETOK

Mecanica nphcada-_l

Cetube i 1992



PROGRAMA DE TEORIA DE CIRCUITOS Y ELECTROMETRIA
Especialidad Maquinas Eléctricas

1.- INTRCDUCCION

I.1.- Definiciones y unidades. Senales y sistemas. Analisis y sintesis.
Redes, esquemas y diagramas de bloques.

1.2.- Dipolos y cuadripolos. Elementos pasivos y elementos activos.

1.3.- Fuentes de energia. Fuentes ideales de tension y de corriente.
Fuentes controladas.

1.4.- Ley de Ohm. Leyes de Kirchhoff. Divisor de tension y de corriente.
1.5.- Respuestas de los elementos simples R,L y C.

2.- TEOREMAS

2.1.- Circuitos equivalentes. Reduccion de redes en serie y en paralelo.
"~ Redes en scalera.
2.2.- Linealidad. Teorema de la superposicion.
2.3.- Fuentes equivalentes. Transformaciones. Teoremas de Thevenm y de
Norton.
2.4.- Teorema de la reciprocidad. Teorema de la compensacion.
2.5.- Circuitcs de tres terminales. Transformauon estrella-triangulo.
2.6.- Teorema de Millman.
2.7.- Teorema de Miller.
2.8.- Teorema de la maxima transferencia de potencia.

3.- ANALISIS DE REDES

3.1.- Topologia aplicada al analisis de circuitos, definiciones, grafos.
3.2.- Método de las corrientes de rama.

3.3.- Meétodo de las corrientes de malla.

3.4.- Meétodo de las corrientes de lazo.

3.5.- Meétodo de las tensiones de nudo. _

3.6.- Formulacion sistematica de ecuaciones. -

4.- SENALES

4.1.- Senales y su representacion.
- 4.2.- Valor instantaneo, medio y eficaz. Factor de amplitud y de forma.
4.3.- Funcidn cosenoidal. Valores caracteristicos. .
4.4.- Funcion exponencial. Valores caracteristicos.
4.5.- Funciones singulares. Funcion escalén, funcién impulso y funcién
rampa. Suma de funciories singulares. '
46.- Otros tipos de sefales: Senales aleatorias. Senales analdgicas y digitales



4.7 .-

Teorema de la convolucion. Interpretacion grafica.

5.- REGIMEN SENOIDAL PERMANENTE

5.1.-
52.-

5.3.-

Introduccién al régimen senoidal permanente.

Transformacion de una funcién excitatriz cosenoidal al dominio de la
frecuencia. Concepto de fasor.

Representacion cinética en el plano de Gauss y cartesiana en el de
Desce.tes. Representacion grafica de transformadas

6.- RESPUESTA EN EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA

6.1.-

6.2.-

6.3.-
6.4.-
6.5.-
6.6.-

Respuesta de ios elementos pasivos R, L y C a una excitacion
cosenoidal. Diagramas fasoriales.

Impedancia y admitancia. Componenetes de |la impedancia y de la
admitancia. Relacion entre dichas componentes. Lugar geométrico
de la inmitancia.

Impedancia de elementos en serie. Distribucion de la tension.
Admitancia de elementos en paralelo. Distribucion de la corriente.
Impedancia de ramas en paralelo:

Circuitos serie-paralelo.

7.- ANALISIS DE REDES EN EL DOMINIO DE I.A FRECUENCIA

7.1.- Metodo de las corrientes de malla. Método de las corrientes de lazo.
Método de las tensiones de nudo.

7.2.- Superposicion.

7.3.- Teoremas de Thevenin y de Norton.

7.4.- Teorema de la reciprocidad. Teorema de la uompensacnon

7.5.- Circuitos de tres terminales. Transformacién estrella-triangulo.
8.- POTENCIA

8.1.- Potencia instantanea. Valor medio de la potencia instantanea.

8.2.- Potencia activa, reactiva y aparente.

8.3.- Potencia compleja. Triangulo de potencias.

8.4.- Factor de potencia. Correccion del factor de potencia.

8.5.- Teorema de la méaxima transferencia de potencia. Pérdida por

insercion. Teorema Jde Tellegen.

9.- SISTEMAS TRIFASICOS

' 9.1.-
9.2.-
9.3.-

Sistemas eléctricos de potencia. Sistemas polifasicos.
Sitemas trifasicos. Tension simple (fase) y compuesta (linea).
Conexiones en estrella y en triangulo. Propiedades. Equivalencia

- entre cargas conectadas en estreila y triangulo.



9.4.-
85.-
9.6.-
8.7.-
9.8.-

2.9.-

8.10.-
9.11.-
9.12.-
9.13.-

Estudio de circuitos trifasicos simétricos.

Potencia de un sistema trifasico equilibrado.

Potencia de un sistema trifasico desequilibrado.
Medicion de potencia en sistemas trifasicos.

Correccion del factor de potencna en sistemas trifasicos
equilibrados.

Sistemas trifasicos desequnllbrados Teorema de Millman.

. Componenetes simétricas, Matrices de transformacnpn

Teorema de Stokvis.
Estudio de circuitos trifasicos asimétricos.
Potencias de sistemas trifasicos asimétricos.

10.- FRECUENCIA COMPLEJA

10.1.-
10.2.-

10.3.-
10.4.-
10.5.-
.10.6.-
10.7 .-
10.8.-

Introduccién a la frecuencia compleja.

La funcion excitatriz cosenondal amortiguada. transformacion de
funciones.

Impedancia y admitancia. Transformacion de circuitos.
Respuesta en frecuencia en funcion de o.

El plano de frecuencia compleja. Diagramas de polos y ceros.
Respuesta natura! y forzada en funcién de S

Funcion de transferencia.

Cambio de escala en el dominio de s.

11.- RESONANCIA

1.1
112

19,84

- Pl
11.5.-

Introduccion a la resonancia.

Resonancia paralelo. Admitancia proxima a |a resonancia. Curva
universal de resonancia.

Factor de calidad y ancho de banda.

Resonancia serie.

Otras formas resonantes.

12.- CUADRIPOLOS

12.1.-
122~
12.3.-
12.4.-
12.5.-

Dipolos y cuadripolos. Redes con dos puerias.

Parametros de admitancia, impedancia, hibridos y de transmision.
Circuitos equivalentes.

Asociacion de cuadripolos.

Equivalencias entre parametros.

13.- ACOPLAMIENTO MAGNETICO

13.1.-
13.2.-

Introduccidn a los circuitos magnéticamente acoplados.
Inductancia mutua y autoinduccion. Polaridad. Coeficiente de
acoplamiento.



13.3.-
13.4.-
13.5.-
13.6.-
137 =

Modelos equivalentes.

Consideraciones energéticas.

Respuesta en regimen sencidal permanente.
Transformador lineal. Transformador ideal
Impedancia reflejada.

14.- ANALISIS EN EL DOMINIO DEL TIEMPO

14.1.-
14.2.-
14.3.-.
14.4.-
14.5.-
14.6.-
14.7 .-
14.8.-
14.9.-

»

14.10.-

Respuesta de un circuito en el dominio del tiempo. Reg|men
transitorio y permanente.

Sistemas de primer orden. Respuesta natural de los sustemas de
primer orden. Constante de tiempo.

Condiciones iniciales. Respuesta completa de los sistemas de
primer orden.

Respuestas a estado cero y entrada cero en sistemas de primer
orden.

Respuestas de escalon unidad e impulso unidad en szstemas de
primer orden.

Respuesta completa por integracion directa.

Sistemas de segundo orden. Respuesta natural.
Sobreamortiguamiento, subamortiguamiento y amortiguamiento -
critico. Geometria del plano s.

Respuestas a estado cero y entrada cero en sistemas de segundo
orden.

Respuestas de escaldn unidad e |mpulso unidad en sistemas de
segundo orden.

Convolucion.

15.- ANALISIS POR VARIABLE DE ESTADO

15.1.-
15.2.-
16.3.-
15.4.-
15.5.-
15.6.-
157+

Introduccion. :

Obtencion de las ecuaciones de estado.

Eleccion de diferentes conjuntos de variables de estado.
Autovalores y autovectores.

Solucién numérica de las ecuaciones de estado lineales.
Ecuaciones de estado no lineales.

Sistemas de tiempo variable.

16.- SERIE DE FOURIER

16.1.-
16.2.-
16.3.-
16.4.-
165.-
- 16.6.-

Introduccion

Formas de la serie de Fourier.

Evaluacion de los coeficientes. Simetria.
Teorema de desplazamiento del tiempo.
Espectro de lineas.

Obtencion de los coeficientes por diferenciacion.



16.7.-

Respuesta en regimen permanente a senales periddicas.
Intensidad de corriente, tension y potencia.

17.- LA TRANSFORMADA DE FOURIER

17.1.-

17.2.-

17.3.-
17.4.-
17.5.-
17.6.-
17.7.-

17.8.-

Introduccion. Transicion de la serie de Fourier a la transformada
de Fourier. Integral y transformada de Fourler Espectro discreto y
espectro continuo.

Relacion entre la respuesta a un impulso y la funcnon de
transferencia.

Algunas transformadas y sus propiedades.

Transformadas de Fourier de ondas cosencidales.

Transformadas de Fourier de ondas perlodlcas

Aplicacion en el analisis de redes.

. Ancho de banda y duracién de pulso. Ancho de banda y tiempo

de elevacion. -

- Convolucion en el dominio de la frecuencia.

18.- LA TRANSFORMACION DE LAPLACE

18.1.-
18.2.-

18.3.-
18.4.-
18.5.-

18.6.-
18.7.-

18.8.-
18.9.-

18.10.-
18.11.-
18.12.-
18.13.-
18.14 .-

19.- FILTROS

19.1.-
19.2.-

Transformacion de Laplace. Definiciones.
Teoremas basicos de la Transformada de Laplace. Algunas

_transformadas y sus propiedades.

Convolucion.
Desplazamiento en el tiempo y funciones periddicas.
Desplazamiento, derivacion, integracion y escalamiento en el

- dominio de la frecuencia.

Transformacidn de sefiales. Transformacion de elementos pasivos
simples. Transformacion de circuitos.

Teoremas de los valores inicial y final.

Aplicacion en el analisis de redes.

Funcion de transferencia H(s). Obtencién de la funcion de
transferencia H(s) por las respuestas a impulso unidad y escaldn

" unidad

Respuesta natural y forzada. Respuesta compileta.

Circuitos de primer orden. Respuesta a un escalon. Respuesta a
un impulso.

Circuitos de segundo orden. Respuestas.

Circuitos de orden superior.

Solucién de las ecuaciones de estado lineales por la transformada
de Laplace.

Introduccion.
Filtros pasivos pasa- ba;os y pasa-altos de primer orden.



19.3.- Filtros pasivos RLC. Filtros pasa-bajos, pasa-altcs, pasa-banda,
rechazo de banda y pasa-todo. :

19.4.- Distorsion introducida por los filtros.

19.6.- Diagramas de amplitud y fase. Diagrama de Bode.

19.7.- Valores relativos y valores reales.

19.8.- Aproximaciones de caracteristicas ideales pasa-bajas.

| 20.- INTRODUCCION AL ANALISIS DE CIRCUITOS POR ORDENADOR

20.1.- Introduccidn al andlisis de circuitos por ordenador.

20.2.- Teoria de grafos. Formulacion de ecuaciones de redes y su
solucion. Métodos generales de formulacion. "

20.3.- Funcion de red en el dominio de la frecuencia.

20.4.- Introduccion a la integracion numérica de ecuaciones
diferenciales. ‘
20.5.- Inversion numeérica de la transformada de Lapalace.

20.6.- Discretizacion de la ecuacion de estado. Solucion numérica. .
20.6.- Modelizacion. '
20.7.- Aplicaciones de software cornercial.

Barcelona, 30 septiembre 1992

e/M | W

V.B. Dtor. Departamento. Fdo. Dtor. Departamerito



TEMARIO DE DISENO ASISTIDO POR
ORDENADOR PARA EL CURSO 1992-93
ESPECJALIDADES ELECTRONICA Y

EL CAD

MAQUINAS ELECTRICAS
(PRIMER CUATRIMESTRE)

El CAD histéricamente, su realidad y su futuro
Estacién de trabajo !
Dispositivos bdsicos

MENU

Caracteristicas de la estacién de trabajo
Dispositivos de entrada
Dispositivos de salida

Menui principal

4]

Salida del programa

Comenzar un nuevo dibujo

Editar un dibujo Existente

Trazar un dibujo (Salida por Plotter o impresora)

~ Entrada de 6rdenes

Menii de pantalla

Menii de tablero

Meni de pulsadores

Menii desplegable

Mentis de didlogo

Menus grificos

Utilizacién del teclado _
Entrada de coordenadas desde teclado (Coordenadas absolutas, relativas y
relativas en notacid polar)
Utilizacién de las teclas de funcién.

~ ORDENES BASICAS DE EDICION

Determinacién de los limites del dibujo.
Borrado de entidades de dibujo

Herramientas para la designacién de entidades de dibujo

Recuperacién de elementos
Ampliaciones en monitor

'

ZOOM Ampliacién
ZOOM Todo
ZOOM Extension
ZOOM Ventana
ZOOM Previo
ZOOM Dindmico



Redibujado de pantalla
Salir del editor ds dibujos : END, QUIT

ORDENES ELEMENTALES PARA CREAR ENTIDADES
Creacién de lineas :
Creacida de circulos
Definicidn del circulo mediante centro y radio
Definicién del circulo mediante centro y didmetro
Definicidn del circulo mediante tres puntos
Definicién del circulo mediante dos puntos

Circulo de radio determinado y tangente a otras dos entidades de dibujo.

Creacidn de arcos
Arco que pasa por tres puntos

Arco definido mediante punto inicial, ceutro y punto final

Arco definido mediante punto inicial, centro y dngulo subtendido
Arco definido mediante punto inicial, puato final y radio

Arco definido mediante punto- inicial, punto final y dngulo subtendido

Continuidad de arco.
Generacién de polilineas

Concepto y posibilidades

Caracteristicas particulares.

Modificaciones de una polilinea
Donuis

ORDENES DE AYUDA AL USUARIO
Coordenadas forzadas
: Estilos de coordenadas
Definicién de unidades
Seleccion del formato de coordenadas lineales
- Selecci6n del formato angular
Entrada de dngulos desde teclado
Trama de puntos
Ortogonales
Encuadre del dibujo
Mover elemento(s)
Copia de elemento(s)
Simetrias
Ruptura de elementos y borrado parcial de entidades de dibujo
Empalmes
Chaflanes
Rotacidén de elementos
Escalado de areas de dibujo
Estirado de areas de dibujo
Recorte de elementos
Alargado de elementos
Copias equidistantes
Revocacién de érdenes
' Revocar un comando
Revocar marcas
Revocar grupos



11.2.2.3 Fitxers Senzills
11.2.3 El programa ANNOTATE
11.2.4 El programa BACKANNO
11.2.5 El programa CLEANUP
11.2.6 El programa CROSSREF
11.2.7 El programa ERC
11.2.8 El programa LIBARCH
11.2.9 El programa LIBLIST
11.2.10 El programa NETLIST
11.2.11 El programa PARTLIST
11.2.12 El programa TREELIST
11.2.13 El programa PLOTALL
11.2.14 El programa PRINTALL
11.2.15 El programa FLDATTRB

» 11.2.16 El programa FLDSTUFF

EDICIO I CREACIO DE LLIBRERIES: EL PROGRAMA LIBEDIT

12.1 Obj

ectius

12.2 Temari

12.2.1 Configuracié i execucié de LIBEDIT -

12.2.2 Components d'una llibreria

12.2.3 Vectors i mapes de bits

12.2.4 Comandaments del programa LIBEDIT

12:2.5 L’ordre AGAIN

12.2.6 I’ordre BODY

12.2.7 L’ordre CONDITIONS

12.2.8 L’ordre GET (PART)

12.2.9 I.’ordre EXPORT

12.2.10 L’ordre IMPORT

12.2.11 L’ordre JUMP

12.2.12 L’ordre LIBRARY

12.2.13 L’ordre NAME

12.2.14 L’ordre ORIGIN

12.2.15 L’ordre PIN

12.2.16 L’ordre QUIT
12.2.16.1 QUIT Update File
12.2.16.2 QUIT Write to File

- 12.2.16.3 Quit Initialize

12.2.16.4 QUIT Suspend to DOS
12.2.16.5 QUIT Abandon Edits

12.2.17 L’ordre REFERENCE

12.2.18 L’ordre SET

12.2.19 L’ordre ZOOM



Definicién de puntos utilizando entidades designadas
Entrada de coordenadas mediante el modo de referencia momentaneo
idem. mediante mode re referencia continuo

ESCRITURA DE TEXTOS
Definicidn del estilo de escritura
Rotulacién
Texto alineado por la izquierda
Texto alineado por la derecha
Texto centrado ’
Texto rodeando
Texto ajustadg entre dos extremos
Texto aprovechando espacio entre dos puntos _
Repeticién de la orden TEXT
Eliminacién momentanea de textos

CAPAS

Concepto de cada

Propiedades

Manejo de capas
Creacién de capas
Determinacién de colores
Determinacidn de tipos de linea
Definicién de la capa de trabajo
Activacién / Desactivacién de capas
Inutilizacién / Reutilizacién de capas

Lineas distintas al tipo por omisién

Color distinto al de omisién -

Cambio en las propiedades de los elementos
Cambio de capa ‘
Cambio de color
Cambio de tipo de linea

BLOQUES
Concepto y uso de bloques !
Creacién de bioques de dibujo
Creacidn de bibliotecas de dibujo
Insercién de bloques
Insercién de elementos de biblioteca eliminando la caracterfstica de bloque
Indicacién de la base ’

TRAZADO DE DIBUJOS. PLOTTER
Determinacién del drea de dibujo a trazar
Modificacién de pardmetros
Modificacién de los pardmetros de plumilla, tipo de linea y velocidad de trazado
Modificacién de las especificaciones de trazado



Definicién de puntos utilizando entidades designadas
Entrada de coordenadas mediante el modo de referencia momentaneo
idem. mediante mode re referencia continuo

ESCRITURA DE TEXTOS
Definicidn del estilo de escritura
Rotulacién
Texto alineado por la izquierda
Texto alineado por la derecha
Texto centrado '
Texto rodeando
Texto ajustadg entre dos extremos
Texto aprovechando espacio entre dos puntos
Repeticién de la orden TEXT
Eliminacién momentanea de textos

CAPAS

Concepto de cada

Propiedades

Manejo de capas
Creacién de capas
Determinacién de colores
Determinacién de tipos de linea
Definicién de la capa de trabajo
Activacién / Desactivacién de capas
Inutilizacién / Reutilizacién de capas

Lineas distintas al tipo por omisién

Color distinto al de omisién -

Cambio en las propiedades de los elementos
Cambio de capa '
Cambio de color
Cambio de tipo de linea

BLOQUES
Concepto y uso de bloques
Creacién de bioques de dibujo -
Creaci6n de bibliotecas de dibujo
Inserci¢n de bloques
Insercién de elementos de biblioteca eliminando la caracteristica de bloque
Indicacidn de la base '

TRAZADO DE DIBUJOS. PLOTTER _
Determinacién del drea de dibujo a trazar
Modificacién de pardmetros
Modificacién de los pardmetros de plumilla, tipo de linea y velocidad de trazado
Modificacién de las especificaciones de trazado



p 3T

20’ o

38w+

49,;

5§0“'

PROGRAMA DE TECHOLOGIA DE MATERIALES ELECTRICOS

CONCEPTOS I FUNDAMENTOS Db LA THCNOLOGIA

CONCEPTO DE TECNOLOBTA - IRGENRIERIA Y PERFIL PROFESIONAL -
COMPONENTES Y ELEMERTOS - LA INDUSTRIA DE ILOS COMPONENTES -
INGENIERIA DE COMPONENTES - MATERIAIES Y PROCESOS.

ATEACIONES

FUNDAMERTOS TEORICOS - CLASIFICACION — DIAGRAMAS BINARIOS -
REGLA DE IOS SEGMENTOS INVERSOS.

NORMALIZACION Y TOLERANCIAS

CORCEPTO - NORMALIZACION Y NORMAS — CLASIFICACION - IA NOR-
MATIVA EN ESPARA - ELABORACION DE LAS NORMAS — ORGANISMOS Y

_NORMAS UTILIZADAS EN LA INDUSTRIA - TOLERANCIAS - DEFINI-

CIONES Y ELEMENTOS DE CALCULO - DESVIACIONES - REPRESENRA~
CION GRAPICA DE LAS TOLBRANCIAS - CALCULO DE LAS TOLERANCIAS -
POSICIONES DE LAS TOLERANCIAS - ACOPLAMIENTO -~ DISPERSIONES
NORMALIZADAS - CLASES DE ACQPFLAMIENTOS - TOLERANQIAS DE

SISTEMAS — TOLERANCIAS GEOMETRICAS - VERIFICACION Y MEDICIOﬁ~-
LIMITES ESTALISTICOS DE LAS TOLERANCIAS,

FIABILIDAD

INTRODUCCIOR — DEFINICION DE FIABILIDAD - DIFEREKCIA ENTRE
CALIDAD Y FIABILIDAD - RELACION FIABILIDAD- COSTO — FALLO ¥
SUS CLASES - ELEMERTOS DE CALCULO UTILIZADOS EN PIABILIDAD —
REPRESENTACION GRAFICA — CURVA DE MORTALIDAD — CALCULO DE IA
FIABILIDAD ER LAS DIFERENTES FASES DE LA CURVA DE BARERA -
FIABILIDAD DE SISTEMAS — REDUNDANCIA - ENSAYOS DE FIABILIDAD -
FIABILIDAD PREVISIONAL - SEGURIDAD DEL PRODUCTO.

'ENERGIA DEL ELECTRON ERN IOS SOLIDOS

INTRODUCCION — CUANTAS Y OKDAS - NIVELES DE ENERFIA ATOMICOS —
MODELO DE BOHR - PRINCIPIO DE EXCLUSION DE PAULI - FIVEIES
DE ENFRGIA MOLZCULAR - BANDAS DE ENERGIA - MODEIO DE ZONAS -



62,~

79 -

- 82,.-

EMISION ELECTRONICA

INTRODUCCION - FOTOEMISION - FOTOCATODOS - EMISION ELECTRONICA

TERMICA - ZMISORES ELECTRONICOS TERMICOS - CATODO3 DISPENSAbORES -
EMISION SECUNDARIA - EFECTO SCHOTTKY.

COMPORTAMIENTO TERMICO

CONCEPTO - INTRODUCCION - CAIOR ESPECIFICO DE MALLA - CAIOR
ESPECIFICO ELECTRONICO - OTROS FACTORES QUE CONTRIBUYEN AL

CALOR ESPECIFICO DE IOS SOLIDOS - EXPARSION TERMICA - CONRDUC-~
TIVIDAD TERMICA .

CONDUCCION ELECTRICA

-CONCEPTO — MOIEIO CLASICO SENCILIO - IRTERSIDAD Y DENRSIDAD DE

CORRIENTE - LEY DE OHM - LEY DE JOULE - MODELO DE BANDAS PARA
LA CONDUCTIVIDAD - RESISTIVIDAD ELECTRICA DE ILOS CONDUCTORES -
RESISTIVIDAD ELFCTRICA DE SOLIDOS MULTIFORMES - RESISTIVIDAD

DE SOLIDOS IONICOS -~ MATERIALES PARA RESISTENCIAS ELECTRICAS -

METATES Y ALEACIORES CONDUCTORAS - DIFERENTES TIPOS COMERCIALES

IE CONDUCQORES - RESISTERCIA DE UN CONDUCTOR - RESISTENCIA ER
FUNCION DE LA TEMPERATURA - EFECTO PELICULAR - EFECTO PRO-
XIMIDAD - RESISTERCIA EFECTIVA - MATERTALES SUPERCONDUCTORES -
UNIONES SUPERCONDUCTORAS - PROPIEDADES MAGNETICAS DE LOS SU-

PERCONDUCTORES .

98, -

102,-

RESISTORES LINEALES FIJOS

CONCEPTO DE RESISTOR Y RESISTENCIA - CARACTERISTICAS TECNICAS
GENERALES - RESISTORES KO BOBINADOS - RESISTORES AGLOMERADOS -
RESISTORES DE CAPA DE CARBON - RESISTORES DE CAPA METALICA -
RESISTORES BOBINADOS — APLICACIONES DE LOS RESISTORES - VALO-
RES NORMALIZADOS Y CODIGOS DE MERCADO — IDENTIFICACION Y
ERSAYOS - CIRCUITOS EQUIVALENTES - SIMBOLOGIA NORMALIZADA.

RESISTORES VARIABLES

DEFINICION - CARACTERISTICAS TECNICAS - CLASIFICACION - BGBI-
NADOS DE PEQUERA DISIPACIORN - DE ELEVADA DISIPACION - BOBINA-
DOS DE PRECISIQN - DE CAFA DE CARBON - DE CAPA METALICA -
RESISTORES AJUSTABLES - DISENO DE RESISTORES VARIABLES -

P ™



IDENTIFICACION Y ENSAYOS - SIMBOLOGIA NORWALIZADA. |

119,-RESISTORES NO LINEALES

CORCEPTO - TERMISORES NTC - TERMISTORES PTC - VARISTORES VDR -
FOTORESISTCRES IDR - APLICACIONES - LOS VDR COMO DISPOSITIVOS
DE PROTECCION - OBTENCION LE CARACTERISTICAS TENSION-CORRIENTE -

RESISTORES NO LINEALES DE CAPA GRUESA — BANDAS RBXTENSIOMETRICAS -
STMBOLOGIA NORMATLIZADA.

1292,-MATERTALES AISLANTES Y DIELECTRICOS

AISLANTES - DIELECTRICOS — CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DE
10S DIELECTRICOS - CAPACIDAD - CLASES DE AISLANTES.Y DIELECTRICOS.
132.- CONDENSADORES

DEFINICION - ELEMENTOS DE CALCULO - IDENTIFICACION DE CONDER-
SADORES - CONDENSADORES EN REGIMEN CONTINUO - CONDENSADORES
EN REGIMEN VARIABLE - CONDENSADORES DE PAPEL - CONDENSADORES
DE PELICULA PLASTICA - CONDENSADORES DE MICA - CONDENSADORES
DE VIDRIO - CONDENSADORES CERAMICOS - CONDENSADORES ELECTRO-
LITICOS - CONRDENSADORES VARIABIES - ENSAYOS - MARCADO -

SIMBOLOGIA NORMALIZADA - CIRCUITCS BQUIVALENTES DE IOS CON-
DENSADORES.

1492, -MATERTALES MAGNETICOS

DEFINICION MAGNITUDES Y SUS UNIDADES — TEORIAS DE 1.0S MATERIAIES
FERROMAGNETICOS - EFECTOS DE UN CAMPO EXTERIOR ~ HISTERISIS =
CURVA DE DESIMANTACION - PUNTO DE CURIE - ANISOTROFIA MAGNETO-

CRISTALINA - PERDIDAS DE ENERGIA - MATERTIALES FERROMAGNETICOS -
ANTIFERROMAGNETICOS - FERRIMAGNETICOS,

i152,-INDUCTORES

ACOPLAMIENTOS MAGNETICOS INDUCCIOR MUTUA - ELEMENTOS DE CALCULO -
DEFINICION COMO COMPONENTE Y CO¥MO ELEMENTO - CARACTERISTICAS
TECNICAS DE LOS INDUCTORES « TRANSFORMADORES DE AI.IMENTACION,

ELEMENTOS DE CAICULO TECNOIQGICQ = INDUCTORES FARA ALTA FRECU-
ERCIA - APLICACIONEs D& I10S INDUCTORES -



CIRCUITOS EQUIVALENTES DE LAS INDUCTANCIAS - SIMBOLOGIA
NORMALIZADA.

169.~ MATFRIALES SEMICONDUCTORES

IRTRODUCCIOR - SEMICONDUCTORES INTRINSECOS - SEMICONDUCTORES
EXTRINSECOS - PORTADORES DE CARGA EN LOS SEMICONDUCTORES =
MODELIO DE BANDAS EN I0S SEMICONDUCTORES - GERMANIO - SILICIO -

COMPUESTOS INTERMETALICOS = ALEACIONES‘SEMICONDUCTORAS - OTROS
MATERIALES SEMICONDUCTORES. l

179.~ TECNOLOGIA DEL ESTADO SOLIDO

TEORIA DE LA DIFUSION - IEYES DE FICK - DIFUSION DE IMPUREZAS -

IMPLANTACION IONICA - EPITAXIA - TECNICAS DE ALEACION - GENERACIOR
DE ESTRUCTURAS PN.

182.~ DIODOS

CONCEPTO - FUNCIONaMIENTO - POLARIZACION DIRECTA - POLARIZACION
INVERSA - EFECTOS DE CAPACIDAD - CLASZS DE DIODOS - SIMBOLOGIA.

192.~ TRANSISTORES

CONCEPTO — ANALISIS DE FUNCIONAMIENTQ — ANALISIS GRAFICO -
AMPLIFICACION .- DIFERENTES MODELOS -~ APLICACIONES — SIMBOLOGIA
NORMALIZADA.

2092.~ TIRISTORES

TIRISTORES — FUNCIONAMIZNTO Y CARACTERISTICAS - METODOS DE

ENCENDIDO — TRIACS - APLICACIONES - TECNICAS DE FABRICACION -.
SIMBOLOGIA.

212.- CIRCUITOS IMPRESOS

DEFINICIORN - MATERIALES - DISERO Y ELBMENTOS DE CALCULOV-
TECNICAS DE IMPRESION — MONTAJE DE LOS COMPONERTES - CIRCUITOS-
HIBRIDOS - CIRCUITOS MONOLITICOS - CODIGOS DE MERCADC -
CIRCUITOS LOGICOS - CIRCUITOS ANAIOGICOS - SIMBOLOGIA.



222,- RELES

GENERALIDADES Y CLASIFICACION - ELEMENTOS CONSTITUTIVOS -
TIPOS DE RELES - RELES DE PROTECCION - RELES TEMPORIZADOS.
232,~ INTERRUPTORES DE MERCURIO

CARACTERISTICAS GENZIRALES - TIPOS DE INTERRUPTORES.
242,- CONTACTORES

GENERALIDADES Y CLASIFICACION — SISTZMAS DE SOPLADO -
ELECCION DEL TIPO DE CONTACTOR.

BARCELONA SEPTIEMBRE 1992

V.2 P. ELDIRECTOR Yel DEpARTAMENT
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PROGRAMA DE TEORIA DE MAQUINES ELECTRIQUES

FONAMENTS DE MAQUINES ELECTRIQUES

0

02

)
o

«+85
.06

SO

Electrotécnia. Maquines Eléctriques. Generadors.
Receptors. ;

Convertidors electromecénics de energia. Induccid, forga
i parell electromagnetic.

Maquina eléctrica elemental. F.e.m. i parell interns.
Aplicacid dels principis generals de la conversid
electromecanica d’energia als sistemes d’excitacid
senzilla, doble, i generalitzacid als casos miUltiples.
Classificacid dels diversos tipus de maquines eléctiiques
Limitacions de funcionament que posibiliten el servei
industrial de les magquines eléctriques. Aspectes electro-
cinétics, dieléctrics, magnétics i térmics. ‘
Conceptes de tensid, corrent i poténcia nominals.

2. MAQUINES ROTATIVES DE CORRENT CONTINU
2.04 Constitucid de les maquines de corrent continu.
2 .02 Debanats. Bobines. Passos elementals. Classificacions.
2.03 Debanats imbricats i ondulats. Branques en paral.lel d’un
induit. Criteris per elegir debanats. '
2.04 Resistencia i f.e.m. interna d’un induit de corrent
continu '
2.058 Camp magnhétic resultant en una maquina en carrega.
Reaccid d’induit. '
.06 Commutacid. Millores de’ 1a mateixa.
SO Generadors en servei. Classificacid segons 1’excitacid.
Caracteristiques.,
2.08 Principi de funcionament dels motors de corrent continu.
2.08.1 Expressions de la velocitat, parell, poténcia i
rendiment.
2.08.2 Corbes caracteristiques de cada tipus de motor.
2.08.3 Servei permanent del motor com adaptacid automatica del
parell intern al resistent. :
2.08.4 Engegada dels motors de c.c.. Automatisme d’engegada.
3. TRANSFORMADORS
3.0 Fonaments. Tipus. Designacions. Simbolismes.
3.02 Constitucid dels transformadors. Materials emprats.
3.03 Transformader en buit. Diagrama. Assaig en buit.
3.04 Transformador en zarrega. Esquema equivalent. Diagrama.
3.05 Reduccid d’un transformador a la tensid d’un dels seus
enrrotllaments. Esquema equivalent i diagrama a base de
Si reduit a Pi-
3.06 Esquema equivalent i diagrama del circuit equivalent.
30 Resisténcia i1 reactancia de curtcircuit. Assaig de
curteireuwit.
.08 Caiguda de tensid. Corrent permanent de curtcircuit.
.09 Rendiment d’un transformador. Balang energétic.
. 10 Treball en paral.lel de transformadors monoféasics.
7 Transformadors trifasics. Teoria general.
.11.1 Banc trifasics mitjangcant elements monoféasics.
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Transformaders de tres columnes.

Grups de connexid. Defassatges.

Treball en paral.lel de transformadors trifasics.
Autotransformadors. Aplicacid al cas triféasic.
Transformadars especials.

Transformadors de mesura.

PRINCIPIS COMUNS A LES MAQUINES ROTATIVES DE CORRENT ALTERN

«01
.02
2083

.04

05

F.e.m. induida al debanat de¢ corrent altern. Correccid
per debanat- i forma d’ona.

Debanats de corrent altern. Classificacid. Tipus emprats
i la seva obtencid.

Camp magnéetic produit per un debanat monofés1c recorregdt
per corrent altern.

Camp.giratori resultant al debanat trifédsic recorregut
per -corrents alterns triféasics, simétrics i

equilibrats. :

Fasors espacials. Magnituds fisiques associades a un
fasor espacial.

MAQUINES ASINCRONES

<0

02
.03
.04
.05

.06
«OF

.08
.09
- 10

s s
« 102

Motors trifasics d’induccid. Constitucid. Principi de
funcionament. ' :
L1iscament, freqglUéncia rotdrica i camp resultant.
Forces tangencials i parell motor desenvolupat.

F.e.m. 1 .reactancia de dispersid rotoriques.

Circuit equivalent i diagrama vectorial del motor
asincron. , )

Balang de poténcies. Rendiment.

Caracteristiques del motor asincron en servei.
Estabilitat de marxa. : .

Engegada dels motors asincroénics trifasics. Automatisme
d’engegada.

Aplicacions especials de la maquina as1ncrona Alternador
asincronic.

Motors asincrons monofasics d’induccid. Const1tucié.
Estudi qua11tat1u del parell motor desenvolupat.
Procediments per 1’engegada.

MAQUINES SINCRONES

-0
.02
.03
.04
205
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SO
.08
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Constitucid de les maquines sincrones. Clasificacid.
Tipus de debanats emprats. ' :
Funcionament en buit. Caracteristiques.

Funcionament en cArrega. Reacténcia de dispersid.
Reaccid d’induit en les maquines sincrones. Influéncia
del tipus de céarrega i la saturaciod.

Circuit equivalent simplificat d’una magquina sincrona.
Diagrama. Components.

Caracteristiques i diagrama vectorial en curtcircuit.
Predeterminacid de 1’excitacid necesséaria i obtencid de
la c. d. t. en carrega.

Parell i poténcia de les maquines sincrones.

Treball en paral.lel d’una maquina sincrona conectada a
una xarxa de gran poténcia com a generador i com a motor.



7. MAQUINES NO CONVENCIONALS

iy Al Motor moncfasic série de col.lector.

702 Tacbmetres de corrent altern.

=038 Sincros. Generador. Receptor. Transformador.
7.0 Motors de pas a pas.

7508 Motors de relucténcia.

1208 Motors 1inials d’induccid.

A més de les classes tedbriques es desenvoluparan sessions
practiques = i 4 de - tlaberatory. En 1les classes practiques es
plantejara la resolucid de cuestions numériques, per tal de
obtenir un coneixement de les caracteristiques i parametres reals
y aplicar les relacions fonamentals estudiades. ‘

Les sessions de ‘Laboratori son orientades a proporcionar la
confirmacid experimental del comportament de les Maquines
Eléctriques, centrant-se el temari en el tragat: de
caracteristiques i mesura de parametres basics.

" Barcelona, 28 de Setembre de 1992

S, Joan Llaverias
Catedratic

1o

o

S, Joan Llaverias
Dir. Departament.
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Instrumentacid del laboratori. Generalitats en

maguines giratories. Definicid de caracteristiques.
Designacid de bornes.

Fonaments en maquines de c. c.. Mesura de la resisténcia
dels enrotllaments. Ponts de Wheatstone i Thompson.
Variacid de la resisténcia amb la temperatura. :
Classificacid dels debanats segons com es .conecten
dues bobines proximes entre si. Debanats imbricats.
Debanats ondulats. Exemples de céalcul.

Generadors d¢’excitacio independent i derivacid.
Caracteristiques i esquema de connexid. Corba de buit.
Caracteristica externa.

Generalitats sobre motors de c. c.. Motor derivacid.
Caracteristiques i esquema de connexid. Caracteristiques
electromecédniques de velocitat i parell. Caracteristica
mecanica. Motor série. Caracteristiques ;

- electromecéniques. Caracteristica mecénica.

Motor d’imants permanents. Caracteristiques de servei.
Maniobra d’engegada dels motors de corrent continu.

Transformador monofasic (I). Introduccid. Relacid de
transformacid. Polaritat. Mesura de resisténcies dels
enrotllaments. Corrent de buit. Cicle d’histéresi.
Transformador monofasic (II). Assaig en buit. Assaig en
curtcircuit. Assaig en carrega. Efecte Ferranti.
Transformador trifasic (I). Relacid de transformacid.
Index horari. Construccid d’una unitat trifasica Dy11 a
partir de tres unitats monofésiques. Construccid d’una
unitat trifasica Yz5 a partir-d’una unitat trifasica de 3
columnes. : ' _
Transformador trifasic (II). Assaig en buit. Assaig en
curtcircuit. Assaig en carrega. Caracteristiques i
utilitzacib dels transformadors de mesura. -
Fenomens transitoris en el transformador. Connexid del
transformador en buit a la xarxa.

Estudi del treball en carrega del autotransformador.
Estudi del transformador al modificar les
caracteristiques de la font d’alimentacid (mddul i
freqléncia).

Debanats de C.A.

Maquina asincrona amb rotor de géabia(I). Caracteristiques
de funcionament. Assaig en buit. Assaig en curtcircuit.
Separacid de pérdues. :
Maquina ,asincrona amb rotor de gé&bia (II).
Caracteristiques electromecé&niques. Caracteristica
mecanica. Determinacid del rendiment.

Maquina asincroinra amb rotor debanat i anells. Diferéncies
constructives respecte al de géabia. Tensid rotdrica.
Freqléncia rotdriza. Funcionament com a convertidor de
freqléncia. Funcionament de la maguina asincrona com a
generador. '



)
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Manicbra d’engegada en motors asincrdénics triféasics.

Motor monofasic de condensador. Engegada. Assajics de

servei.Caracteristiques electromecadniques. Caracteristica

mecéanica. L

Maquina sincrona. Caracteristiques generals. Funcionament

com a generador. Caracteristica de buit. Caracteristica

de curtcircuit. Impedancia sincrona. Visid gualitativa

del funcionament com a generador i com a motor

connectat a una xarxa de poténcia infinita.

Magquina sincrona. Caracteristiques de funcionament com a

motor.

Magquines especials . Motor série de col.lector. Motor de
reluctancia. Grups sincrdnics. :
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ESCOLA UNIVERSITARIA D’ ENGINYERIA
TECNICA INDUSTRIAL DE BARCELONA

DEPARTAMENT D’ ELECTRONICA
CATEDRA I

ELECTRONICA INDUSTRIAL (Seccié Maquines Electriques)
' Curs 1992-93
PROGRAMA DE TEORITA ( * indica tema d’ampliacié )

PRIMERA PART: CONCEPTES PRELIMINARS.

CAPITOL 1. -

1.1. Concepte de sistema. Components, enllagos, entrades i sorti-
des. Comportament. Propietats dels sistemes. Exemples.

1.2. Sistemes eleéectrics. Senyals: Valors mig i eficag. Fonts. Ca-

- racteristiques u-i dels components lineals: R, C i L. Rela-

cions u-i. Poténcia. Energia.

1.3. Lleis de Kirchhoff. Principi de la superposicié. Equivalents
de Thévenin i Norton. Dualitat. Exemples.

1.4. Estudi dels circuits RC. Constant de temps.

s e

Components no lineals. Recta de carrega. Solucions dels cir-
cuit. Segmentacidé per trams lineals. ‘

' SEGONA PART: COMPONENTS DELS SISTEMES.

CAPITOL 2.

2.1.

2.9,

La unidé pn. El diode semiconductor. Caracteristica u-i. Ten-
si6 llindar i corrent de saturacidé en inversa. Caracteristi-
Jues de cataleg. :

El diode en un circuit: recta de carrega en DC. Punt de tre-
ball. Resisténcia estatica. Coeficient de temperatura. Varia-
cié del punt de treball per efectes de la temperatura. Resis-
téncia dinamica. Recta de carrega en AC. Corba dinamica.
Comportament dinamic del diode. Commnutacié. Temps de commuta-
cidé. Potencia dissipada. Diodes rectificadors i de recupera-
cidé rapida. Angle d’encesa o de conduccié.

Models egquivalents del diode en fort senyal. Diode ideal.
Aproximacions segmentals. Linealitzacié per trams. Model
equivalent del diode en senyal feble.

Tipus de diodes semiconductors i aspectes de cataleg:

De Germani i de €ilici. Caracteristica. Aplicacions.

Diodes Zener. Caracteristica. Aplicacicns.

Diodes emissors de llum. Caracteristica. Aplicacions.
Fotodiodes. Caaracteristica. Aplicacions.

Altres tipus de diodes.

Altres elements semiconductors. Resistors dependents.

Corba de transferéncia. Retalladors amb diodes. Retalladors
durs i tous. Exemples. Altres aplicacions dels diodes.
Sistemes rectificadors. Rectificacié de mitja ona i d’ona
completa. Caracteristiques definitories. Exemples.

Filtres per condensador. Analisi simplificada.

2.10. Estabilitzacié de la tensié. Utilitzacid dels diodes Zener.

Utilitzacié de reguladors monolitics. Consideracions sobre
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i la dissipacié de poténcia. Fonts d’alimentacié.
2.11. ExercitiscEapies’

CAPITOL 3&

3.1. El transistor bipolar. Constitucié. Tipus npn i pnp. Criteris
de corrents i tensions. Notes sobre el seu comportament.

3.2. Caracteristiques dels BJT. Falilia de corbes. Recta de carre-
ga en DC. Punt de treball. Zones de treball: Bloqueiq, satu-
racié i zona lineal o activa. Parametres tipics. Models equi-
valents del BJT en fort senyal segons zona de treball. Varia-
cié del punt de repos: efecte Early i efectes de temperatura.

3.3. Muntatges del BJT: EC, BC i CC. Polaritzacié del BJT. Alimen-
tacions senzilla i 51metrlca. Xarxes de peolaritzacié. Estabi-
litzacié de la polaritzacié: concepte de realimentacié.

3.4. Muntatge inversor: El1l BJT en commutacioé.

3.5. E1 fototransistor. Sistemes optoacobladors.

3.6. E1 BJT en senyal feble. Model elemental d/Ebers i Moll. Mo-

, dels en AC reduits a la base i a l’emissor.

3.7. Concepte d’amplificacié del senyal. Tipus d’amplificadors.
Guanys en tensidé, corrent i poténcia. Resposta frequencial:
corbes d’amplitud i de fase. Resistéencies d’entrada i de sor-
tida Classes d’amplificacié. Analisi en senyal feble. El se-
guidor d’emissor. Amplificador cascode. Exemple de disseny.

3.8. * Altres aplicacions del BJT: Amplificadors diferencials. Mi-

ralls de corrent. Parells Darlington i Sziklai. Sortida en
push-pull. :

3.9. Caracteristiques de cataleg del BJT.
3.10. Exercics tipies.

CAPITOL 4.

4.1. Transistors- d’efecte de camp. Idea de funcionament.
JFET i MOSFET. Canals n i p. b :

4.2. Caracteristiques estatiques. Families de corbes. Punt de tre-
ball i recta de carrega. Transistors d’enriquiment i d’empo-

briment. Zones de treball.

Caracteristiques dinamiques dels JFET i dels MOSFET. Parame- '

tres. Model equivalent en senyal feble.

4.4. Pclaritzacidé dels JFET. Xarxes de polarltzac1o.
zacié pel circuit de porta.

4.5. Polaritzacié dels MOSFET. Xarxes de polaritzacié.

4.6. Etapes amplificadores amb JFET i MOSFET. Muntatge en font cc-

mu.
Caracteristiques de cataleg dels JFET i MOSFET.
. Exercicis tipics.

Tipus

Autopolarit—

e
G s
®

TERCERA PART: ELECTRONICA DELS SENYALS FEBLES;
- CAPITOL 5.

5.1. Introduccié a 1/Electronica dels senyals febles.
5.2. Amplificador Operacional ideal. Components diferencials i de
modus comu. Parametres. Alimentacions. Treball en regims 1li-

neals i saturat. Concepte de massa virtual. Concepte d’/Opamp
saturat.

Analisi de circuits amb amplificadors operacionals. Condi-
cions d’idealitat i de no idealitat en el guany diferencial.
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5.4. Muntatges basics.lineals amb amplificadors operac1onals Con=
cepte de realimentacié negativa. Muntatge no inversor. Segui-
dor de tensié. Muntatge inversor. Muntatge sumador. Muntatge
diferencial. Amplificadors d’instrumentacié. Muntatge dife-
renciador. Integrador de Miller. Conversors U/I i I/U.

5.5. Muntatges basics no lineals.

5.5.1. Cpamp en llag¢ obert: comparador analogic.
5.5.2. Concepte de realimentacié positiva: saturacio.
Circuits regeneratius. Generadors de formes d‘ona.
5.5.3. Muntatges lineals amb elements no lineals.
Rectificadors de precisio. Retalladors.
550 4 Operadors no lineals.
5.6. * Calcul analagic. Aplicacions a la resolucié d’equacions di-

ferencials. Generacidé de funcions trascendents. Oscil.ladors.
.7. * Idea sobre filtres actius.
8

R

“ Amplificador Operacional real. Parametres. Errors. Models:
equivalents en AC. Xarxes auxiliars.
5.9. * Constitucidé interna. Parells diferenciaals. Tecnologies
constructives. Principals caracteristiques.
5.10. Caracteristiques de cataleg.
5.11. Exercicis tipics.

* TEMA ESPECIAL: Ajuts software per a l’analisi de sistemes analo-
gics. Descripcié. Caracteristiques. Comandaments. Models utilit-

zats. Entrada del circuit. Tipus d’analisi. Interpretacié de re-
wliats.

QUARTA PART: ELECTRONICA DELS CORRENTS FORTS.

e

CAPITOL 6.

6.1. Introduccié a l’Electronica dels corrents forts. Concepte de
commutacié. Idea de convertidor estatic. Regim permanent es-
tatic. Ambit de 1’Electronica de Potencia.

6.2. Classificacidé dels convertidors estatics d’/’energia eléctrica:
convertidors AC/DC, AC/AC, DC/DC i DC/AC.

6.3. Classificacié dels interruptors estatics per

- forts, segons el metode d’encesa i apagat.

6.4. Familia dels diodes. Aspectes de cataleg. Peéerdues en la com-
mutacié. Xarxes de proteccié.

6.5. Familia dels transistors bipolars. Consideracions de cataleg:
zones de primera i segona ruptura. SOARs. Proteccions. Per-

dues en la commutacié. Circuits d’ajuda a la commutacid.
Associacions série, paral.lel i Darlington.

6. Familia dels transistors d’efecte de camp. Consideracions de

cataleg: zona de ruptura. SOARs. Perdues en la commutacié.

Proteccions i ajuda a la commutacié. Associacions série, pa-

ral.lel i configuracidé cascode. }

6.7. Familia dels SCR. Caracteristica u-i. Punts de funcionament
estable. Bloqueig i conduccié. Parametres importants. Ernceses
indesitjables. Ruptures. Pérdues en la commutacié. Xarxes de
proteccié i d’ajuda a la commutacid.

6.8. Altres interruptors per a corrents forts: DIAC, TRIAC, GTO,
LASCR, GATT, etz. Estat de 1l’art: Smart Power.

Protec01o de1< semiconductors. Dissipadors de calor. Elements

fusibles de proteccié. VARISTORs.

6.10. L’SCR en commutacio. Planteig del problema. Encesa del SCR.

Circuits d’encesa per control de porta. Bloqueig del SCR.

a corrents
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6.17,
6.18.
6‘19'

Bloqueig natural i forgat. Blequeig per font inversa de ten-
sié. Bloqueig per font inversa de corrent.

Circuit generalitzat de commutacié. Commutacié en DC. Commu-
tacidé en AC. :
Convertidors DC/DC. Comportament com a font de corrent i com
'a font de tensidé. -Acoblament entre fonts. Classificacié de
‘les cel.lules de poténcia. Principi del trossejador. Topolo-
gies serie i paral.lel: trossejador reductor, elevador i
elevador-reductor. Trossejadors bidireccionals. Funcionament
en més d/un quadrant.

Idees sobre els convertidors DC/AC. Muntatges monofasics en
semi-pont i1 en ponmt complet. Control per modulacidé PWM

sincronica. Inversors trifasics. Control per modulacidé PWM
sincronica.

..Convertidors a tanc ressonant. Convertldors a tanc ressonant

serie i carrega serie. Convertidors a tanc ressonant serie i
carrega paral.lel.
Convertidors AC/DC (I). El rectificador monofasic de mitja

" ona no controlat amb carrega R,L i E. Tensions i corrents.
El rectificador monofasic de mitja ona controlat. Angles
d’encesa 1 apagat. Abac de Pushlowski. Comportament com a.
ondulador.
Convertidors AC/DC (II). Commutadors de més positiu i de més
negatiu. Grups commutadors série i paral.lel. Hipotesi de
treball a corrent constant. Bobines d’allisat. Parametres
propis dels sistemes rectificadors. Estructures rectificado-
res polifasiques no controlades: principals caracteristi-
ques. Estructures polifasiques semicontrolades i totalment
controlades: principals caracteristiques! Taula comparativa.
* Idees sobre els convertidors AC/AC.

* Components auxiliars per a l’Electronica de Potenc1a.
Exercicis tipics.

* TEMA ESPECIAL: Ajuts software per a la simulacié de convertidors
estatics. El1 programa SACSO. Modul ‘d’entrada del circuit. Control

dels

semiconductors. Modul d’analisi. Sortida grafica.

CINQUENA PART: INTRODUCCIO ALS SISTEMES DIGITALS.

CAPITOL, 7.

Introduccié als sistemes digitals. quantificacidé d’un senyal
analogic. Alguna nomenclatura. Representacié de la informa-
cié. Codis numeérics i alfanumérics. '

El circuit inversor. Corba de transferéncia. Nivells de ten-
sié. Estats 1 i 0. Logiques positives i negatives. Marges de
soroll. Correspondéncia senyal-variable booleana.
Correspondéencia_ estat-nivell. Taules de funcionament o de
tensions, de nivells o de comportament i taules de la veri-
tat.

Funcions 1logiques elementals. Portes 1logiques. Simboldgia
CEI, DIN i MIL-STD (IEEE). Dependéncia. Portes reals: risc o
atzars a zero i a u. :

Definicié formal de sistema combinacional. Algebra de Boole.
Expressions booleanes. Funcions booleanes. Lleis de simplifi-
cacié. Formes duals.

Expresions de les funcions loglques. Termes minimals i maxi-
mals. Formes candéniques. Formes completes i incompletes. Fun-
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cions completes i funcicns incompletes especificades: termes
d o X (don’t care). Aplicacions de la dualitat.

Analisi dels sistemes combinacional: obtencié del circuit 1lo-
gic a partir de la taula de la varitat. Procediment per uns 1
per zeros.

Funcié minima. Minimitzacidé de funcions: Metcde de Karnaughtq
Formacié dels implicants d’uns i de 2zeros. Implicants pri-

.mers. Simplificacions per uns i per zeros. Metodes geome-

.30,

TR L IES

742,
7.13.

7.14.

7.15.

trics.

Sintesi de sistemes combinacionals a dos nivells. Fronteres
de risc: eliminacidé d’atzars estatics per inclusié de termes
redundants. : . ‘

Families logiques. Definicions de cataleg. Taula resum de
les principals families logiques.

* Constitucioé basica de les families TTL i CMOS.

7.11.1. * Constitucioé interna de la familia TTL. Subfamilies

TTL.
7.11.2. * Constitucidé interne de la familia CMOS. Portes de

transmisio. Multlplexors i demultlolexors analoglcs.
7.11.3. Acoblaments TTL-CMOS i CMOS-TTL.
Principals blocs combinacional.
* Nocions sobre sistemes sequencials. Bascules. Activacié
per flanc i per nivell. Bascules Master-Slave.
* Sistemes sincronics i asincronics. Comptadors. Registres

de desplagament. Memories. Timers monolitics.
Exercics tipics.

TREBALLS VOLUNTARIS. Al llarg del curs es proposaran treballs de
realitzacidé voluntaria, essencialment de temes d? ampliacié, orien-

tats a una possible millora de nota i sempre com a complement de
l’asignatura. s
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ESCOLA UNIVERSITARIA D’ENGINYERIA
TECNICA
DEPARTAMENT D’ ELECTRONICA

INDUSTRIAL DE BARCELONA

CATEDRA I

ELECTRONICA INDUSTRIAL (Seccié Maquines

Curs 1992-93
SESSIONS DE PRACTIQUES

Electriques)

PRACTICA
PRACTICA
PRACTICA
PRACTICA
PRACTICA
PRACTICA
PRACTICA
PRACTICA
PRACTICA
PRACTICA
PRACTICA
PRACTICA
PRACTICA
PRACTICA
PRACTICA
PRACTICA
“RACTICA

'PRACTICA
PRACTICA
PRACTICA
PRACTICA
PRACTICA

PRACTICA

10¢

1l:

12:

13:
14:
153
16:
17
18:
19
20
21

22:

INTRODUCCIO. COMPONENTS.
CONEIXEMENT D’/INSTRUMENTS I.
CONEIXEMENT D’/INSTRUMENTS II.
CIRCUITS AMB DIOCDES I.
CIRCUITS AMB DIODES II.
CIRCUITS AMB DIODES III.
POLARITZACIO DEL BJT.
ESTARILITZACIO DE LA TENSIO.
OPTOACOBLADORS. COMMUTACIO BJT.
AMPLIFICACIO AMB BJT.

TRANSISTORS D/EFECTE DE CAMP I.

TRANSISTORS D/EFECTE DE CAMP II.

AMPLIFICADOR OPERACIONAL I.

AMPLIFICADOR OPERACIONAL II.

SIMULACIO ANALOGICA I.

SIMULACIO ANALOGICA II.

POTENCIA I.

POTENCIA II.
POTENCIA III. .
POTENCIA IV.
POTENCIA V.

TIMERS MONOLITICS.

SISTEMES DIGITALS I.
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PRACTICA 23: SISTEMES DIGITALS II.

PRACTICA 24: SISTEMES DIGITALS III.

Aquestes practiques podran ser completades o variades amb altres
temes d’interés, com per exemple, realitzacié d’exercicis,
definicions propies dels instruments, elements electronics

auxiliars, cablejat impres, etz, sempre i gquan el temari ho
permeti.

Es preveura alguna sessid de recuperacié, per tal de realitzar

alguna practica que, per causa excepcional, no hagi estat
.realitzada en la data establerta
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CATEDRA I: ELECTRONICA INDUSTRIZL
(Seccidé Maquines Electriques)

Setmana DISTRIBUCIO TEMPORAL PROGRAMA DE TEORIA
1 PRIMERA PART: CONCEPTES PRELIMINARS.
2
3 SEGON2 PART: COMPONENTS DELS SISTEMES
4 Diodes.
5
6 Exercicis diodes.
7 Transistors bipolars.
: ;
9
.10 Exercicis transistors bipolars.
11 Transistors d'efecté de camp.
12 - TERCERA PART: ELECTRONICA DELS SENYALS FEBLES.
Amplificador operacional ideal.
13 Muntatges basics lineals. Exercicis.
14 Repas temes.
15 Muntatges basics no lineals. Exegcicis.
16 Amplificador operacional real.
L7 QUARTA PART: ELECTRONICA DELS COﬁRENTS FORTS.
Introduccié a l’Electronica dels corrents forts.
18 Interruptors estatics per a corrents forts.
19 La commutacié amb SCRs.
20 Convertidors DC/DC. Convertidors DC/AC.
21 Convertidors AC/DC. Convertidors AC/AC.
22 Exercicis potencia.
23 CINQUENA PART: INTRODUCCIO ALS SISTEMES DIGITALS.
24 Sistemes combinacionals.
25 Sistemes segiencials
26

Exercicis sistemes digitals.
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CATEDRA I: ELECTRONICA INDUSTRIAL
(Seccidé Maguines Electriques)

Setmana DISTRIBUCIC TEMPORAL SESSIONS DE PRACTIQUES
1
2 PRACTICA 0: Introduccié. Components.
3 PRACTICA 1: Coneixement instruments I.
4 PRACTICA 2: Coneixement instruments II.
5 PRACTICA 3: Circuits amb diodes I.
6 | PRACTICA 4: Circuits amb diodes II. -
7 PRACTICA 5: Circuits amb diodes III.
8 PRACTICA 6: Polaritzacié del BJT.
‘9 PRACTICA 7: Estabilitzacié de la tensié.
10 PRACTICA 8: Commutacié del BJT..
11 PRACTICA 9: Amplificadors amb BJT.
12 PRACTICA 10: Transistor d’efecte de camp I.
13 PRACTICA 11: Transistor d’efecte de camp II.
14 PRACTICA 12: Amplificadors operacionals I.
15 PRACTICA 13: Amplificador operacional II.
16 PRACTICA 14: Simulacié analédgica I.
17 PRACTICA 15: Simulacié analogica II.
18 PRACTICA'16: Electronica de Potencia I.
19 PRACTICA 17: Electronica de Potencia II.
20 | PRACTICA 18: Electronica de Poténcia III.
21 PRACTICA 19: Electronica de Poténcia IV.
22 PRACTICA 20: Electronica de Potencia V.
23 PRACTICA 21: Timers monolitics.
24 PRACTICA 22: Digitals I. Portes.
25 PRACTICA 23: Digitals II. Combinacionals.
26

PRACTICA 24: Digitals III. Seguencials.
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TEMA 1.- NOCIONES FUNDAMENTALES. PROPIEDADES DE LQS FLUIDOS

1.2.-
1.3.-
1.4.-

1.5.-

1.6.-

1.7~

1.9.-

Introduccidn

Concepto de esfuerzo cortante. Definicion de fluido

El fluido como medio continuo

Descripcion del movimiento:

1.4.1.- Modelo de Lagran/'e‘

1.4.2.- Modelo de Euler |

Propiedades cinemdticas ' ‘ ¢

1.8.7~ El cambo dé velocidades

1.5.2.- Acelera‘cidn de una particula fluida: aceleracion local y convectiva

1.5.3.- Caudal volumétrico y caudal mésico ' i

Propiedades termodindmicas de un fluido

1.6.1.- Principales: prgsién, densidad, temperatura, energia interna, entalpia, entropia,
y calores especificos ,

1.6.2.- De transporte: coeficiente de viscosidad y conductividad térmica

La energia interna en Mecdnica de Fluidos: energia- interna termostdtica, energias
cinética y potencial

Ecuaciones de estado

1.8.1.- Para gases

1.8.2.- Para Ifquidos

Viscosidad: Ley de Newton de la viscosidad. Fluidos newtonianos y no newtonianos
1.9.1.- Viscosidad dindmica

1.9.2.- Viscosidad cinemadtica

1.10.-Nidmero de Reynolds

LECTURAS RECOMENDADAS:

Streeter-Wylie, capitulo 1

- Médulo de compresibilidad volumétrico

- Presién de vapor

- Tension superficial

- Capilaridad

- Conductividad térmica
White, capitulo 1

- Historia y perspectiva de la Mecanica de Fluidos



TEMA 2.- ESTATICA DE FLUIDOS

2.1.-  Introduccion

2.2.-  Presién en un punto. Ley de Pascal

2.3.-  Fuerzas de presidn en una particula fluida. Gradiente de presion
-2.4.-  Distribucidn de presiones en hidrostatica. Aplicaciones

2.4.1.- En liquidos
2.5.-  Presion absoluta, manométrica y de vacio
2.5- Medida de presiones
2.6.1.- Mané}netros diferenciales. Tubos inclinados
2.6.2.- Dispositivos mecdnicos
2.6.3.- Transductores
2.7.- Fuerzas hidr‘ostét)‘cas sobre superficies planas

2.8.-  Fuerzas hidrostdticas sobre superficies curvas

LECTURAS RECOMENDADAS

- White, capitulo 2. Streeter-Wyiie, capitulo 2
- Flotacidn y estabilidad



TEMA 3.- TRANSDUCTORES DE PRESION. DEFINICIONES EN CONTROL

3.1.-  Elementos mecdnicos
"~ 3.1.1.- Tubo Bourdon
3.1.2.- Elemento en espiral
3.1.3.- Elemento helicoidal
3.1.4.- Diafragma
3.1.5.- Fuelle
3.2.-  Elementos electromecdnicos 5
3.2.1.- Transductores eléctricos de equilibrio de f.uerzas
3.2.2.- Transductores resistivos :
3.2.3.- Transductores electromagnéticos
- De inductancia variable
- De reluctancia -variable
- Capacitivos
- De galgas extensiométricas
- Piezoeléctricos
'3.3.-  Definiciones de control: campo de medida, alcance, error, precisién, zona muerta,
sensibilidad, repetibilidad, histéresis, cémpoé de medida con elevacion y supresién
de cero, deriva, fiabilidad, resolucidn, ruido, linealidad, estabilidad, reproductibilfdad .

y respuesta frecuencial ]
_ LECTURAS RECOMENDADAS
- Creus, capitulos 56y 7

- Transductores de nivel, de temperatura, de humedad y punto de rocio, medida ;

dé la viscosidad



TEMA 4.- INTRODUCCION A LAS TECNICAS BASICAS DE ANALISIS DE FLUJOS.

RELACIONES INTEGRALES PARA UN VOLUMEN DE CONTROL. ECUACION DE
CONTINUIDAD :

4.1.-  Introduccion
4.2.-  Técnicas bdsicas de andlisis de flujos
4.2.1.- Volumen de control. Andlisis integral
4.2.2.- Particula fluida. Andlisis diferencial
4.2.3.- Experimentacidn. Anélisis dimensional
4.3.-  Clasificacién de los tipos de flujos :
4.3.1.- Incompresible o compresible
4.3.2.- Viscoso o no viscoso
4.3.3.- Estacionario o no eétacionario_
4.3.4.- Uniforme o no uniforme’ -
. 4.3.5.- Laminar o turbulento
4.3.6.- lrrotacional o rotacional -

_ 4.3.7.- _ Reversible o irreversible :
4.4.-  Descripcién del flujo: lineas de corriente, trayectorias y trazas
4.5.-  Volumen de control
~4.6.- Relaciones integrales para un volumen de control
4.7.-  Teorema del transporte (teorema de Reynolds)

4.7.1.- Volumen de control fijo unidimensional
.4.7.2.- Volumen de control fijo arbitrario
4.8.- Conservacion de la masa: ecuacién de continuidad
4.9.- Aplicacioneé de la ecuacidn de continuidad
4.9.1.- Flujo compresible ‘

4.9.2.- Flujo incompresible

LECTURAS RECOMENDADAS
= White, capitulo 3

= Volumen de control desplazéndose a velocidad constante y a velocidad
variable



TEMA 5.- RELACIONES DIFERENCIALES PARA UNA PARTICULA FLUIDA. ECUACION
GENERALIZADA DE BERNOULLI ;

5.1.-  Fuerzas sobre una particuia fluida elemental
5.1.1.- Fuerzas de supefficie
- De presion
- Viscosas
5.2.2.- Fuerzas de campo
§.2.-  Ecuacién de la dindmica de fuidos '
5.2.1.- Ecuacién de Euler
5.3.-  Generalizacién de la ecuacion de Bernoulli
5.3.1.- -Régimen no estacionario

5.3.2.- Régimen estacionario

5.4.- - Teorema de Bernoulli

5.5.-  Ecuacion generalizada de Bernoulli en régimen estacionario y con mdquina
intercalada ; :

6.5.- Pérdida de carga

5.7.-  Construccién de la linea de carga

5.6.- Aplicaciones de la ecuacidn generaiizada de Bernoulli
5.8.-  Clasificacién de las mdquinas
*  5.8.1.- Mdquinas operadoras
5.8.2.- Mdquinas motoras
5.9.- - Aplicacidn de la ecuacién generalizada de Bernoulli a !as turbomdquinas hidrdulicas
5.9.1.- Altura éfectiva de una bomba. Dos férmulas para dos puntos de vista

5.9.2.- Altura neta de una turbina. Dos férmulas para dos puntos de vista

LECTURAS RECOMENDADAS

- Streeter-Wylie, capitulo 13
Silvestre, capitulo 2



" TEMA 6.- ANALISIS DIMENSIONAL Y SEMEJANZA

6.1.-  Introduccién
6.2.-  El principio de homogeneidad dimensional
6.3.- Dimensiones de las magnitudes en Mecdnica de Fluidos
6.4.-  Pardmetros adimensionales en Mecdnica de Fluidos. Numeros de:
6.4.1.- Reynolds
6.4.2.- Froude
6.4.3.- Weber -
6.4.4.: Euler
6.4.5.- Mach

6.4.6.- Strouhal
6.5-" Pardmetros de compresibilidad
6.6.- = Flujos Qsc)’latorios .
6.7.- Otros bara’metros adimensionales
6.8.- Teorema de Buckingham

6.9.-  La modelizacién y sus dificultades

' 6.10.- Semejanza

*6.10.1.- Geométrica
6.10.2.- Cinemdtica

6.10.3.- Dindmica

LECTURAS RECOMENDADAS

- White, capitulo 5. Streeter-Wylie, capitulo 4

- Ejemplos de aplicacion del teorema de Buckingham




TEMA 7.- EL ROZAMIENTO EN LA CIRCULACION DE FLUIDOS

7.1.-  Introcduccion

7.2.-  Experiencias de Hagen y de Reynolds

7.3.-  Regimenes laminar y turbulento

7.4.-  Flujo en conductos circulares: Pérdidas principales y secundarias

7.5.-  Significado de las pérdidas principales

7.6.-  Régimen laminar: Ecuacién de Poiseuille

7.7.- . Régimen turbulento: Ecuacién de Darcy-Weisbach

7.8.-  Determinacion del factor de friccién ' :
7.8.1.- Férmula de Colebrook

! 7.8.2.- Diagrama de Moody

7.9.-  Otras férmulas précticas ‘
7.9.1.- Fdrmulas de Hazen-Williams
,7.9.2:- Férmula de Flamant v

7.10.- Problemas prdcticos de los conductos a-presion

7.11.- Velocidades medias recomendadas b

'7.12.-  Predimensionamiento de tuberias

7.13.- Envejecimiento de tuberias

LECTURAS RECOMENDADAS

. White, capitulo 6

- Formas alternativas al diagrama de Moody
- Diagramas de Moody modificados

- Formulas de Colebrook-White



TEMA 8- PERDIDAS DE CARGA LOCALES

8.1.-  Perdidas secundarias o menores. Factor de forma
8.1.1.- Entrada de un conducto
8.1.2.- Entrada en un depdsito
8. 1.3.- Pérdida de carga en una curva
8.1.4.- Pérdida de carga en un codo
8.1.5.- Pérdida de carga en una union
8.1.6.- Reducciones de seccién
- Bruscas ‘
- Graduéles
8.1.7.- Aumentos de seccion
" - Bruscos
- Graduaies
8.1.8.- Vdlvuias
- De compuérta
- De mariposa
- Esféricas
- 8.1.9.- Otros elementos :
8.2.-  Flujo en conductos no circulares: Radio hidrdulico y didmetro equivalente
8.3-  Longitud equivalente LoV

8.4.- -Grédficos y dbacos de utilidad en el célculo

LECTURAS RECOMENDADAS

- Silvestre, capitulo 3



TEMA 9.- TUBERIAS A PRESION, SISTEMAS DE TUBERIAS, REDES DE TUBERIAS Y

SIFONES
9.1.-  Descarga libre. Velocidad méxima
9.2.- Conductos qué descargan a le atmdsfera
3.3.-  Tuberia de transmision de energia hidrdulica
9.4.- Tomas intermedias. Distribuidores

9.5.-  Alimentacién de conductos. .
- Por ambos extrer;los
" - Desde varios depdsitos
9.6-  Sistemas de tuberias . e g
9.6.1.- Tuberias en serie
9.6.2.- Tuberias en paralelo
9.6.3.- Tuben’as ramificadas
9.7.-  Redes de tuberias
9.7.1.- Cdlculo de una red abierta
9.7.2.- Céléulo. de una red cerrada
- Método de Hardy-Cross
9.8.-  Cdlculo de los sifones
 9.8.1.- Sifones automdticos

9.8.2.- Sifbnes invertidos

LECTURAS RECOMENDADAS

- Silvestre, capitulos 4, 5, 6,y 7



TEMA 10.- FLUJO EN CANALES ABIERTOS Y A ThAVE:S DE ESTRUCTURAS

10.1.- Seccidn transversal
10.1.1.-Gradliente de presion
10.1.2.-Gradiente de velocidad
10.2.- La energia especifica y el flujo critico
10.3.- Condiciones de flujo no critico
10.4:~ Concepto de flujo normal
10.5.- Profundidad media, factor ciné_fico y ndmero de Froude
10.6.- Diserio de canales estables 1
10.7.- Pérdida de carga. Férmulas prdcticas
10.8.- Factor de resistencia
- Formula de Chezy y
10.9.- Secciones de méxima eficiencia. Secciones transversales comunes
110.10.- Dimensionamiento de las secciones en los canales, velocidades recomendadas, y
pendientes admisibles en taludes : :
10.11.- Condiciones naturales de] flujo en canales abiertos
10.12.- Orificios y esclusas
10.13.- Flujo bajo las cor_npuertés
10.14.- Disipadores de energia
10.15.- Diseno de alcantarillas
10.16.- Estructuras complejas. Andlisis de modelos

10.17.- Consideracicnes generales de disefio

LECTURAS RECOMENDADAS

- Silvestre, capitulos 17 y 18
- Simon, capitulo 8 y9
Streeter-Wylie, capitulo 11



TEMA 11.- MEDIDA DE VELOCIDADES Y DE CAUDALES

i1.1.- Introduccion

11.2.- Medida de velocidades
11.2.1.- Tubo de Pitot
11.2.2.- Tubo de Pranati
11.2.3.- Anemdémetros

11.3.- Medida de caudales en tuberfas »
11.3. 1.- Medidores de estrangulacion del fiujo.Toberas, venturis y diafragma
11.3.2.- Flotdmetros ’ T '
11.3.3.- Medidor Annubar
11.3.4.- Otros medidores .

11.4.- Medida de caudales en canales abiertos
11.4.1.- Vertederos de aforo

11.5.- - Medida del caudal en rios

11.6.- Medida del caudal en arroyos pequerios

11.7.- Medida de la descarga en las estructuras hidrdulicas ‘

11.8.- Simplificacién y representacién de los datos experimentales

LECTURAS RECOMENDADAS

- White, capitulo 6
.- Streeter-Wyiie, capituio 8



TEMA 12.- ECUACIONES DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO Y MOMENTO CINETICO
| i

12.1.- Intrbducéidn
12.2.- Ecuacidn de la cantidad de movimiento
12.3.- Aplicacionss -
12.3.1.- Codos
12.3.2.- Boquillas :
12.3.3.- Cambios bruscos de seccién
12.3.4._- Alabes fijos y mdviles
12.3.5.- Hélices
12.3.6.- Propulsidn a reaccidn

- 12.3.7.- Una primera introduccién de ia turbina Pelton
12.4.- Ecuacion del momento cinético : A4
12.5.- Aplicaci‘bnes

12.5.1.- Aspe(sores

12.5.2.- Turbomdquinas

LECTURAS RECOMENDADAS
- White, capitulo 3

Ecuacién de la cantidad de movimiento para sistemas de referencia no
inerciales

Obtencién de la ecuacién de Bernculli a partir de la ecuacion de cantidad
de movimiento '



4

TEMA 13.- GENERALIDADES SOBRE TURBOMAQUINAS HIDRAULICAS

13.1-  Definiciones
13.2-  Clasificacion
13.3- Planos de representacién
13.4- Velocidades: absoluta, relativa y de arrastie. Tridngulos de velocidades
13.5-  Ecuacion fundamental de las turbomdquinas: Ecuacion de Euler
13.6- Segunda forma de la ecuacién de Euler J i
13.7- Aplicacién de la ecuacién generalizada de Bernoulli en el rodete de una
turbomdquina. Dos puntos de vista:
13.7.1.- ObseNador fijo
13.7.2.- Observador movil
13.8.- Grado de reaccion
13.9.- Clasificacién de las turbomdquinas segun la direccién del flujo
 13.9.1.- Radiales |
13.9.2.- Diagonales .
13.9.3.- Axiales

LECTURAS RECOMENDADAS

- Mataix, capitulos: 19,. 24

- Tipos constructivos de bombas rotodindmicas
®



TEMA 14.- BOMBAS ROTODINAMICAS Y TURBINAS HIDRAULICAS

Bombas:
14.1.- Definicidn y clasificacion
14.2.- Elementos constitutivos
14.3.- Escalonamiento
14.4.- Alturas: -
14.4. 1.-To}al |
14.4.2.-Efectiva 0 manométrica
14.4.3.-De pérdidas
14.5.-. Primera y segunda formas de la altura manométrica
14.6.- . Alturas en el rodete y en el difusor: ‘
14.6.1.-De presién
14.€.2.-Dindmica
14.6.3.-De pérdidas
14.7.- Pérdidas: Hidréulic;as, volumétricas y mecdnicas
14.8.- FRendimientos: Hidrdulico, volumétrico y mecdnico
14.9.- Rendimiento global
14.10.- Potencias: Utii, Interna y de accionamiento
14.11.- Esquema del balance de energia

14.12.- Cavitacién de una bomba: coeficiente de cavitacion y NPSH

Turbinas:

14.13.- Definicién, elementos constitutivos y clasificacion

14.14.- Turbinas de accion: Turbinas Pelton _
14.15.- Turbinas de reaccién: Turbinas Francis, Kaplan y Deriaz
14.16.- Altura neta: primera y sequnda formas de la altura neta
14.17.- Pérdidas, potencias y rendimientos

14.18.- Rendimiento global de una turbina hidrdulica

14.19.- Cavitacién y golpe de ariete

LECTURAS RECOMENDADAS

= Mataix TMH, capitulo 9
3 Proyecto de las bombas radiales y de las dimensiones principales de las

bombas diagonales

- Mataix, capitulo 22



TEMA 15.- LEYES DE__SEMEJANZA. CURVAS _CARACTLRISTICAS DE

LAS

15.1.-
15.2.-
15.3.-
15.4.-
15.6.-
15.7.-
15.8.-

15.9-

15.10.-
15.11.-

TURBOMAQUINAS HIDRAULICAS Y DE LAS TUBERIAS

Introduccidén

Coeficientes de caudaly de altura y de potencia
Leyes de Semejanza de las bombas hidrdulicas
Leyes de semejanza de las turbinas hidrdulicas
Ndmero especffico'de revoluciones

Numero especifico de revoluciones en funcién del caudal

Felacidn entre estos dltimos

Curvas caracteristicas de las bombas rotodindmicas

VCurvas caracteristicas de las turbinas hidrdulicas

Parabolas de isoeficiencia

15.12.- Asociacién de bombas centrifugas

15.15.-

15.12.1.- En serie

15.' 12.2.- En paralelo

15.12.3.- Numero adecuado de bombas
Curvas caracteristicas de las tuberias
15.15.1.- Férnzulas de cdlculo

15.15.2.- Altura geométrica nula
15.15.3.- Tuberias en se}ie

15. 15.4.- Tuberias en paraleio

15.15.5.- Depdsitos a diferente cota

: 15.15.6.- Sistemas por gravedad

LECTURAS RECOMENDADAS

4

Mataix, capitulo 25



TEMA 16.- TRANSITORIOS HIDRAULICOS

16.1.- Introduccion. Ecuaciones bdsicas
16.2.- Oscilacién de masas
16.2.1.- Tubos en U
16.2.2.- Depdsitos
16.2.3.- Chimeneas de equilibrio
- Simples -
- De oriticio
- Diferenciales
16.3.- Ecuaciones diferenciales de la oscilacion
16.4.- Miatodos de integracién numérica
16.5.- Golpe de ariete
16.5.1.- Vdlvulas
- Aperturas
- Cierres
16.5.2.- Bombas
16.5.3.- Turbinas )
16.5.- Sistema de ecuaciones diferenciales totales
16.6.- Metodo de las caracteristicas
16.7.- Interpretacion de los resultados

16.8.- Fdérmulas de utilidad prdctica

LECTURAS RECOMENDADAS

. Streeter-Wylie, capitulo 12



TEMA 17.- CENTRALES HIDROELEGTRICAS

17.1.-
174.2--

17.3.-

17.4.-
17.5.-
17.6.-
17.7.-
17.8.-
17.9.-

17.10.-

Saltos naturales: potencial hidroeléctrico
Explotacién de los saltos naturales

- Caudal instalado

Clasificacién de las centrales

17.3.1.- Seg:]n'el embalse

17.3.2.- Segun la potencia

17.3.3.- Segun la altura del salto

17.3.4.- Segun la .economla de la explotacicn
Equipamierito de la central hidroeléctrica
Eiementos de la instalacion hidrdulica
Linea piezométrica

Regulacién de las turbinas

Balance energético

Rendimientos globales

Diversos aspectos del mantenimiento

17.11.- Consideraciones econdmicas

LECTURAS RECOMENDADAS

Mataix, capitulo 21
Zoppetti, capitulos 1y 2

-
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A) CONCEPTOS TERMODINAMICOS

Leccion 1.- SISTEMA TERMODINAMICO
1) Definicién. 2) Equilibrio térmico. 3) Pared adiabadtica. 4) Pared diatérmica. 5) Pared rigida. 6) Pared

elastica. 7) Medio exterior. 8) Clasificacién de sistemas: a) Sistema cerrado. b) Sistema abierto. c) .

Sistema adiabdtico. d) Sistema aislado
Leccién 2.- PROPIEDADES DE UN SISTEMA

1) Estado de un sistema. Ecuacidn de estado. 2). Funciones de estado. 3) Propiedades intensivas y
extensivas

Leccién 3.- PROCESOS Y CAMBIOS DE ESTADO

1) Estados de equilibrio. 2) Cambios de estado. 3) Transformaciones-y procesos termoaindmicos. 4) -
Diagramas de estado. 5) Transformaciones tipicas: a) Isocoras b) Isobdricas c) Isotérmicas d).

Isentrdpicas e) Politrdpicas. 6) Relaciones entre dos estados de una politrépica

Leccién 4.- CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES DE ESTADO: ECUACIONES DE ESTADO
1) Comportamiento de los fluidos. 2) Ecuacién de los gases ideales. 3) Ecuacién de estado de Van

der Waals. 4) Derivadas parciales de las funciones de estado. 5) Derivadas parciales de la ecuacion

de estado. 6) Relaciones entre las derivadas parciales de la ecuacién de estado.

B) PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

Leccién 5.- TRABAJO

1) Trabajo de rozamiento. 2) Procesos reversibles e irreversibles 3) Trabajo externo, o de expansron
‘4) Reversibilidad mecdnica interior y exterior.

Leccidn 6.- ENERGIA INTERNA
1) Andlisis experimental. 2) Ley de Joule

Leccion 7.- CALOR. PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA. CALORES ESPECIFICOS. ENTALPIA
1) Definicién. 2) Calor especifico a volumen constante. 3) Expresién analitica de la energia interna. 4)
Calor especifico a presién constante. Entalpia. 5) Expresion analitica de la entalpia. 6) Obtencion
experimental de calores especificos. 7) Calores especificos medios. 8) Iqualdad de Mayer

Leccién 8- SISTEMAS ADIABATICOS

1) Transformaciones adiabaticas. 2) Ecuacion de las adiabaticas. 3) Estados posibles en s:stemas

adiabdticos. 4) Signo del calor segun el tipo de transformacion. 5) ngno deI calor especifico segun
el tipo de transformacion.

Leccion 9.- TRANSFORMACIONES POLITROPICAS
1) Transformaciones reales. 2) Calor especifico en las politrépicas

Leccién 10.- SISTEMAS ABIERTOS

1) Flujo en régimen estacionario. 2) Trabajo de fltjo. 3) Expresion del primer principio para sistemas
abiertos. 4) Trabajo técnico. 5) Procesos de derrame. 6) Toberas y difusores

C) ENTROPIA Y SEGUNDOQ PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

Leccién 11.- DISPONIBILIDAD DEL CALOR Y DE LA ENERGIA INTERNA
1) Rendimiento térmico. 2) Reversibilidad térmica




Leccion .12.- ENTROPIA

1) Definicion. 2) Entropia en sistemas adiabdticcs. 3) Tranbformamon dptima de calor. Factor de
Carnot. 4) La entropia es funcién de estado. 5) Diferencia de entropia entre dos estados de un
sistema. 6) Primer principio en furicién de la entropia.

Leccion 13.- EXPRESION CUANTITATIVA DEL SEGUNDO PRINCIPIO
1) Valoracién de la pérdida de energia disponible en el motor irreversible. 2) Capacicad de trabajo

externo. 3) Pérdidas de energia disponible en sistemas cerracos. 4) Capacidad de trabajo técnico. .
Sistemas abiertos. 5) Exergfa.

Leccion 14.- ALGUNAS FORMULAS QUE PUEDEN OBTENERSE CON AYUDA DEL SEGUNDO PRINCIPIO
1) Variacion de la energia interna con el volumen. 2) Variacién de la entalpia con la presion. 3)
Variacion de los calores especificos con la presién. 4) Variacién de entropia en gases reales.

Leccién 15.- DIAGRAMA ENTROPICO, T-s. DIAGRAMA ENTALPICO, h-s
1)isotermas y adiabdticas en el diagrama T-s. 2) Isobara e isocoras en el diagrama T-s. 3) Diagrama

T-s para gases. 4) Isotermas y adiabdticas en el diagrama h-s. 5) Isobara e isocoras en el diagrama
h-s. 6) Diagrama h-s para gases. .

Leccion 16.- DERRAME ADIABATICO

1) Toberas y difusores. 2) Velocidad del soniao en un gas. 3) Curvas de Fanno. 4) Derrame acelerado
en tubos de seccidn constante. 5) Derrame desacelerado en tubos de seccion constante. 6) Forma
de las toberas y difusores. 7) Férmulas de utiiidad para toberas y difusores cuando la energia cinética

final es despreciable. 8) Diseno de toberas. 9) Lerrame en toberas (no amplificadas). Derrame en
toberas convergente-divergentes.

D) ESTUDIO TERMODINAMICO DE VAPORES

Leccion 17.- INTRODUCCION : 3
1) Presion y temperatura de saturacion. 2) Curvas de tensién de vapor

Lecc:on 18.- CALORES DE VAPORIZACION ENERGIA INTERNA, ENTALPIA Y ENTROPIA DEL VAPOR
DE AGUA

1) Calcr en el liquido. 2) Calor latente de vaporizacion. 3) Calor interno y calor externo. 4) Curvas limite
inferior y superior. 5) Vapor hiimedo. Grado o titulo del vapor. 6) Vapor recalentado.

Leccién 19.- DIAGRAMA T-s PARA EL VAPOR DE AGUA

1) Curvas limites. 2) Curvas de presién constante. 3) Curvas de titulo constante. 4) Curvas de calor
total constante. 5) Curvas de volumen especifico constante.

Leccidn 20.- DIAGRAMA h-s PARA EL VAPOR DE AGUA

1) Curvas limites. 2) Curvas de presion constante. 3) Curvas de titulo constante. 4) Curvas de volumen
especifico constante

E) CICLOS DE MAQUINAS TERMICAS

Leccién 21.- CICLOS TERMODINAMICOS

1) Ciclo de Carnot como ciclo comparativo. 2) Ciclos de maximo rendimiento. 3) Ciclos tedricos. 4)
Rendimiento de los ciclos tedricos.

Leccion 22.- MAQUINAS TERMICAS

1) Evolucion de los motores. Clasificacién. 2)Terminologia. 3) Motores de dos y cuatro tiempos. 4)

Problemas y limitaciones de potencias. 5) Turbinas de vapor y de gas. 6) Comparacion de maquinas
térmicas.



F) INSTAL ACIONES DE VAPOR

Leccion 23.- ELEMENTOS DE LAS INSTALACIONES DE VAPOR '
1) Generadores de vapor. Clasificacion. 2) Tendencias constructivas. 3) Capacidad de produccion.

Balance térmico. 4) Accesorios y equipos auxiliares. 5) Economizadores. Calentadores.
Recuperadores. 6) Chimeneas y ventiladores.

- Leccién 24.- TURBINAS DE VAPOR

1) Turbinas de accidn. 2) Turbinas de reaccion. 3) Turbinas de contrapresion. 4) Caracteristicas de
funcionamiento. 5) Detalles constructivos. 6) Mdquinas de vapor.

- Leccién 25.- CICLO DE CLAUSIUS-RANKINE

1) Ciclo comparativo en instalaciones de vapor. 2) Trabajo y rendimiento del ciclo. 3) Caracteristicas
para mejorar el rendimiento del ciclo. Condensadores. Eyéctores. 4) Ciclos con recalentamiento

intermedio. 5) Ciclos con extracciones de vapor. Calentadores cerrados. Calentadores de mezcia. 6)
Ciclos binarios. Vapar de agua-mercurio. Vapor de agua-gas.

G) ESTUDIO DE LOS MOTORES ALTERNATIVCS DE COMBUSTION INTERNA

Leccién 26.- TIPOS, FORMAS CONSTRUCTIVAS Y FUNCIONAMIENTO

1) Motores de explosién (Otto). 2) Motores de combustién (Diesel). 3) Clasificacion de Ios motores
endotérmlcos 4) Tipos constructivos de los motores de émbolo.

Leccién 27.- TERMODINAMICA DE LOS MOTCRES DE EMBOLO

1) Generalidades. Grado de compresién. 2) Ciclos de los motores de émbolo. 3) Presién medla 4)
Rendimiento térmico. 5) Influencia de diversos pardmetros sobre el rendimiento térmico y presion
media. 6) Ciclos reales. Diagrama indicado. 7) Ciclo de 4 tiempos. 8) Ciclo de 2 tiempos.

Leccién 28.- PROCESOS DEL CICLO REAL

1) Proceso o fase de admision. Coeficiente de llenado. 2) Proceso de compresién. 3) Proceso de

combustién. Termodindmica del proceso de combustién. 4) Procesos de expanS/on y escape. 5)
Compoenentes téxicos que se expulsan a la atmdsfera.

Leccién 29.- INDICES DEL CICLO DE TRABAJO

1) Ecuacién de la potencia. 2) Rendimienio del motor. 3) Curvas caracteristicas del motor. 4)
Pardmetros indicados. 5) Pardmetros efectivos. 6) Factores que influyen sobre los pardmetros
indicados y efectivos 'y sobre la toxicidad. 7) Balance térmico del motor.

Leccion 30.- EL COMBUSTIBLE

1) Estructura y compasicién. 2) Propiedades. 3) Reacc:ones qu:mlcas de la combustlon 4) Poder .
calorifico del combustible. 5) Calores especificos del aire y la mezcla..

Leccién 31.- SOBREALIMENTACION DE LOS MOTORES

1) Generalidades. 2) Sistemas de sobrealimentacion. 3) Sobrealimentacion pdr turbocompresor. 4)
Sobrealimentacién dindmica.

Leccién 32.- SISTEMAS DE ALIMENTACION

1) Generalidades sobre la carburacién. 2) Fundamentos fisicos de la carburacion. 3) Cara'r:'?erli'sticas
del carburador.El carburador elemental. 4) El carburador ideal. 5) La inyeccion de combustible ligero.

Leccién 33.- EQUIPO DE INYECCION DE LOS MOTORES DIESEL
1) Proceso de inyeccion de combustible y sus pardmetros. 2) Inyectores. 3) Bombas de inyeccion.



Leccién 34.- CALCULO Y ESTRUCTURA DE LOS MOTORES DE EMBOLO

1) Cinemdtica y dindmica: Movimiento del grupo biela-manivela. 2) Esfuerzos en el mecanismo
biela-cigienal. 3) Diagrama de fuerzas tangenciales. 4) Grado de irregularidad. 5) Fuerzas ymomentos
de inercia. 6) Equilibrio de masas y orden de encendido. 7) Tipos de encendido.

Leccion 35.- VIBRACIONES

1) Vibraciones en el motor de émbolo. 2) Determinacion de las frecuencias propias. 3) Frecuencias
de excitacion. 4) Equilibrado de fuerzas. 5) Amortiguacidn de vibraciones.

Leccidn 36.- ESTUDIO DE LAS PIEZAS PRINCIPALES DE LOS MOTORES DE EMBOLO

1) Cilindros. Bloque de cilindros.2) Tapas de cilindros.3) Cdrter. Bancadas. 4) Embolos. 5) Bielas. 6)
C/guenales Cojinetes. 7) Volantes de inercia.

Leccién 37.- DISTRIBUCION

1) Distribucion por vdlvulas. 2) Seccién de paso 3) Sistema de accionamiento por levas. Ejes de

levas. 4) Distribucién por lumbreras. 5) Formas constructivas. 6) Seccién de paso de los fluidos por
las lumbreras. g

Leccion 38.- REFRIGERACION :
1) Refrigeracion por aire. 2) Refrigeracién por agua. 3) Bombas.

Leccion 39.- LUBRIFICACION

1) Lubrificacién fluida. 2) Lubrificaciér limite. 3) Naturaleza quimica de los lubrificantes. 4) Aceitosidad.
5) Consumo de aceite. 6) Desgaste. 7) DerergenCIa 8) Ensayos de lubrificantes. 9) Bombas de
engrase. :
J ESTUDIO DE LOS MOTORES ROTATNOS DE COMBUSTION INTERNA.
MOTORES DE TURBINA DE GAS :

Leccion 40.- TIPOS Y FORMAS CONSTRUCTIVAS

1) Motores de toma de potencia en el drbol. 2) Motor de reaccion o turborreactor. 3) -Realizaciones
constructivas. 4) Motores de turbina de gas con motor de émbolo como generador de gas.

Leccién 41.- TERMODINAMICA Y MECANICA DE FLUIDOS EN LAS TURBINAS DE GAS
1) Procesc de trabajo. 2) Gasto de aire y potencia. 3) Ecuacion principal de las turbinas. 4)

Caracteristicas principales. 5) Campo caracteristico y comportamiento del ‘compresor. 6)
Comportamiento con la altura. ;

Leccidn 42.- ESTRUCTURA DE LAS TURBINAS DE GAS

1) Célculo de las piezas giratorias: Tambores, discos, alabes. 2) Materiales resistentes al calor. 3)

Compresores radiales. 4) Turbinas axiales. 5) Cdmaras de combustion. 6) La turbina de gas en
automocion.

1) COMPRESORES

Leccidn 43.- COMPRESORES ALTERNATIVOS
1) Compresor de émbolo. Diagrama del indicador. 2) Potencia indicada y de accionamiento.
Rendimientos. 3) Caudal suministrado. Rendimientos volumétricos. 4) Trabajo tedrico isentrépico e

isotermo. Rendimientos. 5) Compresién en varias etapas. 6) Estudio de la compresion en un diagrama
entrépico.

Leccion 44.- COMPRESORES CENTRIFUGOS
1) Generalidades. Tridngulos de velocidades de entrada y salida. 2) Ecuaciones generales. Grado de
reaccion. Influencia del dngulo de salida del dlabe en el grado de reaccion. 3) Tipos de dlabes.



Influencia del dngulo de entrada. 4) Coeficientes de deslizamiento. Potencia.

Leccion 45.- COMPRESORES AXIALES ' b
1) Generalidades. Comparacién con los centrifugos. 2) Rendimiento. isentrdpico. Rend:m:ento’dg un
escalonamiento. 3) Rendimiento politrépico. Factor de recuperacion. 4) Curvas caracteristicas:

Diferencias con el compresor centrifugo. 5) Curvas caracteristicas en nimeros adimensionales.
Comparacidn con las turbinas.

J) MOTORES ESPECIALES.

.. Leccion 46.- EL MOTOR WANKEL :

1) Consideraciones histdricas. 2) Descripcién y funcionamiento. -3) Aplicaciones. 4) Relauon de
compresién. Diagramas.

~ Leccién 47.- GASIFICACION CCN PISTt ONES LIBRES
1) Motores de émbolos libres.

Leccion 48.- MOTORES A REACCION SIN TURBOMAQUINA g
1) Cohetes. 2) Cohetes de pélvora. 3) Cohetes de combustible liquido. 4) Velocidad critica de los
cohetes. 5) Ciclos termodindmicos. 6) Combustibles y oxidantes. 7) Estatorreactores.

Leccion 49.- INSTALACIONES DE UTILIZACION DE ENERGIA NUCLEAR Y DE CONVERSION DIRECTA
DE LA ENERGIA TERMICA EN ELECTRICA

1) Centrales nucleares. 2) Diodo termoidnico. 3) Generadores termoeléctricos. 4)
Magnetohidrodindmica.
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CALCUL,CONSTRUCCIO I ASSAIG DE MAQUINES ELECTRIQUES Curs 1992-93

1 ASTECTES CONSTRUCTIUS I DE CALCUL DELS CIRCUITS ELECTRICS

EN MAQUINES

1.1.—Creacié dei camp magndtic d'excitacié en una mAquina
eldctrica:Corrent eldctric d'excitdcib.Circuit eldc-—
tric d'excitacid. ) '
Tensié magndtica en el entreferro creada per una es-—
pira de pas diametral.Tensié magndtica.en el entrefe
rro produlda per bobines simples de pas escurgat,.Ten
8i6 magndtica en el entreferro creada per una bobina
miltiple.
Debanats polifésics.
AnAlisi harmdnic de les ones de tensié magndtica se-—
gons el tipus de bobinat.Factors de pas i distribu -
cié en expressions modwlar i complexa.Debanat eldc —
tric.equivalent.
Capa de corrent,Tensié magndtica d'entreferro produl

. da per una~capa'd§ corrent sinusoidal. '

1e2e=F.e.m. indulda per un camp magndtic en un debanat.

' F.e.m. en régim permanent indufda per un camp magné—
tic sinosufdal alternatiu en una espira electricament
diametral.F.e.m. en reégim permanent irdufda per un
camp magndtic sinusoTdal giratori.Andlisi comparatiu
Atambdés casos. ,

Infludncia dels camps harmdnics en la f.e.m. induida.
Debanats en miquines de corrent continu.,F.e.m. indul
da.Criteris de seleccid. ;
Debanats en mAquines s{ncrones.An2lisi de la f.e.m,
indufda en alternadors polifdsics.Criteris de selec—
cié )

Circuit el®ctric del induft en una mdquina d'induccid:

Debanats.GAbia. :

Bobinats en miquines eld®ctriques especials.



1.3.-Caracterf{stiques fisiques dels materials utilitzats
en la conduccié del corrent eldctric.Aspectes a con-

siderar en l'eleccié dels materials el®ctrics condug
tors. '

1.4.-Resistdncia.C.d.t. i pdrdues en els circuits eldctrics.

1.5.-ATllament entre parts amb tensi.Disposicié dels die
lectrics.Caracteristiques f{siques dels materials u-
tilitzats com a dieldctrics.Criteris de seleccid.

CALCUL DE CIRCUITS MAGNETICS

‘2.1.,-Caracter{stiques ffsiques dels materials magndtics u
tilitzats.Energia i coenergia emmagatzemada en un cir
cuit magndtic.Pdrdues magndtiques.

2.2.=Cdlcul dels circuits magndtics excitats mitjangant cg
rrent .eldctric : _
Induccid i tensid magndtica en el entreferro.Induccid
aparent i induccié real en les dents.Tensié magﬁbtica
en les dents.Induccié i tensié magndtica en els pols.
Induccions i tensions magnd®tiques en les corones ro-
tdrica i estatdrica.Caracter{stica magndtica o corba
de buit.

2.3.=C3lcul dels circuits magndtics excitats mitjangant i

: mants permanents. ’
Caracter{stiques fisiques i parametres definidors d'un
imant permanent.
Formes constructives i materials utilitzats.
Determinacié del punt de funcionament estdtic.

2¢4.-Dispersié magndtica
El fenomen de la dispersié magndtica.Avaluacid eldc-
trica del camp magnétic de dispersid en mAquines e -
1l2ctriques rotatives.Avaluacié eldctrica del camp mag
netic de dispersié en els transformadors.



CALCUL DE LES LODIFICACIONS ELECTROMACGHNETIQUES MOTIVADES
PER ILA CARREGA
3.1.=M2quina de corrent continu
Reaccid d'induit.Determinacié de la f.m.m. en cirre-
ga .Commuracid. Pols auxiliars.Debanat de compensacid.
. 2.-Méqu1nes de corrent altern..
Reaccid d'induit en una miquina 1sbtropa i en una a-
nisdtropa.Determinacid de la f.m.m. en cirrega.
3.3.-MAquines d'imants permanents

Tnfludncia de la reaccié d'induit.Punt de funciona -
ment. ]

PERDUES

4.1.~Classificacif.Avaluacibé de les pdrdues fixes i varia
bles.Perdues addicionals.Rendiment,

BALANC TERMIC

5.1.=Equivaldncia td®rmica de les pdérdues.Transmissié de la
calor en les miquines eldctriques.Escalfament i refre
dament de les mlquines eldctriques.Corbes caracteris-
tiques.

5.2.~Classes de serveis normalitzats.Pot®ncia equivalent.

CALCUL PARAMETRIC

6.1.~Finalitat,Pardmetres eldctrics,magndtics i tdrmics.Di
' mensions geom?triques principals.

6+2.~-Equacions paramdtriques de f.e.m.,potdncia i par en
miquines de corrent continu i altern.

6.3.-Equacions paramétriques de f.e.m. i potdncia en trans
formadors.
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CAICULS MECANICS

7e1.=Force centrifuga i moment d'indrcia en una miquina
rotativa.Esforgos tallants.Cilcul d'eixos.Velocitats
critiques de rotacié.Equilibrat mecinic.

Te2e=S0roll.Causes de soroll.Reduccid del soroll.

NORMALITZACIO EN LA CONSTRUCCIO DE MAQUINES ELECTRIQUES

8.1.-MAquines eldctriques rotatives

Formes constructives.Classes de proteccid.Normes cons
. tructives.

- 8e2.~Transformadors

Normes constructives

METODES DE CALCUL DE MAQUINES ELECTRIQUES
9.1.-M2tode d'analogia circuital.

Dades de partida.Variables de cdlcul.Pautes de cilcul.
9.2.-M2todes numdrics

Introduccié als mdtodes numdrics aplicats a la deter

minacié del camp electromagndtic.Algoritmes de cal -
cul.Disseny assistit per ordinador.

ASSAIG DE MAQUINES ELECTRIVGUES

10.1.-Assaigs normalitzats
Normalitzacié i recomanacions t¥cniques. _
Assaig de transformadors de potdncia segons normes UNE;'
Determinacié de les petrdues i el rendiment 4'un mo-
~ tor d'induccié segons normes UNE.
Determinacié de les caracterf{stiuues de les miqui -
nes sincrones a partir dels assaigs.



10.2.,-Proves per la determiracid de pardmetres en midquines
eldctriques. :
MAquines el¥ctriques rotatives:Determinacié del flux
de corona.Ona espacial d'induccié magndtica.Coefi -
~cients d'autoinduccié i d'induccié mitua dels bobi-
* nate estatdrics i rotdrics.Coeficients d'induccié md
“tua estator-rotor.
Transformador:Determinacié del flux de columna.Coe-
ficients d'autoinduccié i d'induccié mitua entre en—

rotllaments.
Barcelbna,7 de Setembre 1392
A

7

Miquel anet i Casas
Catedrdtic Dep. Electrotdcnia

w

Joan Llaverfas i Sammart{
Director Dep. Electroticnia



Practiques de Laboratori

TRANSFORMADORS

1.-AnAlisi del corrent de buit d'un transformador de potdncia
Harmdnics del corrent de buit .
Potdncia intantinia
Potdncia mitja

2.-Assaig dels transformadors de potdncia segons normes UNE
Assaigs de mesures

3.~-Assaid d'escalfament

 4.~Impeddncia homopolar dels:transformadors trifisics

MAQUINA ASSINCRONA

5.-Fonaments electromagndtics del motor d'induccié
Ones espacic'ls de camp magndtic
Camp magnd®tic giratori

6.-Determinacié dels paralmetres electromagndtics
Coeficients d'autoinduccid ‘i d'induccié mitua

: L]
7.-Models
Park i Ku
Fasors espacials

8.-Representacid dels fasors espacials en rdgim permanent

9.-Determinacié de les pdrdues i el rendiment d'un motor assin
cron segons normes UNE

MAQUINA SINCRONA

10,~Determinacié del camp magndtic de reaccié d'induit en una
miquina de pols sortits

Variacié del camp magndtic en funcid del angle

11.-Determinacid dels pardmetres electromagndtics de les mdquines

sincrones

N



12.-Determinacib de les caracter{stiques de les mAquines sfncrones a
partir dels assaigs (UNE)

13.-Diagrames de POTIER i ASA

14 .,~-Impeddncia inversa i homopolar de 1la miquina sincrona

MAQUINES D'IMANTS PERMANENTS

15.=Caracter{stiques electromagn®tiques d'un motor de corrent
continu '

16 .~Transitoris en la connexié d'un motor de. corrent continu &
la xarxa eldctrica

17.~Caracteristiques electromeciniques d'un motor sincron
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PROGRAMA DE REGULACIO I CONTROL DE MAQUINES ELECTRIQUES

1. SISTEMES D’AUTOMATITZACIO INDUSTRIAL

1 .01 Autbdmates digitals cablejats. Classificacid. Sintesi.

.02 Autdmates programats i uC. Estructura i funcionament.

103 Programa i instruccions. Format d’instruccions. Formes
de representaciod.

1.04 Programacid estructurada. GRAFCET

1.06 Tractament de valors analdgics. Conversid A/D i D/A.

Métodes de conversid.

2. SERVOSISTEMES
-0 Generalitats.
L 0 Elements d’un servosistema.
+071..2 Sistemes lineals. Transmitancia.
.01.3. Equacid fonamental d’un servosistema lineal.
02 Blocs funcionals de sistemes electromecdnics.
Jo2i1 Esquemes funcionals. Simplificacid.
.02.2  Esquemes funcionals de sistemes eléctrics 1 mecanics.
.02.3 Sistemes combinats. Accionadors.

103 Anadlisi temporal de sistemes lineals.

<08 Sistemes amb més d’una entrada independent.
.03.2 . - Introduccid de condicions inicials.

=04 Anadlisi freqlencial de sistemes lineals.

MNP NDNDNDNDNDNDNDNDDN NN
N -

.04.1  Transmitancia isécrona.

.04.2 ~ Corbes de guany i de fase.

.04.3 Corba polar.

.04.4 Sistemes de desfase no minim.

.05 Especificacions generals d’un servosistema.

05.1 Estabilitat. Criteris. Criteri de Nyquist.

L0562 Precisid. De posicid, seguiment, i acceleracid en

1’estat estacionari

.05.3 Sensibilitat.

.05.4 Comportament transitori dels servos1s+emes Sobrenivell
maxim , temps de resposta.

RN

2.06 Accions béasiques de control.

27061 Control proporcional (P).

2.06.2 Control integratit (IL).: -ContirolP-fx

2.06.3 Control derivatiu, (D). Contrel RB=D.| CGentrol” P-I-D-.

2 .07 Compensacid de servosistemes. Aplicacid dels correctors
série. '

208 Sistemes mostrejats. j

2,081 Classificacid dels sistemes segons la Conf1nu1tat de]
senyal. Dispositius bloquejador/mostrejador.

2 J0gif2 Transformada en z.

2.08.3 Funcions de transferéncia de sistemes mostrejats de l1lag
obert i tancat.

2.08.4 La transformacid de semipla esquerca s en el pia z.

2.08.5 Analisi de 1’estabilitat en sistemes mostrejats

realimentats.
.08.6 Extensid del criteri d’estabilitat.

n
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Sistemes de control en 1l’espai d’estat.

Conceptes basics en 1’espai d’estat dels sistemes.
Representacid de sistemes en 1’espaij d’estat.
Solucid de 1’eqliacid d’estat. Matriu resolvent.

Discretitzacid d’eqliacions d’estat.

MAQUINES DE CORRENT CONTINU.
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Motors de corrent continu. Caracteristiques i s3erveis.

Engegada dels motors de corrent continu. Redstats.
Automatisme. d’engegada.

Regulacid de velocitat en els motors de corrent continu.
Modificacid de la tensid aplicada. Utilitzacid de
rectificadcrs controlats 1 trossejadofs:

Modificacid del flux.

Modificacid combinada de la tensid i el flux.

Inversid de marxa. Temps mort d’inversid.

Frenat eléctric.

Frenat redstatic.

Frenat per recuperacio.

Utilitzacid d’onduladors i trossejadors en el frenat
regeneratiu. :

Estudi d’equips industrials de regulacid i/o control de
la velocitat, i la posicid, en els motors de corrent
continu, segons diversos serveis,

MAQUINES SINCRONES.

.01
.02
«08

.04
.05

Motor sincrénic.

Engegada del motor sobre xarxa general.

Variacid de velocitat sincrdnica. Utilitzacid dels
ciclecorivertidors per equips de gran potencia.

Control de velocitat per autosincronitzacid.

Analogia entre el conjunt maguina sincrona - ondulador
i el motor de corrent continu.

MAQUINES ASINCRONES.
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Treball en carrega.dels motors trifasics d’induccid.
Engegada del motor trifasic.

Mitjangant modificacions estatdriques.

Per medificacions rotériques. Redstat.

‘Per variacions en el comportament rotédric.

Regulacid de velocitat en els motors trifasics
difnduec1d .-

Regulacid per modificacid discreta del nombre de pols.
Modificacid de la tensid d’alimentacid. Utilitzacid de
variadors d’altern. Engegada electrdbnica.

Per disipacid de 1’energia rotér1ca

Mitjangant resisténcies.

Utilitzant el grup rectificador-trossejador.

Per recuperacid de 1’energia rotdrica. Cascada
subsincrona

Per modificacid de la tensid 1 freqlencia d’alimentacid.
Mitjancant ondu1adore autdbnoms amb pas intermedi per

cofrent centinu.

Alimentacions per tensid.
Alimentacions per corrent.
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5.04 Inversid dels motors trifasics.
5 .85 Frenat a contracorrent i dinamic.
5 .06 Motors monofésics. Engegada. Inversid. .Regulacid.
6. MAQUINES ESPECIALS. APLICACIONS.
-0 Motor monofésic de col.lector: Motor universal.
.02 Motor de "pas a pas"” :
.03 Motor de reluctéancia.
.04 Motor de -histéresi
505 Motor 1lineal
06 Elements sincrdnics:
SO 7 Aplicacid al control de maqu1neo e]éctr1ques per uP.
Solucid de casos préactics.
Barcslona, 28 ,de Setembre de 1992
S, Joan Llaverias
Catedratic
V.

i P.
S, Joan Llaverias
Dir. Departament



PRACTIQUES

E1 capitol 1 i el punt €.07 del programa general de 1'assignatura
es desenvoluparan mitjangant experiéncies demostratives en les

‘classes de iLaboratori. A mes es faran d'altres experiéncies en el
context del seglient programa marc:

@. - Introduccid a la instrumentacid general emprada.
Descripcid del laboratori.
iits SISTEMES D’AUTOMATITZACIO INDUSTRIAL.
AT 0N Autdmates digitals cablejats.
L01.1 Classificacid. Sistemes combinacionals i seqlencials.
« QIRER Sistemes seqgliencials. Sintecsi i aplicacid.

.02 Autdmates programats i pC. Filosofia i aplicacio.

. @2, Autdmata S5-101U i SE-115U. Estructura i funcionament.

.02.2  Programazid. Introduccid al llenguatje. Formes de
representacid. Unitats de programac1é manuals. Paquet
de programacwé STEP5. '

iy

150 8 Conjunt 'd’ instruccions.

102414 Programacid estructurada.

140255 GRAFCET ;

1.03 Tractament de dades numér1ques i analdgidques.

1.04 Comunicacid entre autdbmates. xarxa SINEC

1.05 Posta a punt d’una instal.jiacid o procés. Errors.

1.06 Notes sobre 1’eleccid del equip més adient per una

' aplicacid.

s SERVESISTEMES . .

2.01 An&lisi temporal d’un servosistema de posicid.

2,00 Determinacid de parametres.

2.01.2 ., Estudi en 1lag obert i tancat.

2.02 An&alisi freqlencial d’un servosistema de posicid.

2:03 Accions basiques de control (P, PI, PID).

2.04 Sistemes mostrejats. Andlisi d’un servosistema amb

: mostreig del senyal d’error. Conversid D/A.

2.05 Simulacid i andlisi de sistemes mitjangant ordinador.

3 MAQUIMES DE CORRENT CONTINU.

S Fenomens transitoris en maquines eléctriques rotatives
Engegada del motor de corrent continu. Automatisme
d’engegada.

3.02 Regulacid de velocitat i parell del motor de corrent
continu actuant sobre 1’induit.

3.103 Circuit trossejador série regulador de velocitat en el
motor de corrent continu de baixa inercia.

“3.04 Treball del motor de corrent continu en els quatre

quadrants.



4. MAQUINES SINCROMES.

4,01 Control de velocitat en el motor sincréonic mitjancant
sistemes autosincronitzats.

5. MAQUINES ASINCRONES.

501 Engegada del motor asincrénic trifadsic de géabia.

Automatisme Y-D. Engegada per autotransformador.
Maniobra d’engegada autom&tica per reostat en el motor
asincrénic trifasic d’induccid, amb rotor bobinat i
d’anells fregants. Possibilitats del frenat
hipersincrénic.Motors de ,dues velocitats. Connexid
Dahlander. Esquema i maniobra de funcionament.

5.02 Aplicacid dels variadors alterns a la regu]acié de
velocitat del motor asincrdédnic trifasic d’ 1nducc1é
Aplicacid a 1’'engegada electrdnica

5::03 Regulacid de velocitat del motor asincron per
recuperacid d’energia rotdrica. Cascada subsincrona.
S04 Estudi del funcicnament en carrega del motor asincrdnic

trifasic d’induccid, alimentat per ondulador trifasic a
U/f = k mitjancant técn1ques electrdniques de modulacid
de 1’ample d’impuls (PWM).

6% * MAQUINES ESPECIALS.

6.01 Motor de "pas a pas”. Circuits d’alimentacid i principi’
de funcionament.

T CONTRCL DIGITAL DE MAQUINES ELECTRIQUES

7..01 Aplicacid dels autdmates i els microprocéssadors al
control de maquines eléctriques.

T804 Control de posicid en el motor de corrent continu

To01:2 Control de velocitat en el motor de corrent continu
mitjangant trossejat de senyals cohntinus d’alimentacid.

10 Control de velocitat en motors sincronics per
autosincronitzacid. :

7 010 Control de velocitat en el motor asincrdnic triféasic
d’induccid per modulacid de 1’ample d’impuls a U/f = K.

7.0055 Control en els motors d’imants permanents. Modelitzacid
i optimitzacid.

Per cada curs académic, 1 segons les disponibilitats humanes,
materials, i d’espais, es fard 1la corresponent programacid de
practiques ordinaries a desenvolupar. També i conforme s’acabin
els treballs, es publicaran les memdries de cada practica, tot
completant el programa marc establert.



APARAMENTA T INSTAL.LACIONS ELECTRIQUES

Curs 1992-93.

1

INTRODUCCIO

1.1.-Fonts d'energia.Estructura del sistema elRetric espa-—
nyol.Dadgs estadistiques d'explotacié del sistema e -
l¥ctric éspanyol:Produccid d'energia- eldctrica.Deman—
da d'energia eléctrica.Combus%ibles.Equip generador,.E
quip de'tranqurt.lntercanvis internacionals.(REE 93%).

COMPONENTS D'UN SISTEMA DE POTENCIA

2.1.-L'alternador com a component d'un sistema de potdncia.

'2.2.-Transformadors de potdncia de dos i tres enrotllaments.

Autotransformadors.Transformadors reguladors.Transfor
madors de mesura i de proteccid.

2.3 .~Transport i distribucié de l'energia eldctrica.

2e4 .~Consums,

LINIA DE TRANSPORT DE L'ENERGIA ELECTRICA
3.1.-Finalitat del estudi.Definicié de parimetres.

3.2.-Estudi del pardmetres de la linia adria.
Inductincia aparent.Transposicié de fases.
Efecte capacitatiu,Infludncia de la terra.
Resistdncia eldctrica dels conductors.Resistdncia e -
fectiva.Materials conductors utilitzats.
Conductincia d'afllament.Efecte corona,.Tensions criti
ques d'efecte corona.Recursos anticorona.

3¢3.—Pardmetres de les linies soterrades.Caracter{atiqgnes
eldctriques dels cables,

' 3.4.-Formulacié del model d'una lfinia mitjangant parime -

tres concentrats.Validesa del model.M2todes aproximats
en 1'estudi de les linies de longituds mitjanesTri T.



3e5.-Formulacié del model d'una linia amb la consideracié
dels pardmetres distribuits.Justificacié del seu es-—
tudi.Plantejament de les equacions per un rdgim per-
manent sinusoIdal.Potdncia natural..

EXPRESSIO I ANALISI DE LES MAGNITUDS D'UN SISTENMA ELECTRIC
DE POTENCIA EN VALORS PER UNITAT

4.1.-Magnituds eldctriques.Magnituds base.Valors per uni-
tat.Representacid i an2lisi d'un sistema eldctric de
potdncia en valors per unitat.

COMPORTAMENT D'UN SISTEMA ELECTRIC ELEMENTAL EN REGIM PER
MANENT ‘

5.1.-Determinacié de la tensié en un rus.Relacid entre ten
sid,potdncia activa i potdncia reactiva en un nus.

ANATIST DELS FLUXES DE POTENCIA

6.1.-Equacions dels fluxes de potdncia en el cas de siste-
mes eldctrics interconnectats.Classificacié de les va
riables.Forma geheral-&e les equacionsg dels fluxes de

poténcia.Mitodes numdrics de resolucib.Algoritmes de
calcul, -’

REGULACIO I CONTROL D'UN SISTEMA ELECTRIC ELEMENTAL

7.1.-Regulacié de la tensié

M2todes per regular la tensié en un nus.Regulacié au
tomética de la tensié (AVR) =n l'alternador.

7.2.-Regulacié automdtica cirrega freqildncia (ALFC)
Modelitzacié del sistema de regulacié de la poténcia
activa.Andlisi simplificat del sistema de regulacid
automdtica de potdncia activa.



8 FALLES I PERTURBACIONS EN ELS SISTEMES D+ENERGIA ELECTRICA
8.1 .~Curtcircuits

Necessitat i objectius del calcul de les condicions de
curteircuit.Possibles causges de curtcircuit.Hipdtesis

gsimplificatives.Curtcircuits simetrics i assimtrics.

Curtcircuit alimentat amb potdncia infinita.Curtcir -
cuits alimentats per generadors sincrons:Curtcircuit
en borns del alternador.Curtcircuit allunyat del al -

ternador.Variacid del corrent de-curtcircuit en fun -
cié del temps.

Defectes assimdtrics én linies trifiAsiques.Mitode de
les components simdtriques.

An2lisi dels curtcircuits assimdtriés i esquemes eqﬁ;
‘valents:Curtcircuit bipolar.Curtcircuit bipolar amb
contacte a terra.Curtcircuit unipolar a terra.Doble
contacte a terra;Comparacié entre els diferents ti -.
pus de cﬁrtcircuits, | |

Efectes dindmics i t®rmics dels corrents de curtcir-

cuit.Limitacié dels valors dels corrents de curtcir—
cuit.

8.2.-Sobretensions

Origen de les sobretensions.Hipdtesis simplificatives
en l'estudi de les sobretensions.Propagacid de les so
tretensions.Ones incidents i reflectades.

Fenomens transitoris en la comnexié i desconnexid de
lfinies sense cirrega.Sobretensions per contacte a te
rra d'un dels conductors.Sobretensions produides per
petites cirregues inductives.Sobretensions produides
per la pdrdua brusca de cidrrega.

Reduccid de les sobretensions i proteccié contra elles.



0

LIMITS DE POTENCIA.ESTABILITAT

9.1.-Introduccié a l'andlisi de llestabilitat en rdgim di-
namic.. '

Model basic.Balang energdtic.Solucié de les equacions.
Criteri d'estabilitat de "Igualtat d'areas".

9.2.-etodologfa per l'andlisi dindmic de grans sistemes e
léctrics de potdncia.

10 DISPOSITIUS ELECTRICS DE POTENCIA PER A MANIOBRA I PROTEC
CIO . ‘

10.1.~Definicions i especificacions segons UNE en.els apza-
rells de maniobra i proteccid.

10;2.-Intefruptors i seccionadors .

Fenomens transitoris en l'eliminacié d'una falta,Ten
sié transitoria de restabliment.

Definicions i condicions‘normalitzades de funciona-—
ment.Corbes caracteristiques I-t. ,

10.3.~Fusibles
‘Definicions i condicions normalitzades de funcionamenk.
Caracteristiques del temps de fusid.

10.4.-Relés de proteccid

Definicié.Terminologia basica. :
Principis d'operacib.Equacié caracter{stica d'un relé.
de proteccid.Els relds com a comparadors d'amplitud
i/o fase.Relacid entre comparadors d'amplitud i fase.

Representacié grafica de les condicions de funciona-
ment.,

10.5.-Tipus funcionals de relds

Relés amperimdtrics.Voltimdtrics.Relés producte:vati
mdtrics i direccionals.Relés de distincia.Impeddncia
modificada.Reactincia.Admitdncia.Diferencials.Tnitat

de proteccid. \



11 PROTECCIO DELS ZELEMENTS ELECTRICS

11.1.=Proteccid d'altefnadors:Tipus de proteccions.Esque-—
mes de proteccid.

- 11.2.-Proteccid de transformadors:Tipus de proteccions.Eg
quemes de proteccid.

11.3.-Pfotecci6 de linies:Tipus de proteccions.Esquemes de
proteccid,

11.4.-Proteccidé de motors i altres consums:Tipus de pro-
teccions.Esquemes de proteccid.

11.5.-Proteccié de les instal.lacions eldctriques en edi
ficis. :
Determinacié de les caracterfstiques generals (UNE
20-460-90) | '
Proteccid contra contactes directes i indirectes
(UNE 20-460-90) .Mesura de la resistivitat de les

terres.Introduccié al comport ment de la posada a
terra davant fenomens transitoris,

Proteccid contra sobretensions (UNE 20-46C-90).

12 ELECCIO I INSTAL.LACIO DE MATERIALS ELECTRICS

12.1.-Regles generals (UNE 20-460-9C;REBT) .

V. i P.

%’7
Joan Llaverfas i Sammarti
Director Dep. Electrotdcnia

Catedradtic Depd Electrotdcnia



Priactiques de labvoratori

COMPONENTS D'UN SISTEMA DE POTENCIA

1.-Formacié d'un banc trifisic en case a tres transformadors
monofasics

2 .~TPransformador de tres enrotllaments

3.—Transformadois reguladors

4.-Acoblament en paral.lel de miquines de corrent altern
' . Generadors - '

e« Transformadors

. 5;—Compensador sincron

. Regulacié de la tensié en un nus d'una xaxa eldctrica

COMPORTAMENT D'UN SISTENA ELECTRIC ELEMENTAL

6.-Estudi del comportament d'un sistema'eléctric devpoténcia
en régim desequilibrat,

7.-Estudi dels harmdnics en una xarva eldctrica produits pels
consums

o« Andlisi del contingut d'harmdnics d'una ona elctrica
. Poténcies aparent,activa,reactiva i distorsionant

8 ° -Filtres

ANATIST DELS FLUXES DE POTENCIA

9.,~-Andlisi de grans xarxes eldctriques
. Plantajament de la situacié
. Modelitzacié

. ApAlisi i resolucié de les equacions mitjangant progra
ma de cilcul numdric



CURTCIRCUITS

10.-Determinacid dels corrents de curtcircuit en un sistema e-—
lectric de poténcia

. Resolucié de les equacions mit jangant programa de cial
cul numeric

PROTECCIO DELS ELEMENTS ELECTRICS

11 ,.,-Proteccié de generador i transformador (model SIEMENS)
. Relés de proteccid

. Ajust dels relés de protecci

12.-Proteccié dé lfnies (model SIEMENS)
. Relés de proteccié
« Ajust dels relés de proteccid
13.~Proteccid de motors i altres consums
. Dispositius de proteccid
. Esquemes-de muntatge

. Ajust dels dispositius de proteccié

* 14,.,-Proteccid contra contactes indirec?es (1)

.« Mesura de la resistivitat de les terres
. Tensions de seguretat

15.=Proteccid conira contactes indirectes (II)
. Rdgims de neutre
~« Dispositius de proteccid

ELECCIO I INSTAL.LACIO DE MATERIALS ELECTRICS

16.—Calcul i eleccid del tipus de cable (B.T)

17.-Eleccid de l'aparamenta eldctrica en baixa tensié
. Programa d'ordinador MERLIN-GERIN
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Programa de Legislacidn Industrial

LECCION 12

El Derecho y la personalidad juridica

°

Concepto del Derecho.- Clasificaciones y Ramas del UDerecho.- Fuentes del
‘Derecho.- La .Relacién Juridica. Derecho y _Obligacién.- La Personalidad
Juridica. Persona Natural Yy Persona Juridica - Capacidad Juridica.
Limitaciones.- Corppraciones, Fundaciones y Sociedades Mercantiles. Tipos de

Sociedades Mercantiles.- El Registro Mercantil.

LECCION 22

El Estado

Concepto y:'definicidédn del Estado.- Dimensidén histdrica del Estado.- Elementos
L del Estado.- Formas de Estado.- La Constitucidn Espafiola.- Funciones del Estado
Espanol y Organos de estas funciones.

5

LECCION 32

Organizacién de la Administracidén Espanola

La Administracién.- Administracién Central, Administracién Provincial vy
Administracidén Local (Ministerios, Delegaciones Provinciales, Diputaciones vy
Ayuntamientos).- Comunidades Auténomas.- Funcionarios. Clasificacién.- Otros
Organismos Estatales: Organismos Auténomos, Servicios Administrativos Yy

Empresas Nacionales.

LECCION 42

Los actos Administrativos y la norma juridica

Principios ‘fundamentales de los actos administrativos: competencia y
legalidad.- La norma juridica: Ley, Derecho Legislativo y Decreto Ley, Decreto

y Orden Ministerial. Reglamento: sus clases. Instruccién y Circular. Acuerdo y
Resolucién. Bando y Edicto. )

LECCION 52

Direccidér. Técnica por el Estado

‘Origen del Derecho Industrial.- Organizacién del Ministerio de Industria vy
Energia.- Las Delegaciones Provinciales del Ministerio de Industria y Energia y
sus funciones.- El Registro o Censo Industrial.- La Inspeccidén Industrial.
Libro de Censo y Policia Induvstrial. Levantamiento de Actas.- Cuadro de

Instrucciones de Servicio.- Entidades de Inspeccidn y Control Reglamentario.



LECCION 62

Transferencia de funciones a la Generalidad de Cataluna

La Generalidad de Cataluna.- El1 Estatuto de Autonomia para Catalufia - E1
Consejo Ejecutivo de la Generalidad de Catalufa.- Organismos Autdénomos de 1la
Generalidad de Catalufia.- Estructura Orgdnica del Departamento de Industria y
Energia.- Transferencia de funciones en materia de Actividades Molestas,
Insalubres, Nocivas yﬂPeligrosas.— Transferencia de funciones en materia de
Industria. ¥ 4

LECCION 72

‘Instalacidén, ampliacidén y traslado de industrias

Normas legales durante los periodos 1939-1967, 1967-1977 y 1977-19€0.- E1l Real
Decreto de 26 de septiembre de 1980: industria en régimen ‘de libertad e
industrias sometidas a previa autorizacién administrativa.- Normas esenciales
para instalar una industria.- Tramites a seguir para industrias que estan en
régimen de libertad.- Tramites a seguir para industrias que estan en régimen de
autorizacién.- Ampliacién de industrias.= Traslado de industrias.- Cambio de
abtividad. de la industria.-- Reforma Yy modernizacién del equipo de la
industria.- Cambio del titular de la industria.- Cese y reanudacidén de la
actividad industrial. ¢

LECCION 82

Aparatos a Presidn

I. Reglamento

Normativa legal y contenido.- Competencia.- ‘Objeto.- Ambito de aplicacidn.-
Registro de tipos.- Fabricantes, instaladores y wusuarios.- Inspecciones vy
pruebas.-,Placas e identificacién del aparato.- Autorizacién de instalacidn vy

Puesta en Servicio.- Responsabilidades, sanciones y recursos.- Disposiciones de
aplicacién de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 76/767/CEE.

LECCION 92

. II. Instrucciones técnicas complementarias

MIE-AP1 relativa a Calderas, Economizadores, Precalentadores, Sobrecalentado-
" res y Recalentadores: Esquema dé dicha instruccidn.-

MIE-APZ sobre Tuberias para fluidos relativos a Calderas: Esquema.-

‘MIE-AP3 se aplica a los Generadores de Rerosoles: Esquema.-—

MIE-AP4 regula los Cartuchos de GLP: Esquema.-

MIE-APS referida a Extintores de Incendios: Esquema.-

MIE-AP6 desarrolla y complementa el Reglamento de AP para todos los aparatos

a presién en el &mbito de Refinerias de Petrdleos .y Plantas Petroqui-
micas: Esquema.-

MIE-AP7 sobre Botellas y Botellones de Gases comprlmldos, Licuados y DLsuel—
tos a Presidn: Esquema.-

MIE-APS8 referente a Calderas de Recuperacidén de Lejias Negras: Esquema.-

MIE-AP9 referente a Recipientes Frigorificos: Esquema.-

MIE-AP10 regula los Depdsitos Criogénicos: Esquema.-

MIE-AP11 referente a Aparatos destinados a Calentar o Acumular agua caliente
Fabricados en serie: Esquema.- -

MIE-AF1l2 sobre Calderas de agua caliente: Esquema.-

MIE-AP13 referente a Intercambiadores de Calor de Placas: Esqguema.-

MTE-AP14 sobre Aparatos par: la Preparacién Rapida de Café: Esquema.-

MIE-AP15 referente a Instalaciones de Almacenamiento de Gas Natural Licuado en
Depésitos Criogénicos a Presidén (plantas satélites): Esquema.-



LECCION 102

Instalaciones eléctricas de Baja Tensidén (I) #

Hormas legalés.— Esquema del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn.-

Ciasificacién legal de las tensiones y tensiones normalizadas.-~ Redes de
distribucién en Baja Tensidén: redes aéreas.- Redes de distribucidén en Baja
Tensidn: redes subterrdneas.- Instalaciones de alumbrado piblico.- Suministros
en Baja Tensidén.- Instalaciones. de enlace.- Instalaciones interiores o

receptoras.- Sistemas de instalacién y protecciones.- Instalaciones Interiores
de viviendas. [ :

LECCION 112

Instalaciones eléctricas de Baja Tensidén (II)

F

Instalaciones en 1locales de pablica concurrencia.-  Alumbrados especiales.-
Instalaciones de locales con riesgo de incendic o explosidén.- Instalaciones en
locales de caracteristicas especiales.- Instalaciones con fines especiales e
instalaciones a pequefias tensiones.- Receptores y puestas a tierra.-
Autcrizacién y puesta en servicio de las instalaciones.- Inspeccidén de las

Instalaciones.- Normas UNE de. ‘obligado cumplimiento.- Resposabilidades vy
sanciones. | ‘

LECCION 122

Sequridad para Plantas e Instalaciones frigorificas
I. Reglamento

Normativa legal.- Objeto.- Competencia.- Terminologia.- Ambito de aplicacién.-
Clasificacién de los refrigerantes (fluidos frigorigenos).- Clasificacidén de
los locales.- Clasificacién de los sistemas de refrigeracidén.- Construccién,
montaje y proteccién de instalaciones frigorificas.- Fabricantes. Instaladores.
Conservadores. Reparadores' frigoristas y Titulares.- Libro Registro.- Dictamen

de seguridad: Proyecto y Tramites.- Inspeccién.- Boletin de Reconocimiento.-
Obligaciones. Sanciones. Recursos.

LECCION 132

II Instrucciones técnicas complementarias

B

Normativa legal y contenido.- Terminologia.- Normas de disefio, construccioén,
resistencia y .materiales empleados.- Maquinaria, accesorios y Placa de
Caracteristicas.- Sala de maquinas.- Protecciones y estanqueidad.- Céamaras de
atmésfera artificial.- Instalaciones eléctricas.- Instrucciones de servicio.-

Medidas de proteccidén personal y proteccién contra incendios.- Simbolos a
utilizar en esquemas de elementos de equipos de frigorificos.



LECCION 142

Instalaciones de Calefaccidén, Climatizacidén y Aqua caliente sanitaria

I. Reglamento

= Normativa legal.- Objeto.- Competencias.- Ambito de aplicacién.-’
- '~ Especificaciones de equipos.- Disefio y ejecucién de las instalaciones.-
Condiciones ambientales y de funcionamiento.- Fabricantes. Instaladores.
Mantenedores-Reparadores y Titulares.- Proyecto, direccién de obra y sus

tramitaciones.- Puesta en funcionamiento.

LECCION 152

Actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas

" Normas legales y concepto respectivo.- Competencia Municipal.- Tréamites para
obtener la Licencia.- Emplazamiento, comprobacidn e  inspeccidn.- Vertido de
aguas residuales en el mar o en los cauces publicos.- Rutorizacidén previa,

competencia y tramitacidn.

LECCION 162

Peritos Industriales - Ingenieros Técnicos

Evolucién de las Ensefianzas Técnicas: Profesional. Media. Universitaria.- Ley
12/86. Salidas que tiene la carrera de Ingeniero Técnico.- Atribuciones.

- LECCION 172

Legislacién Laboral

éoncepto del Derecho Laborfal.- Posturas doctrinales sobre las relaciones

B Laborales.- Divisidén sistematica para el estudio del Derecho Laboral.- La norma
constitucional.- El Estatuto de los Trabajadores: De la relacién individual de
Trabajo. De los derechos de representacién colectiva y reunién de los
trabajadores en la Empresé.- De la negociacién y de los Convenios Colectivos.-
El Procedimiento: Laboral.- El Procedimiento Administrativo.- La Ordenanza
General de SEguridad e Higiene en el Trabajo. '

.
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La

ecoromfs DE LA ERPRESA

empresa, el empresario, la economia de 1la

empresay el sistema econdmico.

Eee

g oo W
.

La

Introduccion.

Concepto y clases de empresas.

- La empresa, el sistema econdémico y la crien

tacidén social.

El papel del empresario. ‘ .
La evolucidén del pensamiento cientifico y
la empresa como sistema. '

La Ecconomia de la Empresa como ciencia.

direccidén de los recursos humanos.

'

Introduccién.
Las funciones de la direccidén de los recur
sos humanos. ; :

La planificacién de los regursbs humanos.
Reclutamiento y seleccién de personal.

La orientacidén, formacidén y desarrollo.

La evaluacidén del trabajo.

LLa determinacién de las remuneraciones y la

promocidn.

motivacién de los trabajadores.

Introducciodn.

La evolucidén del pensamiento empresarial so
bre el factor humano.

Principales teorias sobre la motivacidn.
Aplicacidn de las teorias a la practica.

Direccidén y motivacidn.

Sistemas de retribucidn.

-
-
-

1
2
3
4

Introduccidn.

Salario por tiempo %ijo

Sistemas de remuneracidn por incentivos.
Sistemas de salarios en funcidén del ahorro
de tiempo.

Ejercicio Practico.

Sistemas de salarios en funcidén del aumento
de produccidn.

Ejercicio Practico.



Cabitulo 9

Capitulo 6:

Capitulo 7:

empresa y su forma juridica.

Forma  juridica de la empresa.

Empresa individual.

Empresas sociales.

Sociedad regular colectiva.

Sociedades comanditarias.

Sociedad anédnima.

Sociedad de Responsabilidad Limitada.

Sociedades Andnimas Laborales.

Uniones vy asociaciones de empresas.

Uniones

y asociaciones de empresas en el

marco juridico nacional.

Cooperativismo. Empresa Cooperativa.

Naturaleza de la cooperaciodn.

.Origenes del cooperativismo.

Principios del cooperativismo o de Rochdale.

La Alianza Cooperativa Internacional (A.C.I)

Clases de cooperativas.

Sociedades cooperativas nacionales: Ordena-

miento juridico.

Caracteristicas y oOrganos sociales de 1las

cooperativas.

dimension de la empresa.

Concepto de dimensidén de la empreéa.

Dimensidn

Tamano de

Aspecto
Aspécto
Aspecto

Aspecto

Limite de

Conceptos

de la empresa éqpriori.

la empresa y sus aspectoé.
técnico.

comercial.

financiero.

organizativo.

la dimensidn empresarial.

previos al grado de ocupacidn.

Costesitfiljos .

Costes variables.

Punto muerto o umbral de rentabilidad.

Casos practicos.

Dimensidén y grado de ocupacién.

Costes y pérdidas por inactividad.

Casos practicos.



Capitulo 8: Costes de la empresa.
1. Conceptos previos.

Coste. Coste de produccidn. Produccidn.
Factores de produccién. Factores productivos
fijos. Factores productivos limitativos.. Fac-

tores productivos sustituibles. Funcidn de
produccidén. Productividad, productividad me-
dia y productividad marginal: su relacidn

con: .costos.

- Caso practico. .

Capital fisico. Existencias. Depreciacidr.
Producto marginal deél trabajo. Beneficio.

o Corto plazo. Diferencia entre el corto plazd
y el largo plazo. Ingreso marginal. Ingresos
totales.,

- Caso practico.
2. Clases de costos.

2aline@Goste total. 2.2. Costo marginal. 2.3.
Costes fijos y costes variables. 2.4. Costes
semivariables. 2.5. Costes medios.

- Relacidn entre las productividades media y

marginal y los costes medio variable vy
medio marginal.

3. Factores gue _influyen en los costes de
+ producciédn.

4. Curvas de costos. El1 porqué de sus formas.

5. Andlisis de los puntos criticos de coste.
6. Caso practico. ’

Capitulo 9: Localizacién de la empresa.

: 1. Introduccidn.
2. Factores que influyen en la localizacidn.

3. Teorias y métodos para la localizacidén opti-
ma de la empresa. ‘

A. Método mecanico. B. Indice material de
0 Weber. C. Triangulo de Weber. D. Modele de

Stokes. E. Modelo de Reilly y Converse.

- Caso practico. 3 f T

F. Modelo de Nelson.

S



Capitulo 10: Introduccidén a la funcién financiera de la empresa.
1. Evolucién histérica.
0 '2: El Balance.
3; El objetivo f;nanciero de la empresa.
4. Factores de los que depende el precio de la
aceién.” Tias decisiénes financieras de la empresa.
5. La medida de la rentabilidad.
6. La estructura econdémica-financiera de la empresa
y el fondo de rotacién o maniobra.
7. liossciclos de.lé:actividad de la empresa y el
: ) periodo medio de maduracidn.
8. El'célculo‘del periodo medio de maduracién.
9. El calculo del fondo de maniobra minimo o
necesario. '
¢ 10. Los ratios como instrumento de anédlisis de la

estructura econdémico-financiera de la empresa.
11. Problema.

Capitulo 11: Fuentes de financiacién de la empresa.

1. Introduccién. ;

2. Concepto de financiécién, y tipos de fuentes y
recursos financieros.

3. La financiacién extefna & corto plazo.

4.kLa financiacién externa a medio y largo plazo.

5. La financiacién interna, o autofinanciacién.

6. E1 leasing. i

7. Problema.

Capitulo 12: Endeudamiento, rentabilidad, riesgo y previsién
financiera.
1. Entroduccidn.
2. E1 punto muerto.
3. El apalancamiento. ;
4. Las limitaciones del analisis coste-volumen-
beneficio.
5. Endeudamiento y'rentabilidad.
6. La probabilidad de insolvencia.

El presupuesto de tesoreria.
8. Problemas.



Capitulo 13:

El

9

0.

il

Capitulo‘l4:

Capitulo 15:

coste del capital y la politica de dividendos.

Introduccién.

El calculo del coste de una fuente de finan
ciacidén, en general. 7
El coste de los préstamos y empréstitos, vy

el calculo de una gupta’ de amortizacion cons

T Eante.

El efecto de los impuestos.

El coste de crédito comercial.

El efecto de la inflacidén y el calculo del
coste segun valores de mercado.

El coste del capital obtenido mediante 1la
emisién de acciones.

El coste de 1la autofinanciacién’y las deci-
siones de distribucién de dividendos.

El coste medio ponderado del capital.

El coste del capital y la seleccidh de invéE
siones. El1 coste de gportunidad del capital.

Probiemas.

-Introduccidén a las .decisiones de inversién. Mé

todos estaticos.

Introduccidn.

Concepto y clases de inversiones.

Los flujos de caja y'su estimacidn.

La equivalencia de capitales y la iﬁflaciéna

La rentabilidad requerida.

Métodos estaticos de seleccidn de inversiones.

Problemas.

Métodos dinamicos de seleccion de inversiones.

- I
2
3.
4.

wn

Introduccidn. _ '
El valor actual neto.

El tipo de actualizacidén o descuento.

El valor actual neto como funcidn dei tipo de
actualizacidén ¢ descuento.

El tipo de rendimiento interno.

Férmulas aproximadas para el calculo del ti-

po de rendimiento interno.

El plazo de recuperacidén con descuento.

La tasa de valor actual y el indice de renta

bilidad.



9. E1 VAN y el TIR en alguncs casos especiales.
10. Problemas.

Capitule 16: La funcién productiva de la empresa y los bie-

nes de equipo.
- 1. Introducciédn.
2. La direccién de la produccién.
%. Principales "diferencias entre la elabora-
’ cién de bienes y la produccidén de servicios.
Objetivos de la direccién de la produccién.
Los costes de producciép Yy su cohtrol.

La medida de la productividad.

4
5
6
7
8. La calidad.
9

. La primera decisidén: producir c¢ comprar.
. Los bienes de equipo.

10. Problemas.

Capitulo 17: Los inventarios.

1. Introduccidn. 4

2. Objetivos de los inventarios.

3. Los costes de los inventarios y su tamafio.
. ‘ 4. Tipos de demanda. t

5. Tipcs de sistemas y modelos de inventarios.

. 8 6. Modelos deterministas.

7. Mcdelo probabilistico.
8. Sistemas de control de inventarios.
9. Consideraciones finales. El inventario jus-

to a tiempo.

10. Problemas.

Capitulo 18: Valoracién de la empresa.

3

. [Introduccion.
. El valor, Teorias.
. Motivos para valorar una empresa.

. Principios y fases en la valoracién.

o W N

. Criterios de valoracidén de la empresa.

. Métodos de valoracién.

)
~J a

. Cascs practicos.



Capitulo 19: El proceso de direccién de la empresa.

. Introduccién’

Concepto de direccidn.

LLa funcién de planificacién.

La funcidén de organizacién.

u s W N

. La funcidén de gestidén, o direccidén en senti
do restringido.

6. La funcidén de control.

7. E1 proceso de direccidén en la pequefla empre-

sa, ’

. 8. La direccidén y la empresa como sistema.

Capitulo 20: La funcién de organizacién.

1. Introduccidn.

2. La organizacién formal.

3. Autoridad y responsabilidad.

4. El limite de la direccién, o limite del con
tral. :

5. Centralizacidén y descentralizacidn.

6. Tipos de estrﬁcturas organizativas.

7. La organizacién informal.

Capitulo 21 El método PERT.

1. Concepto.

2. Antecedentes histéricos.

3. Diferencias basicas entre las principales =
técnicas.

4. Actividades previas a la aplicacién del méto-
do PERT. Su aportacidén a la planificacidn, ==
programaciéh y control. |

5. La tabla de precedencias.

6. Los grafos parciales y los tipos de preiacig
nes.

7. Los principios de la construccidén del grafo
y las actividades ficticias.

Los tiempos early y last.

9. El camino critico y las oscilaciones de los

nudos.



19. Analisis de las holguras de las actividades.
: 11, Los graficos de Gantt. |

12. E1 método PERT en incertidumbre.

13. El PERT-coste.

14. Problemas.

o Capituleo 22: Actividad comercial

1. Introduccion.
; , 2. Diferentes orientaciones de.la actividad em
3: ' presarial. |
5 3. Concepto de mercado.
) 4. Proceso de decisidén en marketing.
5. Segmentacidn de me:cadés.
6. Investigacién comercial.
7.'Comportamiehto del consumidor.
Capitulb 23: La politica de productos y la politica de pre-
' cios. '
Sobre la politica de prdductos.
Diferenciacién del produéto.
Posiciohqmiento dé marcas.

Gama de productos.

€.

2

3y

4.

5. Creacién de nuevos productos.
6. Ciclo de vida del producto.
7. Identificacién del producto.
8. Sobre la politica de precios.
9

Objetivos de la fijacidén de precios.

10. Elasticidad de la demanda respecto al precio.
11. Limitaciones en la fijacién de precios.
12; Estrategias de precios.

. 13. Problemas. :
Capitulo 24: La politica de promocidén y la politica de dis-

tribucidn.

1, *Sobre la pelitica de promocidn.

2. Comunicacidén y promocidn.

3. Mezels promocional.

4, Publicidad.

5. Promocidén de ventas y relaciones publicas.
6
7

. Venta personal.

. Sobre la politica de distribucién.



Capitulo 25:

8
9

30
s,
120
1L

.

Canales de distribucidn.
Funciones de los intermediarios.
Seleccidén de canales.

Control de canales.

Sistemas de integracién.

DistribucienyEisieal

Programacién lineal.

L
2

@ 4 O U s W

-

Concepto.
Formulacidn y resolucidn grafica de

problema lineal.

- Caso practico n2 1: Maximizacién..

- Caso practico n2 2. '
- Caso practico n?2 3: Minimizacidn.
El método Simplex: Maximizacidn.
Variables artificiales,
Minimizacién.

El problema dual.

Relacidén dual-primal.

- Interpretacién econdmica.

©

un

"



ORGANIZACION INDUSTRIAL

Programa éurso 1992 /93

GRUPO I.- ORGANIZACION GENERAL DE LA EMPRESA

Tema 1

Tema 2

Resena Histodorica

Los maestros del pensamiento
Los precursores técnicos de la organizacion

Organizacion general de la empresa

Objetivos de la empresa -

.Las funciones de la empresa

Estructura de la empresa
Organigramas

GRUFO II.- ESTRUCTURA INDUSTRIAL

Tema 3

Tema 4

Tema 5

E1 producto

"Producto y empresa

Producto y mercado

Ciclo de vida del producto
Diseno

Alternativas tecnoldgicas
Producto ¥ proceso

Analisis del producto y'proceso desde su diseno:
La produccion

Tipos de produccion

Los procesos de produccion

Influencia de la :tecnolcgia en la seleccidn de
los procesos de produccion

Elementos de la producciodn

La conveniencia de fabricar o comprar
Organizacién del departamento de produccidn

Productividad

El concepto de productividad

Medicidén e indicadores de la productividad
Objetivos de la organizacion de la producciodn
Causas de disminucion de la productividad
Técnicas para eliminar dichas causas

GRUPO III.- DISENO DEL SISTEMA PRODUCTIVO Y ESTUDIO DEL TRABAJO

" Tema 6

Distribucion en planta




- Objetivos a alcanzar

- Diferentes tipos de distribucidn

- calculos de la superficie de distribucioén

- Metodo de los eslabones: Ejemplo

Método de las gamas ficticias: Ejemplo

- Equilibrado de una cadena (Balance de linea):
Ejemplo

- Sintomas de una mala dlstrlbuc1on

Factores que hay que considerar al planificar
la distribucion

Tema 7 Manutencidn
5 %
- Definicidén y objetivos -
- Clasificacion de los medios empleados

Criterios para la eleccidn o espec1f1cac1on de
un sistema de manutencidén

Tema 8 Métodos de trabaijo

- Objetivos del estudio del trabajo

- Simbolos y.diagramas mas utilizados

- Etapa a seguir en el estudio de metodos
- Técnica 1nterrogat1va

- Principios de economia de mov1m1entos
= Ciclo de trabajo Hombre-Maquina

Tema 9 Ejerccicios de mejora de -métodos

- Diagrama de montaje: Ejemplo s
- Diagrama de recorrido: Ejemplo ;
- Diagrama analitico: Ejemplo

- Diagrama Hombre/Maquina: Ejemplo

- Diagrama Bimanual: Ejemplo

Tema 10_Fisiologia del trabajo

- Objetivos _

- La fatiga: muscular, estatica, neurosensorial
y mental

- Causas orlglnadoras. Remedios

- Leyes generales de la fatiga muscular

- Ritmos y cadencia

- La jornada de trabajo

- El1 entrenamiento

- La habituacion

- Calculo del suplemento por fatlga

- Aplicacidén a trabajos limitados: Ejemplo.

Tema 11 Medida del trabaijc e incentivos (I)

- Objetivo

- Sistemas empleados

- Estimacidén de tiempos
- Ficheros analodgicos

- Cronometraje



Tema

Tema

Tablas especificas por maquinas. Ejemplo
Tiempos predeterminados: Tablas de MTM. Ejemplo
Aplicacion informatica

Muestreo del trabajo. Ejemplo

Rendimientos. Ejemplo

Retribuciones proporcionales a la produccion
Incentivacién econdmica colectiva

12 Medida del trabajo e incentivos (IT)

Cronometraje

Actividad: definicidn, sistemas, condiciones
para valorarla. correctamente

Determinacion analitica y grafica del tiempo.
Ejemplo

Cronometraje informatizado

13 Interferencias: asignacion de maguinas

-—

Asignacién de varias maquinas por operario
Interferencias entre maquinas '

Método de Wright v
Método de Aschroft: ciclos iguales. Ejemplo;
ciclos distintos. Ejemplo :

GRUPO IV.- PLANIFICACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION

Tema

Tema

Tema

Tema

14 Planificacién y control de la produccion

Visién general

Definicidén, funciones y flujos principales
Principales caracteristicas segun el tipo de
' produccion 3

Documentacion y circuitos de informacion

15 Prediécién de la demanda

Proposito y tipos _

Modelos cualitativos: método de Delphi
Analisis y proyeccisn de series temporales
Ajuste exponencial: Ejemplo. Aplicacion
informatica

16 Planificacién de operaciones (TI) ;

3

Propésitos y tipos

Entradas, decisiones y salidad
Procedimiento de Gozinto
Aplicaciodn del algoritmo SIMPLEX a la produccidn: -
Programa de produccuidén mas economico, que cubra
las necesidades comerciales

7 Planificacién de operaciones (IT)

- Planificacidén de necesidades de materiales: MRPI

3



- Planificacidén general de recursos: MRP II

- Carga general de maquinas

- Aplicacidén informatica

- Determinacioén del periodo de lanzamiento.
Ejemplo

- Tecnicas de dimensionado de lote: metodo de

Silver Meal. Part-Period balanc1ng Algoritmo
de Wagner-whithin :

Tema 18 Planificacién de proyectos

- Referencia historica

- Conceoptos usados en teoriia de grafos

- Ejemplo de un grafo. Dibujo del grafos. Calculo
de tiempos

- Método PERT: probabllldad de cumplimiento de
plazos. Ejemplo

- Método C.P.M.

- Equilibrado de recursos. Ejemplo

- Programacioén mas econdmica. Ejemplo

Tema 19 Los materiales (Gestion de inventarios)

- Objetivos del departamento de compras

- Las relaciones del departamento de adqu151c1on[
con otros departamentos

- Control y gestion de stocks

- Principales conceptos utilizados: costos de
adquisicion y de posesion

: - Diagrama ABC. Ejemplo

- Revision perioddica. Ejemplo

- Punto de pedido y lote economico. Ejeumplo

- Caja de reserva

- Determinacion del stock de seguridad mas
economico. Ejemplo

Tema 20 Programacién de operaciones

= Concepto de programacion de operac1ones

- Tipos de problemas

- Tipos de enfoque: analitico, iterativo,
heuristico y grafico

- Método de los indices ,

- Métodos basados en el diagrama de Gantt

- Algoritmos de Johnson y Jackson

- Otros métodos usados en el taller de produccidn
(Palmer, Trapecios. Gupta,...)

- Apoyos informaticos

- Tableros de planning de carga detallada de
maquinas

Tema 21 Lanzamiento y control de la produccidn

- Lanzamiento y distribucidén del trabajo
- Control del progreso cdel trabajo
- Circuito de los documentos del control de

(%3



fabricacion

- Accion correctiva a corto y largo plazo
- Apoyos informaticcs

GRUPO V.-‘MANTENIMIENTO DEL SISTEMA PRODUCTIVO

" Tema

Tema

— Fiabilidad del sistema productivo

22 Mantenimiento

- Mantenimiento y sus tipos

- EI1 mantenimiento preventivo

Fases para la implantacién de un servicio de

mantenimiento preventivo

= Documentos de.control y organlzac1on del
servicio

23 Sequridad en el trabaijo

- Accidentes y sus causas

- Analisis de los accidentes

- Locales de trabajo

- Condiciones ambientales

- Proteccidén y resguardo de maquinas

. — Equipos de proteccion personales

Tema

Tema

Tema

- Proteccion contra incendios

- Proteccion contra electricidad

- Normas de seguridad

- Propaganda de la sequridad .

- Seguridad de los bienes de la empresa
- Control de la seguridad

24 La variabilidad de la fabricacién

Dispersion de la fabricacidn: causas asignadas
Control estadistico de la calidad

- Distribucioén normal: media. desviacidén tipica.
Ejemplo

Tipos de control

25 Autocontrol de calidad del proceso
de fabricacién (I)

- Control de procesos por variables

- Limites de variabilidad uaturaldel proceso. de
valores unitarios y de medias de las muestras

= Espec1f1cac1on del producto y capacidad de la
maquina. Ejemplo

- Grafico de control de medias y de recorridos x- R

- Calculo del LCS, LCI, LRS, LRI, W,, W,: Ejemplo

- Analisis de los datos marcados en los graficos
X-R. Ejemplo

26 Autocontrol de calidad del proceso




e

Tema

Tema

Tema

Tema

de fabricacidén (IT)

Control de procesos por atributos

Calculo de la media p y la desviacidn tipica o
Limites de variabilidad natural del proceso
Grafico de control de medias: p, 100 p, np
Calculo de los limites de control. Ejemplo

‘Analisis de los datos marcados en los graficos.

I'jemplo

27 Control de calidad de aceptacion (I)

Teoria del muestreo .

Tipos de muestreo: simple, doble, multiple
Probabilidad de aceptacion

Curvas caracteristicas

Nivel de calidad aceptable: NCA (AQL) o
Calidad limite: CL ; :
Riesgo del proveedor y del cliente

28 Control de calidad de aceptacidn (ITI)

Tablas Military Standard 105-D

'Niveles de inspeccidn: normal, riguroso,

reducido

Determinacién de la letra codigo del tamano de
muestra: Tabla I

Determinacion del tamano de la muestra y los
numeros de aceptacion y rechazo: Tablas II, IIT
y IV. Ejemplo ,

Curvas caracteristicas opara cada nivel de
inspeccioén: Tabla X. Ejemplo

Rigurosidad de la inspeccion

29 Gestidn de la calidad (TI)

Definicidén de la calidad

Diferencia entre control de calidad y calidad
global

Espiral de la calidad .
Cadena de la calidad total
La calidad como elemento estrategico

costes de la calidad: prevencion, evaluacion,

costos internos, costos externos

Normas para el aseguramiento de la calidad:
UNE 66.900/1-2-3

Manual de calidad

Planificacién avanzada de la calidad
Analisis modal de fallos y efectos (AMFE)

30 Gestion de la calidad(II)

i

Mejoramiento de la calidad

Cero defectos

Circulos de calidad '
Metodologia para el mejoramiento de la calidad

6



it - Técnicas de investigacién de causas y
- soluciones: Brainstorming, diagrama de Pareto,

diagrama de Ishikawa, diagrama de correlaciodn,
Paguchy, ...

~- Auditorias de calidad
- Evaluacion del mejoramiento de calidad de salida

GRUPO VI.- FACTOR HUMANO

Tema 31 Psicologia_del trabajo

- Psicologia individual
- Necesidades fundamentales y actitudes
- Teoria de la comunicacion
- La creatividad
- Humanizacién del trabavo
~ 48 - El1 individuo ante la funcién a desempehar
- El1 individuo ante la empresa
¢ — Introduccién a la teoria de la motivacion
- Job Enrichment ‘
Diseno de programas para la motivacidn

Tema 32 _El personal en la empresa

- El1 servicio de personal

- La contratacion

- Seleccion y orientacién

- Formacicén y perfeccionamiento

- Valoracion del personal .

- Representac1on del personal: comités de empresa
- Los convenios colectivos g

- Los comités de seguridad e higiene

%RUPO VII.- TENDENCIAS MODERNAS DE LA ORGANIZACION Y GESTION DE
LA PRODUCCION

Tema 33 Sistema de produccion Toyota

- Antecedentes

- Fabricacion justo a tiempo: JIT

- Sistema KANBAN

- Suavizacién de la produccion

- Reduccién del plazo de fabricacion: tiempos en
operacion, transporte y espera

- Reduccidén del tiempo de preparacion

- Distribucidn en planta

- Circulos de calidad: cero defectos; calidad
asegurada

Tema 34 Informatica aplicada a la produccion



- Tecnologias y tendencias

- Diseno asistido por ordenador: CAD

- Ingenieria asistida por ordenador: CAE

- Fabricacion asistida por orderador: CAM

- Robotizacidn has ‘

- Ceélulas de fabricacion flexible: FMC

~ Gestion de produccién asistida por ordenador:
GPAO

- Fabricacion integrada por ordenador: CIM
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I

v

TEMARIO: OFICINA TECNICA

TEORIA
12 PARTE
CONCEPTO Y MISIONES DE LA OFICINA TECNICA

Concepto de Oficina Técnica. Departarento Disefio. Funciones principales de
la Oficina Técnica y Estructura Organizativa. Nivel funcional en el
Organigrama de la Empresa, atendiendo a los distintos tipos.

Conexiones con los demds Departamentos de la Empresa.

Evolucién y Destino de los planos.

Clasificacién de los dibujos segiin su funcién.Generacién de planos.

EMPRESAS DE INGENIERIA

Orgarizacién y estructura de una empresa de Ingenieria.  Aspectos
diferenciales respecto al trabajo en una Oficina Técnica. Sistemas. de
Valoracién de Costes de Ingenieria mds usuales: Costes Histéricos;
coeficientacién de Centros de Coste; Unidades Base de Trabajo.

PREPARACION Y REALIZACION DE INFORMES TECNICOS
Concepto de Informe Ténico y Contenido. Estrcutura de Informes Técnicos.
Lenguaje y Estilo de redaccién. Normativa de presentacién, referida a :
Mecanografiado; Numeracion de capitulos; Sistema de Unidades: Referencias
bibliogréficas. Tipos de Informes Técnicos. Estudio de Ofertas.

NORMALIZACION Y REGLAMENTACION

Concepto de la Normalizacién. . Ventajas. Organismos de Normalizacién
Nacionales y Extranjeros. Normas Técnicas y Normas Obligatorias. Servicios
de Informacién y Documentacién. Conocimiento y Utilidad de la aplicacién
de los Reglamentos. Referencias. Numeros Normales. Concepto y
Utilizacién. Tablas y Ejemplos de Aplicaci6én. Normalizacién y Dibujo
Industrial. (Epecialidad Quimica Industrial).

ASPECTOS CONCEPTUALES EN PROYECTOS DE INGENIERIA

Concepto de Proyecto de Ingenieria. Elaboracién de un proyecto de Ingenieria:
Areas de actuaci6n y fases de realizaci6én. Estudio previo y de viabilidad:
Metodologia. Anteproyecto o Ingerieria preliminar: Documentos. Proyectos
de detaye: Documentos. Fase de ejecucién de un Proyectos. Anexos
especificos por especialidad.



VI ASPECTOS FORMALES EN LA CONFECCION DE PROYECTOS

Concepto de Proyecto como documento. Partes principales de un Proyecto de
Inenieria. Contenido y estructura de un proyecto de Ingenieria. Documentos:
Memoria; Planos; Pliego de Condiciones; Presupuesto; Anexos. Normativa e
instrucciones generales de realizacién y presentaciéon de un Proyecto de
Ingeria: Aspectos relativos al caso de los Proyectos Final de Carrera:

* PAR
VII ESTRUCTURAS EN EDIFICOS INDUSTRIALES

Concepto de Edificio Industrial. Estabilidad y Disposicién de los edificios
Industriales. Partes principales (Pardimetros, Armadura, Correas, Cubiertas y
Cimentaciones). Norma MV101. Vigas, pilares, zapatas. Célculos en
‘estructuras metdlicas y/o en hormigén armado. Ejemplos de aplicacidn.

DATOS Y CRITERIOS BASICOS EN DISENO DE INSTALACIONES

ESPECIFICAS :
1.- Planos necesarios. Tipos y Utilidad.
2.- Tipos de servicios a considerar.
3.- Concepto sobre métodos de célculo abreviados.

VII PROYECTOS DE ILUMINACION

Datos luminotécnicos: Consideracioes. Iluminacién de interiores: Tablas; Tipos
de fuentes de luz. Alumbrado viario: Datos y Tablas: Célculos. Ejemplos
précticos: Evaluacién de potencias. Reglameatacién: Comentarios.

IX PROYECTOS DE ELECTRIFICACION

Datos bésicos de partida. Instalaciones de enlace: Conceptos y tipos.
Evaluacién de potencias. Célculo de las secciones de los conductores
(Trifdsicos, Monofésicos, Tablas). Disefio de puestas a tierra. Ejemplos de
aplicacién pricticos. Reglamentacién (R.E.; B.T.; M.L.)

X INSTAL ACIONES DE FONTANERIA

Datos bdsicos y condiciones de la instalacion. Definicién de los principales
elementes. Cdlculo de tuberias y dimensionado de elementos. Tipos de
‘instalaciones: Impulsiones. Reglamentacién: Datos y Tablas. Ejemplos
précticos.

XI INSTALACIONES DE GAS

Datos pricticos bdsicos. Dimensionado de elementos. Evaluacién de consumos -
y aplicaciones. Reglamentacion. Ejemplos précticos.




XII INTRODUCCION A LAS FORMULAS PRESUPUESTARIAS.

Conceptos previos. Formas usuales de elaboracién de presupuestos. Concepto
de grupos funcionales homogeneos (G.F.H.). Factores principales que
configuran un Presupuesto. Casos tipo: Prototipn; Fabricacién seriada;
Instalacion Industrial.

XIII  PROTECCION INCENDIOS

El fuego: Conceptos bdsicos. Métodos de evaluacién de riesgos:
PURT.GRETENER. Tablas y Datos bdsicos. Reglamentacion.

XIV  VENTILACION

Concepto y aplicaciones. Sistemas principales empleados. Datos de Base.
Dimensionado: Extraccién de humos. Ejemplos. ‘

XV  CALEFACCION

Conceptos previos. Principales sistemas. Calculo de cargas. Normativa y
Reglamentacién. Evaluacién de consumos. Aplicaciones. Ejemplos practicos.

XVI REFRIGERACION

Conceptos bdsicos. Climatizacién y Frio Industrial. Sistemas empleados.
Refrigerantes. Cdlculo de cargas. Normativa y Reglamentacién. Disefio de
instalaciones. Ejemplos précticos.

PRACTICAS

En base a los temas explicados en teoria y tomando como soporte los paquetes informaéticos
existentes en el mercado (en los cuales es preciso roferenciar los productos por sus
caracteristicas y modelos de fabricantes), se realizarén una serie de préicticas como aplicacién
concreta de los conocimientos adquiridos, en grupos de alumnos en nimero miximo de 20
por grupo, en el laboratorio de. CAD. :

Para ello se tomar4 en lo posible como referencia el tema del Proyecto Elemental propuesto
al principio del curso y realizade fundementalmente en el segundo cuatrimestre, cuando los
alumnos ya hayan empezado a adquirir los conocimientos especificos necesarios.



APLICACIONES

1° CUATRIMESTRE

Se llevard a cabo la realizacién de un Estudio/Informe, en grupos reducidos de
alumnos, con una ocupacién ‘aproximada de 80 alumnos/hora, sobre temas que,
para cada curso, planteard la Céitedra, de modo que por sus contenidos y
temdtica proporcionen la posibilidad de trabajar en profundidad un tema,
emitiendo un posterior Informe y aplicando la normativa explicada en teorfa. -

Se cuidard que dichos Informes traten sobre temas orientados en el sentido de
cada especialidad, sin perder su cardcter general.

(Quimica Industrial) Aplicaci6n de Dibujo Industrial a la Ingenieria.

2° CUATRIMESTRE

Se realizard, durante el 2° Cuatrimestre, un Proyecto Elemental, en grupos _
reducidos de alumnos, sobre temas en relacién con su especialidad, referidos %
a una instalcién Industrial, debiendo contemplar aspectos relacionados con la
ubicaci6n, distribucién en planta, organizacién, instalaciones, debidamente
justificados y con una valoracion suficiente de su presupuesto. Se prevee una
ocupacién aproximada del orden de 120 alumnos/hora.

Se cuidard que los mismos, sin perder el cardcter general que debe perseguirse
en esta disciplina, se vean orientados en el sentido de cada especialidad.

- En las especialidades o trabajos en que la estructura de laboratorios permita,

a juicio del Profesor de Oficina Técnica, y de acuerdo con el Jefe de
Laboratorio, podrédn establecerse apiicaciones de disefio de equipos o aparatos

“de suficiente ent:dad, que deberédn coordinarse con el trabajo de aplicaci6n, con

objeto de alcanzar el mdximo grado de rendimiento y realismo en los mismos,
mediante la utilizacién de ordenadores y herramientas informéticas.



