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_ESCUELA UNIV.DE INGENIERIA TECNICA INDUSTRIAL DE_BARCELONA

TEMARIO AMPLIACION DE MATEMATICAS _CURSO 1892-9°3
1.- Funciones de- variable compleja.Generalidades

2.- Derivacién de funciones de variable comple-a

3

.— Integracié- de funciones de variable compleja.Integracién
de una funcidén holomorfa.Teorema de Cauchyv

4.- Férmula de Cauchyv.Derivadas sucesivas de una f.holomorfa
5.—- Series numéricas de términos comnlewos Series de funciones
~ de variable compleja

6.— Series potenciales compleias.Desarrollo de Tavlor

7.— Desarrollo en serie de Laurent

8.— Puntos singulares .Residuos :

9.- Teorema de los residuos.Aplicaciénifesol.integrales reales
10.- Transformada de Lavlace

1l.—~ Aplicaciénde la T.de L.a laz resol.ecuaciones diferenciales

v de =zistemas lineales de ecuaciones diferenciales

12.—- Elementos del C&lculo de Probabilidades

13.- Variables aleatorias.Funciones de densidad v distribuciébn
14.- Medidas de central. y dispersidén.Asimetria v curtosis -
15.- Esveranza matemdtica.Momentos.-Fun.generatriz de momentos
16.- Distribucién binomial o de Bernoulli.-Distrib.de Poisson
17 .- Distribucién normal :

18.- Ajuste met.minimos cuadrados.-L.de regresién. Cor*elac1on
19.- Teoria de muestras.Control de Calidad

)

Orientacién”bibliocréfica:

a)

Textos de consulta v para edjercicios

CHURCHILL Teoria de fun.de v.c. Castillo

MURRAY SPIEGEL Variable comnleia McGraw-Hill
WYLIE Mat.Sup.para ingenieros ' Castillo

SPIEGEL - . Transformada de Lavlace McGraw-Hill
SEYMUR LIPSCHUTZ Probabilidades , McGraw-Hill
MURRAY SPIEGEL Estadistica , McGraw—-Hill
WONNACOTT-WONNACOTT - Estadistica Bésica PrActica Alamex,S.A
QUESAD-ISID.-LOPEZ Curso-v ejerc.de Estadistica Alhambra
ERWIN KREYSZIG Matem.avanzadas para ingenierfia Alamex,S.A

LARSON-HOSTETLER Cadlculo v Geometria Analitica McGraw-Hill

"~ Departamento de Matematicas Septiembre 1992

Fernando Garcia Ciaurri : Manuel Corté
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TEMARIO DIBUJO INDUSTRIAL

1* PARTE
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CLASIFICACION DE LOS DIBUJOS

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

MATERIALES

. Designacidn abreviada. Consignacién en los dibujos.

NORMALIZACION i

Aplicacién a los dibujos de conjunto y despiece.

ACOTACION FUNCIONAL

Planos base de medidas. Normas generaies.

CONSTRUCCIONES METATLICAS.

Acotacién de elementos normalizados. Represemééién"simpliﬁcada.
DIBUJO ARQUITECTONICO -

s
is

Representacién convencional en planos de construccion.

- PARTE

CROQUIZACION

Croquizado de piezas industriales. Organos de mdquinas. Ejecucién de conjuntos a partir de despleces
acotados Lectura e interpretacion de planos.

SISTEMA AXONOMETRICO

Relaciones geornétricas. ’i‘riéngulo de las trazas. Angulos de los ejes con el plano de referencia.
Escalas de reduccion de cada eje. Coeficiente de reduccion del sistema Isométrico.

PERSPECTIVAS

Axonomémca y Caballera. Trazado de perspecnvas de conjuntos y Mpleces Perspecuvas scc::lonadas
al cuarto. Visualizacién de piezas.

CONSIDERACIONES SOBRE LAS NECESIDADES PRINCIPALES DEL PROYECTISTA
DISENADOR DE CADA ESPECIALIDAD . =



PR A i 50 BN

11

12

13

14

15

ESPECIALIDAD ELECTRONICA INDUSTRIAL

COMPONENTES ELECTRONICOS

Representacion de elementos y componentes eléctricos y electrénicos.  Simbolos normalizados.
Conexi6n, instaiacién y proyecciones para su representacion.

DISENO ELECTRONICO

Objetivos principales. Aspectos mecénicos, 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. Distribucidn integral
o analitica de esquemas. Esquemas de conexiones. Esquemas funcionales.

CIRCUITOS IMPRESOS

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

Disefio de circuitos. Placas y planos de circuitos impresos.

PLANGCS DE EQUIPOS ELECTRONICOS

Conjunto-de planos necesarios para la representacion del disefio de un equipo. Comprobacidn. Planos

mecdnicos y funcionales. Planos de circuitos impresos. Planos de instalacion del equipo. Sistemas de
representacion. '
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PARTE
ESPECIALIDAD MECANICA

SUPERFICIES MECANIZADAS

Clases de superficies. Calidades superficiales. Irregularidades superficiales: Rugosidad y ondulacidn.

Signos superficiales. Indicaciones escritas.
TOLERANCIAS Y AJUSTES

Intercambiabilicad. Tolerancia. Nimeros de calidades. Abreviaturas. Sistemas de ajustes. Asientos
de eje unico y agujero unicn. Ajustes ISA. Tolerancias en longitudes, dngulos y cxcentricidades_.

ENGRANAJES

Clasificacion: cilindricos, cénicos y helicoidales. Tomillos sinfin. Trazado préctico del perfil del diente
evolvente y cicloidal. Célculo de engranajes. 'Diametral PITCH. Diente STUB.

SOLDADURA

Signos convencionales. Representacion de simbolos segiin UNE. Uniones soldadas.

PIEZAS NORMALIZADAS

Representacion segiin UNE de resortes, tuberias, remaches, pasadores, chavetas, etc. .

- ESPECIALIDAD MAQUINAS ELECTRICAS

NORMALIZACION ELECTRICA

- Elementos de circuitos. .Aparatos. Simbologia y nomenclatura. Representacion.

SIMBOLOS ELECTRICOS

Conocumento sisteraas existentes, utilidad y aplicaciones en esquemas o planos de distinta concepcidn.

ESQUEMAS NORMALLZADOS

Normas sobre realizacion y distribucién. Tamafios, npos conexiones. Trancpoﬁe y distribucién de
energia. Instalaciones interiores.

CENTROS DE TRAN SFORMACION

1

Necesidades y npos Dibujos de representacion en planta y alzado. Detalles de elememos y conexiones
eléctricas.

~ CONJUNTOS Y DESPIECES DE ELEMENTOS, APARATOS E INSTALACIOMES ELECTRICAS

Reglamentos y proyectos. Normas preceptivas de representacion.

-
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- TEMARIO DE DISENO ASISTIDO POR
ORDENADOR PARA EL CURSO 1992-93
"ESPECIALIDAD MECANICA

EL CAD
El CAD histéricamente, su realidad y su futuro
Estacién de trabajo
Dispositivos bdsicos
Caracteristicas de la estacidn de trabajo
Dispositivos de entrada
Dispositivos de salida

9

ARRANQUE DEL PROGRAMA
Equipo minimo necesario segun version del programa
Ordenador con Disco Duro
Ordenador con dos discos flexibles.

MENU . :
Menu principal -
Salida del programa
~ Comenzar un nuevo dibujo
Editar un dibujo Existente

Trazar un dibujo (Salida por Plotter o impresora)
Entrada de érdenes

Ment de pantalla : i

Menii de tablero

Menu de pulsadores

Menti desplegable

" Meniis de didlogb

Meniis gréaficos

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

ORDENES BASICAS DE EDICION

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

Herramientas. para la designacién de entidades de dibujo
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Recuperacién de elementos
Ampliaciones en monitor
ZOOM Ampliacién
ZOOM Todo
ZOOM Extensién
ZOOM Ventana
ZOOM Previo
ZOOM Dindmico
Redibujado de drdenes
Salir del editor de dibujos
Salida mediante el cormando END
Salida mediante el commando QUIT

ORDENES ELEMENTALES PARA CREAR ENTIDADES
Creacidn de lineas i '
Creacion de puntos
Variables del punto
Creacidn de circulos '
Definicién del circulo mediante centro y radio
Definicién del circulo mediante centro y didmetro
Definicidn dei circulo mediante tres puntos
Definicién del circulo mediante dos puntos
Circulo de radio determinado y tangente a otras dos entidades de dibujo.
Creacién de arcos
" Arco que pasa por tres puntos
Arco definido mediante punto inicial, centro y punto final
. Arco definido mediante punto inicial, centro y d4ngulo subtendido
Arco definido mediante punto inicial, punto final y radio |
Arco definido mediante punto inicial, punto final y 4ngulo subtendido
Continuidad de arco. |
Creacién de trazos de dibujo
Creacidn de'elipses _
Poligonos regulares
Generacidn de polilineas
Concepto y posibilidades
Caracteristicas particulares.
Modificaciones de una polilinea .
Donuts

ORDENES DE AYUDA AL USUARIO
Coordenadas forzadas
Estilos de coordenadas
Trama de puntos
Ejes
Ortogonales
Encuadre del dibujo

£



RAYADO Y SOMBREADG DE AREAS DE DIBUJO
Comando de rayado
Definicidn de tipo o patrén de sombreado
‘Definicidn del estilo de sombreado
Designacion del area
Repeticidn del comando de rayado
Patrones de rayado '

ACOTACIONES
Conceptos preliminares
Acotacién de tipo manual y semi-automatica
Acotacién lineal
Acotacién horizontal
Acotacidn vertical-
Acotacion alineada
Acotacion rotada
Acotacion en serie y en paraieio
Acotacién angular
Acoiacién de radios
Acotacion de didmetros
Variables de acotacion.
Relacion entre areas de dibujo acotadas y las érdenes de modificacién
Definicién de unidades
Seleccion del formato de coordenadas lineales
Seleccion del formato anguiar
Entrada de dngulos desde teclado

Concepto de cada

Propiedades i

Manejo de capas 5 ' o

Creacién de capas

Determinacién de colores
Determinacién de tipos de linea
Definicion de la capa de trabajo
Activacion / 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 bloques de dibujo.
Creacidn de bibliotecas de dibujo
Insercidon de bloques :
Insercidén de elementos de tiblioteca eliminando la caracteristica de bloque
Indicacién de la base

TRAZADO DE DIBUJOS. PLOTTER
Determinacion del drea de dibujo a trazar
‘Modificacién de pardmetros
Modificacion de los pardmetros de plumilla, tipo de linea y velocidad de trazado
Modificacién de las especificaciones de trazado
Trazado mediante diférentes plumillas en plotter de plumilla iinica

FICHEROS DE TRANSFEREMCIA
Intercambio de ficheros con otros programas de Disefio
Intercambio entre distintas versiones
Transferencia a otros tipos de programas. (CAM, Calculo de estructuras por elementos finitos,
tratamientos de textos, modelizacidn , etc.) i
Estandarizacién

PERSONALIZACION DEL PROGRAMA
. Adaptacion del meni de pantalla
Adaptacién de los menis de persiana
Meniis de didlogo )
Personalizacién de la tableta-digitalizadora
Configuracién .
Calcado de planos con tableta
Creacién de nuevas 6rdenes o comandos
Programacién en ,LISP
Ordenes en LISP
Variables de! LISP
Variables del programa
. Ejemplos de programacién

1S

DIBUJO EN 3D
Conceptos preliminares
Ordenes particulares de 3D
- Modificacién del origen de coordenadas
Elevar un objeto
Modificar el grosor de un elemento
Objetos paramétricos
Punto de vista h
Perspectivz, punio de fuga, seleccidn del objetivo
Limitaciones :
Eliminacién de aristas ocultas



Situacién del onigen de coordenadas
Mover elemento(s) -
Copia de elemento(s)
Copia matricial de eiemento(s)
Matrices rectangulares
Matrices polares
Simetrias
Ruptura de elementos y borrado parcial de entidades. de -dibujo
Empalmes
Chaflanes
Rotacién de elementos
Escalado de areas de dibujo
Estirado de areas de dibujo
Recorte de elementos
Alargado de elementos
Dividir entidades de dibujo
Graduar entidades de dibujo
Copias equidistantes
Revocacién de érdenes
Revocar un comando
Revocar marcas
Revocar grupos .
Invocacién de Grdenes
Informacidn y listado de entidades
Areas de contornos cerrados
Distacias entre puntos
Definicién de puntos utilizando entidades designadas
Entrada de coordenadas mediante el modo de referencia momentaneo
_idem.” mediante mode re referencia coutinuo
Apertura de la reticula de bisqueda |
-Archivos de dibujo
Manejo de ficheros
Copias de seguridad

ESCRITURA DE TEXTOS

1% Definicidn del estil_o de escritura’
iy Rotulacién

Texto alineado por la izquierda
J = i Texto alineado por la derecha

; Texto centrado-
) _ Texto rodeando : :
: Texto ajustado entre dos extremos
o - Texto aprovechando espacio entre dos puntos
i) Repeticién de la orden TEXT

Cardcteres especiales

D Eliminacién momentanea de textos



ESCOLA UNIVERSITARIA D’ENGINYERIA TECNICA

A.- TEORIA MATEMATICA DE LTELASTICITAT.

1.- 'Mecanica racional. Resistencia de Materials i Teaoria
MatemAtica de 1’'Elasticitat. Fonaments i limitacions. S&lids
invariables i s&lids naturals. Pastulat de congelacidé. '
Condicions necessaries per® insuficients d’'equilibri.
Postulat de les pressions 1 tensions internes.
necessaries 1 suficients d’equilibri d’un
defarmable. Principili de superposicild.

Condicicons
si1=tema

Z.- Definicié del vector tensié d'un.element de superficie.
Estudi de les tensicns en elements de superficie, situats en
els infinits plans que passen per un. punt. Tenscr tensid.
Quadriques relacicnades amb el tensar tensidé. Cercle de
Mohv. Estudi de les tensicns en-un pla. Representacid

grafica. Condicicns necessaries d'equilibri’ i condicions de
cantorn.

3.~ Transfaormacid infinitéssima en un medi continu.
Hip&tesis admeses. Estudi de la transformacid en el entorn
d’un punt. Variacid de longitud d'un element infinitéssimal.
GQuadriques directrius dels allargaments. Detormacid cibica.
Deformacions angulars. Tensaor deformacié. Representacid
plana del tensor deformacié. Defarmacié plana. Condicicons

~d’integrabilitat del tensar deformacié. Cas d’un estat pla
de defarmacions.

4.- Estudi experimental de la relacié entre tensions i
deformacions. Assaigs de traccid

» 1 compressid. Diagrames
tensidé-defarmacié. Llei de Hooke.

Midul de Young. Maédul de




Paginaz

Poisson. Tensions caracteristiques. Definicions. Tensions

- admisibles. Coeficient de seguretat. Introduccid de la

seguretat d’acord amb la normativa oficial vigent.

S.- Teoria de l'Elasticitat. Relacions entre tensions i
deformacions. Equacions generals d'equilibri. Condicions
d’integrabilitat de les deformacicns en funcid

de les
tensions.

€.- Elasticitat plana expressada en coordenades cartesianes.
Estat de deformacié4 plana. Estat pla‘de tensions. Calcul del
desplagament. Funcidé d’Airy. Sclucions polindmigues.
Exemples.

¥ 4
7.- Linies isostatiques, iscclines 1 isdcromes. Equacicons de
Maxwell. Comportament dptic de cossas isdtraopes sotmesas a
deformacidé. Rirrefringencia accidental. Examen d’una lamina
isdtrope soatmesa a cdrregues actuant segons @1 sew propl
pla, amb llum polaritrada. '

B.- RESISTENCIA DE MATERIALS.

1.- POTENCIAL INTERN_ O _ENERGIA DE DEFORMACIO. APLICACIDNS.

8.- Definici& de potencial intern. Farces 1 deformacions
carvesponents. Coeficient d'influéncia.'Empressié del
potencial intern-en funcid de les tensions 1 de les
defaormacio ons. Expressid del potencial intern en funcid de
les forces exteriors. Teorema de la reciprocitat de
Maxwell -Betti. Tecrema de Castigliano. Tearema invers.
Principi dels treballs virtuals. Teorema de Menabrea.

-Aplicacicons. [ -

2. - _TEORIES DE_RUPTURA.

LU



J. - Teories de ruptura. Teaoria de la maxima tensiid
principal. Teoria de la maxima deformacid principal. Teoria

de la maxima energia total de deformacid. Teoria de la
maxima energia de distorsid. Teoria de la maxima tensid
octaédrica. Teoria de Cacquot o de la corba intrinseca.

&

10.- Ciéncia de la Resisténcia de Materials. Concepte de
peca prismatica. Carregues i reaccions. Hipdtesis referents
a leg deformacicons. Sisteémes isostatics 1 hiperestatics.
Prindipi de Saint-Venant. Esforgos de traccié, compressid i
tallants. Moments de flexid 1 torsid. Cas particular de
peces prismatiques amb pla de simetria, carregades en aquest
pla. Cas de prismes rectes sotméescs a farces paral.leles.
Relacicns entre la solicitacié4 exterior, l’esforg tallant i
el moment flector. '

11.- Compressid o traccid unifaorme d’un prisma recte. Cas de
carrega no uniforme; consequéncies préactigques. Tensions i
deformacions originades en una barra, pel seu propl pes.
Problemes exteriocrment indeterminats en cascs de traccid i

compressidé. Tensions de muntatge 1 d’arigen térmic. esforges

en dues o tres direcciocns ortogonals.

12.- Tensié tallant pura. Deformacidé. Miadul d’elasticitat
transversal. ;

6.~ FLEXIO.




arr
‘malles. Eixas sol.li

13.- Rigues rectes iscstatiques. Tipus. Diagrames de mnments
flectars i esforgos tallants. Hipdtesis fonamentals.
Principi generalitzat de Navier-Bernouilli. Casos de

- validesa de les hipétesis fonamentals. Flexid pura. Teaoria

elemental. Fdédrmula de Navier. Moment rasistent. Rendiment
gecmetric de la secciih.

14. - Flexi& desviada. Flexid composta. Relacid entre el
centre de pressions 1 la posicid de l'eix neutre. Nucli

central. Cas de materials sense resiténcia a la traccid.

15. - Tensions produides en la flexid per 1'esforg tallant.
Fiarmamtla faonamental de c&alcul de les tensions tallants.
Teoria elemental. Aplicacié a diversaos tipus de seccid.
deformacicns ccasionades per l'esforg tallant. Tensions
principals. en la flexid. . . -

16. - Estudi aprafundit de les tehsions tallants en el cas de

perfils de seccions primes. Seccions amb un eix principal

~

que no és de simetria. Centre de torsid.

17. - Estudi elemental de bigues de saccié gradualment
variable. S&lids d’igual resisténcia a la

flexid. Bigues
compostes.

v

Z.- TORSIA.

18. - Moment torsor. Torsid pura. Teorlis elemental de la

tarsié en barres prismatiques de seccié circular massissa i

foradada. Energia de deformacid originada per la torsid.

19. - FTersid cde. b es. de s=ccid rectangular. Calcul de
icit

ats per flexid i torsid.

. Ba-_UNIONS.



20, - Unions reblades 1 cargolades. Caracteristigues.
Dispaosicions constructives. Calcul. Unié& resistent a
traccid. Unié& resistent a flexid 1 a esforg tallant.

21. - Unions soldades. Generalitats. Tipus de cordons de

soldadura. Deformacicons L tensions internes. Defectes de les
scldadures. Disposicicns generals dels cordons de soldadura.
Calcul de les unions soldades. Exemples.

S.-_CALCUL_ DE_DEFORMACIONS.

22.- Deformacid de peces prismatigues. Expressid del
poatencial intern en el cas més dereral. Farmules de

Navier -Bresse; cas general d'una biga guerxada.las de peces
prismatiques amb pla mig. Cas de bigues rectes. Aplicacid al
calcul de les ratacions deles seccions extremes d’una biga
recta. Moments flectors i esforgos tallantsprodulits pel
desplagament relatiu de les seccions extremes d’una biga
recta. Teoremes de Mohr. ‘ ' :

=

23.- Bigues rectes hiperestatigques. Métode general de
calcul. Biga empotrada elasticament peles
Estudi de la defarmacié de les bigues
hiperestaticament.

seus extrems.
recolcades

18. - BIGUES CONTINUES.

24.- Bigues continues. Definicié. tecrema dels tres moments
¢ de Clapeyron. Empotraments en els extrems d’una biga

continua. Assentaments en els recalzaments.. Efecte de
variacicons térmlques.



25. - Carregues excéntriques en barres esbeltes 1 en un dels
plas principals. Pandeig en el camp elastic. Férmules
d'Euler. Diverscs casos de recolzament.

26. - Estudi del pandeig en el camp plastic. Fé4rmules de
Tetma jer, Meitode de calcul dels coeficients per a diversos
materials. Diagrama del reglament alemany.

2

"Z27.- Beneralitats saobre arcs 1 bigues corbes. Grau
d'hiperestaticitat. Estudi d’un arc de tres articulacions,
amb les articulacicns extremes al mateix nivell i sota
l’accid de carregues verticals. Arc funicular. Cas de no
estar les articulacicns extremes al mateix nivell. Efectes
de forces haritzontals. :

Z8. - Calcul d’arcs de dues articulacions, situades al mateix -
nivell. Cas de no estar les articulacicons al mateix nivell.
Efecte de forces horitzontals. Arc atirantat.

3. - Arcs empotrats. Aplicacid de les férmules de Bresse.
Centre elastic. Efecte de farces horitzontals. ‘

- 30.. - Barres de forta curvatura. Generalitats. Teaoria de la
flexidé. Calcul de ganxos, anelles 1 baules. ' ‘ 4

13. - _ESTATICA_GRAFICA. SR s,

_ grafica de forces en el
gla. Poligon funicular. Propietats. Eixz paolar. Construccid

de noligons funiculars que passin per dos i tres punts.

Sl Estét@ca grafica. Composicid’

22. - Sistemes-reticulars nlans. Estructures o celosies
simples. Relaciaons entre €l nuombre de nusocs 1 barres.
Reaccions. Sistemes exteriorment I intericrment igostdtics i



LT

hiperestatics. Hipdtesis de calcul. Esforgos primcipals i
secondaris.

33.- Sistémes isostatics. Determinacié dels esfaorcos de les
barres. Métode analitic, de Ritter, Cullmann 1 Cremona o
Maxwell. Métode deduit del tearema dels treballs virtuals.

£
2

34.- Mament’ d’una farca. Moment de diverses
pla. Forces paral.leles. par de farces. Descoimposicid de

forces. Calcul - 'grafic de bigues sotmeses a flexid. Tragat de
la deformada d’una biga pel metode de Mohr.

forces en el

3S. - Bigues Gerber. Nombre 1 situacid .de les articulaci@ns.
Determinaci& grafica del diagrama. de moments. Calcul
analitic.

36. - Estructures reticulars planes compostes. Estructures
complexes. Métode de Hanneberg.

3

27.- Estructures reticulars hiperestatiques. Generalitats.
Estructures amb un element superabundant.
diversos elements superabu
muntatge.

Estructures amb
ndants. Tensions térmiques 1 de

28. - Deformacicns de les estructures reticulades. Aplicacid
del teorema de Castigliano. Estructures hiperestatiques.

"14.- LINIES D'’ INFLUENCIA.

33.- Linies d’influencia. H;péte51s fonamentals.
Determinacié directa de les linies d’'influéncia. -Biga
simplement recol:zada, sotmega a cArregues concentrades.
Linies d'influéncia de reaccions, esforcas tallants i
moments flectors. CArregues uniformes. Carregues indirectes.

3

40, - Celosi

ies simples. Linia d’'influéncia de 1'esfarg =2n les
carres del cordd supericr. Linia d’influéncia de l’esforg en
les barres del cordé infericr. Linia d’influéncia de
1’esfarg en diagonals i1 muntants.



41.- Diagrames d’efectes maxims. Carr=ga uniformement
repartida de longitud més gran gue la llum. Carrega

concentrada dnica. Tren de carregues concentrades en leHES
de seccid constant.

15. - DEFORMACIONS PLASTIGUES.

47, - Flexid pura de bigues de material, que no es comporta
segons la llei de Hooke. Bigues metal.ligues. Flexid ’
plastica de bigues iscstatiques. Tensions residuals en la
flexid plastica. Sistemes hipérestatics de grau n. Calcul de
plagues pel metod=2 de linies de ruptura. Camp de validesa de
" .la toria de la plasticitat. [ i

16. - ELEMENTS SOTMESOS_ A VIBRACIONS.

43. - Els moviments vibratoris de sistémes elastics.
Vibracions prépies i forgades. Vibracions prépies de traccid
1 compressid. Vibracions prépies de flexidé. Esmorteiment de
les vibracions. Exemples de calcul.

44. - Introducci4. Relacicns entre despiagaments 5
defarmacions unitaries. Relacions entre tensions i
deformacions. Rigidesas en funcié de tensicns i
deformacicns. La matriu de rigidesa d’un element triangular
pla; deduccié del-metode de deduccid de la matriu de :
rigidesa. Cas d’un element rectangular pla. Elements de
vxlumen. Elements iscoparametrics. Rigidesa d'una estructura.

Matriu de transformacid dels desplagaments. Exemples.

Cobed,
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ESCUELA DE INGENIERIA TECNICA INDUSTRIAL DE BARCELONA.

PROGRAMA DE- LA ASIGNATURA TEéNOLOGIA‘DE MATERIALES CORRES
PONDIENTE A LA ESPECIALIDAD MECANICOS CURSO 1992-93.

FUNDAMENTOS -

1. Estructrura. interna de los materiales.
Estructura atoémica.

Enlace ionico.

Enlace covalente.

Enlace metalico.

Enlace por puente de h drégeno. -
Enlace per fuerzas de Van der Waals.
Relacidén entre tipo de enlace v propiedades.

(A"

Cristalografia. -
Estructura cristalina. Tipes.

Red cubica centrada 2n el cuerpo.

Red ciibica centrada en las caras.

Red tetragpnal centrada en el cuerpo.
Planos v direccicnes cristaleogrdficas. Indices de Miller.
Algebra vectorial aplicada a sistemas cubicos.

Red hexagonal compacta. Indices de Miller- Bravals.
Densidad tedrica de un sollﬁo

S DeformaciénApléstica de monocristales.
Defectos cristalinos.
1. Defectos puntuales.
2. Defectos lineales. Dislocaciones. =
3. Dislocaciones en cuna ¥ en tornille. ‘ g
4. Defectos superficiales.
" Deformacidn pléastica por deslizamiento.

i

2l

3

e
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1.
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8.
i

10
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3
)
Fe
25
3.2 . Deslizamiento por movimiento de dlsloca01ones.
3B Sistemas de deslizemiento.

3.2.3. Cisién critica de deslizamiento,.
3. Deformacidn plastlca por maclaje.

4, Defectos de empaguetamiento.. ; :

5. Aumento de la dureza por deformacidén en mono;cristales;

4. Recuperacidén y recristalizacidn.
« Intreduccidn.
Energla de. deformacidn almacenada
2.1. Mecanismos de almacenamiento.
25 Variables que afectan a la enerﬂla almacenada.
apas de liberacidén de energia.
Etapa de récuperacidn.
1. Mecanismos de recuperacidn.
‘2. Cinética de la recuperacidn.
3. Variacién de las propiedades mecéanicas.
tapa-de recristalizacién primaria.
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1. Mecanismozs de nuzle

.2, Cinética de recristalizacis

.3. Variacion de las propiedades mecanicas.
Reeristalizacidn secundaria.

Deformacién en caliente.

'

B D 10

W W

. .

Solidificacidén de metales y aleaciones.
Nucleacidén homogenea. '
Nucleacién heterogenea. -
Radio critico del embridn.
Solidificacidén de metales puros.
Solidificacién de aleacicnes. Segregacidén dendritica
Macrosegregacidn. Homegenizacidn.

Constitucidén de aleaciones.
Clasificacién de aleaciones.
Fase intermedia o compuesto.
.1. Compuestos intermetdlicos
2. Compuestos intersticiales.
3. Compuestos electrdnicos.
Soluciones sdélidas. .

»

Diagramas de equilibrio entre fases.

Introduecion., _

Determinacion de los diagramas de equilibrio. Métodos ex-
perimentales. )
Sclubilidad total en estado llquldo ¥ sélrdo.

Reglas de composicién quimica y de proporcidén de. las
fases. -

Solubilidad total en estado quuldo y nula en estado sbé-
lido. Reaccidn eutéctica. :
Solubilidad total en estado llquldo y parcial en estado
sélido. <

Reaccidn eutect01de.

Fase® intermedia de punto de fusidn congruente.

Reaccidén peritéctica.

7.10.Reaccién peritectoide. -
7.11.Reaccidén monotéctica.
7.12.Transformaciones en estado solldo.

:.13 Diagramas complejos.

Tl
i

2. AMlgerapia. i
2.2. Transformaciones orden desorden.



ALEACIONES FERRICAS

8. Diagrama hierre-carburs des hierro.
Introducecion.
Diagrama hierro-carburo de hierro.
Definicidén de estructuras.
Solubilidad del carbono en hierro.
Lineas de. temperatura-critica.
Efecto de pequenas cantidades de otros elementos.

00 00 0O OO0 o OO
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9. Tratamiento térmico del acero.
Introduccidn.

[¥e)
D 4

siones.

Normalizado.

. Diagrama de transformacidén isoterma.Determinacidn.
Transformaciones a perlita, bainita y martensita.
Diagrama de enfriamiento continuo.

Temperatura de austenizacidn.

Temple martensitico. Reaccidén martensitica.
Tensiones residuales. Martempering.

.10.Revenido. :

11 .Temple bainitico. Reacclon bainitica:
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10. Medios de temple y templabilidad
10.1. Medios de-temple.
10.2. Mecanismos de evacuacioén de calor.
10.3. Temperatura y agitacidén del medio de temple.
10.4. Diagrama transversal de durezas.
10.5. Templabilidad. Ensayo Jominy.
6

10. Penetracidn del temple a partir del ensayo Jominy.

s Tratamlentos de endurec1m1ento ‘superfiecialy
11.1. Clasificacian.
211.2. Cementacioén.
11.2.1.. Cementacidén en caja.
11.2.2. Cementacidén liquida. ‘Cianuracién.
11.2.3. Cementacidén gascosa.

11.2.4., Tratamiento térmico posterior a la cementacién.

11.8% Nitruracién. - :
11.3.1. Nitruracién liquida. Carbonitruracién.
11.3.2. Nitruracién gaseosa. ;
1133 Nitsuracicn <idnica. y
11.4. Temple superficial a la llama, por induccidén y por

Recocido total, de globulizaciodén y de eliminacién de ten-

laser,
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1 Aceros de haj

12.1. Efecto de 1los  alezantes sobre las propiedadés de la
ferrita, la auscenita cementita. '

12.2. Efecto de los aleantes sobre el diagrama hierro-carburo
de hierro. . !

12.3, Clasificacién, propiedades y aplicaciones de los aceros

segun norma UNE,

e
/e

2.3.1. :Aceras al carbone,
12.3.2. Aceros para temple y revenidn.
2.3.3. Aceros para muelles.
2.3.4. Aceros para cementacicén. c
12.3.5. Aceros para nitruracién.
13. Aceros inoxidables.
13.1. Efecto de los elementos aleantes.
13.2. Aceros martensiticos. Composicidn quimica. Tratamientos

térmicos. Propiedades.
3.3. Aceros ferriticos. Composicién quimica. Propiedades.
13.4. Aceros -austeniticos. Composicién quimica.
13.4.1. Tratamientos térmices., K Microestructura.
13.4.2, Efecto de-la deformacién en frio,
13:4:3, Carrasidn interevistalina. (185
13.5. Aceros austeno-ferriticos. Composicién quimica. Propie-
dades. . 8 :
13.6. Aceros de endurecimiento por precipitacién. Composiciédn
quimica. Tratamientos térmicos. Propiedades.

14. Aceros aleados para herramientas.
14.1. Aceros para trabajo en frio. Composicién quimica. Micro-
‘ estructura. Propiedades. ' A ;
14.2. Aceros. para trabajo en caliente. Composicidén quimica.
Microestructura. Propiedades. :
14.3. Aceros para corte rdpido. Compesicién gquimica. Micro-
estructura. Propiedades. ; :

15.° Fundiciones::
15.1:. Diagrama. hierro-grafito.
15.2. Efecto de los elementos de aleacidn.
15.3. Efectos de los inoculantes.
15.4. Fundiciones blancas. Propiedades. Aplicaciones.

‘15.5., Fundiciones maleables.

15.5.1., Tratamientus térmicos. Clasificacién.
15.5.2. Propiedades. "Aplicaciones. v '
15.6. Fundiciones grises. Propiedades. Aplicaciones.
15.7. Fundiciones nodulares.
1501, Tipas. @
15.7.2, Propied
- -
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matriz. Clasificaeién.
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ALEACIONES NC FERRICAS

16. Aluminio v aleaciones de aluminto.
16.1. Propiedades del aluminio.
16.2. Aleaciones de aluminio. Designacidon. Tratamientos térmi-
cos v mecdnicos.
BT iones Al-Cu. Propiedades. Aplicaciones.

i

-iones Al-Si. Propiedades. Aplicazicnes.
eaci 3 Al-Mg., Propiedades. Aplicaciones.
eaciones Al-Mg-Si. Propiedades. Apli
e

-
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D) D D N D

i
saciones Al-Zn. Propiedades. Aplicaci
saciones Al-Li. Prowiedades. Aplicac

. Modificacion de. las aleaciones de aluminio para fungi-
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ceidm.
h 17. Magnesio y aleaciones de magnesio.

17.1. Propiedades del magnesio.

17.2. Aleaciones de magnesio. Desgignacidn. Tratamientos térmi-
cOs y mecanicos.

17.3. Aleaciones Mg-Al. Propiedades. Aplicaciones.

17.4. Aleaciones Mg-Zr-Tierras raras. Propiedades.Aplicaciones.

17.5. Aleaciones Mg-Ag. Propiedades. Aplicacicnes.

17.6. Aleaciones Mg-Zn. Propiedades. Aplicaciocones.

8. Cobre v aleaciones de cobre.

. Propiedades del cobre.

Latones. Tipos. Propiedades. Aplicaciones.

. Bronce de estafio. Propiedades. Aplicaciones.

. Bronce de silicio. Propiedades. Aplicaciones.
. Bronce de aluminio. Propisdades. Aplicaciones.
. Bronce de berilio. Propiedades. Aplicaciones.
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9. Titanio y aleaciones de titanio.
Propiedades del titanio, =
. Aleaciones alfa. Composicidn quimica. Propiedades. Apli-
caciones. _

Aleaciones alfa-beta. Composicién guimica. Propiedades. :
Aplicacienes. s
19.4, Aleaciones beta. Ceomposicion guimica. Propiedades. Apli-
caciocnes.
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MATERIALES NG METALICOS

0. Introducecion a los polimeres.

2

20:1.. - Iatroduceidns

20.2. Tipos de enlaceée. Resistencia de zada tipo de enlace.

20.3. Mecanismos de polimerizacidn.

20.4. Estructuras en poelimeros. Cristalinidad."

20.5. Temperaturas de transicion witrea vy de fusidn.

20.6. Copolimeros. Mezclas.

20.7. Aditives,; plastificantes; colorantes y cargas.

20.8. Efecto de la temperatura .y tiempo en las propiedades
. mecénicas.. : :

20.9. Procesado de termopliastices. Inyeccién. Extrusién. Pul-

trus idns.

20.10.Procesado de termoestables.
21. Introduccidédn a los materiales compuestos.

21.1. Introdiecicén. ,

21.2, Materiales compuestos y laminados.

21.3. Materiales de matriz metalica.

21.4, Materiales de matriz polimérica.

&

OLW{ 4 1992



DEPARTAMENTO DE MECANICA APLICADA.
ASIGNATURA: MECANICA.
© 2° CURSO.
ESPECIALIDAD MECANICA.
CURSO ACADEMICO 1992 - 1993.

1 SISTEMAS DE COORDENADAS

1.1 Sistemas de coordenadas.

Coordenadas rectangulares.

Coordenadas polares planas.

Coordenadas tangencial y normal.

Coordenadas cilindricas. _ :
Coordenadas esféricas.. ‘
Coordenadas generalizadas.

Transformaciones de coordenadas.

2 CALCULO VECTORIAL

2.1 Algebra de vectores.

Vectores y magnitudes vectoriales.

Vectores libres, deslizantes y ligados.

Operaciones sobre vectores.

Producto escalar, Producto -vectorial y Producto mixto de tres vectores.

Momento de un vector deslizante respecto a un puntc, respecto a un eje y respecto a una
recta. ' -

Invariantes de un sistema de vectores deslizantes.

Eje central de un sistema de vectores deslizantes.

2.2 Campos L : ’
Campos escalares y campos vectoriales. ' :
Derivacién y diferenciacién de una funcién escalar.

Operador Nabla.

Gradiente de un campo escalar. .

Relacién entre derivada direccional y gradiente. -

Derivacién y diferenciacién de una funcién vectorial.

Divergencia, Rotacional y Laplaciana.

Campos solenoidales, irrotacionales y armdnicos.



3 SISTEMAS DE FUERZAS

3.1 Principios de Estdtica.

Concepto de fuerza.

Principio de reciprocidad de la accién y la reaccién.

Fuerzas de contacto y fuerzas a distancia.

Equivalencia de fuerzas y de sistemas de fuerzas.

Principio de la adicién vectorial y principio del deslizamiento.
Transmisién de fuerzas.

3.2 Sistemas de fuerzas.

Composicién de fuerzas, resultante.

Resultante de sistemas de fuerzas concurrentes.
Momento de uria fuerza respecto a un punto.
Componentes radial y tangencial de un fuerza.

Fuerzas concurrentes y tcorema de la suma de momentos.
~ Par de fuerzas. Momento de un par. Suma de pares.
Equivalencia de pares. Representacién simplificada de un par.
Cambio de ejes de una fuerza.

Reduccién a un punto, fuerza resultante y par fesultante
Equivalencia de sistemas de planos.

3.3 Sistemas tridimensionales de fuerzas. v

Sistemas de fuerzas concurrentes en el espacio, cdiculo de la resultante.
Carécter vectorial del momento de una fuerza.

Teorema de Varignon o de la suma vectorial de momentos.
Momento respectn a un eje.” .

Relacién entre momentos axiales y momentos polares.

Expresion analitica de los momentos respecto a los ejes coordenados.
Cardcter vectorial de los pares.

Suma de pares oblicuos.

Componentes de un par. _

Fuerzas que se cruzan sin concurrir.
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4 ESTATICA

4.1 Conceptos generales de equilibrio.
Concepto de particula y cuerpo rigido.
Fuerzas externas e internas £n un Cuerpo.
Fuerzas activas y reactivas.

Reaccién de una ligadura simple ideal.
Reaccién de ligaduras muiltiples.
Equilibrio estdtico.

Equilibrio dindmico. :
Cond.ciones analiticas de equilibrio.
Condiciones geométricas de equilibrio.
Diagrama de cuerpo libre.

Equilibrio de sistemas compuestos.

4.2 Equilibrio pianc de particulas.
Condiciones de equilibrio de una particula.
Equilibrio de una particuia ligada.
Equilibrio de esferas, varillas y cuerdas.

4.3 Equilibrio de cuerpos rigidos.

Condiciones de equilibrio plano de un cuerpo rigido.
Cuerpos sometidos a tres fuerzas.

Estructuras de barras articuladas.

Estructuras de barras articuladas conteniendo poleas.

4.4 Rozamiento y adherencia.

Leyes de rozamiento seco.

Coeficientes de rozamiento.

Angulos de rozamiento.

Cunas.

Rozamiento en cojiretes radiales.

Rozamiento plano de discos, cojinetes axiales.
Rozamiento de las ruedas, resistencia a la rodadura.
Rozamiento en correas.

4.5 Principio de los trabajos virtuales.

Condiciones de equilibrio de las fuerzas activas de un sistema.
Trabajo de una fuerza. )

Trabajo de un par.

Trabajo de un sistema de fuerzas.

Trabajo de la reaccién de una ligadura.

Principio de los trabajos virtuales. ;

Aplicacién a la obtencidén de las condiciones de equilibrio.



5 GEOMETRIA DE MASAS

5.1 Centro de gravedad.
Centro de gravedad de lineas.
Centro de gravedad de superficies.

Determinacién de centros de gravedad mediante integracion.

Teoremas de Guldin. '
Centros de gravedad de volimenes.
Centros de gravedad de cuerpos de densidad variable.

5.2 Momentos de inercia de superficies.
Momento de inercia axial.

Momento de inercia polar.

Radio de giro.

Teorema de Steiner.

Producto de inercia. :

Momento de inercia respecto a ejes girados.

Ejes principales y momentos principales de inercia.

Circulo de Mohr para los momentos y productos de inercia.

5.3 Momentos de inercia de las masas.

Momento de inercia planario. '

Momento de inercia axial.

Mometo de inercia polar.

Teorema de Steiner.

‘Momentos de inercia de placas delgadas.

Momentos de inercia de masas de densidad variable.

L7 S



6 CINEMATICA DEL PUNTO

6.1 Movimientos rectilineos.

Movimiento uniforme.

Movimiento uniformemente acelerado.

Movimiente con aceléracién en funcién del tiempo.
Movimiento con aceleracién en funcién de la velocidad.
Movimiento con aceleracién en funcién de la posicion.

6.2 Diagramas cinemdticos.
Diagrama aceleracién - tiempo.
Diagrama velocidad - tiempo.
Diagrama espacio - tiempo.
Diagrama velocidad - espacio.
Diagrama aceleracién - espacio.

6.3 Movimiento curvilineo. :

Velocidad en el movimiento curvilineo.

Velocidad en coordenadas polares, esféricas y cxlmdncas
Velocidad areolar.

Aceleracién en el movimiento curvilineo.

Hoddgrafa del movimiento.*

Movimiento circunferencial.

6.4 Movimiento compuesto del punto.

Movimiento relativo, de arrastre y absoluto.

Composicién de velocidades.

Composicién de aceleraciones en el caso de movimiento de arrastre de traslacién.
Composicién de aceleraciones en el caso de movimiento de arrastre sin traslacién.
Teorema de Coriolis.

Célculo de las aceleraciones relativa, de arrastre y de Conohs
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7 MOVIMIENTO DEL CUERPO SOLIDO

7.1 Velocidades en el movimiento plano.

-Movimiento plano.

Cadenas cinemdticas, cuadrilétero artu:ulado

Traslacién pura.

Rotacién pura. centro permanente de rotacion.

Movimiento general, composicién de una traslacién y una rotac1én
Movimiento general, centro instantdneo de rotacién.

Determinacién del centro instantineo de rotacxén

Cdlculo de las velocidades lineales.

Célculo de ias velocidades angulares.

Cinema de velocidades de los puntos de un mismo cuerpo.

Base y ruleta del movimiento.

7.2 Movimientos planos relativos.
Cuerpo de referencia del movimiento.
Centros instantdneos reiativos.

_ Teorema de los tres centros.

Velocidades angulares relativas.
Teorema de la relacién de velocidades angulares.
Relacién de transnisién. :

7.3 Aceleraciones en el movimiento plano.
Aceleraciones en el movimiento plano general »
Caso de una pieza de miquina. r
Polo de aceleraciones. B
Cinema de ‘aceleraciones.

7.4 Movimiento i:ompuesto del cuerpo sélido.
Composicién de movimientos de arrastre.

. Composicién de rotaciones alrededor de ejes paralelos.

Composicién de rotaciones alrededor de ejes concurrentes.
Comiposicién de movimientos de traslacién y rotacién.

7.5 Monmiento del cuerpo sélido alrededor de un punto fijo y ‘movimiento del -
cuerpo sélide libre.

Movimiento del cuerpo sélido que tiene un punto ﬁ]O

Velocidad y aceleracién de los puntos de un cuerpo..

Caso general del movimiento de un cuerpo sdlido libre.
Angulos de Euler.



8 DINAMICA DEL PUNTO

8.1 Teoremas generales de la dindmica del punto.
Cantidad -de movimiento y energia cinética del punto.
Impulso de una fuerza.

Teorema de la variacién de la cantidad de movimiento del punto.
Trabajo de una fuerza :
Potencia.

Trabajo de la fuerza de la gravedad.

Trabajo de las fuerzas eldsticas.

Trabajo de las fuerzas de rozamiento.

Trabajo de la fuerza de la grav1tacu5n : '
Teorema de la variacién de la energia cinética del punto
Teorema de los momentos respecto de un eje.

Teorema de los momentos respecto de un cent:o.
Movimiento bajo la accién de una fuerza central.

8.2 Ecuacxones diferenciales del movimiento del punto y su mtegraclén.
Movimiento rectilineo del punto.

Fuerza en funcién del tiempo.

- Fuerza en funcién de la distancia.

Fuerza en funcién de la velocidad.

Caida de un cuerpo en un fluido que ofrece resistencia.



9 DINAMICA .DEL SISTEMA DE PUNTOS Y DEL CUERPO SOLIDO

9.1 Teorema del movimiento del centro de masas de un sistema de particulas.
Ecuaciones diferenciales del movimiento de un sistema de particulas.

Teorema del movimiento del centro de masas.

Ley de conservacién del movimiento del centro .de masas.

Movimiento del centro de masas del sistema solar. '

Acci6n de un par de fuerzas sobre un cuerpo. -

Movimiento sobre un plano horizontal.

Frenado.

9.2 Teorema de la variacién de la cantxdad de movimiento..
Cantidad de movimiento.

Teorema de la variacion de la cantidad de movimiento.
Cuerpo ‘de masa variable, movimiento de un cohete.

9.3 Teorema de la'-variac'ién del momento de la cantidad de movimiento.
Momento principal de la cantidad de movimiento de un sistema.

Teorema de la variacién del momento principal de la cantidad de movimiento de un sistema
de puntos.

Teorema de los momentos
Ley de conservacién del momento principal de la cantidad de movimiento.
Caso de un sistema en rotacién.

9.4 Teorema de la variacién de la energia cmétlca de un sistema.
Energia cinética de un sistema.

Movimiento de traslacién.

Movimiento de rotacién.

Movimiento plano paralelo.

Caso general del movimiento.

~ Trabajo de las fuerzas de rozamiento que actdan sobre un cuerpo gque rueda
Teorema de la variacién de la energia cinética de un sistema.

Ley de la conservacién de la energia.

9.5 Aphcacxén de los teoremas generales a la dindmica de un cuerpo rfgndo.
- Movimiento de rotacién de un cuerpo rigido.

Péndulo fisico.

Determinacién de los momentos de inercia en forma expenmental.

Movimiento plano paralelo de un cuerpo sélido.

o ENGIW
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TEMA 1.- NOCIONES FUNDAMENTALES. PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

L=
12.-

1.3.--

1.4.-

1.5--

- 1.6.-

=~
e |
i

1.8.-

1.9:-

Introduccién
Concepto de esfuerzo cortante. Definicién de fluido

- El fluido como medio continuo
Descripcién del movimiento:

1.4.1.- Modelo de Lagrange
1.4.2.- Modelo de Euler
Propiedades -cinemdticas

1.5.1.- El campo de velocidades

1.5.2.- Aceleracién de una particula fluida: aceleracién local y convectiva
1.5.3.- Caudal volumétrico y caudal masico

1.5.4.- Otras propiedades cinemdticas: divergencia y rotacional c’el campo de
velocidades

1.5.5.- Fiujos compresibles e incompresibles. Fiujos rotacionales e irrotacionales

Propiedades termodinamicas de un fluido

1.6.1.- Principales: presién, densidad, temperatura, energia interna, entaipia, 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 liquidos: g

Viscosidad: Ley de Newton de la viscosidad. Flu:dos newtonianos y.no newtonianos

- 1.9.1.- Viscosidad dindmica

1.9.2.- Viscosidad cinemadtita )
1.9.3.- Variacién de la viscosidad con la temperatura

1.10.-Ndmero de Reynolds '
1.11.-Conductividad térmica

LECTURAS RECOMENDADAS:

7.-

Streeter-Wyiie, capitulo 1

la.- Modulo de compresibilidad volumétrico
1.b.-  Presién de vapor
1.c.-  Tensién superficial

1.d.-  Capilaridad
White, capitulo 1
2.a.- Hlstorla y perspectlva de la Mecanica de FIu:dos



TEMA 2.- ESTATICA DE FLUIDOS

2.1.-  Introduccién

2.2.-  Presién en un punto. Ley de Pascal

2.3.-  Fuerzas de presién en una particula fluida. Gradiente de presién
2.4.-  Distribucién de presiones en hidrostdtica. Aplicaciones

2.4.1.- En liquidos
2.4.2.- En gases
2.5.-  Presién abso/uta, manométrica y de vacio
2.6.- Medida de presiones
 2.6.1.- Manoémetros diferenciales. Tubcs inclinados
2.6.2.- Dispositivos mecdnicos
2.6.3.- Transductores
2.7.-  Fuerzas hidrostdticas sobre superficies planas
2.8-  Fuerzas hidrostdticas sobre superficies curvas
2.9.-  Fuerzas hidrostéticas en fluidos estratificados

LECTURAS RECOMENDADAS

7.- White, capituic 2. Streeter-Wyiie, capituio 2
1.a.-  Flotacion y estabilidad

2.- White, capitulo 2 .
‘2.a-  Distribucién de presiones en un fluido en movimiento como sélido rigido
.2.b.-  Distribucién de presiones en flujo irrotacional: lineas de corriente y lineas, de

presion constante ,
2.c.- Distribucién de presiones en flujo viscoso arbitrario



" TEMA 3.- TRANSDUCTCRES DE PRESION. DEFINICIONES EN CONTROL

3.1.-  Elementos mecénicos
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 electromecanicos ]
3.2.1.- Transductores eléctricos de equilibrio de fuerzas
3.2.2.- Transductores resistivos
3.2.3.- Transductores electromagnéticos
- De inductancia variable
- De reiuctancia variable
- Capacitivos ‘
- De gaigas extensiométricas
- Piezoeléctricos -
3.3.- Definiciones de control: campo de medida, alcance, error, precision, zona muerta,
sensibilidad, repetibilidad, histéresis, campos de medida con elevacién y supresion

de cero, deriva, fiabilidad, resolucién, ruido, linealidad, estabilidad, reproductibilidad
v respuesta frecuencial

LECTURAS RECOMENDADAS

1.- Creus, capitulos 75,6 y7 ,
1.a.- Transductores de nivel, de temperatura, de humedad y punto de rocio,
medida de la viscosidad '



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

4.1.-
4.2.-

4.3.-

4.4.-
4.5.-
4.6.-
4.7.-

4.8.-
4.9.-

RELACIONES INTEGRALES PARA UN VOLUMEM DE CONTROL. ECUACION
DE CONTINUIDAD

Introduccién

Técnicas bdsicas de andlisis de flujos

4.2.1.- Volumen de control. Andlisis integrai
4.2.2.- Particula fluida. Andlisis diferencial
4.2.3.- Experimentacién. Andlisis dimensional
Clasificacién de los tipos de flujos

+ 4.3.1.- Incompresible o compresible

4.3.2.- . Viscoso 0 no viscoso

4.3.3.- Estacionario o no estacionario

4.3.4.- Uniforme o no uniforme

4.3.5.- Laminar o turbulento

4.3.6.- lIrrotacional o rotacional

4.3.7.- Reversible o irreversible

4.3.8.- Adiabdtico o diabético

4.3.9.- Isentrdpico, de Fanno, de Rayleigh
Descripcién del flujo: lineas de corriente, trayectorias y trazas
Volumen de control :

Relaciones integrales para un volumen de control
Teorema del transgporte (teorema de Reynolds)
4.7.1.- Volumen de control fijo unidimensional
4.7.2.- Volumen de control fijo arbitrario
Conservacién de la masa: ecuacién de continuidad
Aplicaciones de la ecuacion de continuidad

4.9.1.- Flujc compresible

4.9.2.- Flujo incompresible

LECTURAS RECOMENDADAS

1=

White, capitulo 3

la.- Volumen de control desplazdndose a velocidad constante y a velocidad
variable ' ] ;

1.b.-  Volumen de control con deformacién y movimiento arbitrarios

.



"TEMA 5.- RELACIONES DIFERENCIALES PARA UNA PARTICULA FLUIDA ECUACION

5.1.-

5.2.- ¢

5.3.-

5.4.-

. 8.5~

5.6.-
5.7.-

5.8.-

1.-

GENERALIZADA DE BERNCULL!

Fuerzas sobre una particula fluida elemental
5.1.1.- Fuerzas de supefficie
- De presién
- Viscosas
5.2.2.- Fuerzas de campo
Ecuacion de la dinamica de fluidos
5.2.1.- Ecuacién de Euler
Generalizacién de la ecuacién de Bernoulli
5.3.1.- Régimen no estacionario £
5.3.2.- Régimen estacionario
Teorema de Bernoulli .
Ecuacién generalizada de Bernoulli en régimen estacionario y- con mdquina
intercalada i i
Aplicaciones de la ecuacién generalizada de Bernoulli .
Clasificacién de las médquinas
5.7.1.- Mdquinas operadoras
5.7.2.- Mdquinas motoras
Apiicacién de la ecuacién generalizada de Bernoulli a las turbomdquinas hidraulicas
5.8.1.- Aliura efectiva de una bomba. Dos férmulas para dos puntos de vista
5.8.2.- Altura neta de una turbina. Dos férmulas para dos puntos de vista

LECTURAS RECOMENDADAS

* Streeter-Wylie, capituio 13
1.a.- Aplicacién de la ecuacidon generalizadd de Bernoulli en régimen no
estacionario: oscilacién de un liquido en un tubo en U y sin friccion



TEMA 6.- ANALISIS DIMENSIONAL Y SEMEJANZA

6.1.-  Introduccién
6.2.- - El principio -de -homogeneidad dimensional
6.3.-  Dimensiones de las magnitudes en Mecanica de Fluidos
6.4.-  Pardmetros adimensionales en Mecanica 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 . 2
- 6.5.-  Pardmetros de compresibilidad i
6.6.-  Flujos oscilatorios
6.7.-  Otros pardmetros adimernsionales
6.8- Teorema de Buckingham
6.9.- La modelizacion y sus dificultades

6.10.-Semejanza .
8.10.1.-Geométrica
6.10.2.-Cinematica
6.70.3.-Dindmica

LECTURAS RECOMENDADAS

White, capitulo 5. Streeter-Wyiie, capitulo 4
la.-  Ejemplos de aplicacién del teorema de Buckingham



TEMA 7.- EL ROZAMIENTO EN [A ClP.CULACi(jN DE HUIDOS

Ol= "
G2

7.3.-
7.4.-
7.5.-
7.6.-
7.7
7.8.-

7.9.-

7.10.-
7.11.-
7.12.-

Introduccién

-Experiencias de Hagen y de Reaynolds

Regimenes laminar y turbulento

Fiujo en conductos circulares: Pérdidas brincipa/es y secundarias
Significado de las pérdidas principales ;
Régimen laminar: Ecuacién de Poiseuiile

Régimen turbulento: Ecuacién de Darcy-Weisbach
Determinacién del factor de friccidn -

7.8.1.: Fdérmula de Colebrook ~

7.8.2.- Diagrama de Moody g

Pérdidas secundarias o menores. Factor de forma

Flujo en conductos no circulares: Radio hidrdulico y didmetro equivalente
Longitud equivalente

Sistemas de tuberias

7.12.1- Tuberias en serie

7.12.2- Tuberias en paralelo

7.12.3- Tuberias ramificadas

7.12.4- Redes de tuberfas: método.de Hardy-Cross
Problemadtica del flujo compresibile por tuberias

7.13.1- Velocidad mdsica 7 3
7.12.2- Ecuacion generalizada de Bernoulli en forma diferencial
7.13.3- Aplicacién: Flijo isotermo de gas ideal ]

7.13.4- Ecuacién de Weymouth

¥

. LECTURAS RECOMENDADAS

1.-

White, capitulo 6
1.a.- Formas alternativas al diagrama de Moody
1.b.- Diagramas de Moody modificados

"1.c.- Férmulas de Colebrook-White

o %



TEMA 8- MEDIDA DE VELOCIDADES Y DE CAUDALES

8.1.-  Introduccién
--8.2.- . Medida de velocidades
8.2.1.- Tubo de Pitot
8.2.2.- Tubo de Prandtl
8.2.3.- Anemodmetros
8.2.4.- Anemometria de hilo caliente
8.2.5.- Anemometria laser-doppler
8.3.- Medida de caudales en tuberias
8.3.1.- Medidores de esz‘rangu/acién del flujo.Toberas, venturis y diafragma.
8.3.2.- Flotametros
8.3.3.- Medidor Annubar

LECTURAS RECOMENDADAS

7.- White, capituio 6 .
l.a.- Experimentacién de flujos en conductos; actuaciones de un difusor
2.- Maiaix, capituic 14

2.a.- Vertederos



TEMA 3.-

ECUACIONES DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO Y MOMENTO CINETICO

95~

9.2.-_ -

9.3.-

9.4.-
9.5.-

Introduccion
Ecuacion de !a cantidad de movimiento

Aplicaciones

8.3.1.- Codos

9.3.2.- Boquillas

6.3.3.- Cambios bruscos de seccién
9.3.4.- Alabes fijos y méviles

9.3.5.- Héiices

9.3.6.- Propulsién a reaccién

9.3.7.-

Una primera introduccién de la turbina Peiton
Ecuacién del momento cinético

Aplicaciones
9.5.1.- - Aspersores ‘
9.5.2.- Turbomdquinas S

LECTURAS RECOMENDADAS

White, capitulo 3

1.a.-  Ecuacién de la cantidad de movimiento para sistemas de referencia no

inerciales

Obtencién de la ecuacién de Bernouili a partir de ia ecuacion de cantidad
de movimiento

1.b.-



TEMA 10.- GENERALIDADES SOBRE TURBOMAQUINAS HIDRAULICAS

70.1.- Definiciones
10.2.- .Clasificacién
10.3.- Planos de representacién
70.4.- Velocidades: absoluta, refativa y de arrastre Tridngulos de velocidades
10.5.- Ecuacién fundamental de las turbomaquinas: Ecuacién de Euler
10.6.- Segunda forma de la ecuacién de Euler
10.7.- Aplicacién de la ecuacién generalizada de Bernoulli en el rodete de una
turbomdquina. Cos puntos de vista:
10.7.1- Observador fijo
10.7.2- Observador mavii . :
---Aceleraciones: absoluta, relativa, centripeta y de Coriolis
A - El potencial de la fuerza centrifuga
10.8.- Grado de reaccién
10.9.- Clasificacién de las turbomaquinas segun la direccion del flujo:
10.2.1- Radiales
70.9.2- Diagonales
10.9.3- Axiales

LECTURAS RECOMENDADAS

1.- Mataix, capitulos: 19, 24 .
: 1.4.- Tipos constructivos de bombas rotodinamicas. Transm:s:ones hidrodina::: -as
2.- Mataix, capitulos: 26, 7 :
2.a.- Bombas de émbolo. Maqumas rotoestdticas
= Mataix, capituio 28

3.a.- Transmisiones y controles h/draullcos y neumadticos
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TEMA 11.- BOMBAS ROTODINAMICAS. VENTILADORES

T1.1.=

gy

11.3.-
17.4.-

11.5.-
11.6.-

11.7.-
11.8.-
11.9-

.11.70.-

17.11.=
11.12.-
11.13.
11,94+
11.15.-

1=

Bombas: definicién y ciasificacién

Elementos constitutivos

Escalonamiento

Alturas:

11.4.1- Total

11.4.2- Efectiva o manométrica

11.4.3- De pérdidas

Primera y segunda formas de la altura manométrica

Alturas en el rodete y en el difusor:

11.6.1- De presién

11.6.2- Dinamica .

11.6.3- De pérdidas

Pérdidas: Hidrdulicas, volumétricas y mecanicas
Rendimientos: Hidrdulico, volumétrico y mecanico
Rendimiento global :
Potencias:

11.10.1- Util

11.10.2- Interna

11.10.3- De accionamiento

Esquerna del balance de energia

Cavitacién de una bomba: coeficiente de cavitacién y NPSH
Golpe de ariete '
Ventiladores

Definicion, - clasificacion y teoria de ventiladores

LECTURAS RECOMENDADAS

" Mataix TMH, capitulo 9

l.a.-  Proyecto de las bombes radiales y de las dimensiones principales de las
bombas diagonales ol
Mataix TMH, capftulo 14 _

2.a:-  Peculiaridades de los ventiladores. Diserfio de un ventilador radial .



TEMA 12-  TURBINAS HIDRAULICAS

12.1.-  Definicidn, elementos constitutivos y clasificacion

12.2.-  Turbinas.de accion: Turbinas Pelton ,

12.3.- Turbinas de reaccién: Turbinas Francis, Kaplan y Deriaz

12.4.- Altura neta: primera y segunda formas de la altura neta

12.5.- Pérdidas, potencias y rendimientcs

12.5.- Rendimiento global de una turbina hidraulica

12.5.- Cavitacién y golpe de ariete '

TEMA 13.- LEYES DE SEMEJANZA Y ~CURVAS CARACTERISTICAS DE

TURSOMAQUINAS HIDRAULICAS

13.1.- Introduccién

13.2.- Coeficientes de -caudal, de altura y de potencia

13.3.- Leyes de semejanza de las bombas hidrdulicas

12.4.- Leyes de semejanza de las turbinas hidréulicas

13.5.- Leyes de semefanza de los ventiladores

13.6.- Ndmero especffico de revoluciones

13.7.- Numero especifico de revolucicnes en funcién del caudal

13.8.- Relacion entre estos Uitimos ‘

13.9.-  Curvas caracteristicas de las bombas rotodindmicas y de los ventiladores
"13.10.- Curvas caracteristicas de las turbinas hidraulicas.



TEMA 14.- INTRODUCCION A [A TERMODINAMICA DE LAS -CORRIENTES FLUIDAS.

ECUACION DE LA ENERGIA Y ECUACION COMPLEMENTARIA

‘14.1.-  Introduccién

i4.2.- Repaso de conceptos bas:cos dé Termodindmica

14.3.- - Primer principio de la Termodmam/ca aplicado a sistemas abiertos: ecuacioén de la
energia

14.4.-- Ecuacion de la energia en régimen -estacionario

: 14.4.1- Aplicaciones

14.5.- Segundo principio de la Termodinémica aplicadc a sisiemas abiertos: ecuacion
complementaria
14.5.1- Aplicaciones

14.6.-  Deduccioén- de la - ecuacion generallzada de Bernoulh por consideraciones
termodinadmiicas

IEMA 15-  INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LAS MAQUINAS TERMICAS
+ 158.1.- . Transformaciones politrépicasA

15.2.-  Flujo isentrépico

15.3.- Flujos compresibies en toberas y difusores

15.4.- Rendimientcs tsentroplcus

158.5.- Introduccién al estudio de los compresores
15.5.1- Compresores alternativos
15.5.2- Turbocompresores

15.6.- Introduccion ai estudio de las turbinas térmicas:

15.6.1- Turbinas de vapor -

¢ 15.6.2- .-Turbinas de gas



BIBLIOGRAFIA BASICA

CREUS A Jnstrumentacién Industrial. Marcombo, Barcelona, 198_1

MATAIX C. Mecénica de los Fluidos y Maquinas Hidrdulicas. Castillo, Madrid, 1980
MATAJX »C. furboméquinas Hidraulicas. ICAl, Madrid, 1975

MATAIX C. Tdrbomé:;u.inas Térmicas. Dossat, Madrid, 1973

SMITF;' P.D. Mecanica de Fluicos e Hidraulica. Anay,;:i, Madria, 1988

STREETER V.L., WYLIE E.B. Mecanica de los Fluidos. McGraw—HiI/, Nueva Yo;k, 1979

WHITE FM Mecanica de Fluidos. McGraw-Hill, "México, 71983

Vist i Plau

— T

Director del De 7amem‘
f

Mart Liorens i Morraja



& LG

&

12=

ELECTROTECNTA Y ELECTRONICA - 2°¢ Curso (Mec.,Quim. Tex.'

CAPITULO - I -

GENERALIDADES : Repaso v ampliacidn de conceptos bdsicos
1- Definicidén de Electrotecnia.

22—
3-

Inergia eléctrica : Corriente. Tensidén. Resistencia.
Corriente de electrones y sentido convenvencional de la
corriente.

Distincidén entre fuentes y. cargas.

Signo de las tensiones y representacidn grafica.
Conexidn de resistencias.

Leyes fundamentales de los circuitos eléctricos

Ohm, Joule, Kirchhoff.

Anélisis de circuitos en corriente continua.

Trabajo y potencia eléctricos.

Campo eléctrico : Carga eléctrica. Capacidad. Intensidad
de campo eléctrico. Conexidn de condensadores. Proceso
de carga y descarga de un condensador. Energia
aimacenada.

CAPTIULO = LI =

MAGNETTISMO Y ETLECTROMAGNETISMO

1-

2-
33—

4—-

10=
11-

1g=

Conceptos bas1cos y reglas convencionales del campo

magnético.

Espectro magnético. :
Propiedades magnéticas de la corrlente eléctrica: Campo
magnético creado por un conductor y por una bobina.
Magnitudes y unidades fundamentales: Flujo magnético.
Densidad de campo magnético o induccién. F.m.m. o
potencial magnético. Intensidad de campo magnético.
Permeabiliidad. Resistencia magnética o reluctancia.
Resumen de las magnitudes magnéticas y su analogia con
las eléctricas.

Férmulas y leyes fundamentales.

‘Ejercicios y aplicaciones de circuitos magnetlcos con

nicleos de materiales ferromagnéticos.

Induccidén y autoinduccidén electromagnética: Ley de
Faraday.

Principio general de la transforma01on electromagnetlca-
Ley 'de Lenz.

Principios generales de la conversidn electromecdnica.
F.e.m. inducida -en un conductor rectilineo.

Accidén ejercida por el’' campo magnético sobre un
conductor

SRS

recorrido por una corriente.
Expresidn general del par originado por un campo

magnético sobre una espira recorrida por una corriente
eléctrica. ¢ :

T
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14— Reglas directas para determinar los sentidos de las
magnitudes que intervienen en la conversiodn.

15— Coeficiente de autoinduccién o inductancia de una
bobina.

16— Variacidén de la corriente en un circuito RL durante el
proceso de conexidén y desconexidén del mismo.

17- Expresiones y calculo de la energia acumulada en un
campo magnético.

18- Fuerza ejercida entre superficies magnéticas.

19— Pérdidas en el hierro: Histéresis magnética y corrientes
pardsitas o de Foucault. :

20— Ejercicios y problemas.

CAPITULO" — IEI —

CORRTENTE ALTERNA EN REGIMEN SENOIDAI. PET’MANENTE.
(Monofasica) ‘

1- Gerieracidén de magnitudes alternas. Generador elemental.
2— Magnitudes y unidades. Periodo, frecuencia y pulsacicén.
3— Valor eficaz, valor medio y factor de forma de una senal
senoidal.

Repaso de las operaciones bdsicas con numeros complejos.
5—- Transformada de una funcidén cosenocidal (dominic de jw).
6— Representacidn grafica de transformadas.

7—- Transformadas de las funciones bdsicas que intervienen

: en los circuitos eléctricos.

8— Respuesta de los elementos simples.
9- Caracteristicas de los circuitos R-L y Begs

10- Impedancia y admitancia: Sus componentes.

11- Cdlculo de la impedancia y admitancia equivalente de

circuitos serie, derivacién y mixtos.

12— Transformacidén estrella-tridngulo; tridngulo-estrella.

13- Resonancia: De tensién y de corriente. :

14- Caracteristicas generales de la impedancia y admitancia

en el entorno de la frecuencia de resonancia.

15— La potencia en una red de dos termlnales. Diagramas

(dominio t).

16- Potencia activa, reactiva y'aparente.

17— Potencia compleja: Formas de cdlculo y sus componentes.

18- Correccidén del factor de potencia.

19- Ejercicios y problemas

CAPITULO - IV =

CORRIENTE ALTERNA EN REGIMEN SENOIDAI, PERMANENTE.
{Sistemas trifésicosﬁ

1- Conexidn de sistemas trlfa51cos en estrella y en
tridngulo

2- Relacidén de las tensiones y corrlentes de fase ¥ linea
en sistemas simétricos y equilibrados.

o



3- Expresiones de la potencia en los sistemas con cargas
equilibradas.

4- Métodos para 1la medida de la potencia en sistemas
trifdsicos.

5- Mejora del factor de potencia.
6~ Caida de tensidén en una linea monofdsica y trifdsica.

7- Cdlculo de la seccidn de un conductor a partir de la
C.d .

8- Estudio de los tipos generales de las llneas monofdsicas
y trifdsicas.

CAPITULO — V =
INTRODUCCION A LA ELECTRONICA DE POTENCTA

1- Componentes utilizados en electrdnica de potencia.

2— Diodos semiconductores: constitucién.Caracteristica
tensidén-corriente..

3— Rectificador monofdsico de media onda y de onda completa.

4—- Rectificador trifdsico de media onda y de onda completa.

5- Filtraje a la salida del rectificador.

CAPITULO — VI -

TRANSPORTE DE LA ENERGIA: ELECTRICA - TRANSFORMADOR%S

1- Necesidad del uso de transformadores en el transporte y
distribuciém de la energia. :
2—- Clasificacidén de los transformadores, designaciones v
simbolismos.
3— Constitucién de un transformador monofa51co.
Comportamiento como transformador 1deal.
4—- Relacidén de transformacidn.
5- Tensidén, corriente y potencia nomlnales.v_
6— Func10nam1ento del transformador monofdsico real en
vacio.
7—- Corriente en vacio y sus componentes.
8- Ensayo en vacio: Su finalidad.
9- Comportamiento del transformador monofdsico real en
carga.
10- Reduccidén de las componentes a uno de sus
arrolliamientos.
11- Circuitc eléctrico equlvalen-e.
12- Ensayo en cortocircuito: Su finalidad.

13- C.d.t.: Influencia del cardcter de la carga.

14— Pérdidas, balance energético y rendimiento.
15— Corriente permanente de cortocircuito.

16— Condiciones que deben cumplir los transformadores
monofdsicos para su correcto funcionamiento en paralelo.

' 17— Transformadores trifdsicos: Constitucidén y

funcionamiento.
18- Conexidn estrella y tridngulo. Rela01on de ten51onps Y
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corrientes, segun conexidn.

Ensayos en vacio y en cortocircuito.

Ejercicios de- aplicacidén con cargas equilibradas.
Autotransformadores: Ventajas e inconvenientes respecto
al tranformador

Transformadores de medida y proteccidn. Consideraciones
basicas para su instalacidn y funcionamiento.

' CAPITULO - VII -

MAQUTINAS ROTATTVAS DE CORRIENTE CONTINUA

« 3=

l4-

‘Constitucidén y pr1nc1plo general de func1onam1ento de la

maquina de c.c. como-motor y como generador.
Representacidn de los devanados imbricados y ondulados
simples.

Expresiones de la f.e.m. inducida, par electromagnético
y potencia interna.

Ecuaciones de los pares v de las tensiones, segun gue la
mdqguina trabaje como motor o como generador.

Efectos de la reaccidén del inducido.

Proceso de conmutacidn.

Clasificacidn de la maquina de c.c. seguin su excitacidn.
Comportamiento de la mdquina de c.c. como motor:r
Caracteristicas fundamentales.

Pérdidas, balance energético y rendimiento.

Arranque, frenado y regulacidén de velocidad.

El tiristor. Curva caracteristica de un rectificador

. controlado.

Regulacidn electrénica de velocidad de un motor de c.c.
con excitacién independiente.

Cons1derac10nes a tener en cuenta en la eleccidén de un
motor.

Ejercicios vy problemas.

-

CAPETUL®. = VIET =

MAQUINAS ASTNCRONAS. MOTORES DE INDUCCION

[

B 16

Constitucidén del motor asincrono trifédsico de 1nduc01on.
Rotor de jaula de ardilla y rotor .bobinado.
Produccidén de campos magnéticos glratorlos.

Principio general de func1onam1ento de un motor de

induccidn.

Deslizamiento. Frecuencia rotorlca. F.e.m. inducida.
Motor de induccidén en vacio. Analogias y d1ferenc1as
respecto al transformador.

Reduccidn de un motor de induccidn a un transformador.
Circuito eléctrico eguivalente y diagrama vectorial del
motor en carga. '
Ensayos en vacio y en cortocircuito.

Balance de potencias y rendimiento.
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Comportamiento del motor segun su deslizamiento.
Expresidén general del par en funciodn del deslizamiento.
Caracteristices. par- velocidad: Justificacién del par de
arrangue y par maximo de la caracteristica.

Analisis comparado entre el par motor y el par
resistente en el proceso de aceleracicén del 51stema.
Coeficiente de sobrecarga.

Influencia de la resistencia rotdérica bobre la
caracteristica par-velocidad.

Métodos para la puesta en marcha del motor de induccidn.
Métodos para® la regulacidén de velocidad.

El motor monofdsico. Caracteristicas fundamentales.
Proceso de arranque del motor monofdsico.

‘El motor monofdsico .con condensador.

Ejercicios de aplicacién y problemas.

CAPTTUEO — IX =

PRODUCCION DE LA ENERGIA ELECTRICA. FUNDAMENTOS DE TA

MAQUINA SINCRONA GENERADORA

V.B.

El Dtor. Departamento

9]

Constitucidén y principios generales de func1onam1ento de
un. generador trifdsico.

Expresidén general de la f.e.m. inducida y forma de onda.
Relacidén entre 1la frecuenc1a, la velocidad y el numero
de polos.

Circuito eléctrico equivalente y diagrama fasorial.

Par y potencia en generadores sincronos.

Condiciones que deben cumplir los generadores sincronos
para el correcto funcionamiento paralelo.

Barcelona, 30 de septiembre 1992

Firmado:
El resp. de la asignatura

- e e
o e

Llaverias Sanmarti o _ -Antonio Salazar Pallarés
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TEMA 1. CONCEI'OS uikbhEkalbs

; Barru. ;
- ‘4},1 ALl
-Elementos de ‘erlece.

Yar cinematicc.

- Grados de li'erted de un par cinemdtico.

- Cadena cinemdt;ca.

- Mecénismo.

- Inversiones.

- Clasificaciém de las barras.

- Clasificacifa de los pafes cineméticos.

L vl liaha de v sebain sinesltion.

- Grados de libertad de un mecanismo. .
- Ecuacién.de ls movilidad. Criterio de Kutzbach-
“Griibler. | ' ‘

- Critefio de Griibler para mecanismos planqsf

- Ecuacién de la movilidad basada en la clasifica-

cién dé'los vares por el nimero dé barras que

conectan.

TEMA 2. MECAN1SMOS P:4NUS DE CUATRO BARRAS

|~

C;adrilite:o a:ticul,dp, ; o
\ ‘- Mecanismo de :uadril‘?érO'F;tiéulado.
“~ Positiiideles de mavimienta.

- Leyes de Grashof. Gonse;uénciaa.

- Cuadriléte-o de vorredera, Inversiones.
- Cuadrildteros ie dos correderas.

-Cuadrilétero de corredera circular y excéntrica.

13



TEMA 3. VELOCIDADES kN EL MOVIMLENTU PLANO

« Detfinicibébn de velocidad.

- Velocidades en la rotacién pura.

- Veldcidades en la traslacién pura.

: -'Movimiento'general. Ecuacién de distribucién

de velocidades.

- lnterpretAcién decla ecuacién de distribuciébn
de velocidades. Traslacién mds rotacién. Cen-
tro instantédneo de rotacién.

- Existencia del centro instantédneo de rotacidn.

TEMA 4. ANALISIS DE VELOCIDADES EN EL MOVIMIENTO

PLANGC.

- Centro instantédneo en el movimiento plano.

- Determinacién analftica del centro instanténep
-de-rotacién. -

- Determinacién gréfica del centro instantdneo de
rotacién;

- Centros instanténeos relgtifqp;

- Teorema de los tres cantrqézﬂe Aronhold-Kennedy.

- Aplicacién del teoroqgiq§ los treg centros para
la detsrminacién de’ cgnj:rdq :llné't:antdneos relativo

- Otras anlicacionaé-déi'téoéﬁnafdé'Ios tres cen-
tros. Teor:m de la rélaéién de velocidades an-

gularees .




TEMA 5. METULUS PAKA LA LETEKMINACIUN DE VELOCIUALES

- Introduccidn.

- Método de las velocidadea proyectadas.

- Método numérico.

- Método de los ejes instantédneos o de las velo-
cidades giradas.

- Método basado en €1 teorema de los tres centros.

- Conceptd de velocidad relativa,

- Cinema de velocidadei. ”

- Semejanza entre el cipema y la pieza.

- Método de las velocidades relativas.

TEMA 6. METODOS ANALITICOS PARA 1A DETERMINACION DE

VELOCIDADES.

- Método de HRaven eﬁfel mecanismo de pistén-biela-
manivela; ! | |

-Método de Raven en ol'necgﬁis$o>de cuadrilédtero
articulado. |

- Método de Chace en el mg¢canismo de pistén - biela
manivela. . :

- Método de Chance en el cuadrildtero articulado.

- Obtencidén de velocidades en funcién de los datos
de entrada er el nchn;sgo de pistdn-biela-mani-
vela. ' - e ' :

- Obtencibn c= velocidhdeilen funcién de los datos
de entralz en =1 mecaqismq de cuadriléter$ articu

lado.



TEMA 7. ACELERACIONES EN EL MOVIMIENTO PLANC.

TEMA 8.

.- Aceleracién de una particula.Componentes intrin-

‘'secas de la aceleracidn.

- Aceleraciones en un s6lido con movimiento de ro-
tacidén en torno a un eje fijo.

- Movimiento general. Ecuacién de distribucién de
aceleradiones. - - |

- Interpretacién de la eéuacién de distribucidn
de aceleraciones. Aceleracién relativa. Polo de
aceleraciones. :

- Existencia del.polo de aceie:aciones.

- Andlisis de aceleraciones.

METODOS GRAFICOS PARA EL ANALISIS DE ACELE-

~ RACIONES. ’ : -

T T T T gL
b 2 S § L TR B

- Cinema de aceleraciones. Semejanza entre el cine-

ma y la pieza.

‘Determinacién de la aceleracién del centro ins-

tantdneo de rotaci6n.%¢

- Método.gréfico para determinar la aceleracién
normal.

- Relaciores 4e <-3calas.

- Mecanismc < : cuatro barras.

- Mecanismc ‘e “.ela-manivela. Construccién de

Ritterha:.=
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TEMA 9.

METODUS  ANALLTICUS PARA LA DETERMINACION DE

ACELERACIONES.

TEMA 10.

"Método de Kaven en el mecanismo de piStén—biela-

manivela.

- Método de Kaven en el puadrilétard'articulado.

- Méfodo de Chace en el mecanismo de piétén—biela-
manivela. . ‘

- Método de Chace en 8l cuadrilétero articulado.

- Obtencién de aceleraciones en funcién de los
datos de entréda en el mecanisme de pistén-bie-
la-manivela. i

- Obtencién de aceleraciones en funcién de los

datos de entrada en el cuadrilétera articulado.

ANALISIS DE TRAYECTORIAS 1I.

- Trayectorias polares.

- Determinacién anglitioa de trpyectoria; polares.

S Yetbpldad & Blicesitn d#l'c.I.R. 7

- Teorema de Hartmanh.,Ené;giédo y Seaasbohei e

- Procedimiento de Hartnanﬁ.‘&

- Perfiles cunjugadda.*'

—vEcuacién de Euler'f Sa?,ry.

- C4lculo del centro de Qﬁfvétu#a de la trayecto-
ria de un punte.'nétodqlanalitico.

- Célculc de: ;entrolde cgrvatura de la trayecté-

ria de un punto. pétodo'gréfico.



TEMA 11. ANALIS1S DE TKAYECTURIAS II.

- Primera circuntferencia de Bresse.

- Aceleracién.del centro insténténeo de fota;ién.

- Sepunda circunferencia de Bresse.

- Construccién de Bobillier. Determinacién del
cfrculo de inflexiones y del C,I.R., conocidos
dos puntos cualesquiera y ioa centros de curva-
tura de sus trayéotorias.

- Determinacién del centro de curvatura de un
punto conocidos el oirculo de inflexiones y el
Cc.I. R.

- Determinacién del centro de curvatura de un

' punto conocidas la velocidad del punto y la ve-

locidad de sucesién del C.I. o

»

TEMA 12. ANALISIS DEL MOVIMIENTO DE ARRASTRE.

Ui

= Introduccién.
- Definicién de velocidad relativa.
= Definicién de vclocid@d Abs&luta.'
- Definicién de velocidad de arrastre.
- Definicién de acoicrgé%ég relativa.
- Definicién de acgléfﬁcibp absoluta.
- Definicién ée,acoi‘t}c;6p de arrastre.
- Ecuaciones de valoo;qug! Yy aceleraciones en
el movimiento de d;re;ggq. Teorema de Coriolis.
- Aplicacién e los ppgahiqioa de corredera.

- Aplicacién a pargsméupo;{ores.




TEMA 1%. ANALISIS - 'ESTATICO DE FUEkZAS EN MECANISMOS.

Fuerza reducida.

- Definicién de equilibrante.

- Determinacién de la fuerza reducida. Ejemplos.
- Principic de superposicién.

- Método de las velocidades virtuales.

- Reacciones mituas eﬂtre los eslabones de un
mecanismo. Método anaiftico.y método grifico
de superpoéicién.' : :

- Otros métodos.

.TEMA 14:'DINAM1CA. DEL SOLIDO EN - MOVIMIENTO PLANO.

g - Mecagnismouos planos desde el punto de fista di-
. némico. o
- Ecuat:iones generales de la dinédmica en el mo-
vimiento plano.
- Sistemas dindmicamente equivalentes.
- Sustitucicr: de una pieza por dos masas puntuales.
o= Sﬁstitucién de una picza por tres masas pun-
tuales.

- Péndulo fisico.

- Centro de percusién.



TEMA 1%.

FUEKZAS DE 1NEKC1A

TEMA 16.

Yrincipios de Newton y de d' Alembert.

Caso de una particula y de un sélido.
Aplicaciéh del Principio de d' Alembert al
andlisis de fuerzas en un mecanismo.

Fuerzas de'inetcia de un cuerpo rigido en movi-
mienito plano. Caios>p§rticulares.

Determinacién del .IOIQ‘%O" de 1hercia.
Sustifucién de 1as’piesé8-integrantes de un
mecaniemo por aiste.a. gingnicamente equivalen—

"’n ¥
.

tes.

Andlisis de fuerzas de un mecanismo en movi-

miento.

DINAMICA DE 10S MBCANISMOS GCON UN GRADO

- —_ "
' B

DE LIBEKTAD.

Energia.cinética-de un ;ecaniamo.'

Ecuacién de la energis clnética.

Masa reducida a n*.punxo.

Fuerza reducldc. L . ;

Relacién entre la xuqé;;'x.la masa reducida.
Mecanismo equivalﬁntﬁ';vuna particula.
Momento de inercia reducido a un eje.

Par reducido. : i1
Relacién entre e% papf@p@ucido Yy el momento de

inercia reducido. >




TEMA 19. FUERZAS Db INEKClA DEL MECAN1ISMO FPISTON-

BIELA - MANIVELA.

- Intreducc:ién.
- Fuerzas de inércia del cigfliefial.
- Equiliﬁrado del cigueﬁal. |
- Fuerzas de inerc}a del pistén.
- Equilibrado del iiatén por medic de masas gi-
ratories. ‘ : | |
- qu}librado del piafén por medio de ruedes equi
libradoras. : |
- Fuerza de inercia de lg.biélg.

- Equilibredo de la biela.

- - Equilibrado estdtico por medio de dos contra-
pesos.‘ i |
- Equilibrado del mecanismo completo de pistdn-

biela-manivela.

.- TEMA 20. MOTORES DE VARIOS CILINDKOS.

-_Inxroduc:iéﬁ. Y
L Motor de cilindros opucbtos.
- Estudio a2nalftico delvgqgilibrado de motores
de varios cilindros en linee.
i Rotores equivalepntes é-loa'pistones desde el l
punto de vista ds sus fuerzas de inercia.
- Motor de cuatro qilindroﬁ en linea.
- Motor de seis cilindroe en linea.
- Motor de ciiindres eun V.

- Motor de c¢ilindroe en estrella..




CTEMA 1. VOULANTES DE  1NKKC1A. = X

= Definicidén de méduina ciclica.

- Par motor y par resistente reducidos.

- Variacién'ciclica”de~la;enérgia dinética._Apli-
caéién del teorema de las fuerzas vivas.

- Régimen permanente de la miquina.

- Efectos de los vélanfes dé inercia.

= Célculo aproximado del zb;gnta.

= Oficullo exmotE B valgnte, Métodc de Wittem -
bauer. " {_j_‘

- Par efectivo en el'qjg principal.

- Intef&enci&n del vq}antgﬁthla marcha de la

maquina.

TEMA 22. DINAMICA . LEL MOVIMIENTO ESPACIAL.

= Cinemdtica del cuérpo rigido.$s
«_Movimiento‘de un aélido riéidq con un punto fijo
il S : :7 ; : - Velocidedes y acelera¢ion¢e. ~} |
: v ?vMomento cinético en 1’ ;otaci&n de un cuerpo rI—

t

gido. : _ ,A“‘J :
- Tensor de inercia. Rjeq prxneipalcs.
- Teorema del momento cin‘tico. '

- Ecuaciones de Euler.

- Energfe cinética.




TEMA 2%. DINAMICA DLEL  GLKUSCOPIOQ.

TEMA 24.

Giroscopios. Definicién. Conceptos generales.
Rotacidn alrededor de un eje fijo. Par endere-
zador.,.

Precesién estacionaria.

Par giroscépico.

Movimientao inqrcial.

Movimiento dq una pcpnia,

Aplicaciones de legs girosgopios.

REGULACION DE VELOCIDAD I.

Concepto general de la regulacién,

Curvas caracterfsticas de los pares motor y

1

resiétcntc.

Estabilidad de la méquina.,

Perturbaciones que se¢ prclentan en las méquinas

Funcién del volantc fn 1. regulacién.

Hétodoa que pueden.cnp}ea;ag en la rogulacién -

de la velpcidad i |
Clases de rcgulactéﬁ;‘2 '
Regulacién direcj;a. e
Regulaciéq_indijcd;g; oL

Regulacién.igécrqégf o




TEMA ¢%. REGULACION DE VELOCIDAD 1I1I.

- Estudio de los tacémetros.
- Fuerzas detectora, antagoniste y estabilizadora.
- AchénAdel.tacémetro;aoer la"vélvula;Fuerza
del regulador. -
- Grada de irregularidad del tacémetro.
- Estabilidad e 1n:atabilidad de un tacémetro.
- Determinacién del grafice caracterfstico.
) £ cods Capaeidad de tigbajo‘dé wn tacémetro.
- = Irregularidad en lé’rqgﬁ;aCidn.
- Algunos tipce de fo‘uladarci. |
- Determinacién del P.D? ngéqaario en una mé-

quina.

%




TEMA 26. MECANLISMOS ESPACIALES.

- Generalidades.

- Movilidad. fipos de mecanismos.

- Anéligis de lé~mcvilidad;uétodo de Gupta y Rad;
cliffe. !

- Excepciones de la ecuacifn dé la movilidad en
alguﬁoe mecanism;a espacialeﬂ,

- Posicién de los mecanismos espaciales.

- Andlisis cinemdtico vectorial. |

- Andligis cinemético grifico modiante geometria
descriptivé. ;

- Teorema sobre velocidades y aceleraciones angu-

lares.

TEMA 27. MECANISMOS ARTICULADOS ESFERICOS.

= Mecanismos esféricos. Juntas universales.
- Estudto cinemdtica de la junta de Cardan.
- Limites de empleo. 3

- Doble junta de Hooke.

- Juntas homocinéticas'dc Rolgs.

3




TEMA 2.

KESLISTENCLAS FASLIVAS. CONCEFTOS GENEKALES.

Clases de resistencias pasivas.

Resistencia al deslizamiento.
Resistencia a la rodadura.

Resistencia al pivotamiento.
Coexistencia de dos-o0 tres resiatenc;as.

1]

Diferencia entre adherencia y rozamiento esté-

tico. :
Movimiento a la deriva.
Rozamiento entre superficies planas. Cono de

rozamiento.

Rozamiento de un gorrén. Ciréulg de rozamiento.

Agarrotamiento en una excéntrica.

Resistencias pasivas en los érganos deformable

ROZAMIENTO EN EL PAR DE TRASLACION Y

'EN EL PAR HELICCIDAL.

Generalidades.

Par de traslacién. Cruceta. Cufia.

Autorretenc_3n de la cufia.

APar helicoidgl.

Tornillo de filete rectangﬁlar,
Tornille de filete triangular.

‘Condiciones de rever.ibilidad.--

Bendimiento.

31



TEMA “0.

RUZAMIENTO N TAMBOKES CILINDKRICOS X

TEMA 31.

EN DISCOS.

-Generalidades.

Ley de desgaste en el rozamiento entre zapata

y tambor. :

Direccién de desgasie y distribucidén de presio-
nes entre gzapata ¥y faanr. :
Resultante de las fuq:zgh sobre el tambor. Cen-
tfo de empuje. |

Frenaos de.zapatae exteriares.

Frenos de zapatas interjores.

Ley de desgaeste ey discos.

Distribucién de prenionep en discoe.

Caso de disca anular. Badio intericr 6ptimo.

RESISTENCIAS PASIVAS EN QRGANOS DEFORMABLES.

. asr - -

Generalidades. T & :

Rozamiento entre correa y polea.

Aplicacién al frenn de cinxp

Frena diferencial. S

Aplicacién a la tzgnsnigign.del movimiento por
correas. 4 A
Tehsién en cada ranél;

Tensién sodolalbisl

Procedimientas plra n;g;r tqnai&n 1n1c1a1.

Efecto de la fuerga pontri{uga.



- Deslizamiento funcional de la correa.
- - Melacidn de transmisidn.

- Carga en los soporteé de las poleas.

TEMA 32. RESISTENCIAS PASIVAS EN ORGANOS DEFORMABLES II.

- Coeficiente de adﬁerencia de la correa.
- Métodos para auméntar 21 arco abrazado.
- Longitud de 1la corrca.'. -

- Maxima potencia tréqaniqﬁblc.
e Célculo de la Eor:qa.v

-:Corréab trﬁpezqidalci.

- Transmisiones por correas entre ejes no paralelos

- Conos de poleas.

- Transmisiones a velocided variable.

TEMA 33. CORRECCION DEL ANALISIS ESTATICO DE FUERZAS

EN MECANISMOS TENIENDO EN CUENTA EL ROZAMIENTO.

- 5 p—

- Conp‘y circulo de réianiontp en los pares cine-
miticos de un mecanismo.

- Determinacién de la fuersa reducida teniendo en

le

cueata el rczamiontn. 5: s

- Rendlllionto. ¥

- Ap;}cacidn gl casg. dpx -Aenalsn. de pist6n-bie1a<
manivels. "‘ fépx"'fii !
- Rozamiento eﬂ:lev;p,, 144

!




TEMA 54. LULKICACLOUN.

- Generalidades.
- Tipes de lubricacién en cojinetes.
- leyes del rozamiente fluido. Viscosidad.
- Comportamiento del lubricante impldntado entre
dos superficies metdlicas. Untuosidad.
- Formacién de la ﬁclgcula deiaccite. Poder cu-
briente libre. Tensién de fuga.
- Influencia de la v;ioci4ad, presién, viscosidad
y temperatura. | _ ;-
- Influencis dcl‘caior'oﬂfla lubricacidn.
- Engrase poi haﬁd de acg¢ite.
- Engrase por circulacién;'.J”.
o CIaaificaclén.dc lgs 1ub;£cantea ..
- Eleccién de un 1uhric§#ﬁo.'

TEMA 35. COJINETES DE FRICCION CON LUBRICACION

HIDROSTATICA , POR CAPA LIMITE E HIDRODINAMICA
- ' oy ':Y‘-.x;!f
DE EMPUJE AXIAL. bo e

i S
i '3

- Lubricacién higrontitic;. cojinstes alimenta-

. dos a presién. -

- Carga del-cojinqtq;- :

- Lubricacisn por aapa llnitc.

- Teoria hidrodinénica an.up.cojinete plano des-
lizante. £ _

- Principio de la cufia dQ gccite.

- Cojinste de patinaa.,

Sustentacién. Centre de énpujg.

35



o ~TEMA $6. COJINETES DE FklCCluN CCUN LUbKICACLOUN

HIDRCDINAMICA DE EMPUJE RADIAL.

= Ley de letroff.

- Cojinete coh 1ubr;cac16n.perfe¢ta.

- Estabilidad de la lubricacién.

- Excentricidad. '

- Teorfia hidrodinémica aplicada a los cojinetes
circulares de empuje radial.

- Nmero de Sommerfeld. ‘

- Gréficos de Raimondi y ﬁoyd.

- Distribucién de presiopes en la pelicula

- Comentarios sobre viscosidad .y temperatura.

- Técnicas de optinizaciﬁ&




TEMA 37.

RODAM [EENTOS.

Generalidades.

Tipos de rodamientos segin la dirsccidn de
le carga. .

Eétudio cinemdtico de ioe diatintbs tipos
de rodamientows.

Tr;;msmipidn' de esfuerzos.

Resistencigs pesivas en las rodamientos.
Principios p,a.ra,A 1.}a-olo¢c16n de- rodamien~

tos. :

3o



TeMa -y.

FAKLEYG SULMBKIOKES.

TEMA 39

Derinicibn.

Tipos de wuvimiento.

cgntro'inatuﬁiéneo relativo entre las dos pie-
‘zas de un par auperior.

Velocldad de daaliz;miento.

Relacién de trananinién.

Condicién de rodadura.

Perfiles rodantas.

Condiciﬁn’d; ELERRDS

Cuadrilétero articuladq equivelente & un par
superlor. B i | .

~

Velocidades y accloraoionou en los pares supe-

_riores.

EQUIVALENCIA CINBMATICA.

Generslidades. Rt :

Definicién de equivalencia cinemdtica.
~C0pd1c10nlo de oqutvnlcnnia.

Bquivalencia inat,ntlnn. on pi cuadrilitero
articulado. :

3 A
9 |

Equivalencia ingtaniénea hasta les aceleracio-
nes anguleres. '



TEMA 40.

LEVAGS.

Introduccidn.,

Clasificacién de las levas.

Relacidn entre el movimiento de la leva
y el del seguidor. Derivacidn gréfiqa.
Diagramas de desplazaﬁiento.

Estudio comparativo de las distintas cur-

‘vas de despiazemiento,

Geometria de las lavés radiales.
Determinacidn del perfil tedrico de una

leva.

CINEMATICA Y DINAMICA DE LAS LEVAS.

—n

Angulo de présidn.

Radio de curvatura. ;
Veiocidadea'y aceleraciones en las levas.
Relacién de acelersoidn.

Curvéa de leva me joradas.

Reagcidn dcllas ipvnggv

Estudio de esfuersos,

¢ 2 ]

&



TkEMa 4 2.

LEVAS DE VPEKFILES ESPECIALES.

leva de excéntrica.

leva de arcos de circunfefencia ¥y palpador de
bétén planco.

leva tangente.

Determinacién del perfil d‘-pna leva de arcos
de circunferencid.

Leva de arcos de circunferencia y palpador de
rodille. Método del movimignte de arrastre.
leva de corazén.

Leva de espiral legar{tmie¢a. Reversibilidad.

PALANCAS RODANTES.

Concepto de perfiles rodﬁnfea,

Condiciones de rodadura.

Determinacién del perfil cenjugado, de otro dado
Determinacién de los, dqe parfiles rodantes para
una ley de transniaiﬂn dada.

Perfiles rodantes eon rclacién.de transmlsién
constante. .

Perfiles rodgntcc eon.leviniento de traslacién
de uno de cllca.- ;:‘%ﬁ. i

Otres tipos de paiapsap redaptes.

Palancaa ceon rodadnra,;'&oalisanianto que pre-
sentan relecién dc transnia;dn.constantc. Con-

dicién general 60 Qngranp

\



= Engranaisg

ENGRANAJES . CONCEFTOS GENERALES

- Engranajes. Definiciéa. Introduccién.

- Condicidn de engrane. Axoides. Perfiles conjugados.
= Generacién de perfiles conjugadQS,

- Linea de engrane.

= Linea y angulo de presidn.

) = Velbc;dad de deslizémiento de los dientes.

- Tipos de perfiles conjugados.
-~ Den £astras caompletas.
- Caracteristicas gecméitricas normales: Circunferencias .
de cabesza ¥ de fondao, altura .de cabeza, altura de
fondo, paso, médﬁla,diamettal Fitch.

2 = 5 JZona de‘engrahe..igna activa de la linea de engranel
Zona activa del flanco. 3

l**X***X***X**X#*****X***t********************X*#*




ENGRANAJES CON FERFIL DE EVOLVENTE

e ¥

Pérfil de evolvente de circulo.

Engrane entre este tipo derper#iles.

-~ Fropiedades del Engrane.

= Beometfia del diente de evglvente.

ReLaciéﬁ entie dos Véspesores del diénte a diferentes
alturas del mismo.

— Cremallera de evolvente.

'**XXXXKXXXXX**X*****Xt***********************X***




TALLADRG -~DE - ENGRGMAJES - DE - FERFIL - DE EVOLVENTE FOR

- Tallado por generacién.
; Datos de generacidn:

¥Natos de la cremalleré4herramienta:
Faso de generacidn. Mddulao . de generacién.
Angulo de presidn de generacidn. Altura de
cabeza de la herramienta. Altura de pié de la

.hérramienta. Suplemsnto de cabeza. Juego de
fondo. Dentaduras normal v rebajada.
¥Radio del axoide de ' generacidn (rédid
primitival. '

~Ruegdas dentadas talladas con v sin desplazamiento.

KRR KKK KKK KKK R KKK KKK KKK KKK KKK XK KK




i 5
EeRAMETROS INTRINSECDS ¥ DE FUNCTONAMIENTO
: - Farametros irntrinsecos de una rusda dentada:
Radio de bésé“ Fasa de base. Espesor de base.
L Hadié der cabena. Fadio de +fondo. Radio de
o - Y
. - Medicion del paso de . base .y .deél eépesor QE basé de
una rueda dentada.
2 - Fardmetros de funcionamiento:
' Distancia entre ejes o angulo de presién . de
funcimnamlentﬁ. Radio  del axoide de
: funcionamiento. Faso =lg} 21 ‘axoide de
funcionamiento. Espezor en =1 mismo axcide.
Aitura>dé cabeza. Altura de fordo.
= Condicidn de engrane sirn holgufa.
= Dpndicién de engrane con juege delflancds.
i: g : P = Engranéjés interiores. Condicién de engrane sin
I A . y e

holgura en estos engranaies.

-
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Engrar

LIMITES EN EL ENGRANE DE LOS PERFILES DE EVOLVENTE

"~ Introduccién.

- Arcos de conduccidn o de accidn.

>

~ Grado de recubrimisnto.

i

Interferencia. Dientes penetradds.

~ Namero limite de dientes de- las ruédas dentadas
téliadas sin desplazamiento. E
= vTailado con Jdesplazamiento - para evisar diéntes
penetradug.

= ﬁpuntémiento.

= ﬁepartb del espesor del dlénte entre la Eueda y el
pifon.

= Minimo radio de cabeza SE' las"ruedas de los

engranaies interiores. Interfersncia de funcionamiento.

T T IO TY




EMGRANAJES HEL ICOIDALES

- Generalidades. -

; Helicoide_r&dladm.

#= Ehgrane de dos ruedas helicoidales. Angulqs de
inciinacién real . en cilindro basé,'y apar=nta B, en
arxoide. 4
e Cﬁemalleré He -dientes iﬁclinadcs. Ferfiles normal vy
frontal. | CakE= - ahiav8
e Té}lado-pqr'genaracién. Cfemallera~herfamienta real y
ficticia.
— Grado de recubriento.
= Nﬁmero_lémite*deA dientes 'dg ~tina  rueda helicoidal
tallada a.gero. |

- Rueda recta equivalerte.

- Engranajes helicoidales tallados con desplazamiento.

*###*******i*****i*m*****t%*t##***#**#**********
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EMEGRANAJES HIFERRBOLITOE

- Conceptos gen9fales.

2= Dmn&éptm de cremailera intermedia.d
+= Contacto pﬁntual.

- Relacion de tramnsmizsidn.

s~ Tarmiille sin%in helicoidal.
,—_Dtrosifibos de torhillo sinfin.

~ Grado de recubrimiento.

= Ancho qtil de‘lés rusdas dentadas.
—Determinacion de (. ; B:_para un &angulo entre eies Z y

una distancia entre ejes d detferminados.

- Transmisidp de fuerzas vy pares de fuerzas en los

angranaies hiperbdlicos. Reversibilidad. Condicidn de

autorretencidn.

S
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- Conceptos generales. Angulo de convergencia. Relacidn
3 SN . de transmisidn.
'~ Movimiento esférico.

~ Ruedas cdédnicas de dierntes piramidales. Rueda plana de

®

referencia.

= Construccidn - de fredgold. NUimero de dientes
eqguivalente.

s

= Caleculo de las. dimensiones de una rusda cdnica.
- Beneraczidn de ruedas cdnicas de dientes piramidales,

“helicoidales y espirales.

RERREERIRRRKRKKERKKK AR KK RRR KKK KRR KRR RRR KKK KKK
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TEMA “2. TRENES CGKDINAKIUS DE ENGRANAJES.

- Generalidades.

- Relacién de transmisidn.

- Cdlculo del nimero de ejes.

- Obtencién de una relacién de transmisién exacta.
- Obtencién de una relacién de transmisién apro-

Y

ximada.

Cambios de marcha.

- Transﬁieién de esfuergos en trenes ordinarios

de engranajes.

- Principio de las potencias virtuales en los tre-
nes ordainarios.
- Fuerzas tangenciales en los trenes ordinarios.

Torsién de los ejes.

TEMA 53. TRENES EPICICLOIDALES.

-

= Generalidades. Iran.fﬂcuriegtc.

<) .. = Formas diversas. L

S -'Fdrm;ala. de Wiliis.:

- Método de tabuwlacidn.

- Anflisis de v@loc}dadqp'pciiféricga.

- Trenes epiciclo;‘qiga<ha‘baiancin.

- Trenes difgfeqci;}pl.‘lilaqlén de yelocidades
angulares. [ el i

- Tren sumador.

Q_Transmisién de esfuerzpe en los trenee epici-

Y :
cloidales. '




TEM.A: 54.

Principiov de las potencias virtuales en los
trenes epicicloidales.
Fuerzas tangenciales, en los trenes epicicloi-

dales. Torsidén de los ejes.

MOTOR WALKEL.

Fundamento.
Traﬁ.epicicloidal'dql motor Wankel.
Ciclo del motor Wankel. |

‘Dispositivo de salida.

'Fuerzas de inercia.

Ventajas e inconvenientes.




TEMA 55. VIbKACLONES . GENEKALIDADES : MOVIMIENTO

AKMUNICO . K1GIDEZ . AMORTIGUAMIENTO.

- Movimiento ar@énico simple.
¢ = Exprésiones empleadas en el movimiento arméni-
co simple.
-GMovimientb,suma'de dos movimientos arménicos.
- Mqviﬁiento arhénico amortiguado.
- Rigidez de los resortes iineéles..
- Rigidez de resortes né lineales.

- Fuerzas amortiguadoras., Tipos.

TEMA 56. SISTEMAS CON UN GRADO DE LIBERTAD.

VIBRACIOMES LIBRES.

Ecuacién del movimiento en el caso general.

Vibracién libre sin amortiguamiento.

Método de Rayleich.

Vibracién libre con amortiguamiento.

TEMA 57.  SISTEMAS CON UN GRADO DE - LIBERTAD.

VIBRACIONES FORZADAS ~ARMONICAMENTE.

p——— . T

- Vibraciones forzadae:érméniégmgntq con y sin
amortiguamiepto.'Resonangia‘ Factor de amplie-

cién dindmica.



Rala T

- Determinaciédn experimental del coeficiente de

R T

amoxrtiguamiento.

o - Método de la impedancia mecdnica.

£5
i
=
é

;

- M8todo de 1la mévilidad.

TEMA 58. S1STEMAS CON UN " GRADO DE LIBERTAD.

Y

VIBRACIONES FORZADAS CON FUERZAS EXCITADORAS

NO PERIODICAS.

- Expresién general dei movimiento,.Influencia del
deaplazémiento y velocidad iniciales. Influen-
cia de la fuerza excitadora.

* Sistema sin amortiguamigento. Integral de Duhame'

© - Caso de fuerza excitadora del tipo funcién es-
calén. : :

- Caso de fuerza excitadora del tipo funcién pule

- Aproximacién.de una fuegza-excitadora del tipo

¢ funcién cont{nna por hgdip de funciones pulso.

TEMA 59. SISTEMAS DE UN GEADO . DE LIBERTAD.

Sl .
3 Nk H

REDUCCION A UN -PUNTO. '

- Ipiroduéci6nl by

- Aplicgciénlde les ocnac;onéa de Newton.

Método de la energfa.

Mé+odo de reduccion a un punto.

Maaa reducida.




-~ Abgorbente dindmico de vibraciones con amor-

tiguamiento.

TEMA 62. SISTEMAS CON VARIOS GRADOS DE LIBERTAD.

- Vibraciones libres sin amortiguamiento.
- Coeficientes de influencis.
- = Ortogonalidad de los modos naturales.

- Modos normalea.

>

- Vibraciones libres con amortiguamiento.
- Vibraciones forgadss sin amortiguamiento.

- Vibraciones forzadas con amortiguamiento.

TEMA 63. ANALISIS DE RESPUESTA DE UN SISTEMA.

-y

- Introduccidn.

-~ Tipcs de sefisles do:gétrada,
~ Funcién de transferénéia;

- Si;féma'integ:ador. |

- 51stéma de primer o;ﬂ.n.'Anélisia de su
respuesta. et i

SR : ;
- Sistema de pegundp.orden. Andlisis de su

R

reapuesta. .




TihA 64 .

VIBRACIONES DE FLEXION EN KEJES ROTATIVOS.

" TEMA 65.

Introduccidn.
Velocidades- criticas.
Métodos aproxiﬁadoa para el cdlculc de fre-
cuencias criticas flexionales:

. Método de Rayleigh.

« Método ae Stedola.

. Fdrmulé de Duhkerloy.
Modelos no'rptativbs para la determinacién
experimental de freounncisa criticas:
EJes de rigidez variable. v.xocidades criti--
cas secundarias.
Factores influyentes sobre la ielocidad cri-

tioca.

VIBRACIONES DE TORSION JN BJES .

- > gt

Generalidades.

‘Longitud y rigidez equivglsntes. Sistemas

equivalentea.

Método® para la dctorlinaciép de frecuencias.
criticaa toraion.loa .
. Método annliticq do Lasrango.

. Método ie Holger,

. Método de Lewis.




TkMA 66 . SINTESLIS POR GENEKACION DE ° FUNC1UNES POR -

PUNTCS DE FRECISION.

= Introduccién.

- Ecuacién de Frevdenstein.

- Observacién sobre la ecyacién de Freudenstein.

- Relacién entre €1 dngule del ecoplador y el de
la manivela o balancin. .

- Funeién generada por el mecaniemo de biela -
manivela. I ‘

- Si{ntesis por puntas da prociaién en el cuadri-
l4tero articulado, _

- Sintesis por dos puntos dc precisién en el me-
canismo de bielg --nanitela.

- Generalizacxén.

- Generacién de pha funciép y = f4(x)

TEMA 67. SINTESIS DE GEMERACION DE BUNCIONES CON

- - ) Zadcd o
5 . .

DERIVADAS DR Pml_ém.

- Inxroduccién. ' J'

- Sinxcaiﬂ del cnadxtlitfro artieuladq con pri-

- mera y acgundp d’rlxad’p 40 yt.cinian.

- Sintesis dcl cngdri}itc:g grticulado con dos
primeras derivadas de yrqc}pién,

- Corrcapondenci; de lgq Q.:}tadaa de prcc;aidn
con las vqloéidgd’ﬁ ;:;#ilgracioncs angulares.
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ESCUELA UNIVERSITARIA DE INGENIERIA TECNICA DE BARCELONA

DEPARTAMENTO DE MECANICA APLICADA

Programa de la asignatura:

CALCULO, CONSTRUCCION Y ENSAYO DE MAQUINAS

1) GENERALIDADES SOBRE MAQUINAS: Definicidn

y clasificacidn
de las miquinas.- Elementos de mdquinas,

g

L 3

2) FUNDAMENTOS DEL PROYECTO: Definicidn del problema.- Sin-

i ‘ tesis.~- Factores del proyecto.- El proyecto mecdnico.- Fun=
i damentos _del proyecto mecédnico.

Se vmpavie 2u ~3) AJUSTES Y TOLERANCIAS: Conceptos y‘d951gn301ones.- Tole-

-
“wologa Meguie, ~ Tancias de ajuste.- Sistemas de tolerancias.- Operaciones

‘con las tolerancias.

o 4) ANALISIS DE SOLICITACIONES: Solicitaciones a que estédn
5 - sometidos los elementcs de mdquinas.- Transmisidn de esfuer
zos.en elementos de mdquinas: engranajes, correas, etc.

5 CONCEPTO DE TENSION: Tensiones de: Traccién, compresidn,

pandeo, cizalladura, flexidn y torsidn en elementos de mé—
'qu1nas.- Disefio con ten81ones comblnadas.

6) MATERIALES UTILIZADOS$ Fundiciones: sus tipos.- Aceros:
'sus tipos.- Materiales ligeros.-~ Materiales plédsticos, go-
mas, etc,~ Materiales dlctiles y frégiles.- Criterios de
7 resistencia,~ Normativa existente (UNE,DIN).

T 2 i it P

o  7) 'FORMULA FUNDAMENTAL DE RESISTENCIA: Carga nominal,- Car-
i - .ga real,- Coefic1ente de divergencia de carga.- Coeficiente
de segurldad.- Fdrmula fundamental de resistencia.

8)'DEFORNACIDNES EN ELEMENTOS DE NAQUINAS' Importancia del
estudio de las deformaciones en los elementos de mdquinas.-
Diferentes métodos para la determinacién de deformaciones.-
Aplicacidn del teorema de Castigliano.

9) DISENO DE. TORNILLOS: Tornillos.- Roscas normalizadas.-

La mecédnica del tornillo de potencia.- Proyecto de los tor-
nillos de pntencia.

i 10)UNIONES'ROSCADAS: Célculo de los tornillos de unidn.-
| - Tornillo sometido a una traccidn o compresidn y a una tor-
_sién.- Esfuerzo que puede soportar un tornillo como drganoc

N
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- lindricas con llantas cueniformes o de garganta.- Ruedas da
“‘friccidn cdnicas. '

|

<

de unidn.-Par de apriete,.,=- Calidades normalizadas de las
tornillos,

11)UNIONES ATDRNILLADAS' Efecto da la tensidn previa.- Inmo-

vilizacidn de tuercas.-~ Tuercas de segurldad -Tensidn debl-
da al 1mpacto.- Arandelas.

12)UNIONES SOLDADAS: Soldadura.- Nétodos de cdlculo.~- Ten=-
siones en uniones soldadas.- Soldadura a tope y soldaduras .
en 4ngulo o de filete.- Resistencia de las uniones scldadas.

13)UNIONES POR MEDIO DE.CHAUETA' Chavétas.- Definicidn y cla

sificecién.- Chavetas longitudinales.- Chavetas transversales
Célculo de chavetas.

14)FATIGA DE LOS MATERIALES: Efecto de 'las irregularidades.-
en las piezas de miquinas.- Concentracidn de tensiones.-

; Coeficiente de concentracidn de tensiones.- Resistencia a

la fatiga de los materiales.- El ensayo de fatiga.- Ciclo

de vida de una pieza.- Disefio de piezas sometidas a cargas
variables.- Concepto de tensidén media y de tensidn oscilanta
Disefioc en base al diagrama de Goodman modificado.

15)DISENO DE EJES Y ARBOLES: Ejes.- C4lculo de ejes.- C4l-
culo de 4rboles de.transmisidn.- Esfuerzos que sufren los
4rboles.- Disefio de 4rboles atendienda a sus deformac1ones.
Ueloc1dades crfticas a flexidn y a tor316n.

16)GORRONES: Tipos de gorrones.- C4lcule de gerrones.- Ro-
zamiento en los gorrones.- Verificacidn de los gorrones por
madio de la temperatura.del cojinete.

17)LUBRICACION Y COJINETES: La lubricacién en la conserva-
ciédn.- Lubricante adecuado.- Factores de seleccidn.- Clasi-
ficacidn de l6s lubricantes.- Diferentes clases de. lubri-

cantes.- Propiedades de los lubricantes.- Viscosidad.- Pro-

cedimientos de lubricacién de cojinetes.- Materiales para
cojinetes.’

18)COJINETES ANTIFRICCION: Tipos de cojinetes.- Aplicacio-

nes de cada uno de ellos.~- Rozamiento en los cojinetes.- Vi
da de los cojinetes.- Carga radial equivalente.- Efectos de
cargas variables en‘ los cojinetes.- Seleccidn de cojinetes.

'19)RUEDAS DE FRICCION: Clasificacidn.- Ruedas cilindricas

con ejes paralelos.- Relacidn entre las fuerzas periférica
y de cierre, en ruedas cilindricas.- C4iculo de la llanta.-
Potencia transmisible por centimetro de llanta.- Ruedas ci-

N



20)ENGRANAJES: Dimensicnado de engranajes cilindricos de

. dentado recto y helicoidal.- Cdnicos.- Tornillo sin fin.-
Disefio en base a la resistencia a pié de diente.- Comproba-
cidn a desgaste.- Efecto de cargas dindmicas.- Rendimiento
de una transmisidn mediante engranajes.

21)RESORTES MECANICOS: Clases de resortes.- Disefio de resor
tes helicoidales,- Efecto de los extremos en los resortes a
compresidn.- Materiales para resortes.- Disefio de resortes
de ballesta.- Otros tipos.- Capacidad de almacenamiento de
energfa en los resortes.- Proyecto con cargas variables.

22)TRANSMISION POR CORREAS: Mat:rial para las correas.- For

- mas de transmisidn por correas planas.- Relacidn de trans-
misidn y pérdida por resbalamiento.- C4lculo dindmico de las
tensiones en la correa.- Rendimiento de la transmisidn por
correa.- C4lculo de poleas.- Correas trapezoidales.- Venta-
jase= Conetruccidn y caracterf{sticas de la correa trapezol-
dal.-Selecci6n de correas trapezoidales,

2‘ C—c.a &/.Mh /‘;e

23)TRANSMISION POR CADENAS Y CABLES: Cadenas comunes.- Cons
truccidn.~- C4lculo de éadenas comunes.- Cadenas articuladas,-
" Dimensiones de las ruedas.-.- Cables.- Material de los ca-
bles metéflicos.~ C4lculo de cables metilicos.- Cables tex~
tiles.~ C4lculo de cables textlles.- Poleas y tambores para

cables.

A :

24)FRENCS: Materiales de friccién.- Consideraciones energé-
"ticas.~- Frencs de zapata simple.- Frenos de doble zapata.-

Frenos con zapata oscilante.- Frenos de expansidn interna.-
- Frenos de contraccidn externa.- Frenos de cinta.-

-l 25)ACOPLAMIENTOS: Tipos de acoplamientos: fijos y mdviles,-

~ Acoplamientos fijos: de anillos, de manhguito, de disco, de
manguito a tornillos.- Disefio de los mismos.~ Acoplamientos
mdviles: de embrggue y desembrague.- Trabajo de acoplamien-
to y consecuencias.- Acoplamientos hidrdulicos.

26)BIELAS: Detalles de construccidn.- Gélculo,dal cuerpo de
biela,~ C4£lculo de la cabezs de biela.

27)EXCENTRICAS: C4lculo del disco.- Presidn espec{fica ad-
misible.- Célculo del collar.- Crucetas.- Pre31dn en la cru
ceta.- Trabago de rozamiento.- Patines,

e L
~

28)CILINDROS : Materiales para los ciliﬁaros.-'télcylo de
los cilindros.- Géltulo de verificacidn del espesaor,

: 29)EMBOLOS' Clasificacidn.- Embolos a dlSCOr* Materiales pa--
.ra énbolos.— Célculo de émbolos a disco.




3D)RECIPIENTES A PRESION: C4lculo de recipientes a presidn.-
De:-pared delgada y gruesa,- C&lculo de tuberfas.- Materia-

les empleados.- Tuberfas utilizadas en la construccidn e
instalacidn de médquinas.

31)VALVULAS: Tipos y clasificacién de las v&lvulas.- Carac-
ter{sticas de una v4lvula.- Seleccidn de una vélvula,

32)PLACAS: Hipdtesis de cdlcula.- Disefo ds placas en fun-

cidn a sus sistemas de fijacidn vy a sus diferentes tipos de
cargase
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Editorial: Gustavo Gili
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TECNDLDGIA MECANICA 3 CURS ESPECIALITAT MECANICA

i. -

PROGRAMA DE L'ASSIGNATURA

NORMALIZACION: TOLERANCIAS Y AJUSTES.UNIONES A PRESION
TOLERANCIAS
1.1 .-Objetivo de la normalizacién.-
1.2 .-Definicién de tolerancia.-
1.3 .-Sistemas de normalizacién.-
1.4 .-Conceptos y definiciones:
1.4.1.-Cota nominal. 1.4.2.-Cota maxima. 1.4.3. Cota
minima. 1.4.4.-Desviacién superior.1.4.5.-Desviacién
inferior. 1.4.6.-Tolerancia. 1.4.7.-Eje y agujero.
5 .-Posicién de la tolerancia. -
6 .-Calidad de la tolerancia.-
.7 .-Determinacién de la posicién de la tolerancia.-
8 .-Determinacién de la calidad de la tolerancia.-
9 .-Escritura normalizada de las cotas.-
.10. -Empleo de las tablas de tolerancias fundamentales y
desviaciones superior e inferior.-

AJUSTES

2.1 .-Definicién.-

2.2 .-Ajustes normalizados y ajustes libres. -

2.3 .-Tipos de ajustes:

2.3.1.-Ajustes con juego.2.3.2.-Ajustes con apriete.
2.3.3.-Ajustes indeterminados.

.-Juego y apriete medios.-

.-Tolerancia de un ajuste.-

«.-Eleccién de ajustes:

2.6.1. -Condiciones técnicas.2.6.2.-Clase del ajuste.
2.6.3. -Coste del mecanizado.2.6.4.-Calidad obtenida.

2.6.5.-Efecto de la temperatura.2.6.6.—Lubrificacién
2.6.7.-Esfuerzos de solicitacién.2.6.8.-Rugosidad y

acabado superficial.2.6.9.-Longitud del acoplamiento
2.6.10. -Propiedades y caracteristicas de materiales.

2.7 .-CaAlculo de un ajuste en funcién de los juegos maxi-
mo y minimo. -

2.8 .-Familia de ajustes.-

2.9

2

NN
(N I

.-Influencia de la temperatura en los ajustes.-

UNIONES A PRESION DE PIEZAS
3.1.-Definicién. -
3.2.-Asientos de interferencia:
3.2.1.-Asientos en sentido longitudinal.3.2.2.-Asien
tos transversales.
3.3.-Calculo de uniones a presién en piezas delgadas:
3.3.1.-Anillo.3.3.2.-Eje. 3.3.3.-Diametro de calado.
Diferencias de diametros.
3.4.-CAlculo de uniones a presién en piezas gruesas:
3.4.1.-Anillo:
3.4.1.1.-Relacién de diametros. 3.4.1.2.-Tensiones
tangencial, radial vy resultante. 3.4.1.3. -Incremen-
tos de diametros.
3.4.2. -E je: ,
3.4.2.1. -Relacién de diametros. 3.4.2.2.-Tensiones
~ tangencial, radial vy resul tante. 3.4.2.3.-Incremen-
tos de diametros.
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3.4.3. -Alargamiento relativo. 3.4.4. -Sobreespesor
necesario y presién maxima.3.4.5.-Pérdida de apriete
por alisamiento.3.4.6. -Adherencia.

3.5. -Calculo de uniones a presidén en piezas cénicas.-

3.6. -Calculo de calados transversales en piezas gruesas:
3.6.1. -Aprietes maximo y minimo.3.6.2. -Calado en
caliente.

3.7.-Calculo de calados a presién mediante Aabacos.-

3.8. -Consideraciones a tener en cuenta en los calados. -

3.9, -Coeficientes y médulos de frecuente empleo. -

METROTECNIA

MEDICION Y VERIFICACION

4.1.-Conceptos de medicién y verificacién. Diferencias.-

4.2.-Medicién y verificacién de longitudes:
4.2.1.-Calibres de "pie de rey". 4.2.2.-Micrémetros.
4.2.3.-Calibre o gramil de alturas. 4.2.4.-Galgas o©
calas patrén.

4.3.-Medicién y verificacién de medidas angulares:
4.3.1.-Escuadra. 4.3.2.-Nivel.4.3.3.-Regla de senos.
4.3.4. -Goniémetro universal.4.3.5.-Control trigono-
métrico.

4.4.-Verificacién de superficies planas y control de ci-
lindros, conos y roscas:
4.4.1.-Defectos y linealidad de generatices. 4.4.2.-
Comparadores o amplificadores. 4.4.3.-Banco de cen-
traje. 4.4.4.-Calibres y galgas para roscas. 4.4.5. -
Micrémetros.4.4.6. -Verificacién y medicién de roscas
4.4.7.-Método de los tres hilos. 4.4.8.-Verificacién
de superficies planas. 4.4.9. -Perpendicularidad.

4.5. -Control y verificacién de ruedas dentadas:
4.5.1.-Verificacién de perfil, redondez, etc. Maqui -
nas. 4.5.2.-Calibre de engranajes. 4.5.3. -Método de
Maag. 4.5.4.-Método de Wildhaber. 4.5.5.-Rodillos o
varillas. 4.5.6.-Proyector de perfiles.

4.6.-Verificacién de tolerancias:
4.6.1.-Calibres de dimensién fija.4.6.2. -Calibres de
"pasa-no pasa". 4.6.3. -Micrémetros. 4.6.4.-Aparatos
de comparacién.

4.7.-Mediciones especiales:
4.7.1.-MAquina de medir.4.7.2. -Perfilémetros.4.7.3. -
Maquinas de coordenadas.4.7.4. -Rugosimetros.

ERRORES EN LA MEDICION Y VERIFICACION

5.1. -Conceptos y definiciones:
S5.1.1. -Mediciones directas e indirectas. S.1.2.-Pre-
cisién y exactitud de la medida. S.1.3.-Economia de
la medida. S.1.4.-Errores en la medicién. '

5.2.-Calculo de la correccién en las verificaciones. -

5.3.-Error absoluto y error relativo.-

5.4.-Valor maximo de error.Error en productos y cocientes

5.5. -Estudic estadistico de los errores.-

5.6. -Caracteristicas de tendencia central y dispersién:
S5.6.1.-Clase y amplitud. 5.6.2.-Frecuencias absoluta
Y relativa.5.6.3. -Moda.5.6.4. -Media aritmética y me-
diana.S5.6.5.-Dispersiones lineal y cuadratica.5.6.6.
Desviacién cuadratica media.

5.7.-Ejecucién de los calculos. Funcién de error de Gauss



III

6. -
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12. -

CONFORMACION POR TRANSPOSICION DE PARTICULAS
EXTRUSION
6.1. -Conceptos y definicién. -
6.2.-Extrusién en frio y extrusién en caliente.-
6.3. -Métodos operatorios. -
6.4.-Fuerza necesaria para la extrusidén.-
6.3. -Maquinaria y utilajes.-

FORJA Y ESTAMPACION

7.1.-Definicién y objetivo.-

7.2.-Fases del proceso.-

7.3. -Hornos de calentamiento.-

7.4.-For ja a mano.Operaciones, herramientas principales. -
7.5. -For ja mecanica. Operaciones.-

7.6. -MAquinas para for ja. Martillos,martinetes y prensas.
7.7.-Estampacién en caliente. Estampas y maquinaria.-

LAMINADO

8.1. -Descripcién del proceso.-

8.2.-Deformaciones producidas en la laminacién. Valores
caracteristicos. -

8.3. Clases y tipos de laminadores. -

8.4. -Trenes de laminacién. -

8.5.-Laminaciones especiales. Laminado de tornillos.-

EMBUTICION

9.1.-Definicién y caracteristicas del proceso.-
9.2.-Embuticién y embuticién profunda. -
9.3.-Conformacién por embuticién en varias fases. -
9.4.-Embuticién progresiva y corte.-

ESTIRADD Y TREFILADO

10.1. -Conceptos y definiciones. -

10.2.-Estirados por embuticién, por laminacién y por des-
lizamiento. -

10.3. -Trefilado. Fases del trefilado.-

10.4. -Trefiladoras de hilo continuo y mdltiples. -

DOBLADO Y CURVADO

11.1.-Definiciones y factores a considerar en la deforma-
cidén. -

11.2. -Fases del proceso.-

11.3. -Operaciones de doblado: Bordonado,Arrcollado,Perfi-
lado, etc.-

CORTE Y PUNZONADO

12.1.-Definicién. Factores a tener en cuenta.-

12.2. -Fases del proceso.- :

12.3. -Matrices, troqueles y punzones. Matriz progresiva.-
12.4. -Prensas y procesos de matriceria.-




v CONFORMACION POR FUSION Y MOLDEO
13. -PRINCIPIOS GENERALES DE LA CONFORMACION POR FUSION MOLDEO
13.1.-La fusién y solidificacién de los metales. -
13.1.1. -Fusién de los metales. -
13.1.2.-Solidificacién de los metales:
13.1.2.1. -Nucleacién. 13.1.2.2.-Velocidad de nuclea-
cién. 13.1.2.3.-Morfologia de la interfase sélido-
liquido. 13.1.2.4.-Solidificacién en condiciones de
equilibrio y en condiciones de no equilibrio.
13.1.2.5.-Solidificacién dendritica.13.1.2.6. -Segre-
gaciones.
13.2. -Descripcién de los sistemas de conformacién por fu-
sidén. - '
13.2.1. -Moldeo en tierra. 13.2.2.-Operaciones para
la obtencién de una pieza mediante moldeoc en tierra.
13.2.3. Caracteristicas de las tierras de moldeo.
13.2.4. -0tros sistemas de moldeoc con moldes no per-
manentes. 13.2.5.-Principios de disefio para piezas
moldeadas en tierra. '

14. - FUNDICION EN MOLDES PERMANENTES. INSPECCION Y CONTROL DE

CALIDAD EN LA CONFORMACION POR FUSION

14.1. -Moldes permanentes. -
14.1.1. -Molde metdlico colado por gravedad:
14.1.1.1. Caracteristicas del proceso, hornos, auto-
matizacién, disefo de piezas,ventajas e inconvenien-
tes.
14.1.2. -Moldeo a baja presién: caracteristicas del
proceso, ventajas e inconvenientes. 14.1.3.-Moldeo
por inyeccién o alta presién: caracteristicas del
proceso,disefo de piezas, ventajas e inconvenientes.

14.2. - Sistemas de inspeccién y control de calidad en el
procesc de conformacién por fusién. -
14.2.1. -Examen mediante liquidos penetrantes. -
14.2.2. -Inspeccidén por particulas magnéticas. -
14.2.3. -Inspeccién mediante rayos X: su generacién y
empleo. - 14.2.4.-Utilizacién de los ultrasonidos en
la deteccién de defectos.- 14.2.5.-Caracteristicas
fundamentales de la gestién de calidad de una fundi-
cién. -




Vv MECANIZADO CON MAGQUINA HERRAMIENTA
15. - MAQUINAS-HERRAMIENTA. PROCESOS DE MECANIZADO

15.1. -MAquina-herramienta. Definicién. -

15.2. -Movimientos fundamentales del corte. Ejes de refe-
rencia. -

15.3. -Principales procesos tecnolégicos con arranque de
viruta:
15.3.1. -Torneado. 15.3.2.-Fresado. 15.3.3.-Tala-
drado. 15.3.4.-Limado. 15.3.5. -Mortajado. 15.3.6.-
Rectificado. 15.3.7.-Mandrinado. 15.3.8.-Brochado.
15.3.9. Cepillado, planeado. 15.3.10.-Brufido.
15.3.11. -Aserrado. ‘

15.4. -Principales maquinas que utilizan herramienta mono-
filo:
15.4.1. -Torno paralelo o cilindrico. Elementos prin-
cipales. 15.4.2.-Torno al aire. 15.4.3.-Torno verti-
cal. 15.4.4.-Torno revélver. 15.4.5.-Torno automati-
co. 15.4.6.-Limadora. 15.4.7.-Mandrinadora. 15.4.8.-
Cepilladora.

15.5. -Principales maquinas que utilizan herramienta mul-
tifilo:
15.5.1. -Taladradora. Taladradora radial. 15.5.2.-

Fresadoras:
15.5.2.1. -Fresadora horizontal. 15.5.2.2.-Fresadora
vertical. 15.5.2.3. -Fresadora universal.
15.5.3. -Brochadora.

15.6.-Principales maquinas que utilizan herramienta abra-
siva:
15.6.1. -Rectificadoras:
15.6.1.1. -Rectificadora horizontal. 15.6.1.2.-Recti-
ficadora plana vertical. 15.6.1.3.-Rectificadora ci-
lindrica de exteriores. 15.6.1.4.-Rectificadora ci-
lindrica de interiores.
15.6.2. -Brufiidora.

15.7. -Superficies obtenidas en el mecanizado con maquina-
herramienta: '
15.7.1. -Superficies planas.- 15.7.2.-Superficies ci-
lindricas y helicoidales.- 15.7.3. -Superficies céni-
cas.- 15.7.4.-Superficies esféricas.-15.7.5.- Super-
ficies de perfiles varios. Superficies combinadas. -

15.8. -Eleccién de una maquina herramienta en funcién del
nimero de piezas a obtener. -

i16. - FORMACION DE LA VIRUTA

16.1. -Introduccién. -

16.2. -Maquinabilidad de los materiales. -

16.3. -Materiales para herramientas de corte:
16.3.1. -Aceros al carbono. 16.3.2.-Acero rapido.
16.3.3. -Acero superrdapido. 16.3.4. -Conglomerado duro
16.3.5. -Aleaciones duras no ferrosas. Metal duro.
16.3.6. -Materiales cerd&micos. Cermets. 16.3.7.-Dia-
mantes.

16.4. -Geometria de la cuchilla:
16.4.1. -Superficie de ataque. 16.4.2.-Superficie de
incidencia. 16.4.3. -Angulo de desprendimiento.

16.4.4. -Angulo de incidencia. 16.4.5. -Angulo de filo

16.4.6. -Angulo de corte. 16.4.7.-Angulo de despulla.
16.4.8. -Otros adngulos a considerar.




16.5. - Condiciones de mecanizado. -

16.6. - Principales clases de viruta:
16.6.1. -Viruta continua. 16.6.2.-Viruta parcialmente
segmentada o de bordes fragmentados. 16.6.3. -Viruta
discontinua o arrancada. 16.6.4.-Viruta continua con
filo aportado o recrecido. 16.6.5.-0Otras clases de
viruta.

16.7. - Separacién de la viruta. Modelo del plano de ciza-
llamiento:
16.7.1. -Recalcado. Factor de recalcado. 16.7.2.-Re-
lacién entre el factor de recalcado y los angulos de
ataque y cizallamiento.

16.8. - Tensiones en el desprendimiento de viruta:
16.8.1. -Rozamiento en el desprendimiento de viruta.
16.8.2. -Tensiones normales. 16.8.3.-Tensiones tan-
genciales.

16.9. - Rozamiento. Ley de Holm. -
16.9.1. Consecuencias del rozamiento.

16.10. -Liquidos de corte.-

VI TEORIA DEL CORTE Y MECANIZADO. FACTORES DETERMINANTES

17.-VELOCIDADES DE CORTE

17.1.-Definicién. -

17.2.-Factores que influyen en la velocidad de corte:
17.2.1.-Caracteristicas del material a mecanizar.
17.2.2. -Material de las herramientas. 17.2.3.-Geo-
metria de la herramienta. 17.2.4.-Lubrificacién y
refrigeracién. 17.2.5.-Tipo de mecanizado. 17.2.6.-
Duracién de la herramienta. 17.2.7.-Seccién teédrica
de viruta.

17.3.-Vida de la herramienta. -

17.4.-Relacién entre la vida de la herramienta y la velo-
cidad de corte. Ecuacién de Taylor.-

17.5.-Ecuacién de Kronenberg.-

17.6. -Relacién entre la seccién de viruta y la velocidad
de corte:
17.6.1. -Relacién de Taylor. 17.6.2.-Relacién de Kes-
tra. 17.6.3.-Relacién de Kronenberg.

17.7.-Método de Denis. Ley del rendimiento constante de
Denis.
17.7.1.-Velocidad éptima. 17.7.2.-Caudal de viruta
obtenido.

18. -FUERZAS Y POTENCIAS DE CORTE

18.1. -Fuerza total de corte. Definicién.-

18.2. -Importancia de las fuerzas de corte.-

18.3. -Componentes de la fuerza total de corte.-

18.4. -Factores influyentes en las fuerzas de corte:
18.4.1. -Naturaleza del material a mecanizar.18.4.2.-
Resistencia del material de la pieza.18.4.3.-Seccién
de la viruta.18.4.4.-Geometria y desgaste de las he-
rramientas de corte.18.4.5.-Tipo y clase de lubrifi-
cacién.

18.5. -Analisis de las fuerzas y tensiones de corte en el

- planoc. -

18.6. -Fuerza especifica o presién de corte:

18.6.1. -Factores determinantes. 18.6.2.-Calculo de
la fuerza especifica de corte.




18.7. -Potencias del mecanizado:

18.7.1. -Potencia de pasada.18.7.2.-Potencia de avan-

ce. 18.7.3.-Potencia de corte.
dida. 18.7.5. -Potencia motora.

tal.

18.7.4. -Potencia per-
18.7.6. -Potencia to-

18.8. -Relacién entre el momento torsor y la potencia.-

19. -TIEMPOS DEL PROCESO

19.1.-Utilidad del calculo de tiempos.-
19.2. -Establecimiento de tiempos de fabricacién.-

19.3. -Tiempos parciales y tiempo

total. -

19.4. -Calculo del tiempo fundamental de corte:
19.4.1. -Tiempo principal de corte en un torno.
19.4.1.1. -Tiempo principal de corte en cilindrado.
19.4.1.2. -Tiempo principal de corte en refrentado.

19.4.2. -Tiempo principal en
19.4.3. -Tiempo principal de
19.4.4. -Tiempo principal de
19.4.5. -Tiempo principal de
19.4.6. -Tiempo principal de

limadora
corte en
corte en
corte en
corte en

19.4.7. Grafico para determinar el

o de carreras por minuto.

y cepilladora.
mor ta jadora.
taladradora.

una fresadora.
la brochadora.
nameroc de golpes

19.5. -Tablas de tiempos de preparacién, manuales y de ma-
nipulacién de maquinas-herramienta:
19.5.1. -Tiempos de preparacién general de trabajo de

algunas maquinas-herramienta.

19.5.2. -Tiempos manua-

les para el torneado.- 19.5.3.-Tiempos de manipula-
cién para el fresado. 19.5.4. -Tiempos manuales para
limadora. 19.5.5.-Tiempos manuales en las cepillado-
ras. 19.5.6. -Tiempos de manipulacién para mandrina-

doras.

19.6. -Tablas de condiciones de corte,velocidades y avan-
ces de los distintos mecanizados:
19.6.1. Condiciones de corte para el torneado.
19.6.2. -Condiciones para cepilladoras y limadoras.
19.6.3. Condiciones de corte para mortajadoras.
19.6.4. -Velocidades de corte y avance en escariado.
19.6.5. -Velocidades y avances para mandrinadoras.
19.6.6. -Velocidades de corte para el brochado.

VII CALCULOS EN ALGUNOS EJEMPLOS DE MECANIZADO

20. -ROSCADO EN TORNO

20.1.-Definicién y tipos de roscas talladas. -
20.2.-Tallado de roscas en torno cilindrico o torno para-

lelo con husillo de roscar. -
20.3. CAlculo del tren de engrana

Jjes. -

20.4. Consideraciones a tener en cuenta en el cdlculo del
tren de engranajes para roscar:
20.4.1. -Namero de dientes de las ruedas disponibles.

ién. 20.4.3.-Interferen-

20.4.2.-Relacién de transmis

cias. 20.4.4.-Error maximo permitido.

21. -FRESADO

21.1.-Tipos principales de fresado:

21.1.1.-Fresado cilindrico o
sado frontal.

tangencial.21.1.2.-Fre-




26- -

27.-

28- -

29- -

IX MECANIZADO POR CONTROL NUMERICO

FUNDAMENTOS DEL CONTROL NUMERICO
Definicién e implantacién del control numérico (CN)
Clasificacién y tipos de control numérico
Ventajas de la utilizacién del control numérico
Nomenclatura de ejes y de movimientos
Unidad operativa de un control numérico:
Bloque de informacién
Trayectoria
Calculo de la trayectoria de la herramienta
Compensacién de la herramienta
Cdlculo de la compensacién de la herramienta
Generacién de curvas. Interpolacién

PROGRAMACION EN CONTROL NUMERICO. PROGRAMACION MANUAL
Lengua jes de programacién
Tipos de programacién
Programacién manual:
Condiciones de desplazamiento
Funciones preparatorias
Funciones auxiliares o funciones maquina
Simbolos y nomenclatura fundamental (sistema IS0)
Ciclos fijos de trabajo
Subprogramas y subrutinas
Correctores de herramientas. Compensacién radial y lon-
gitudinal
Origenes pieza,miaquina y flotante
Ejemplos de programacién

PROGRAMACION AUTOMATICA DE UN CONTROL NUMERICO
Generalidades y ventajas

Disefo asistido por ordenador (CAD)

Manufacturacién asistida por ordenador (CAM)

Sistemas de produccién (CAD/CAM) y sistemas flexibles
Instrucciones, formatos y nomenclatura de programacién
automatica. Lenguaje de programacién asistida ATP

- Postprocesado de lenguaje de programacién ATP a lengua-

Jje maquina-herramienta con control numérico sistema 1SO

PROGRAMACION DE MECANIZADO EN CENTRO DE FRESADO
Programacién manual de contorneo, vaciado, ciclos fi jos
de mecanizado, etc.
Programacién de origenes, velocidades, correctores de he-
rramientas,etc.
Programacién automatica. Lenguaje ATP

Instrucciones geométricas

Instrucciones tecnolégicas
Ejemplos de programacién en centro de mecanizado
Postprocesado al lenguaje maquina-herramienta con con-
trol numérico (lenguaje ISO)
Simulacién del mecanizado en armario de control numéri-
co (TCOMP CIM 20/C)




X OTRAS CONFORMACIONES
30. - GENERACION DE RUEDAS DENTADAS
31.- ELECTROEROSION
32. - ULTRASONIDOS

33. - RAYOS LASER

XI TECNOLOGIA DE LA SDLDADURA
34. - SOLDADURAS DE ALEACION
35. - SOLDADURAS CON GAS

36. - SOLDADURA POR ARCO
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A) CONCEPTOS TERMODINAMICOS

Leccién 1.- SISTEMA TERMODINAMICO

1) Definicidn. 2) Equilibrio térmico: 3) Pared adiabatica. 4) Pared diatérmica. 5 Pared rigida. 6) Pared
eldstica. 7) Medio exterior. 8) Clasificacién de sistemas: a) Sistema cerrado. b) Sistema abierto. c)
Sistema adiabadtico. d) Sistema aislado

Leccién 2.- PROPIEDADES DE UN SISTEMA

1) Estado de un sistema. Ecuacién de estado. 2) Funciones de estado. 3) Proplndades intensivas y
extensivas ’

Leccién 3.- PROCESOS Y CAMBIOS DE ESTADO

1) Estados de equilibrio. 2) Cambios de estado. 3) Transformaciones-y procesos termodindmicos. 4)
Diagramas ‘de estadc. 5) Transformaciones tipicas: a) isocoras b) Iscbdricas 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) Ecuacion de los gases ideales. 3) Ecuacion 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 expansion.
4) Reversibilidad mecdnica lnterlor y exterior.

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

Leccion 7.- CALOR. PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA. CALORES ESPECIF!COS. ENTALPIA

1) Definicidn. 2) Calor especifico a volumen constante. 3) Expresion 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) Igualdad de Mayer

Leccién 8.- SISTEMAS ADIABATICOS

1) Transformaciones adiabdticas. 2) Ecuacidn de las adiabdticas. 3) Estados posibles en sistemas

adiabdticos. 4) Signo del calor seguin el t:po de transformacion. 5) Sigrio del calor especifico segun
el tipc de transformacion. .

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

Leccién 10.- SISTEMAS ABIERTOS

1) Flujo en régimen estacionario. 2) Trabajo de flujo. 3) Expres:on del primer principic para sistemas
abiertos. 4) Trabajo técnico. 5) Procesos de derrame. 6) Toberas y difusores

C) ENTROPIA Y SEGUNDQ PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

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



Leccion 12.- ENTROPIA

1) Definicidn. 2) Entropia en sistemas adiabdticos. 3) Transformacién 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 funcién de la entropia.

Leccion 13.- EXPRESION CUANTITATIVA DEL SEGUNDO PRINCIPIO

1) Valoracién de la pérdida de energia disponib!z en el motor irreversible. 2) Capacidad de trabajo

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

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

Leccion- 15.- DIAGRAMA ENTROPICO, T-s. DIAGRAMA ENTALPICO, h-s 2
- 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 sonido en un gas. 3) Curvas de Fanno. 4) Derrame acelerado
en tubos de seccién constante. 5) Derrame desacelerado en tubos de seccion constante. 6) Forr.na
de las toberas y difusores. 7) Férmulas de utilidad para toberas y difusores cuando la energia cinética

final es despreciable. 8) Diserio de toberas. 9) Derrame en toberas (no ampllf/cadas) Derrame en
toberas convergente—dlvergentes

D) ESTUDIQ TERMODINAMICO DE VAPORES

Leccién 17.- INTRODUCCION = B - :
1) Pres:on y temperatura de saruracron 2) Curvas de tension de vapor

 Leccion 18.- CALORES DE VAPORIZACION, ENERGIA INTERNA, ENTALPIA § ENTROPIA DEL VAPOR
DE AGUA

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

Leccién 19.- DIAGRAMA Ts PARA EL VAPOR DE AGUA

1) Curvas limites. 2) Curvas de presion constante. 3) Curvas de titulo constante. 4) Curvas de calor:
iotal constante. 5) Curvas de volumen especzflco constante. #

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

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

E) CICLOS DE MAQUINAS TERMICAS

Leccion 21.- CICLOS TERMODINAM!COS

1) Ciclo de Carnot como ciclo comparative. 2) Ciclos de méximo rendimiento. 3) CIC/OS tedricos. 4)
Rendimiento de Ios ciclos tedricos.

Leccidn 22.- MAQUINAS TERMICAS

1) Evolucion de los motores. Clasificacion. 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) INSTALACIONES DE VAPOR

Leccién 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.

Leccidn 24.- TURBINAS DE VAPOR

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

Leccién 25.- CICLO DE CLAUSIUS-RANKINE

1) Ciclo comparativc en instalaciones de vapor. 2) Trabajo y rendimiento del ciclo. 3) Caracteristicas
para mejoiar el rendimiento del ciclo.-Condensadores. Eyectores. 4) Ciclos con recalentamiento

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

G) ESTUDIC DE LOS MOTORES ALTERNATIVOS DE COMBUSTION INTERNA

Leccién 26.- TIPOS, FORMAS CONSTRUCTIVAS Y FUNCIONAMIENTO

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

Leccién 27.- TERMODINAMICA DE LOS MOTORES DE EMBOLO _

1) Generalidades. Grado de compresién. 2) Ciclos de los motores de émbolo. 3) Presién media. 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 admisién. Coeficiente de llenado. 2j Proceso de compresion. 3) Proceso de
combustion. Termodindmica del proceso de combustién. 4) Procesos de expansion y escape. 5)
Componentes téxicos que se expulsan a la aimdsfera.

Leccion 29.- INDICES DEL CICLO DE TRABAJO

1) Ecuacion de la potencia. 2) Rendimiento del motor. 3) Curvas caracteristicas del motor. 4)
Pardmetros indicados. 5) Pardmetros efectivos. 6) Factores que influyen sobze los parametros
indicados y efectivos y sobre la toxicidad. 7) Balance térmico del motor.

Leccion 30.- EL COMBUSTIBLE

1) Estructura y composicién. 2) Propiedades. 3) Reacciones quimicas de la combustion. 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 por turbocompresor. 4)
Sobreal:mentac:én dindmica.

Leccién 32.- SISTEMAS DE ALIMENTACICN

‘1) Generalidades sobre la carburacién. 2) Fundamentos fisicos de la carburac:on 3) Caracteristicas
del carburador.El carburador elemental. 4) El carburador ideal. 5) La inyeccion de combustible ligero.

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



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

1) Cinemadtica 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 y momentos
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) Amortiguacion de vibraciones.

Leccién 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) - -
Ciguaenales. Cojinetes. 7) Volantes de inercia.

Leccién 37.- DISTRIBUCION

1) Distribucién por vélvulas. 2) Seccidn de paso. 3) Sistema de accionamiento por levas. Ejes de

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

Leccién 38.- REFRIGERACION 5 :
1) Refrigeracién por aire. 2) Refrigeracion por agua. 3) Bombas.

Leccién 39.- LUBRIFICACION

1) Lubrificacién fluida: 2) Lubrificacién limite. 3) Naturaleza quimica de los lubrificantes. 4) Aceitosidad.

5) Consumo de aceite. 6) Desgaste. 7) Detergencia. 8) Ensayos de Iubnflcantes 9) Bombas de
engrase. ’

H) ESTUDIO DE LOS MOTORES ROTATIVOS 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) Proceso 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. 2

Leccién 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.

) COMPRESORES

Leccion 43.- COMPRESORES ALTERNATIVOS
1) Compresor _de émbolo. Diagrama del indicador. 2) Potenc:a indicada y de accionamiento.
Rendimientos. 3) Caudal suministrado. Rendimientos volumétricos. 4) Trabajo tedrico isentrépico e

isotermo. Rendimientos. 5) Compresion en varias etapas. 6) Estudio de la compresion en un diagrama
entropico.

Leccién 44.- COMPRESORES CENTRIFUGOS ;
1) Generalidades. Tridngulos de velocidades de entrada y salida. 2) Fcuaciones generales. G@do de
reaccion. Influencia del dngulo de salida del diabe en el grado de reaccion. 3) Tipos de alabes.



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

Leccidn 45.- COMPRESORES AXIALES

1) Generalidades. Comparacién con los centrifugos. 2) Rendimiento isentropico. Rendimientc’ dfe un
escalonamiento  3) Rendimiento politrépico. Factor de recuperacién. 4) Curvas caracteristicas:

Diferencias con el compresor centrifugo. 5) Curvas caractenst/cas en numeros adimensionales.
Comparac:on con las turbinas.

J) MOTORES ESPECIALES

*. Leccicn 46.- EL MOTOR WANKEL .

1) Consideraciones histéricas. 2) Descripcién y funcionamiento. -3) Aplicaciones. 4) Relacion de .
. compresién. Diagramas.

Leccidn 47.- GASIFICACION CON PIST( ONES UBRES
1) Motores de émbolos libres.

Leccion 48.- MOTORES A REACCION SIN TURBOMAQUINA

1) Cohetes. 2) Cohetes de pdivora. 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)
Magnetohidrodinamica.
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Leccion 13 MECANISMOS BASICOS DE TRANSMISION DE CALOR.

Concepto termodindmico de calor. Conduccién conveccidn y radiacion. Conveccicn y radtacton
combinadeas. Unidades y factores de conversiorn.

Leccién 22 PROPIEDADES TERMOF[SICAS DE LAS SUSTANCIAS.

Conductividad térmica de los materiales homogéneos. Conductividad térmica de los materiales no
homogéneos. Calor especifico. Coeficiente de dilatacién térmica. Viscosidad.

Leccién 3 CONDUCCION. ECUACIONES BASICAS.

Ley de Fourier. Ecuacion diferencial general de la conduccion de calor:-caso general. Aplicacion a
casos particulares. Ecuacion general en coordenadas cilindricas. Condiciones de frontera y
condiciones iniciales. Pardmetros adimensionales en la conduccion de calor.

Leccién 42 CONDUCCION. ESTADO ESTABLE, UNA DIMENSION. -
Placas. Cilindros sdlidos. Cilindros huecos. Esferas Sélidas y esferas huecas. Ejemplos relativos a
distintas condiciones de frontera, con y sin generacién de calor.

Leccion 52 CONCEPTO DE RESISTENCIA TERMICA.CONDUCTIVIDAD TERMICA VARIABLE.
- Definicién. Aplicacién al caso de placas y cilindros. Medios compuestos. Coeficiente global de
transmisién de calor. Resistencia térmica de contacto. Conductividad térmica variable.

Leccion 6@ METODOS NUMERIGOS EN LA TRANSMISION DE CALOR.
Solucién aproximada de la conduccién de caior en estado estable en dos dimensiones, por
diferencias finitas. Nodo en borde adiabdtico. Nodo en la interseccién de dos bordes adiabaticos.

Nodo en borde convect/vo Nodo en la interseccion de borde adiabadtico y convectlvo Métodos
gréficos.

Leccién 72 TRANSMISION DE CALOR EN ALETAS. FUNDAMENTOS.

Introduccidn. Andlisis unidireccional: a) aleta de seccién recta transversal uniforme. b) con flujo de
calor despreciable en un extremo. Eficiencia de la aleta.

Leccién 8 TRANSMISION DE CALOR EN ALETAS CIRCULARES.

Introduccidn: funciones de Eessel. Balance infinitesimal de calor. Ecuacu)n fundamental y eficiencia.
Calculo teonco-experlmnntal del coeficiente global.

Leccién 93 TRANSMISION DE CALOR EN ALETAS LONGITUDINALI:;S.

Introduccién. Balance infinitesimal de calor. Ecuaciones bésicas. Determinacion teérico-experimental
del coeficiente global.

Leccién 108 CONVECCION. ECUACIONES BASICAS.
Ecuacién de continuidad. Ecuaciones del momentum. Ecuaciones de la energia. Grupqs
adimensionales. Significado fisico de los grupos adimensionales.

1

Leccion 1138 CONVECCION FORZADA EN REGIMEN LAMINAR.

Flujo de Couette: distribucion de velocidad y de temperatura. Velocidad y perfil de temperaturas
completamente desarrollados: distribucién de velocidad y de temperattira.

.Leccién 1228 CONVECCION FORZADA EN REGIMEN TURBULENTO.
Aspectos fundamentales. Ecuaciones bdsicas. Analogia entre la transferencia de calor y de momentum.

Ecuaciones empiricas: flujo en tubos por dentro y transversalmente por fuera, flujo a través de bancos
de tubos.

Leccién 132 CONVECCION NATURAL.

Ecuaciones de la capa limite para conveccion libre. Perfiles de velocidad y de temperatura. Solucion
aproximada: Solucién de Pohlhausen-Ostrach. Relaciones empiricas.




Leccion 142 RADIACION.

Angulo sdlido. Energla radiante emitida por una superficie. Factor de forma. Energia intercambiada
entre dos superficies. Coeficiente conjunto de radiacién-conveccion.

~-Leccion 152 TRANSFERENCIA-DE CALOR CON CAMBIO DE FASE.

Andlisis ade 1a condensacion pelicular sobre una superficie vertical. Condensacién sobre tubos

horizontales. Correlacién experimental. Ebullicién: ebullicién nucieada y ebullicion peIICJIar Ebullicion
de liquidos dentro de tubos.

Leccién 162 INTERCAMBIADORES DE CALOR. FUNDAMENTOS Y CALCULO TERMICOQ.
- Clasificacién de los intercambiadores segun diversos criterios. Distribucién axial de la temperatura. -
" Diferencia media logaritmica de temperatura. Correccién de la diferencia media logaritmica. Eficiencia:

flujo en paralelo, a contra corriente y flujo cruzado. Unidades de transférencia de calor. Calculo de
un intercambiador. SLCIedad € incrustaciones.

Leccion 173 INTERCAMBIADOR DE CALOR. DESCRIPCION Y USO DE EQUIPOS.

Tipo coraza-tubo. Cambiadores de tubo tnico y muititubulares. Cambiadores de placas. Calentadores
externos : superficies integrales. Equipos de transferencia de calor por contacto directo. Equipos de
transferencia de calor por superficies extendidas. Seleccién de cambiadores: criterios en base al
estado ffsico ae los fluidos y en base &l proceso. Calculo de cambiadores coraza-tubo: Normas TEMA.
Regeneradores y recuperadores de calor. Recuperacion de calor por "heat-pipe”.

Leccién 182 AISLAMIENTO TERMICO. .

. Propiedades del material aislante. Normas y reglamentos referentes al aislante. Aplicacidn a edificios.
_ Aplicacién a instalaciones. Andlisis econdmico.

Leccién 192 INSTRUMENTACION.

Definicién de los conceptos bdsicos. Clases de instrumentos: indicadores, registradores,
controladores, transmisores y vdlvuias de control. Cédigos de identificacion. Simbolos generales.

Leccion 202 FUENTES DE ENERGIA.

Energia primaria y demanda final. Fuentes de energia: no renovables y renovables Energia fosil.
" Carbon. Petréleo. Gas. Energia hidrdulica. Energia nuclear. Otras fuentes: Solar, edlica, biomasa y

geotérmica. Politica energética. Estructura de la produccion y del consumo de energia de la CEE.
Estructura de la produccién y del consumo de energfa en Espana. Plan Energético Nacional (PEN).

Leccién 2128 COMBUSTIBLES. GENERALIDADES. COMBUSTIBLES SOLIDOS. {Ets

Comtustibles. Clasificacién. Combustibles sdlidos : carbén. Tipos de carbdén. Propiedades y

_ especificaciones. Andlisis inmediato y elemental. Poder calorifico superior e inferior. Correlaciones.
Tratamiento del carbén. Procesos fisicos. Mezclas combustibles con ei carbon.

Lecc:on 229 COMBUSTIBLES LIQUIDOS.

Combustibles liquidos. Petroleo. Tipos de crudo mds importantes. Combustibles liquidos. derivados
. del petréleo. Combustibles y carburantes. Especificaciones técnicas. Fueldleos 1y 2. Fueldleos de

bajo Indice de azufre. Gaséleos. Propiedades fisicas y quimicas. Poderes calorificos. Correlaciones.
_ Urilizacidn de instalaciones domésticas e industriales. Almacenamiento y transporte.

- Leccion 232 COMBUSTIBLES GASEQSOS.
Combustibles gaseosos. Gases combustibles. Clasificacion. Indices de Wobbe y Delbourg Gases

manufacturados. Gas natural. GLP. Propledadesyespec:flcac:lones Correlaciones. Gases canalizados.
Almacenamiento de gases.

'Leccién 248 COMBUSTION. BALANCE MASICO.
Conceptos fundamentales: relacién oxigeno-combustible y Relacidn aire-combustible. Balance de

masa para un gas. Balance de masa para un liquido o un sdlido. Relacion humos secos-combust{b/e.
Relacion humos humedos-combustible.
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Leccion 252 COMBUSTION. BALANCES ENERGETICOS.

Balance energético. Poder calotifico.. Calor de formacion. Temperatura tedrica adiabdtica. Estudio
generalizado de un combustible de férmula general C, H_,.

Leccion 268 QUEMADORES.

Combustibles sdlidos. Tipos de quemadores. Combustibles liquidos. Quemadores de pulverizacion
mecdnica. Modos de funcionamiento. Tndo-nada, Todo-parte-nada. Modulante. Combustibles
gaseosos. Quemadores para temperaturas altas, medias, bajas. Quemadores regenerativos.
Regulecidn. Seleccidn de la potencia y del numero de quemadores.

Leccién 272 HORNOS. y M
Tipos de hornos. Continuos y discontinuos. Modos de Calefaccién. Hornos metallrgicos.

- Funcionamiento de un horno. Balance de materia y energia. Rend:mlento Aislamiento. Recuperacion

de calor. Control de un horno. Acciones de control.

Leccion 282 GENERADORES DE VAPOR.

Definicién y clasificacién. Rendimiento. Balance energético. Pérdidas y su deteiminacién. Curvas

caracteristicas. Diagramas de Sankey. Condiciones para tener un rendlmlento alto. Economizadores
y recuperadcres. Ahorro energético.

Leccion 292 CHIMENEAS.

Tiro tedrico y tiro efectivo. Determinacién de la seccién. Determmac:on de la altura. Normativa y altura
minima. Proceso de cdlculo de una chlmenea

Leccion 30° TRANSFERENCIA DE MASA.

Tasas de difusién. Ley de Fick. Difusién equimolal estable a contracorriente. Difusion de una especie
con otra en reposo. Difusion en estado transitorio. Difusién convectiva.

Leccion 312 TRANSFERENCIA DE CALOR ENTRE UNA SUPERFICIE MOJADA Y UN FLUJO DE AIRE NO

Numero adimensional de Lewis. Ecuaciones fundamentales Entalpla potencial. Grado de aproximacién

con el -uso de la entalpia potencial. Direccion de flujo de calor. Aplicacion a 1os serpentlnes
desecadores y a las torres de Refngerac:on

: Lecc:on 322 TORRES DE ENFRIAMIENTO

Ecuacién bdsica de integracion. Altura de la torre. Método numérico. Elemplo Calculo de la’
temperatura del aire: método numérico.

Leccién 332 SERPENTINES DE ENFRIAMIENTO Y DESECACION i ;
Ecuacidn bdsica de transferencia de calor. Cdlculo de un serpentin: a) con condensacion inmediata,
b) parciaimente seco. Célculo de la temperatura seca a la salida.

Leccuin 343 SISTEMAS DE PRODUCCION DE FRIO.

Descripcién general de los principales sistemas. Ciclo de compresién de vapor. Ciclo de abs'orci‘é’n.
Refrigeracién por chorro de vapor. Ciclo de aire. Refrigerantes: caracteristicas y denominacion.

Refrigerantes especiales.

Leccién 358 REFRIGERACION POR COMPRESION DE VAPOR.

Ciclo tarmodindmico ideal. Ciclo real. Rendimiento. Elementos constituyentes. Co. npresor. Sistema de
expansion. Evaporador. Condensador.

Leccién 363 REFRIGERACION POR COMPRESION DE VAPOR.
Mcdificacién del ciclo simple. Justificacién de las modificaciones. Enfriamiento antes de la expans:én
Multicompresién en cascada. Multicompresién con cdémara de flash. Multicompresidn con refrigerador
intermedio cerrado o abierto. Obtencién de nieve carbdnica.

4 5
Leccién 372 SISTEMAS DE ABSORCION. .
Definicion y clasificacion de las ciclos de absorcion. Ciclos de NH;-H,O. Obtencion del méximo




rendimiento. Propiecades de la mezcla NH,-H, O. Célculo de la instalacion. Ciclo H,O-BrLi. Diagrama
de propiedades de la mezcla H,O-BrLi.

Leccion 382 REFRIGERACION POR CHORRO DE VAPOR.

- Descripcién de la instalacidn. Diserio del eyector. Balance energético. Funcionamiento y control.
Utilizacién de otros refrigerantes para conseguir temperaturas mas bajas.

Leccién 392 PRODUCCION DE FRIQ A BAJAS TEMPERATURAS. A

Conceptos furdamentales. Trabajo de imanacién. Sustancias dia y para magnéticas. Ciclos. Sales
paramagnéticas a bajas temperaturas. Propiedades termodindmicas. Frio producido.

Leccion 402 CICLOS DE GAS.

Ciclo de Brayton invertido. Balance energétlco y rendimiento. Ciclo isébaro-isotermo (Clc/o Erlckson
invertido). Ciclo isotermo-isentrépico. Ciclo Stirling invertido.

Leccion 418 LA BOMBA DE CALOR.

Clasificacién y caracteristicas. Estudio energético de la bomba de calor. Influencia de la temperatura
exterior. Recta térmica del local y eleccién de la bomba de calor. Obtencién del COP estacional.
Campos de aplicacién: Sectores doméstico e industrial. Energia de apoyo.

Leccién 422 PSICROMETRIA.

Mezcla de gases. Ley de Daiton. El aire himedo. Pardmetros fundamentales Meétodo de Goff y Gratch

para determinar las propiedades del aire humedo. Temperatura de saturacion adiabdtica. Temperatura
de bulbo humedo.

Leccién 432 DIAGRAMAS PSICROMETRICOS.

Clasificacién: Diagrama de Mollier, Carrier y Ashrae. Diagrama c'e Carrier. Andlisis de las isolineas.

Zona del aire sobresaturado. Diagrama de Mollier. Andlisis de las isolineas. Zona de aire
scbresaturado.

Leccion 442 ACONDICIONAMIENTO DE AIRE: FUNDAMENTOS.

Carga térmica de Refrigeracién. Variacién de la carga térmica con la temperatura. Mezcla adiabatica

de dos caudales de aire humedo. Procesos a humedad constante. Procesos de humidificacién.
- procesos de deshumidificacion.

Leccién 452 ACONDICIONAMIENTO DE AIRE. CALCULOS TERMICOS. .
Proceso tipico de acondicionamiento de aire en verano. Representacion en el diagrama psicrométrico.

Cdlculo directo e indirecto. Potencia de refrigeracion. Cédiculo aproximado del punto de rocio de la
mdquina. Necesidad de un recalentamiento.

Leccién 462 SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO |.

Definicién y Clasificacion. Carga parcial. Sistemas monoconducto: caudal constante. Métodos de
regulacion. Sistemas monoconducto: caudal variable.

Leccion 472 SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO II.

Sistema de aire doble conducto: aire frio y aire caliente. Sistema de aire doble conducto: aire primario
y aire secundario. Sistema aire-agua. Inductores y fan-coils. Criterios de eleccion del sistema.

Leccién 483 ENERGETICA DE LA EDIFICACION.

Edificio y energia. Transitorios de calor y masa. Balances energéticos. Zonas climdticas de un edificio.
Influencia de la orientacién, del color y de la forma.

Leccién 498 CALEFACCION. CONCEPTOS GENERALES.

Carga térmica de un local. Pérdidas por conduccidn. Pérdidas por renovacion e infiltraciones.
Ganancias. Potencia de cdlculo de calefaccion. Potencia de caldera. Grados dia mensuales y anuales.
Temperatura base de referencia. Uso e intermitencia. Consumo de combustible. Método de la KG*

Método del coeficiente de pérdidas globales volumétricas G. Norma NBE-CT 79. Determinacién de
ia KG de un edificio. Inercia térmica.
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Leccién 508 CALEFACCION. LA INSTALACION DE CALEFACCION. ‘ ‘
Generacion de calor. Calderas. Tipos. Distribucién de calor. Circulacién natural o termosifon.
Circulacién forzada. Red de distribucién. Tipos de red: columna, anillo, distribucidn inferior o
. candelabro, superior o paraguas, mixta. Conexién de los radiadores de calor: paralelo o bitubulares;
serie o monotubulares. Emisores de calor. Tipos: radiadores, convectores (fan-coil) y suelo radiante.

Ley de emisién de calor en radiaciones. Elementos auxiliares: vaso de expansion, tuberias, bomba y
vdlvulas.

~ Leccién 5128 CALEFACCION. FUNCIONAMIENTQ Y REGULACION.
Confort ambiental. Regulacién automdtica. Modos de regulacion. Termostatos y vélvulas mezcladoras.
regulacion ceniralizada e individual. Equilibrado térmico e hidrdulicc de la instalacién. Rendimiento -

global de la instalacién. Rendlm/ento estacional: Instalacién de ACS. Reglamento de Calefaccion y
ACS.

Leccioén 522 ENERGIA SOLAR. FUNDAMENTOS Y ALGUNAS APLICACIONES.
Radiacién solar. Consideraciones generales. Radiacion scbre superficies inclinadas. Conversion
fototérmica a baja temperatura. Colectores planos. Balance de energia y rendimiento. i

Lecc:on 532 CONVERSION DE CALOR EN TRABAJO: MAQUINAS TERMICAS Y CONVERTIDORES
ENERGETICOS.

Relaciones entre el calor y el trabajo aplicados a procesos que tlenen /ugar en sistemas cerrados y
abiertos. El primer principio en procesos ciclicos. La mdquina térmica. La entropia y el segundo .
principio. El factor de Carnot. La mdquina térmica irreversible.

+

Leccidn 548 CELULAS DE COMBUSTION.

Definicién. Clasificacién. Termodindmica de la célula de combustion. Vanac:on de temperatura y la
presién. Relacién tensidn-corriente. Rendimiento efectivo.

Leccién 558 COGENERACION. .

Caracterfsticas generales. Ahorro energético. Sistemas de cabeza y de cola. Sistemas basados en

motor alternativo, turbina de gas y turbina de vapor. Ciclos combinados. Sistemas modulares. Criterios
generales de diserio de una instalacién. Aplicaciones a los sectores industrial y terciario.

Leccién 562 LICUACION DE GASES.

Enfriamiento por efecto de Joule-Thomson. Método Linde para obtener aire Ilqu:do Método Linde
como ciclo de Refrigeracion.Ciclo ideal. Sistema Claude.
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Programa de Legislacién Industrial
LECCION 12

El Derecho y la personalidad juridica

Concepto del Derecho.- Clasificaciones y Ramas del Derecho.- Fuentes del
Derecho.- La Relacién Juridica. Derecho y _Obligacién.- La Personalidad:
Juridica. Persona Natural y. JPersona = Wuridiecai= Capacidad ° Juridica.
Limitaciones.- Corporaciones, Fundaciones'y Sociedades Mercantiles. Tipos de

Sociedades Merxcantiles.- El Registro Mercantil.

LECCION 22
-3 El Estado
Concepto y definicién del Estado.- Dimensién histérica del Estadc.- Elementos
del Estado.- Formas de Estado.- La Constitucién Espafiola.- Funciones del Estado
Espanol y Organos de estas funciones.
LECCION 32

Organizacién de la Administracién Espafiola

La Administracién.- Administracién Central, Administracién Provincial Yy
Administracién Local (Ministerios, Delegaciones Provinciales, Diputaciones Yy
Ayuntamientos).- Comunidades Autdnomas.- Funcionarios. Clasificacidén.- Otros
Organismos Estatales: Organismos Autdnomos, Servicios Administrativos vy

Empresas Nacionales.

%

h: 'LECCION 42

Los actos Administrativos y la norma juridica

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

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

B

LECCION 52

Direccién Técnica por el Estado

-

‘Origen del Derecho Industrial.- Organizacién del Ministerio de Industria y
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 Industrial. Levantamiento de Ac“-as.- Cuadro de

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



LECCION 62

Transferencia de funciones a la Generalidad de Cataluda

La Generalidad de <Cataluna.- E1 Estatuto de Autonomia  para Catalufla.- E1
Consejo Ejecutivo de la Generalidad de Catalufia.- Organismos Auténomos de la
Generalidad de Catalufia.- Estructura Orginica del Departamento de Industria y
Energlia.- Transferencia de funciones en materia de Actividades Molestas,
Insalubres, Nocivas y Peligrosas.- Transferencia de funciones en materia de
Industria.

LECCION 73

Instalacién, ampliacién y traslado de industrias

Normas legales durante los periodos 1939-1967, 1967-1977 y 1977-1980.- El Real
Decreto de 26 de septiembre de 1980: industria en régimen de libertad e
industrias sometidas a previa autorizacidén administrativa.- Normas esenciales
para instalar una industria.- Tré@mites a seguir para ‘industrias que estédn en
régimen de libertad.- Tramites a seguir para industrias que estdn en régimen de
autorizacidén.- Ampliacidén de industrias.- Traslado de industrias.- Cambio de
actividad, de la ‘industria.- Reforma y modernizacién del equipo de 1la
industria.- Cambio del titular de 1la industria.- Cese y reanudacidén de 1la
actividad industrial.
- LECCION 82

Aparatos a Presidn

3 I. Reglamento
Normativa legal y contenido.- Competencia.- Objeto.- Ambito de aplicacidn.-
Registro de tipos.- Fabricantes, instaladores y usuarios.- Inspecciones vy
ruebas.—- Placas e identificacidn del aparato.-" Autorizacién de instalacidén y
Puesta en Servicio.- Responsabilidades, sanciones y recursos.- Disposiciones de
aplicacidon de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 76/767/CEE.

LECCION 92

II. Instrucciones técnicas cémplementarias
MIE-ALP1 relativa a Calderas, Economizadores, Precalentadores, Sobrecalentado-
res y Recalantadores: Esquema de dicha instruccién.-
'MIE-AP2 sobre Tuberias para fluidos relativos a Calderas: Esquema.-

MIE-AP3 se aplica a los Generadores de Aerosoles: Esquema.-
MIE-AP4 regula los Cartuchos-de GLP: Esquema.-
MIE-APS referida a Extintores de Incendios: Esguema.-

MIE-AP6 desarrolla y complamenta el Reglémento de AP para todos los aparatos
a presién en el ambito de Refinerias de Petrdleos y Plantas Petrogui-
micas: Esquema.-

MIE-AP7 sobre Botellas y Botellones de Gases comprimidos, Licuados y Disuel-
tos a Presidn: Esquema.-

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

MIE-AP9 referente a Recipicntes Frigorificos: Esquema.-

MIE-AP10 regula los Depdsitos Criogénicecs: Esquema.-

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

MIE-APl2 sobre Calderas de agua caliente: Esquema.-

MIE-AP13 referente a Intercambiacores de Calor de Placas: Esquema.-—

MIE-AP14 sobre Aparatos para la Preparacidn Rapida de Café: Esquema.-

MIE-AP1l5 referente a Instalaciones de Almacenamiento de Gas.Natural Licuado en

- Depbsitos Criogénicos a Presidn (plantas satélites): Esquema.-



LECCION 102

Instalaciones eléctricas de Baja Tensidn (I)

Normas legales.- Esquema del <Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn.-
Clasificacién legal de las tensiones y tensiones normalizadas.- Redes de
distribucién en Baja Tensidén: -redes aéreas.- Redes de distribucién en Baja
Tensidn: redes 3subterrdneas.-. Instalaciones.de alumbrado: piblico.- Suministros
en Baja Tensidén.- Instalaciones de enlace.- Instalaciones interiores o

receptoras.- Sistemas de instalacidén y protecciones.- Inscalaciones Interiores
de viviendas. ;

LECCION 1112

Instalaciones eldctricas de Baja Tensidén (II)

Instalaciones en locales de pablica concurrencia.- Alumbrados especiales.-
Instalaciones de locales con riesgo de incendio o: explosidn.- Instalaciones en
locales de caracteristicas especiales.- Instalaciones con fines especiales e
instalaciones a pequefias tensiones.- Receptores y puestas a tierra.-
Autorizacién y puesta en servicio de las instalaciones.- Inspeccién de las
Instalaciones.- Normas UNE de obligado cumplimiento.- Resposabilidades vy
sanciones.

LECCION 122

Sequridad para Plantas e Instalaciones frigorificas

I. Reglamento B

Normativa legal.- Objeto.- Competencia.- Terminologia.- Ambito de aplicacién.-
Clasificacidén de los refrigerantes (fluidos frigorigenos).- Clasificacidén de
los locales.- Clasificacidén de los sistemas de refrigeracidn.- Construcciédn,
montaje y proteccidén 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

Normativa legal y contenido.- Terminologia.- Normas de disefio, ccnstruccidn,
resistencia y materiales empleados.- Maquinaria, accesorios y Placa de
Caracteristicas.- Sala de maquinas.- Protecciones y estanqueidad.- Camaras de
atmésfera artificial.- Instalaciones eléctricas.- Instrucciones de servicio.-
Medidas de proteccién personal y proteccién contra incendios.- Simbolos a
utilizar en esquemas de elementos de equipos de frigorificos.



LECCION 142

Instalaciones de Calefaccidn, Climatizacidn y Aqua caliente sanitaria

I. Reglamento

Normativa legal.- Objeto.- Competencias.-— Ambito de "aplicacién.-
Especificaciones de equipos.-. Disefio y ejecucidén de las instalaciones.-
Condiciones . .ambientales .y: de  funcionamiento.- - Fabricantes.- -Instaladores.
Mantenedores—Reparadores vy Titulares.- Proyecto, direccién de obra y sus
tramitaciones.-— Puespé en funcionamiento. ‘

LECCION 152

Actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas

Normas legales y concepto respectivo.- Competencia Municipal.- Tramites para
obtener la Licencia.- Emplazamiento, comprobacidén e inspeccidn.- Vertido de
aguas residuales en el mar o en los cauces pablicos.- Rutorizacidn previa,
competencia y tramitacidn. g

. LECCION 162

Peritos Industriales — Ingenieros Técnicos

Evolucidn de las Enseﬁanzés.Técnicas: Profesional. Media. Universitaria.- Ley
12/86. Salidas que tiene la carrera de Ingeniero_Técnico.— Atribuciones.

LECCION 172

Legislacidn Laboral

Concepto del Derecho Laboral.- Posturas doctrinales sobre las relaciones
Laborales.—- Divisidén sistemdtica para el estudio del Derecho Laboral.- La norma
constitucional.- El Estatuto de los Trabajadores: De la relacidn individual de
Trabajo. De los derechos de representacidén colectiva y reunidén de los
trabajadores en la Empresa.- De la negociacidén 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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ecoucits DE L &4 ERPPESA

La empresa, el empresario, la economia de 1la

empresay el sistema econdmico.

1. Introduccién.
2. Concerto y clases de empresas.

3. La empresa, el sistema econdmico y la orien

tacidén social. :
4. E1 papel del empresario; '
5. La evolucidén del pensamiento clentifico %
la empfesa como sistema.

6. La Economia de la Empresa como ciencia.

La direccidon de los recursos humanos.

1. Introduccion.

2. Las funciones de la direccidén de los recur

sos humanos.

. La planificacidén de los recursos humanos.

4

Reclutamiento y seleccidén de personal.
La orientacidén, formacidn y desarrollo.

La evaluacidén del trabajo.

. La determinacidén de las remuneraciones y la

promocidn.

La motivacidén de los .trabajadores.

1. Introduccidn.

2. La evolucidn del pensamiento empresarial so
bre el factor humano.
Principales teorias sobre la motivacidn.

4. Aplicacién de las teorias a la practica.

5. Direccidén y motivacidn.

Sistemas de retribucidn.

1. Intrcduccidn.

2. Salario por tiempo fijo

3. Sistemas de remuneracidén por incentivos.
4. Sistemas de salarios en funcidn del ahorro

de tiempo.

wn

Ejercicio Practico.
6. Sistemas de salarios en funcidn del aumento
de produccidn.

7. Ejercicio Praectice.



Capitulo 5: La empresa y su forma juridica.

1. Forma juridica de la empresa.
2. Empresa individual.
3. Empresas sociales.
- Sociedad regular colectiva.
—ASociedades comanditarias.
- Sociedad anénima.-
- Sociedad de Responsabilidad Limitada:
4. Sociedades Andénimas Laborales.
5. Uniones y asociaciones de empresas.
6. Uniones y asociaciones de empresas en el
marco juridico nacional. '

Capitulo 6: El Cooperativismo. Empresa Cooperativa.

. Naturaleza de la cooperaciédn.

. Origenes del cooperativismo.

1

2

3. Principios del cooperativismo o de Rochdale.

4. La Alianza Cooperativa Internacional (A.C.I)

5. Clases de cooperativas. : '

6. Sociedades cooperativas nacionales: Ordena-
miento juridico. )

7. Caracteristicas y Oérganos sociales de 1las
~cooperativas.

Capitulo 7: La dimensién de la empresa.

1. Concepto de dimensién de la empresa.
2. Dimensidén de la empresa a priori.
3. Tamano de la empresa y sus aspectos.
- Aspecto técnico.
- Aspecto comercial.
- Aspecto financiero.
- Aspecto organizativo.
4. Limite de la dimensidn empresarial.
5. Conceptos previos al grado de ocupacidn.
- Costes fijos.
- Costes variables.
- Punto muerto o umbral de rentabilidad.
- Casos practicos.
6. Dimensién y grado de ocupacién.
7. Costes y pérdidas por inactividad.

8. Casos préacticos.



Capitulo

Capitulo

8: Costes de la empresa.

s

" 2. Teorias y métodos para la localizacidén opti-

1

- e

Conceptos previos.

Coste. Coste de produccidn. Produccién.
Factores de produccidén. Factores productivos
fijos. Factores productivos limitativos. Fac-

tores productivos sustituibles. _Funcidén de
produccién. Productividad, productividad me-
dia y productividad marginal: su relaciédn

con cestos.

- Caso practico. ;

Capital fisico. Existencias. Depreciacidn.
Producto marginal deél trabajo. Beneficio.
Corto plazo. Diferencia entre el corto plazo

y el largo plazo. Ingreso marginal. Ingresos
totales.

- Caso practico.
Clases de costos.

2.1. Costo total;e2420 Costo marginal. 2.3.

Costes fijos y costes variables. 2.4. Costes

semivariables. 2.5. Costes medios.

- Relacidén entre las productividades media y
marginal y los costes medio variable vy
medio marginal.’

Factores que influyen en los costes de
produccidn.

Curvas de costos. El porqué de sus formas.

Andlisis de los puntos criticos de coste.

Caso practico.

Localizacidén de la empresa.

p 2

2

Introduccidn.

Factores que influyen en la localizaciédn.

ma de la empresa.

A. Método mecanico. B. Indice material de
Weber. C. Triangulo de Weber. D. Modelo de
Stokes. E. Modelo de Reilly y Converse.

- Caso practico.

F. Modelo de Nelson.



Capitulo 10: Intrrduccidén a la funcidn financiera de la empresa.

T 1. Evolucidn histodrica.

0 2. E1 Balance.

3. El1 objetivo financiero de la empresa.

4. Factores de los que depende el precio de la
accién. Las decisiones financieras de la empresa.

5. La medida de la rentabilidad. 7

6. La estructura econdmica-financiera de la empresa
4y el fondo de rotacién o maniobra. :

7. Los ciclos de la actividad de la empresa y el
periodo medio de maduracidn.

8. El calculo del periodo medio de maduracidn.

9. El cédlculo del fondo de maniobra minimo ©
necesario. ]

10. Los ratios como instfumento de analisis de 1la

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

Capitulo 11: Fuentes de financiacidén de la empresa.

~ 1. Introduccidn.

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

3. La financiacidén externa a corto plazo.

4. La financiacidén externa a medio y largo plazo.

5. La financiacidén interna, o autofinanciacidn.

6. E1 leasing.

¢ . ‘ 7. Problema.

Capitulo 12: Endeudamiento, rentabilidad, riesgo y previsiéﬁ
financiera.
1.” Introduceiodn.:

. E1 punto muerto.

3. E1 apalancamiento.

4. Las limitaciones del analisis coste—voluménf

beneficio.

5. Endeudamiento y rentabilidad.

6. La probabilidad de insolvencia.

7. El1 presupuesto de tesoreria.

8. Problemas.



Capitulo 13: El coste del capital y la politica de dividendos.

l:-Intredudcidn
2. El calculo del coste de una fuente de finan
ciacidén, en general.
3. E1 coste de los préstamos y empréstitos, vy
. ' el calculo de una cuota de amortizacidn cons
tante. '
4. El efecto de los impuestos.
5. El coste de crédito comercial.
6. E1 efecto de la inflacidén y el calculo del
. ' coste ségﬁn valores de mercado.
- 7. E1 coste del capital obtenido mediante 1la
emisién de acciones.
8. E1 coste de la autofinanciacidén y las deci-
siones de distribucidn de dividendos.
9. El coste medio ponderado del capital.-
10. El1 coste del capital y la seleccidn -de inver
: siones. El coste de oportunidad‘del capital.
11. Problemas. '

Capitulo 14: Introduccién a las decisiones de inversidén. Mé

todos estaticos.

1. Introduccidn.

2. Concepto y clases de inversiones.

3. Los flujos de caja y su estimaciédn. >

4 La equivalencia de capitales y la inflacidn.
La rentabilidad requerida.

S. Métodos.estéticos_de seleccidén de inversiones.

6. Problemas.

Capitulo 15: Métodos dinamicos de seleccidén de inversiones.

1. Introduccidn.

2. El valor actual neto.

3. E1l tipo de actualizacidén o descuento.

4. El valor actual neto como funcidén del tipo de
actualizacidn o descuento.

5. E1 tipo de rendimiento interno.

6. Formulas aproximadas para el cadlculo del ti-
po de rendimiento interno.

7. El1 plazo de recuperacidén con descuento.

8. La tasa de valor actual y el indice de renta
bilidad.



Capitulo

Capitulo

Capitulio

16:

17z

18 :

9. E1 VAN y el TIR en algunos casos especiales.
10. Problemas.
La funcién-prodﬁctiva de la empresa y los bie-

nes de equipo.

L: ‘Introduceion.
La direccidén de la produccidn.
3l Prihcipales diferencias entre .la elabora-
cidén de bienes y la produccidn de servicios.
. Objetivos de la‘difeccién de la produccién.
. Los costes de produccidén y su control. {
La medida de la productividad.

4
5
6
7. La primera decisidn: producir o comprar.
B0 ‘calidad.

9

. Los bienes de equipo.
JE0k. Problémas.

Los inventarios.

Introduccion.

Cbjetivos de los inventarios.

.

Los costes de los inventarios y su tamano.

Tipoé de demanda.

Tipos de sistemas y modelcs de inventarios.

Mcdelos deterministas.

Modelo probabilistico.

Sistemas de control 'de inventarios.

O O g9 O N s W
.

Consideraciones finales. E1l inventario'jus—
tc a tiempo. ‘

10. Problemas.

Valoracién de la empresa.

. Entrodiccion .

El valor, Teorias.

Motives para valorar una empresa.

Principios y fases en la valoracidn.

Criterios de valoracidén de la empresa.

Métodos de valoracién.
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. Casos practicos.



Capitulo 19:

Capitulo 20:

// Capitulo 21
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25
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proceso de direccién de la empresa.

Introduccidn.
Concepto de direccidn.
La funcion de planificacidn.

La funcidén de organizacién.

La funcidn de gestidn, o direccidn en senti

do restringido.

La funcidén de control.

El proceso de direccidén en la pequefia empre-
sa. . ‘

La direccidén y la empresa :como sistema.

‘funcidén de organizacidn.

Introduccidn.

La organizacién formal.

Autoridad y responsabilidad.

El limite de la direccién, o limite del con
trol.

Centralizacién y descentralizacidn.

Tipos de estructuras organizativas.

La organizacién informal.

método PERT.

Concepto.

Antecedentes histdéricos.

Diferencias basicas entre las principales =
técnicas.

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

La tabla de precedencias. .

Los grafbs parciales y los tipos de prelacio
nes. \

Los principios de la construccién del grafo

y las actividades ficticias.

Los tiempos early y last.

El camino critico v las oscilaciones de los

nudos.



10. Analisis de las holguras de las actividades.
l1. Los graficos de Gantt.
- 12. El1 método PERT en incertidumbre.
13. E1 PERT-coste.
14. Problemas.

Capitulo 22:  Actividad comercial

1. Introduccién. |
Diferentes orientaciones de la actividad em
presarial.

3. Concepto- de mercado.

4. Proceso de decisidén en marketing.

5. Segmentacidén de mercados.

Investigacidén comercial.

7. Comportamiento del consumidor.’

Capitulo 23: La politica de productos y la politica de pre—

cios.

’

Sobre la politica de productos.

Diferenciacion del producto.

Posicionamiento de marcas.

Gama de productos.

Creacién de nuevos productos.

Ciclo de vida del producto.

Identificacién del producto.

® g o0 U s W N

Sobre la politica de precios.

Ve

Objetivos de la fijacién da pregios.

10. Elasticidad de la demanda respecto al precio.
11. Limitaciones en la fijacidn de -precios.
12. Estrategias de precios.

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

tribucidn.

1. Sobre la politica de promocidn.

2. Comunicacidén y promociédn.

3. Mezcla promocional.

4. Publiecidad.

5. Promocidén de ventas y relaciones publicas.
6
7

. Venta personal.

Sobre la politica de distribucién.



Capitulo 25:

8.
9.

10.
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Canales de distribucidn.
Funciones de -1os intermediarios.
Seleccidon de canales.

Control de canales.

Sistemas de integracién.

Distribucion Fisica:

Programacion lineal.

i
2

% <JL o U us W

»

Concepto.

Formulacidén y resolucidn grafica de
problema lineal.

- Caso préactico n? 1l: Maximizacién.
- Caso practico n9 2.

- Caso préactico n@ 3: Minimizaciédn.
El método Simplex: Maximizacidn.
Variables:artificiales.
Minimizacién.

El problema dual. :

Relacidén dual-primal.

Interpretacidén econdmica.

un



ORGANIZACION INDUSTRIAL

Programa curso 1992./93

-GRUPO I.- ORGANIZACION GENERAL DE LA EMPRESA

Tema 1

Tema 2

Resenia Historica

Los maestros del pensamiento
Los precursores tecnicos de la organizacidn

Organizacion general de la empresa

Objetivos de la empresa

Las funciones de la empreca
Estructura de la empresa
Organigramas

GRUPO II.— ESTRUCTURA INDUSTRIAL

Tema 3

Tema 4

Tema 5

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

Tema 6

El1 producto

Producto y empresa

. Producto y mercado

Ciclo de vida del producto

Disenoc

Alternativas tecnologicas

Producto y proceso

Analisis del producto y proceso desde su diseno

La produccioén

Tipos de produccion

Los procesos de produccioén

Influencia de la tecnologia en la seleccidn de
los procesos de produccion

Elementos de la produccion

La conveniencia de fabricar o comprar
Organizacion del departamento de produccion

Productividad

El concepto de productividad ,
Medicidén e indicadores de la productividad
Objetivos de la organizacion de la produccion
Causas de disminucion de la productividad
Técnicas para eliminar dichas causas

Distribucidén en planta

5



Tema

Tema

Tema

Tema

Tema

- Objetivos a alcanzar

~ Diferentes tipos de distribucidn

- Calculos de la superficie de distribucion

- Método de los eslabones: Ejemplo

- Método de las gamas ficticias: Ejemplo

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

- Sintomas de una mala distribucidn

- Factores que hay que considerar al planificar
la distribuciodn

7 Manutencidn

- Definicidn y objetivos
- Clasificaciodn de los medios empleados
- Criterios para la eleccidn o especificacidén de

-un sistema de manutencidn

8 Métodos de trabaijo

- Objetivos del estudio del trabajo

- Simbolos y diagramas mas utilizados

- Etapa a seqguir en el estudio de métodos
- Técnica interrogativa

- Principios de economia de movimientos

- Ciclo de trabajo Hombre-Magquina

8

9 Ejerccicios de mejora de métodos

- Diagrama de montaje: Ejemplo

- Diagrama de recorrido: Ejempio

- Diagrama analitico: Ejemplc

- Diagrama Hombre/Maquina: Ejemplo
- Diagrama Bimanual: Ejemplo

10 Fisiologia del trabajo

- Objetivos

- La fatiga: muscular, estatica, neurosensorial
y mental

- Causas originadoras. Remedios

- Leyes generales de la fatiga muscular

- Ritmos y cadencia

- La jornada de trabajc

- E1 entrenamiento

— La habituacidn :

- Calculo del suplemento por fatig

- Aplicacidn a trabajos limitados: Ejemplo.

11 Medida del trabajo e incentivos (I)

- Objetivo

- Sistemas empleados

- Estimacion de tiempos
- Ficheros analogicos

- Cronometraje



Tablas especificas por maquinas. Ejemplo

- Tiempos predeterminados: Tablas de MTM. Ejemplo
Aplicacion informatica

— Muestreo del trabajo. Ejemplo

- Rendimientos. Ejemplo

Retribuciones proporcionales a la producciodn

- Incentivacion econdmica colectiva

Tema 12 Medida del trabajo e incentivos (II)

- Cronometraje -

- Actividad: definicidén, sistemas, ccndiciones
para valorarla correctamente

- Determinacién analitica y grafica del tlempo.
Ejemplo

- Cronometraje informatizado

Tema 13 Interferencias: asignacion de maquinas

- Asignacién de varias méquinas por operario
- Interferencias entre maqu1nas
- Método de Wright

- Método de Aschroft: c1clos iguales. Ejemplo,
ciclos distintos. Ejemplo

GRUPO IV.- PLANIFICACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION

Tema 14 Planificacion y control de la produccion

Vision general

Definicién, funciones y flujos principales
Principales caracterlstlcas segun el tipo de
produccion

Documentacidn y c1rcu1tos de informacidn

Tema 15 Prediccidn de la demanda

- Proposito y tipos

- Modelos cualitativos: método de Delphi

- Analisis y proyeccion de series temporales

- Ajuste exponencial: Ejemplo. Aplicacion
informatica A

Tema 16 Planificacioén de operaciones (I}

Propodsitos y. tipos

Entradas, decisiones y salidad

Procedlmlento de Gozinto

Aplicacion del algoritmo SIMPLEX a la producc1on~
- Programa de produccuidn mas economico, que cubra
las necesidades comerciales

Tema 17 Planificacioéon de operaciones (IT)

- Planificacion de necesidades de inateriales: MRPI

3



- Planificacidén general de recursos: MRP II

- Carga general de maquinas

- Aplicacién informatica

- Determinacion del periodo de lanzamiento.
Ejemplo

- Técnicas de dimensionado de lote: método de
Silver Meal. Part-Period balancing. Algoritmo
de Wagner-whithin

Tema 18 Planificacién de proyectos

- Referencia histdrica

- Conceoptos usados en teoria de grafos

- Ejemplo de un grafo. Dibujo del grafos. Calculo
de tiempos LRI € \

- Método PERT: probabilidad de cumplimiento de
piazos. Ejemplo

- Método C.P.M.

- Equilibrado de recursos. Ejemplo

- Programacion mas econodémica. Ejemplo

Tema 19 Los materiales'(Gestién de inventarioé)

- Objetivos del departamento de compras

- Las relaciones del departamento de adquisicidn
con otros departamentos :

- Control y gestion de stocks ,

- Principales conceptos utilizados: costos de
adquisicidén y de posesion

- Diagrama ABC. Ejemplo

- Revision periddica. Ejemplo

- Punto de pedido y lote economico. Ejemplo

- Caja de reserva

- Determinacién del stock de segurldad mas
econéomico. Ejemplo

Tema 20 Programacion de operaciones

- Concepto de programacion de operaciones

- 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
maguinas

Tema 21 Lanzamiento y control de la produccidn

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



fabricacion

- Accion correctiva a corto y largo plazo
- Apoyos informaticos

GRUPO V.- MANTENIMIENTO DEL SISTEMA PRODUCTIVO

Tema

Tema

(\ i Tema

Tema

Tema

22 Mantenimiento

- Fiabilidad del sistema productivo
- Mantenimiento y sus tipos
- El1 mantenimiento preventivo

*— Fases para la implantacion de un servicio de

mantenimiento preventivo

= Documentos de control ¥ organizacion 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

- Proteccion contra incendios :
- Proteccion contra electricidad

- Normas de seguridad

- Propaganda de la seguridad

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

24 La variabilidad de la fabricacidn

Dispersidon de la fabricaciodn: causas asignadas
Control estadistico de la calidad ,
Distribucion normal: media. desviacion tipica.
Ejemplo

- Tipos de control

25 Autocontrol de calidad del proceso
de fabricacidén (I)

- Control de procesos por variables

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

= Espec1f1cac1on del producto y capac1dad de la
maquina. Ejemplo

- Grafico de control de medias y de recorrldos X-R

- Célculo del ICsS, ECI, LRS. LRI, W,, W,: Ejemplo

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

26 Autocontrol de calidad del proceso




Tema

Tema

Tema

Tema

de fabricacidén (II)

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.
Ejemplo

27 Control de calidad de aceptacidn (I)

Teoria del muestreo .

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

Curvas caracteristicas

Nivel de calidad aceptable: NCA (AQL)

‘®alidad- limite: CL

Riesgo del proveedor y del cliente

28 Control de calidad de aceptacién (IT)

Tablas Military Standard 105-D

Niveles de inspeccidn: normal, riguroso,
reducido

Determinacién de la letra cédigo del tamano de

muestra: Tabla I

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

Curvas caracteristicas opara ‘cada nivel de
inspeccion: Tabla X. Ejemplo

Rigurosidad de la inspeccion

29 Gestiép de la calidad (I)

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 estratégico

costes de la calidad: prevenciodn, evaluacidn,
costos internos, costos externos

Normas para el aseguramiento de la calldad.
UNE 66.900/1-2-3

Manual de calidad

Planificacidén avanzada de la calidad

Analisis modal de fallos y efectos (AMFE)

30 Gestidn de la calidad(IT)

Me joramiento de la calidad

Cero defectos

Circulos de calidad

Metodologia para el mejoramiento de la calidad

6



- Técnicas de investigacion de causas y
soluciones: Brainstorming, diagrama de Pareto,
diagrama de Ishikawa, diagrama de ccrrelacidn,
Taguchy., =53 '

- Auditorias de calidad

- Evaluacion del mejoramiento de calidad de salida

GRUPO VI.- FACTOR HUMANO

. Tema 31 Psicologia:del trabajo

- Psicologia 1nd1v1dual
- Necesidades fundamentales y actltudes
- Teoria de la comunicacidn
- La creatividad
- Humanizacion del trabajo _
- E1 individuo ante la funcidén a desempenar
- El1 individuo ante la empresa
- Introduccidén a la teorla de la mot1vac1on
- Job Enrichment
- Diseno de programas para la motivacion

Tema 32 _El personal en la empresa

- El1 servicio de personal -
- La contratacion ‘

- Seleccidén y orientacién

- Formacion y perfeccionamiento
- Valoracion del personal

= Representa01on del personal: comltes de empresa
- Los ‘convenios colectivos

- 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 .

- Fabricacién justo a tiempo: JIT

- Sistema KANBAN

- Suavizacion de la produccion

— Reduccioén del plazo de fabricacion: tiempos en
operacién, transporte y espera

- Reduccién del tiempo de preparacion

- Distribucion en planta

- Circulos de calidad: cero defectos; calidad
asegurada

Tema 34 Informatica aplicada a la produccidn




- Tecnologias y tendencias

- Disenc asistido por ordenador: CAD -

- Ingenieria asistida por ordenador: CAE

— Fabricacion asistida por ordenador: CAM

- Robotizacidn

- Células de fabricacidn flexible: FMC

- Gestion de produccion asistida por ordenador:
GPAO

- Fabricacién integrada por ordenador: CIM

B e Pkt
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TEMARIO: OFICINA TECNICA

TEORIA
1° PARTE
CONCEPTO Y MISIONES DE LA OFICINA TECNICA

Concepto de Oficina Técnica. Departamento 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.

Clasificaci6én de los dibujos segin su funcién.Generacién de planos

EMPRESAS DE INGENIERIA

Organizacién y_ estructura de una empresa de Ingenieria.  Aspectos
diferenciales respecto al trabajo en una Oficina Técnica. Sistemas- de
Valoraciébn de Costes de Ingenieria mds usuales: Costes Histéricos;
coeficientacién de Centros de Coste; Unidades Basc 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; Numeraci6n de capitulos; Sistema de Unidades: Referencias
bibliogrdficas. 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 -
Utilizaci6n. Tablas y Ejemplos de Aplicacién. 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 actuacién y fases de realizacion. Estudio previo y de viabilidad:
Metodologfa. ‘Anteproyecto- o Ingerieria preliminar: Documentos. Proyectos
de detaye: Documentos. Fase de ejecucién de un Proyectos. Anexos
especificos por especialidad.

MECAMIC A
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\%1 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 presentacién de un Proyecto de
Ingeria: Aspectos relativos al caso de los Proyectos Final de Carrera:

VIIT ESTRUCTURAS EN EDIFICOS INDUSTRIALES -

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

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 cédlculo abreviados.

VI . PROYECTOS DE ILUMINACION

Dato;s luminotécnicos: Consideracioes. Iluminaci6n de interiores: Tablas; Tipos
de fuentes de luz. Alumbrado viario: Datos -y Tablas: Cédlculos. Ejemplos
pricticos: Evaluaci6n de potencias. Reglamentacién: Comentarios.

X PROYECTOS DE ELECTRIFICACION

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

X INSTALACIONES DE FONTANERIA
Datos bdsicos y condiciones de la instalacion. Definicién de los principales
elementes. Célculo de tuberias y dimensionado de elementos. Tipos de
‘instalaciones: Impulsiones. Reglamentacién: Datos y Tablas. Ejemplos
précticos. -

XI INSTALACIONES DE GAS

Datos pricticos bésicos. Dimensionado de elementos. Evaluacién de consumos -
y aplicaciones. Reglamentacién. Ejemplos précticos.



XII INTRODUCCION A LAS FORMULAS PRESUPUESTARIAS.

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

X1 PROTECCION INCENDIOS

El fuego: Conceptos bédsicos. Métodos de evaluaciébn de riesgos:
PURT.GRETENER. Tablas y Datos bdsicos. Reglamentaci6n.

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 précticos.

' XVI REFRIGERACION

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

PRACTICAS

En base a los temas explicados en tecria 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 realizar4n una serie de précticas como aplicacién
concreta de Ios conocimientos adquiridos, en grupos de alumnos en nimero m4ximo de 20
por grupo, en el laboratorio de CAD.

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



APLICACIONES
1° CUATRIMESTRE

Se llevard a cabo la realizaciér 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 Catedra, 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 teoria. -

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

(Quimica Industrial) Aplicacién 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
ubicacion, distribucién en planta, organizacién, instalaciones, debidamente
justificados y con una valoracién suficiente de su presupuesto. Se prevee una
ocupacién aprox1mada del ordcn de 12 0 alumnos/hora

Se culdaré 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, podrin establecerse apiicaciones de disefio de equipos o aparatos

“de suficiente entudad, que deberdn coordinarse con el trabajo de aplicacién, con
objeto de alcanzar el mdximo grado de rendimiento y realismo en los mismes,
mediante la utilizacién de ordenadores y herramientas informiticas.





