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_ESCUELA UNTIV.DE INGENTERIA TECNICA INDUSTRIAL DE_BARCELONA

TEMARIO AMPLIACION DE MATEMATICAS _CURSO 1992-93
1.- Fuhciones de variable compleja.Generalidades
 2.- Derivacién de funciones de variable compleia
3.- Integracién de funciones de variable compleja.Integracidn
de una funcién holomorfa.Teorema de Cauchv
4.- Fé4rmula de Cauchy.Derivadas sucesivas de una f£.holomorfa
5.- Series numéricas de términos complgios.Series de funciones
.de variable' compleja N
6.— Series potenciales compleias.Desarrollo de Tavlor
7.—- Desarrollo en serie de Laurent
8.- Puntos singulares .Residuos =
9.- Teorema dé los residuos.Aplicacién resol.integrales reales
10.- Transformada de Lavlace ’ '
11l.- Aplicaciénde la T.de L.a la resol.ecuaciones diferenciales
v de sistemas lineales de ecuaciones diferenciales
- 12.- Elementos del C&lculo” de Probabilidades ~
:13.- Variables aleatorias.Funciones de densidad v distribucién
14.- Medidas de central. y dispersién.Asimetria vy curtosis
15.—- Esperanza matemdtica.Momzntos.-Fun.generatriz de momentos
16.—- Distribucién bkinomial o de Bernoulli.-Distrib.de Poisson
17.- Distribucién normal ;
18.- Ajuste met.minimos cuadrados.-L.de regresién.Correlaciébédn
1.9+

Teoria de muestras.Control de Calidad

- Orientacién bibliocréfica:

a) Textos de consulta v para ejercicios

CHURCHILL Teoria de fun.de v.c. Castillo

MURRAY SPIEGEL Variable comvleia McGraw—-Hill
WYLIE : Mat.Sup.para ingenieros ; Castillo
SPIEGEL Transformada de Lavlace McGraw-Hill
SEYMUR LIPSCHUTZ - = Probabilidades McGraw-Hill
MURRAY SPIEGEL - Estadistica McGraw—-Hill
WONNACOTT-WONNACOTT . Estadistica Béasica Préactica Alamex,S.A
QUESAD-ISID.-LOPEZ = Curso Vv ejerc.de Estadistica Alhambra
ERWIN KREYSZIG - Matem.avanzadas para ingenieria Alamex,S.A

LARSON-HOSTETLER . C&lculo v Geometria Analitica McGraw—-Hill
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FROGRAME TE QUIMICA ORGRANICE Carsa 19932 (%

)

La ©uimica: Definicidn v divisién. La Quimica Orginica.
Caracter interdisciplinaric de las Pcpeﬁlqllddi es actuales.

Estructura de las meol2culas orginicas. Enlace auimico.
Pla51fluaplun v ﬂomcnﬂla+u ra de los compuestos organicos.

Reacciones carawferisticas: Rcida¢Base, Bdicién, Eliminacién
Substitucidn v oxidacidn/reduccisn.

Alcanos: Combustidn, pirdlisis v halogenacidn. Mescanismo de
substitucidén radicalari=z

Geometria molecular' Esteresogquimica.

Haluros de .alquilo: Reacciones de Substitucidn Alifatica
Mucleofilica. Mecanismo, Cinetica vy E=tereoqu1mlra. Influencia
del disolwvente.

Alquencos: Estructura y Preparacidn. Reacciones de Eliminacidn.

Reacciones de los Alquenos. Reacciones de Adicisn
electrofilica v radicalaria.

Conjugacidn. v Resonancia: Dienos. BAdicidn electrofilica.
Adicidén radicalaria. Caucho. Alguinos.

Hidrocarburos aliciclicos: Preparacién. Reaccicnes. Teoria de
Baever. Conformaciones v Esterecisomeria.

Aromaticidad: Estudio particular del benceno.
Reacciones de Substitucidén Aromdtica Electrofilica.

Compuestos aromaticos-alifzZticos: Arenos v sus derivados.

Esprctroscopia v Estructura molecular: Espectrometriz de ma-
Sas.

Especf \S‘lea infrarroja. Espectroscopia visible v ultravio-
leta.

La Resonacia Magnetica Nuciear: 1H y‘3c.

Al coholes v Fznoles: Preparacidn, propiedades vy reactividad.
Eteres y Epoxides: Preparacidn y reacciones caracteristicas
Aldehidos v Cet?nas: Bdicidin Mucleofilica.

Acidos Carbexilicos y Derivados: Substituciones
nuclecfilicas.
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Eminas: Preparacidén. Propisedades v PBeaccicn=ss.
Los Carbaniones en la sintesis
Macroléculas: Polimercs v Polimerizaciom.

Substancias de interes bhiolégico: Bicpolimeross.

Barcelona, & de= Septiembre de 1
El Catedratico: 4

VO. BO- del Dire‘:t\:-r 'iel

Departamento:

fdo: Dr. Jordi Dosta Parcerisé
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MORRISON / BOYD

(.) Organic Chemistry, 5/E, 1987, 1400 pp
. ALLYN & BACON.

PINE / HEMDRICKSON / CRAM / HAMMOND
() Organic Chemisry, &4/E, 1980
McGRAW-HILL

; PINE
1 McMuRRY Organic Chemistry, 2/E, 1987

e BROCKS / COLE

= FESSENDEN / FESS3ENDENM
. » ) Organic Chemistry, 3/E, 1986
BREOCKS - COLE

o SOLOMONS
= { =) Organic Chemistry, 4&/E, 1938
= WILEY
% KEMP / VELLARCIO :
: i) o i Organic Chemistry, 1980. WORTH
- " CRAM / CRAM Essence of Organic Chemistry, 1978,452pp

ADDISON-WESLEY

~ZCLATKIS / BREITMARYER / JUNG :
i ‘ 4 Concise Introducticon to Organic
Chemistry,1973, 624pp. (McGRAW-HILL).

MEISLICH / NECHAMKIN / SHAREFKIN'
() \ Theory and Problems of Organic Chemistry,
1977. SCHRUM (McGRAW-HILL).

SILVERTIEN / BA3SLER
Spectrometric Identificaticn of Organic
Compounds. &4/E, 416 pp, 1986 WILEY
 LONGMAN ).

SYKES 1 A guide book to mechanism in Organic
() Chemistry 1
6/E, 416 pp, WILEY ( LOMGMAN ).

BREWSTER ./ VANDER WERF / Mc EWEN
ey Curso de quimica orgadnica experimental..
ALHAMBRA.

PAVIA / LAMPMAN / KRIZ .
() Introduction to Organic Laboratoxry.
Technigues. 3/E, 1988 SAINDERS.

(.} Existen wversicrss espafiolas de ediciones anteriores en
ey '
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FEGOEAMA DE PEACTIOAS DE CHTMICR CBGRHICH g

NUM. , TITULO , : TIEN

PREPARACION DE ESPUMA DE POLIURETANO

TP EST
1! DETERMINACION EXPERIMENTAL DE PUNTOS DE -FUSICII L horas
21 PURIFICACION DE ALCANFOR PODR SUBLIMACION 2 hor=as
31 "DESTILACION. DESTILACION FRAGCCIONADA. 6 horas
44 ELECCION DE UN.DISOLVENTE.RECRISTALIZARCIOM 3 horas
5| EXTRACCION - : 3 horas
A DESTILACION POR ARRASTRE DE VAPOR 3 horas
7| ANALISIS ELEMEMTAL CUALITATIVO 6 heoras
8| OBTENCION DE Z2-METIL 2Z-BUTEMO. DETERMINMACION PUREZA
POR INFRAERRQJO : 3 horas
S OBRTENCTION E CLORURG BE T -BUTILG (TR} 3 hor=zs
iCi OBTENCION DE BROMUPO DE N-BUTILC. PROPIEDADES (IR) 6 -horas
11| VELQCIDADES DE REACCION. CINETICA DE UNA SOLYOLISIS & horas
12| OBTENCION DE MNITROBENCENOD 3 horas
13| QUIMICA DE LOS ALCOHOLES 3 horas
14| REACCIONES DE RLDEHIDOS Y CETONAS ; 3 horas
15| DERIVADOS DE LA ACETONA Y LA CICLOPENTANONA (IR) 6 horas
- 16j PREPARACION Y PROPIEDADES DE LA METILAMINA (IR): 3 horas
17! PREPARRCION DE BRENZOQOATO DE METILO 3 horas
18| PREPRRACION Y PROPIEDADES DEL FENOL 3 horas
19| PREPARACION DE ANARRAMNJADO DE METILO 3 horas
20| POLIMERIZACION DEL ESTIRENO (IR) 3 horas
21! POLIMEROS DE CONDENZACION.. NYLON 6-10 (IQ) 3 horas
22 3 horas

Barcelona, 4 de Sepﬁiimbze de 1992

El Catedriatico:

fdo: Sr. Toma@s Repullés Gascdn

o) o ol =
¥ . B . del Direcrory del
Departamento:

fdo: Dr. Jordi Dosta Parcerisa
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CATEDRA N° 2

‘FISICOQUIMICA

CATEDRATICO:

Prof. RAMONM OLIVER PUJOL
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PROGEAMA DE FISICO-OUIMICA {ouyrso 1992-931

Tema 1.- Introduccidn.- Objeto de la Fisico-Quimica.- Divisidn de
la Fisiceo-Quimica.- Métode de trabajec.- Fuentes BRibliograficas.

Tema 2.- Sistema termodindmico. - Estado de un sistema.- Ecuacidn
de estadon.- Derivads parciales v relaciones emtre =llas.- Tempe-
ratura, energia vy calor.- Unidades.

Tema 3:- Estado gaseoso. 2ases ideales.- Gases reales.- Factor de
compresibilidad.- Mezclas de gzases.

- Primer principio de la termcdinamica.- Pro

]

em

a 4. 5 ces0s rever-
sibles e irreversikles.- Calor, trabajc, ensrgia intsyna v ental-
pia.- Experimento d= Joule.- Capacidad calcorifica vy calores mola-
res.- Diferencia entre Cp vy Cv para un gas  ideal.- Procesos
isotermicos v adiabaticos.- Gases no ideéales.- Efecto de Joule -
Thompson.

Tema S5.- Termoquimica.- Calores de reaccidén.- efecto de la tempe-

ratura scbre el calor de reaccidn.- Ecuacidén de Kirchoff.- Tempe-
raturas maxima de reaccidén.

Tema &6.- Segundo principio de la termcdinamica.- Teorema de
Carnot.- Ciclo de Carnot.- Escala termodinamica de temperaturas.-
Entropia.- Diagramas entrdpicos.

Tema 7.--Calculo de las - variaciones de entropia.- Ecuaciones de
Maxwell.- Ecuaciones termodinamicas de esstado.

Tema 8.- Funciones termodinamicas: Funcidn de trabajo (Energia de’
Helmholtz) vy entalpia libre (Enerzia de Gibbs).- Ecuaciones de

Gibbs-Helmholtz.- Condiciones de equilibrio.

Tema 9.- Magnitudes molares parciales.- Magnitud molar aparente.-
Determinacidén de magnitudes molares parciales.- Volumen molar
parcial.- Potencizal guimico.- Propiedades térmicas de mezclas
binarias homeogeneas.- Entalpias molares parciales.

Tema (10.- Termodinamica de gases reales.- Concepto de fugacidad.-
Determinacidn de fugacidades.- Variacidén de la fugacidad con la
temperatura v la presidén.- Actividad de sustancias puras.- Mez-
clas de gases. Actividad.

Tema 11.- 3Sistemas de un componente.- Ecuacidén de Clapeyron. A--

plicaciones.- Ecuacién de Clausius-Clapevron.- Relaciones entre
la presidén v la temperatura.- Presidn de vapor y presidén externa.

Tema 12.- 3Sistemas con mas de un componente.- Concepto de

e fase vy
componente.- Condiciones de equilibrio.- -Regla de as fases.-
Diagrama de fases.

Tema 13.- Disoluciones.- Propiedades ceoligativas de las disclu-

ciones diluidas-. - Presidn de vapor.- Punto de ebullicidn. -
Punto de congelacién.- Presién osmética.- Scolubilidad.



Tema 14.- Criteric de disolucidén ideal.- Desviaciones dsl compoxr-
tamiento idezl.- Termodinamica de las disoluciones no ideales.-
Lctividad v ceoeficientes de actividad.

Tema 15.- Equilibric.- Cobnstante de equilibric.- Deduccidén ter-
modinamica de la ley del equilibric guimicec.- Sistemas homogenecs
en fase gaseosa v en disclucidén liguida.- Sistemas hetercgensos. -
Isoterma de reaccidn.- Entalpia libre de reaccidn.- Influencia de
la presidén v de la temperatura sobre el ecquilikrio. Ecuacidén de
Van't Hoff.- Teorema del calor de Nerst.- Tercer principioc de 1la
termodinamica. i

Tema 16.- Electrolitos.- Conductividad slectrolitica.- Teoria
Arrhenius. Determinacién de conductividades.- Coeficiente de a
tividad idnica.- Tecria de la interaccidén iénica v
Debye-HicKel.- Atmésfera idnica.- Mecanismo de la conductividad
electrolitica.- Numeros de transporte.

o'y
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Tema 17.- Pilas reversibles. Fuerza electromotriz de una pila.
Potenciales de electrodo.- Teoria de Nerst del potencial de elec-
trodo.- Determinacidén electroquimica de las constantes de equili-
brio.- Valoraciones potencicmétricas.

Tema 18.- Cinetica quimica.- Conceptos fundamentales.- Reacciones

de primer, segundo y tercer orden. Casos especiales.- Determina-
cién del orden de reaccidén.- Reacciones complejas.- Reacciones en
cadena. '

Tema 19.- Ecuacion de BArrhenius.- Energia de activacidn.- Inter-
pretacidn cinética de la velocidad de reaccidn.- El estado de

transicién.- Teoria de las velocidades absolutas de reaccién.
Tema 20.- Reacciones en disolucidén.- Influencia del disoclwvente.-

Reacciones iénicas. - Reacciones heterogeneas. - Catalisis
homogenea y hetercgenea. - Reacciones nucleares.
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Barcelona, 4 de Septiembre de 1

El Catedratice:

fdo: Dr. Ramén Oliver Pujol

V2 B2 Director del Departamento:

ta Parcserisa



PRACTICAS DE. FISICO-GUIMICH (curso 1692-63)

1) Equilibrio simultanec en el sistema Acido henzoico-tolueno-
agua. Determinacidn de la conztante de reparto.

g8 ]
~—

Mezclas ternarias liquidas. Determinacidén de la curva de
csolubilidad (linea binodal) de un sistema ternario vy de las
rectas de conexion.

3) Determinacidén de propiedades molares dparpn*eq v de la tensiodn
superficial de mezclas ligquidas. P

4) Calorimetria: Caler de neutralizacién v calor integral de
disolucidn.

5) Fendmenos de superficie.
Adsorcisn de acide acético sobre carbon activo:
Adsorcidn de Acido acetico scobre acetona.

€) Tensidn superLlulal de dlSOluClon binaria. Método del peso de
la geta.

7) Conductimetria: Determinacién de constantes de acidos v bases
débiles.

8) Polarimetria.
9) Polarcgrafia. Estudio de curvas polarogriaficas.
BIBLIOGRAFIA

1) ATKINS."Fisicoquimica". Ed. Fonde Educative Interamericano.

.2) IRA N. LEVINE . "Fisicoquimica". Ed. Mc Graw Hill.

3) IRA N..LEVINE. "Problemas resueltos de fisicoquimica"”. Ed. Mc
Graw Hill. .

4) ADAMSON. "Quimica Fisica". Ed. Reverte.

5) ADAMSON. "Problemas de Quimica Fisica. Ed. Reverté.

6) CRASTELLANM."Fisicoquimica".fd. Fondo Educativeo Interamericanc.
7) CASTELLAN."Problemas resueltos de Fiszicogquimica”. Ed. Fondo
Educativo Interamsricanc. ' .

8) PETER A. ROCK. "Termodinamica quimica" Ed. Vicens Vives. .

2) M.M. BEBBEE, H.C. VAN-NESS: ”anmndlnamlua, Ed: Mc Graw Hill.
10) METZ. "Fisicoquimica" Ed. Mc Graw Hill.

11) DIAZ PENAR, ROIG MUNTANER. "Quimica Fisica" Ed. Alhambra.

12) E. PEREZ GONZALEZ. "Termodindmica quimica”, Ed. P.P.U.

13) E. PEREZ GONZALEZ. "Problemas de termcdinamica quimica", EdJd.
P.P.U. |
14) MOORE. "uulmlca Fisica". E4. Urmo.

-iembre de 1992
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‘Barcelona, & de

T El Catedratico:

fdo: Dr. Ramén Oliver Pujol




ESCUELA DE !NGENIERIA:IECNICA INDUSTRIAL DE BARCELONA
DEPARTAMENTO DE MECANICA APLICADA

PROGRAMA DE MECANICA TECNICA

I - ESTATICA

Couceptos fundamentales

Leccion la.- Lstudio del fendmeno mecdnico. - Movimiento y reposo. -
Espacio. - Tiempo. - Fuerza. - Masa. - Punto material. - Magnitudes mo-
dulares. - Magnitudes escalares. - Magnitudes vectoriales. - Ubjeto de
la Sstdtica. - Resumen historico de 1. [stdtica.

. Principios fundamentales

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

Resultante de los sistemas de fuerzas

Leccion 3a. - Sistema de fuerzas concurventes. - Resultante de dos
fucrzas concurrentes que tienen el wistio punto de aplicacion. - Expre-
sion analitica de la resultante. - Casos particulares. - Resultante de
1tres tfuerzas concurrentes. - Resultantes de varias fuerzas concurren--
- Les: caso yeneral. - Descomposicidn de und fucrza en otras dos. - Des-
composicion de una fuerza en otras tres.

1

Cstatica del cuerpo sélido

Leccibn 4a. - Concepto del cuerpo solido en la Lstatica. - Clases de
fuerzas. - Sistcmas equivalentes de fuerzas. - Uperacivnes de transfor-
macion. - Resultante de dos fuerzas paralelas del miswo sentido. - Re--
sultante de dov tuerzas paralelas desiguales y de sentido contrario. -
Resultante de un cimero cualguiera de fuerzas parvalelas. - Descomposicion
de una fuerza en dos paralelas. )

. | i
Momentos de las fuerzas 3

Leccion 5a. - Concepto de momento. - Momento de una fuerzda con respec-
to a un punto. - Vector momento. - Teorema de Varignon. - Momento de una
fuerza con relacién a un eje. - Determinacion analitica del momento de
una fuerza con relacion a tres ejes rectangulares. - Momento de una fuer
za con relacion a un plano. - Signo del womento. - Centro de fuerzas pa-
ralelas. - Coordenadas del centro de fuerzas paralelas. ‘

Pares de fuerzas

i Leccidn 6a. - Definicién. - Momento y brazo de palanca de un par. - Sig-
no del momentc. - tje de un par. - Teoremas. - Composicion de parves.



Sistemas irreductibles

Leccion 7a. - Reduccidn de un sistema de fuerzas cooplanarias. -Sis
tema resultante. - Sistemas irreductibles. - Movimientos nroducidos por
los sistemas irreductibles. - Traslacibn de una fuerza a una linea de -
accion paralela a la suya. - Reduccidn de un sistema de fuerzas aplica-
das de un modo cualquiera a un cuerpo s6lido. - Sistema resultante. -
DCmostracién por partes. - Eje central.

Centros de gravedad

Leccion 8a. - Definicion del centro de gravedad. - fcuaciones del -
centro de gravedad. - Cuerpos homogéneos. - leoremas que facilitan la
determinacién del C.d. g. - Métodos para la determinacién del c. d. g.
C. d. g. de lineas. - Paraleloc¢rame. - Circunferencia. - Poligono requ
“lar. - Elipse. - €. d. g. del perimetro de un tridngulo. C. d. y. de -
una linea poligonal regular. - C. d. g. de un arco de circunferencia.
C. d. g. de una semicircunferencia. :

C. d. g. de superficies planas

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

C. d. g. de los volamenes

. Leccibén 10a. - C. d. g. de un prisma y de un cilindro. - C. d. y. de
una piramide triangular. - C. d. 9. de un secter esférico. - C.d.g. de
una semiesfera. - Teoremas de Guldin.

[quitibrio del sclido libre

Leccidn 1la. - Sistema de fuerzas libres. - Condiciones necesarias y
suficientes para ¢l equilibrio del s6lido invariable. - Ecuaciones uni-
versalas de equilibrio. - Casos en que el nimero de ecuaciones de equi-
libric sean inferiores a seis. - Fuerzas cooplanarias. - Fuerzas conCu-
reéntes.

Fquilibrio del sélido sometido a enlace

Leccién 12a. - Sistemas de fuerzas con liyaduras. - Keacciones. - E-
quilibrio de un v61ido con un punto fijo. - fquilibrio de un sélido que
puede girar y deslizarse alrededor de un eje. - Yorno. - Cabrestante. -
Combinacion de tornos. - Cric. - Polea fija. - Polea mévil. - Polipastos
Polea diferencial. :

Equilibrio de un.s6lido apoyado en otro

Leccibn 13a. - Fquilibrio del plano inclinado. - Equilibrio del tor-
nillo. - Equilibrio de la cufia. - Equilibrio de un solido apoyado sobre
un plano, en varios puntos. - Momento de estabilidad. -

Equilibrio del s6lido natural

Leccidn 14a. - Rozamiento al deslizamiento. - Hipdtesis sobre las cau-




sas del rozamiento al deslizamiento. - Leyes del rozamiento. - Coeficien;
te y angulo de rozamiento. - Reaccién total. - Determinacibn experimens-
tal del coeficiente de rozamiento. - Rozamiento de rodadura. - Rigidez -
de las cuerdas y resistencia de los fluidos.

Momentos de inercia

Leccibn 15a. - Concepto del momento de inercia. - M.d.i. de cuerpos
homogéneos. - Grado y signo de los momentos de inercia. - Radio de giro.
M.d.i. de superficies. - Teoremas. - M.d.i. polar de una superficie pla--
na. - M.d.i. de un rectdnqulo. - M.d.i. de¢ un triangulo. - M.d.i. polar
de un circulo. - M.d.i. del circulo respecto a un didmetro. - M.d.i. com
puesto. - Ejes principales de inercia. - Civculo de Mhor.

Principios de Yos trabajos virtuales

Leccion 16a. - Dcspldzamicnto.virtua].’n Teorema de los trabajos vir-
tuales. - Aplicacidn del principio de los trabajos virtuales a la resolu
cion de los problemas de equilibrio de las mdquinas. - Ncrmas para su de
terminacién. - fLquilibrio de Ya palanca. - [quilibrio de la polea fija. -
Equilibrio de la polea movil. - Lquilibrio del plano inclinado.

fquilibrio de hilos y cables.

Leccion 17a. -Equilibrio de uir hilo ideal sin peso bajo la accion de
tuerzas concentradas. - Poligono fanicular. - tquilibrio de un hilo fle-
xible e inextensible solicitado en toda su lonyitud por fuerzas. - Cable
suspendido en dos apoyos a la misma altura. - Catenaria. - Cable suspen-
dido en dos apouyvs a diferente altura. - Cable suspendido con cargas con-
centradas. - Puente colgante. - Cable suspendido de un punto.

11 - GRAFOSTATICA

Determinacion gratica de fuerzas y mowentos

Leccion 18a. - Poligono funicular. - Poligono vectorial. - Correspon-
dencia entre el funicular y el vectorial. - E1 funicular como operacidon -
de transformacion. - Condiciones grdficas para que un sistema de fuerzas
cooplanarias se halie en equilibrio. - Condiciones graficas para que el
sistema se reduzca a un par. - Resumen de la reduccion de un sistema de
fuerzas cooplanarias. - Condiciuvnes grafticas para el equilibrio de tres
fuerzas. - Resultante de dos fuerzas paralelas del wismo sentido. - Des-
composicidn de una fuerza en dos direcciones paralelas 4 la misma.

Determinacidn grafica de momentos estdticos y c.d.g

Leccién 19a. - Momento estdtico de una fuerza respecto a un punto. -
Momento estatico de un sistema de fuerzas. - Momento estitico de un siste
ma de fuerzas paralelas. - Momento estatico de un par. - Composicidn de -
un par y una fuerza. - Par de transporte. - Centro de fuerzas paralelas.

Determinacion grafica c.d.g.

‘A. -Leccion 2a. - C.d.g.. de una 1inea poligonal. - C.d;g de una 1fnea po-
llggnal reqular. ~ C.d.g. de un arco de circunferencia. - C.d.g. de un --
triangulo. - C.d.g. de un cuadrildtero. - C.d.g. de un trapecio. - €.d.g.
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de un-sector circular. - C.d.g de un segmento de circule. - C.d.g. de una
superficie plana cualquiera.

Momrentos estdticos de dreas. - Momentos de inercia

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

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

&

Leccifn 22a. - Viga apoyada en los extremos y con una carga concentra-
da en el centro. - Viga apoyada en 1os extremos con carga uniformemente -
repartida: ConstrucciGn de la pardbola de womentos flectores. - Viga apo-

yada en los extremos con cargas uniformemente repartidas y concentradas:

Caso general. - Viga empotrada por un extremo y con una carga concentrada

en el otro.- Viga empotrada por un extremo y con carga uniformemente re-

partida. - Vigas en voladizo.
Sistemas articulados planos

Leccion 23a. - Sistemas articdtados. - Sistuma perfecto, hipoestdtico
e hiperestdtico. - Relacibén entre el ndmero de barras y de nudos. - Consi
deraciones sobre:la articulacion de 1as barcas. - buerzas exteriores y -
fuerzas interiores. - Barras de traccidn y barras de compresion.- Cargds
Y reacciones.

5

Determinacidu grafica de los esfuerzos en las barras

Leccion 24a. - Método de los nudos. - Metodo dc¢ Maxwell-Cremona. - Re-
glas practicas para su aplicacion. - Crewona del Polunceau simple. - Casos
de indeterminacidén y forma de salvarlos. - Metodo dé Culmann. - Método de
Ritter. - Aplicaciones practicas: Cercha Polonceau doble, marquesina, dien
te de sierra y viga Warren. :

111 -~ RCSISTENCIA DE MATERIALES
Objetn de la resistencia de materiales

Leccidn 25a. - ldeas generales sobre la resist:ncia de los materiales
emplaados en la coustruccién. - Definicion de la resistencia de materiales
como ciencia aplicada. - S61idos naturales., - Cuerpos eldsticos. - Fuerzas
exteriores. - Cargas y reacciones. - Fuerzas interiores. - [quilibrio elas
tico, -

Resistencia y deformacion

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

Traccidn y compresion simple




Leccién 27a. - Ecuacion de las deformaciones y ecuacibn de resisten-
cia. - Coeficiente de trabajo. - Carga de rotura. - Coeficiente de segquri
dad. - Diagrama de cargac. - Alargamiento. - Limite de proporcionalidad. -
Médulo de elasticidad. - Limite de elasticidad. - Estriccién. - Rotura. -
Alargamiento. - [fectos de la temperatura en la deformacidn y resistencia
de las piezas sometidas a traccidn. - Calculo de piezas a traccion teniendo
en cuenta el peso propio. - Caso en que dnicamente soporta su peso. - Com-
presién simple. - Fcuaciones de deformacién y resistencia. - Carta unita-
ria de trabajo. - Carga de rotura. - Coeficiente de sguridad. - CompresiGn
diametral. - Problemas de aplicacidon practica.

[sfuerzo cortante

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

Flexion

z. .

Leccidn 29a. - Teoria de la flexion vista sobre un prisma empotrado
y sometido en el otro, libre a la accidon de una carga concentrada. - Mo-
mento de tlexidn. - Fsfuerzo cortante. - [studio de las deformaciones:
capa de fibras neutras. - Proporcionalidad entre los alargamintos elasti-
cus y la capa de fibras neutras. - Iripotesis de Bernouilli. - ley de va-
‘riacion de las teasiones especificas en una seccion recla cualquiera del
prisma. - Expresiones distintas del momento de las fuerzas eldasticas. -
Fcuacion de resistencia: Formula de Navier. - Lcuacién de deformacion: ra
dio de curvatura; ecuacion de la eldstica. - Modulo resistente. - Relacion
entre el momento flector y el esfuerzo cortante.

Vigas isostdticas e hiperestaticas.

Leccion 30a. - Calculo de vigas apoyadas. - Marcha general que se Si-
gue en el cdlculo. - Determinacion de las fuerzas exlerioves que actian -
sobre la viga. - Calculo de las reacciones. - Seccidn peligrosa. - Momento
flector miximo. - Aplicacion de la formula de Navier. - Médulo resistente.-
" Eleccion del perfil. - Coeficiente de trabajo. - flecha. - Empleo de for-
mularios. - Cdlculy de vigas armadas. - Estudio de alygunos casos de vigas
sometidas a flexion. ‘ .

Pqndeo: piezas comprimidas

Leccion 3la. - Columnas en general. - Pandeo. - Fsbeltez de una colum-
na. - Distintos casos (ue hay que considerar en el calculo de las columnas
segin el modo de fijacibn de sus extremos. - Peliygro de tlexion lateral y
peligro de aplastamiento. - Formulas de Euler. - Marcha a seguir en el cal-
- culo de las columnas. - Eleccion de la seccidén aproximada: momento de iner-
cia minimo, radio de giro. - Grado de esbeltez. - f6rmula de Tetmajer. - _
Limite de la formula de Fuler. - F6rmula de Rankine. - Férmula reducida del
coeficiente de pandeo. - Coeficiente de trabajo. - Seccibn definitiva.

Torsian
__ Leccibn 32a. - Torsién simple de piezas cilindricas. - Momento de tor-
sion. - Angulo de torsién. - Ecuacidn de deformaciones. - Ecuacibn de resis
tencia. - Mddulo de torsibn. - Analogfas de la ecuactén de resistencia en la
flexion y en la torsién. '




Esfuerzos compuestos

Leccidon 33a. - Compresion y flexién. - Traccion y flexidn. - Flexibn
y torsion. - Momento ideal de flexion. - Efecto de una carga longitudinal
excéntrica. - Casos de apoyos en que no admiten esfuerzo de traccibén. - -
Tercio central. - Niacleo central de una seccion. - Cargas excéntricas en
tirantes acodados. - Ganchos para gruas .- Vigas apoyadas por sus extremos
en apoyos de mamposteria.

IV - CINEMATICA
Cinemdtica del punto

Leccidn 34a. - Introduccién. - Objeto de la Cinemdtica. - Sistemas
de referencia: movimiento absoluto y relativo. - Movimiento del punto: -
trayectoria. - Ecuacidn horaria del movimiento. - Unidad del tiempo. -
Clasificacion de 105 movimientos. - Velocidad media. - Velocidad instan-
tanea. - Aceleracién media. - Aceleracidn instantdnea. - Consideraciones
generales para el estudio de los movimientos.

»

Movimientos rectilineos y curvilineos

Leccién 35a. - Definicién de un movimiento uniforme. en genral. - Mo-
vimiento rectilfneo unifcrme. - Velocidad. - Condiczion caracteristica del
movimiento. - Representacion grafica.

Movimiento rectilineo variado

Leccion 36a. - Movimiento variado. - Movimiento uniformemente varia-
do. - Aceleracidn.- Condicion caracteristica. - Velocidad. - Velocidad me-
dia. - Ecuacion del movimiento unitformemente variado. - Leyes del movimien

to uniformemente variado. - Movimiento uniformemente acelerado y retardado

- Represeritacion grafica. - Movimiento de caida vertical de los graves. -
Aceleracion de la ygravedad. - Fcuaciones del movimiento. - Velocidad de
caida debida a una altura determipada. - Movimiento ascendente de los gra
ves. - Duracion de la ascensidn en los graves.

Movimientos curvilfineos y armonicos simples
Leccidn 37a. - Movimiento curvilineo en general. - Velocidad media. -

Velocidad instantdnea. - Aceleracién del movimiento curvilineo: Hodografa.-
Movimiento circular del punto. - Movimiento circular uniforme. - Velocidad

‘periférica o lineal. - Velocidad angular. - Velocidad periférica en funcidn

de! namero de vaeltas por minuto y del radio. - Velocidad periférica en -
funcién de la velocidad angular. - Aceleracion centripeta. - Movimiento os
cilatorio simple. - Ecuacidon del movimiento arménico simple. - Velocidad. -
Aceleracibn. - Representacion grafica del movimiento.

Cinemdtica de los sistemas invariables
Leccion 38a. - Sistemas invariables. - Movimientos‘fundamenta]es. -
Movimiento de traslacion. - Velocidades. - Aceleraciones. - Movimiento
de rotacibn. - Velocidad angular. - Aceleraciones. - Movimiento helicoi- _
dal. - Velocidad de deslizamiento. - Velocidad de circulacion.
Composicidn de movimientos

Leccién 39a. - Movimientos simultdneos. - Composicidn de velocidades



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

Movimiento relativo
Leccion 40a. - Teorema. - Movimiento relativo de dos moviles que se
mueven segin direcciones paralelas. - Movimiento relativo de dos moviles

cuando las direcciones de los mévimientos no son paralelas.

Movimiento plano

-

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

“V - DINAMICA

‘Dinamica del punto

Leccibén 42a. - [studio dindmico del movimiento de-un punto material
-Teorema del impulso. - Teorema del womento ¢inético. - Teorema de la -

energia cinética. - Teorema de la conservacion de la energia. - Principio
de D'Alembert. 4 :

Movimientos rectilineos y curvilineos
: Leccién 43a. - [studio dindmico del wovimiento rectilineo. - Bovi-
miento de un punto pasado en un plano inclinado. - Oscilador armbnico. -
Ecuaciones del movimiento de un punto sobre una curva. - Calculo de la

-reaccipn de la curva: Fuerzas centrales. - Péndulo simple. -

Movimiento y equilibrio relativo

! Leccion 44a. - Movimiento relativo. - fFuerzas de.inercia relativo. -
Fuerzas de inercia. - Equilibrio relativo. - Péndulo cbnico. - Equilibrio
relativo en la superficie de la tierra. - Peralte de las vias férreas.

Dindmica de los sitemas

Leccion 45a. - Clasificacion de Tas fuerzas que obran sobre un sis-
tema material. - Tcoremas fundamentales. - Teorema de los impulsos. - Teo
rema del wmovimiento del c.d.g. - Teorema del momento cinético. - Teorema
de 1a energia cinética. - Teorema de la conservacion de la energia. - Prin
cio de D' Alembert. ' .

Movimiente de rotacion

Leccién 46a. - Energia cinética del cuerpo. - Momento cinético res-
pecto al eje de rotacidn. - Estudio dindmico del movimiento de rotacibn. -
Péndylo fisico o compuesto. - Equilibrado dindmico. - Efectos giroscépicos.

Percusiones

LecCién 47a. - Chogue directo central de dos cuerpos. - Chogque en
cuerpos perfectamente blandos. - Choque en cuerpos perfectamente eldsti-

oS, i~ Energﬁa"perdida en el chogue directo central de dos cuerpos. -
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V1 - MECANISMOS

- Ejes, arboles y chavetas

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

Acoplamientos y juntas articuladas
Leccidn 49a . - Acoplaimientos fijos. - Acoplamientos méviles. - Aco
plamientos de movimiento transversal. - Junta de Cardan. - Mecanismo de -
biela y manivela.

Rdoillos de friccion

~ Lecci6n 50a. - Ruedas de friccién cilindricas. - Fuerza tangencial. -
Rozamiento. - Presién normal. - Anchura de la llanta. - Rendimiento. - Rue’
das acanaladas. - Ruedas de friccién cénicas.

Engranajes cilindricos, cénicos, helicoidales y tornillo sin-fin

‘Leccidn Sla. - Engranajes cilindricos y conicos. - [ngranajes circu-
lares. - Objetos de estos mecanismos. - Definiciones y relacion de trans-
_misién. - Dimensiones mélricas de los-dientes. - Perfiles conjuyados: Teore
ma. - Método de las ruletas. - Método de las envolventes. - Diametral pitch
- Dimensiones de las ruedas. - Calculo de engranaje cilindrico. - Engrana-
Jes conicos de dientes rectos.’ - Conos complementarios. - Cadlculo de un en

granaje cénico. '

Engranajes helicoidales y tornillo sin-fin

Leccion 52a. - Transmisidon de rotacidn entre ejes que Se cruzan. -
Ruedas helicoidales. - Paso real e ideal. - btngranajes helicoidales. - Trans
misidn del movimiento entre dos ejes paralelos con ruedas helicoidales. -
Engranajes de dientes con dngulo. - Cdlculo de un engranaje helicoidal. -
Tornillo sin-fin y rueda helicoidal: Definiciones y relaciones fundamentales
- Fuerzas que se desarrollan en el mecanismo tornillo sin-fin y rueda heli-
coidal. - Rendimiento - Calculo de und transmision

Levas y excéntricas
Leccion 53a. - Generalidades.-- Problema principal de las excéntri-
cas. - Excéntricas de rodillo - Leva de corazon. - Leva de Morin. - Excén

tricas de cuadro.

Transmision por correas, cables y cadenas

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

bles de acerc para t4ansmisiones. - Transmisién por cadenas. - Cadenas de
rodillos. - Cdlculo de una transmision por cadena.




frenos y trinquetes

Leccibn 55a. - Frenos detentores. - lreno de zapata simple. - Fre-
no de doble zapata. - Freno de cinta. - Tensiones principales. - Moderado

res de aletas. - Dispositivos anti-retroceso. - Trinquetes. - Frenos para
caidas de los ascensores. , ‘

Volantes y regu]qdorés

Leccion 56a. - Volante. - Mision y cdlculo del volante. - Método -
aproximado para el calculo del volante de los motores térmicos. - Regula-
dores. - Misidn del regulador en las maquinas. - Regulador de Watt. - Re-
gulador de Porter. - Grado de insensibilidad de un regulador. - Energia
del regulador. - Relacion entre el grado de insensibilidad y la energia
de un regulador
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ELECTROTECNIA Y ELECTRONICA - 22 Curso (Mec.,Quim. ,Tex.)

CAPTTULG =T =

GENERALIDADES : Repaso y ampliacidén de conceptos bdsicos
1- Definicidén de Electrotecnia. :
2- Energia eléctrica : Corriente. Tensidén. Resistencia.
3- Corriente de electrones y sentido convenvencional de la
corriente.
4- Distincidén entre fuentes y cargas.
L— Signo de las tensiones y representacién grdafica.
6— Conexidn de resistencias.
7- Leyes fundamentales de los circuitos eléctricos :
Ohm, Joule, Kirchhoff.
8- Andlisis de circuitos en corriente continua.
9- Trabajo y potencia eléctricos. ,
10- Campo eléctrico : Carga eléctrica. Capacidad. Intensidad

de campo eléctrico. Conexidén de condensadores. Proceso

de carga y descarga de un condensador. Energia
almacenada.

CAPITULO - II -

MAGNETISMO Y ELECTROMAGNETISMO

‘Conceptos bdsicos y reglas convencionales del campo

magnético.

Espectro magnético.

Propiedades magnéticas de la corriente 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.

10=
i~
12-

13~

Permeabilidad. Resistencia magnética o reluctancia.
Resumen de las magnitudes magnetlcas y su analogia con
las eléctricas.

Férmulas y leyes fundamentales.

Ejercicios y aplicaciones de circuitos magnéticos con
nicleos de materiales ferromagnéticos.

Induccién y aut01nducc1on electromagnética: Ley de
Faraday.

Principio general de la transformacidn electromagnetlca°
Ley de Lenz.

Principios generales de la conversidn eleutromecanlca.

‘F.e.m. inducida en un conductor. rectilineo.

Accidén ejercida por el campo magnético sobre un
conductor

recorrido por una corriente.
Expresidén general del par originado por un campo
magnético sobre una espira recorrida por una corriente

- eléctrica.

®
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Reglas directas para determinar los sentidos de las

_magnitudes que intervienen en la conversiodn.

Coeficiente de aut01nduvc1on o 1nductanp1a de una
bobina.

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

Expresiones y cdlculo de la energia acumulada en un
campo magnético.

Fuerza ejercida entre superflcles magnéticas.

Pérdidas en el hierro: Histéresis magnética y corrlentes
pardsitas o de Foucault.

Ejercicios y problemas.

CAPITULO = I1II =

CORRIENTE ALTERNA EN_REGIMEN SENOIDAL PERMANENTE

(Monofédsica)
1- Generacisn de magnitudes alternas. Generador elemental.
2- Magnitudes y unidades. Periodo, frecuencia y pulsacidn.
3- Valor eficaz, valor medio y factor de forma de una senal
senoidal.
4- Repaso de las. operaciones bdsicas con numeros complejos.
5- Transformada de una funcidén cosenoidal (dominio de Fo ) <
6— Representacidn grdfica de transformadas.
7- Transformadas de las funciones ba51caa que intervienen .
: en los circuitos eléctricos.
8- Respuesta de los elementos simples.
9- Caracteristicas de los circuitos R-L y R-C.
10- Impedancia y admitancia: Sus componentes. L
11- Calculo de la impedancia y admitancia equivalente de
circuitos serie, derivacién y mixtos.
12- Transformacion estrella-tridngulo, tridngulo- estrella.
13- Resonancia: De tensidén y de corriente.
14- Caracteristicas generales de la impedancia y adm1tanc1a
en el entornoc d2 la frecuencia de resonancia.
15— La potencia e€n una red de dos.terminales. Dlagramas
(dominio t). : »
16- Potencia activa, reactiva y aparente.
17- Potencia compleja: Formas de cdlculo y sus componentes.
18- Correccién del factor de potencia.
19- Ejercicios y problemas

CAPTTULO — IV =

CORRIENTE ALTERNA EN REGIMEN SENOIDAI, PERMANENTE.
(Sistemas trifdsicos)

1-

2-

“or

Conexiodén de sistemas trifdsicos en estrella y en
tridngulo

‘Relacidén de las tensiones y corrientes de fase y linea

an sistemas simétricos y equilibrados.



Expresiones de la potencia en los sistemas con cargas
equilibradas.

Métodos para la medida de la potencia en sistemas
trifdsicos.

Mejora del factor de potencia.

Caida de tensidén en una linea monofdsica y trifasica.
Calculo de la seccidn de un conductor a partir de la
c.d.t.

Estudio de los tlpOS generales de las llneas monofdsicas
y trifdsicas.

CAPTTULO — ¥V =

INTRODUCCION A LA ELECTRONICA DE POTENCIA

Componentes utilizados en electrdénica de potencia.

Diodos semiconductores: constitucidén.Caracteristica
tensidn-corriente.

Rectificador monofdsico de media onda y de onda completa.
Rectificador trifdsico de media onda y de onda completa.
Filtraje a la salida del rectificador.

CAPITULO - VI -

TRANSPORTE DE T.A ENERGTA ELECTRICA - TRANSFORMADORES

@=
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Necesidad del uso de transformadorzs en el transporte y
distribucién de la energia. :

Clasificacidén de los transformadores, designaciones y
simbolismos.

Constitucién de un trdnsformador monofdsico.
Comportamiento como transformador ideal.

Relacidén de transformacidn. -

Tensidén, corriente y potencia nominales.
Funcinonamiento del transformador monofa51co real en
vacio.

Corriente en vacio y sus componentes.

Ensayo en vacio: Su finalidad.

Comportamiento del transformador monofdsico real en
carga.

Reduccién de las componentes a uno de sus
arrollamientos.

Circuito eléctrico equivalente.

Ensayo en cortocircuito: Su flnalldad.

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

Pérdidas, balance energético y rendimiento.

Corriente permanente de cortocircuito.

Condiciones que deben cumplir los transformadores
monofdsicos para su correcto funcionamiento en paralelo.
Transformadores trifdsicos: Constitucidn y
funcionamiento.

Conexidn estrella y tridngulo. Relacidén de tensiones y
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corrientes, seguin conexidn.

Ensayos en vacio y en cortocircuito.

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

Transformadores de medida y proteccidén. Consideraciones
Ldsicas para su instalacién y funcionamiento.

CAPITULO - VII -

MZQUINAS ROTATIVAS DE CORRIENTE CONTINUA

12~
13~

14-

Constitucidén y principio general de funcionamiento de 1la
maquina de c.c. como motor y como generador.
Representacién de los devanados imbricados y ondulados
simples. ,

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

Ecuaciones de los pares y de las tensiones, seguin que la
mdquina trabaje como motor o como generador.

Efectos de la reaccidén del inducido.

Proceso de conmutacién.. '
Clasificacién de la mdquina .de c.c. seguin su excitacidn.
Comportamiento de la mdguina de c.c. como motor:
Caracteristicas fundamentales. '

Pérdidas, balance energético y rendimiento.

Arranque, frenado y regulacidén de velocidad. .

El tiristor. Curva caracteristica de un'rectificador
controlado.

Regulacidén electrdnica de velocidad de un motor de c.e.
con excitacién independiente.

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

Ejercicios y problemas.

CAPITULO = VEIT —

MAQUTINAS ASINCRONAS. MOTORES DE INDUCCION

Constitucién del motor asincrcno trifdsico de induccidn.
Rotor de jaula de ardilla y rotor bobinado.

Produccidén de campos magnéticos giratorios.-

Principio general de fun01onam1ento de un motor de
induccidn.

Deslizamiento. Frecuencia rotdérica. F.e.m. inducida.
Motor de induccidn en vacio. Analogias y diferencias
respecto al transformador.

Reduccién de un motor de induccidén a un transformador.
Circuito eléctrico equivalente y diagrama vectorial del
motor en carga. ‘
Ensayos en vacio y en cortocircuito.

Balance de potencias y rendimiento.
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Comportamiento d=1 motor segun su deslizamiento.
Expresidén genera. del par en funcidén del deslizamiento.
Caracteristicas par-velocidad. Justificacidén del par de -
arranque y par maximo de la caracteristica.

Andlisis comparado entre el par motor y el par
resistente en €l proceso de aceleracidén del sistema.
Coeficiente de sobrecarga.

Influencia de la resistencia rotdrica sobre 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 mcnofdsico con condensador.

Ejercicios de aplicacidén y problemas.

CAPITULO - IX -

- PRODUCCTION DE T.A ENERGIA ELECTRICA. FUNDAMENTOS DE TA
MAQUINA_ STINCRONA GENERADORA

1- Constitucidén y principios generales ‘de fun01onam1ento de
un generador trifdsico.
2- Expresidén general de la f.e.m. inducida y forma de onda.
3— Relacidn entre la frecuen01a, la velocidad y el numero
de polos. :
4- Circuito eléctrico equivalente y diagrama fasorial.
5- Par y potencia en generadores sincronos.
6— Condiciones que deben cumplir los generadores sincronos
para el correcto funcionamiento paralelo.
_ Barcelona, 30 de septiembre 1992
V.B. Firmado:
E1l Dtor. Departamento El resp. de la asignatura

% i
mm)

. Joan Lfg;erias Sanmarti Antonio Salazar Pallarés
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PROGRAMA DE ANALISIS QUIMICO GENERAL _ CURSO 1992/93

PARTE | PRINCIPIOS GENERALES DE LA GUIMICA ANALITICA.

1

Introduccion.

La Quimica Analitica Cualitativa y Cuantitativa. El Andlisis Quimico Industrial. Las técnicas
instrumentales de analisis. Las reacciones analiticas. Tipos de reacciones analiticas.

- Sensibilidad de una reaccién analitica. Expresiones de la Sensibilidad: limite de identificacion

y concentracion limite. Factores que influyen sobre la sensibilidad. Selectividad. Interferencias
y reaccionas de enmascaramiento. Seguridad en una reaccion analitica.

Técnicas del Andlisis Cualitativo.

Las escalas de trabajo. El mechero Bunsen. Operaciones analiticas generales: calefaccion,
evaporacion y ebullicion, calcinacién y fusién. Separaciones: filtracién y centrifugacion. Lavado

_de precipitados. La extraccién. Generacion y manipulacion de gases. Las reacciones a la gota:
~ la placa de togues y los sopcrtes celuldsicos. La estufa anular. La microscopia analitica. La

cromatografia sobre papel.

Los equilibrios quimicos en disolucion.

Reacciones en equilibrio. La energia libre y la constante de equilibrio. Desplazamiento del
equilibrio. La disociacion electrolitica. Las reacciones idnicas. Conductividad de los electrolitos
en disolucidn, La Ley de la dilucién de Ostwald. La interaccion entre los solutos idnicos.y el

. agua. Actividad y factor de actividad. Ley Limite de Debye-Huckel. Problemas.-

Acidos y bases.

Los Aacidos y las bases. La Teoria de Bronsted sobre los acidos y las bases. La Teoria de
Lewis. La Teoria de los sistemas disolventes. El sistema acido-base. La autoprotdlisis del agua
y el pH. Célculo del pH para acidos y bases fuertes. Célculo del pH para acidos y bases,
débiles. Los acidos prolipréticos. Calculo del pH para acidos prolipréticos. Represeniaciones
graficas. El diagrama de Flood. El diagrama logaritmico log C-pH. Influencia del pH sobre la
disocizcion del Acides Sulfhidrico. El fenédmeno de la hidrdlisis. Célculo del pH de sales
hidrolizadas. Las disoluciones tampén o reguladoras. La capacidad reguladora. Calculo del pH.
Resolucion grafica sobre el diagrama logaritmico. Problemas.

La precipitacion.

Formacion de una base sdlida. El producto de soiuuilidad. La relacién entre solubilidad y
producto de solubilidad. Envejecimiento de los precipitados. El efecte del idon comun. La
precipitacién simultdnea y la precipitacién fraccionada. Influencia de la fuerza iénica sobre la
solubilidad: el efecto salino. Solubilidad de las sales poco solubles en funcién del pH. El pH
de precipitacion de los hidréxidos. Anfoterismo. Solubilidad de los hidréxidos anféteros en
funcién del pH. Problemas. Mecanismo de formacién de los precipitados. La sobresaturacion
y el tamano de particula. Los precipitados coloidales. La adsorcion. Aplicaciones: la formacién
de lacas. La precipitacion homogénea. La contamiracion de los precipitados: coprecipitacion
y postprecipitacion. Separacion y purificacion de los precipitados. Lavado y redisolucién de los
precipitados. Digestién de precipitados cristalinos. La peptizacion de Ics precipitados coloidales.
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9.

10.

Oxidacidn y reduccion.

Oxidantes y reductores. El sistema redcx. Las pilas electroquimicas. Espontaneidad de una
reaccion redox. El potencial de electrodo. Variacion del potencial con la concentracion. Los
potenciales noimales. La constante de equilibrio de una reaccion redox. £l ataque de los
metales. Aplicacion de los diagramas log C-E al estudio de la reaccidn redox. La influencia. del
pH sobre ei potencial. Las reacciones de desproporcion y el pH: descomposicion del Perdxido
de Hidrogeno. Oxirreduccion y precipitacion. Estabilizacion de una estado de oxidacion por
precipitacion. Desproporcion vy precipitacion. Problemas.

Compuestos de coordinacion.

Generalidades. Nomenclatura de los compuestos complejos. El enlace de los compuestos
complejos. La formacién de complejos segun Werner. Isomeria geométrica e isomeria dptica.
La Teoria del Enlace Valencia. La Teoria del Campo Cristalino. El color de los compuestos
complejos. La estabilidad y la constante de formacion. La reactividad de los compuestos
complejos. Cdlculo de concentraciones en equiiibrio. Diagrama logaritmico de equilibrio.
Estabilidad de los complejos en funcién del pH. Constantes condicionales y la constante o. de
reaccion parasita. Aplicacion de las constantes condicionales. Aplicaciones analiticas de las
reacciones con formacion de complejos. Disolucidon de un precipitado por formacion de un
complejo. Estabilizacion de un estado de oxidacion por formacion de un complejo. El efecto
enmascarante de los complejos. Separacion del Cobre y del Cadmio. Disolucion de metales.
Ataque de los metales con agua regia. Problemas.

Los reactivos organicos.

Introduccion. Reactivos organicos que forman complejos internos. Complejos internos con
colorantes organicos: las lacas. Compuestos de adsorzion: el Amarillo de Titanio. Ligandos
organicos neutros. Reactivos organicos que contienen azufre. Otros reactivos organicos.

PARTE 1l - ANALISIS DE LOS CATIONES.

" Introduccion.

Reactivos generales de Cationes. Reacciones con Hidroxidos alcalinos. Reacciones con
Hidroxido Amonico. Reacciones con Carbonato Sédicc y Amonico. Reacciones con Acido
Sulfhidrico, Sulfuros Alcalinos y Polisulfuros, Formacién de Tiosales y electronegatividad.
Reacciones con Acido Sulftrico y Acido Clorhidrico. La solubilidad del Sulfato de Plomo.
Solubilidad de los Cloruros. Clasificacion sistematica de los Caticnes. Marcha analitica con
empleo del Acido Sulfhidrico. Marcha analitica ccn empleo del Carbonato Sdédico. Ejercicios.

Operaciones preliminares.

Etapas del analisis de una muestra liquida. La toma de muestra. Examen de la muestra
liquida. Coloracion de la muestra. Examen organoléptico. Reaccion. Ensayo de evaporacion.
Ensayos previos en una muestra. Ensayo de precipitacion con Hidréxido Sodico. Ensayo con
Hidréxido Aménico. Ensayo de precipitacion con Sulfuro Sédico. Ensayo con Tiocianto
Potéasico. Ensayo de reduccion con Cinc metalico. Ensayo de reductores con Azul de Metileno.
Ensayo de oxidantes con loduro Potasico. Investigacion de sustancias incompatibles.

" Deteccion de materia organica por calcinacién y mediante CuQ. Eliminacion de matera

organica. Extraccion de la materia organica. Calcinacién. Inconvenientes de la calcinacion.
Eliminacién de materia orgdnica por via himeda. La mezcla Sulfonitrica. La mezcla Nitrico-
percldrica. Ventajas e inconvenientes. Los aniones incompatibles. Reconocimiento y
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eliminacion de Oxalatos, Fluoruros, Silicatos, Cianuros y Fosfatos. Preparacion de la muestra

para la sistematica de cationes: concentracion y acidez.

BN

Marcha sistematica de Cationes con el uso del SH2.

Cationes del Grupo Primero. Propiedades analiticas de los cationes del Grupo: Plata, Plomo,
Mercurio(l), Wolframio y Talic. Fundamentos analiticos de la separacién del Grupo Primero.
Esquema analitico y ensayos de identificacion. Observaciones sobre el procedimiento.

Cationes del Grupo Segundo. Clasificacién en dos subgrups. Propiedades analiticas.de los
Cationes del Subgrupo de las tiosales: Arsénico, Antimonio, Estafio, Molibdeno y Germanio.
Propiedades analiticas de los Cationes del Subgrupo Segundo: Mercurio(ll), Bismuto, Cobre,
Cadmio y Paladio. Fundamentos analiticos de la separacion del Grupo Segundo. Influencia de
la acidez, la temperatura y los oxidantes sobre la preci.itacion de los Sulfuros. La separacion
de los dos subgrupos. Fundamentos y esquema analitico de la separacion del subgrupo de

" las tiosales. Ensayos de identificacion de los cationes del subgrupo. Fundamentc analitico y

separacion del Segundo Subgrupo. Reacciones de identificacion. Observaciones sobre el
procedimiento.

Cationes del Tercer Grupo Subdivision de los cationes del Grupo Tercero. Propiedades
analiticas de los Cationes del Subgrupo Primerc o de los Hidréxidos: Hierro, Cromo, Aiuminio,
Titanio, Circonio y Vanadio. Fundamento analitico del Subgrupo y esquema. Ensayos de
identificacion de los Cationes del Subgrupo Primero. Propiedades analiticas de los Cationes
Divalentes del Segundo Subgrupo: Niquel, Cobalto, Manganeso y Cinc. Fundamento y
esquema analitico. Reacciones de identificacion de los cationes del subgrupo. Observaciones
sobre ei procedimiento. Preparacién previa de la disolucion: oxidaciéon con Acide Nitrico y
filtracion. : ‘

Cationes del Cuarto Grupo. Propiedades analiticas de los Cationes del Cuarto Grupo: Bario,
Calcio, Estroncio. Fundamento analitico de la separacién de los Cationes del Cuarto Grupo.
Esqgiiema y ensayos de identificacion. Ensayos a la llama. Observaciones sobre el procedi-
miento analitico. ’ _

Cationes del Quinto Grupo. Propiedades analiticas de los Cationes del Quinto Grupo:
Magnesic, Litio, Sodio y Potasio. Fundamento y esquema analitico de la separacién de los
Cationes del Grupo. La eliminacion del exceso de sales aménicas. Ensayos de identificacion.
Reconocimiento previo del Amonio. Observaciones sobre el procedimiento.

PARTE il ANALISIS DE LOS ANIONES.

2.

Introduccion y operaciones preliminares.

La clasificacién analitica de los aniones. Consideraciones sobre el andlisis de cationes y
aniones. La identificacion de aniones mediante ensayos directos. Los pr’%blemas liquidos en
el andlisis de aniones. Examen de la muestra liquida: color y pH. Preparacion de la disolucién
para el andlisis de aniones: el extrato sédico. Ensayos previos de aniones. Ensayo con acido
sulfdrico diluido. Ensayd de aniones oxidantes. Ensayo de aniones reductores. incompati-
bilidades entre oxidantes y reductores. Otras incompatibilidades. Ensayo con Acetatos de Bario
y de Calcio. Ensayo con Nitrato de Plata. Ensayo de aniones que contienen azufre.
Deducciones de les ensayos previos. Ejercicios.
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13.

14.

Ensayos de identificacion de Aniones.

Los aniones en los problemas reales. Fundamento analitico y procedimiento de identificacion
de los aniones: Silicato, Fosfato. Fluoruro, Sulfuro, Sulfito, Tiosulfato, Carbonato, Tiocianato,
Sulfato, Yeoduro, Bromuro, Cloruro, Nitrato, Acetato, Oxalato y Borato. Identificacion de
halégenos libres: Cloro, Bromo y Yodo. |dentificacion del Perdxido de Hidrégeno.

PARTE IV LOS PROBLEMAS SOLIDOS

Introduccion.

Toma y preparacién de la muestra. Examen de la muestra. Ensayos previos. Ensayos por via.

seca. Ensayo de coloracion de la llama 'y examen espectroscopico. Ensayo de formacion de
perlas. Ensayos sobre el carbén. Ensayos en tubos cerrados y abiertos. Reconocimiento de
la materia organica fija. Ensayos por via himeda. Ensayo con agua. Ensayo con &cido
Sulfdrico diluido y concentrado. Ensayo con Hidréxido Sédico.

15. Disolucidn y disgregacion.

Disolucién con agua y acidos minerales diluidos y concentrados. Tratamientc con agua regia.
El residuo insoluble. Disgregacion. Disgregacion alcalina y disgregacion &cida. El método de
Lawrence-Smith. Reconocimiento sistematico del residuo insoluble.

16. Anadlisis de sdlidos metdlicos. : | s ‘
Composicion de las aleaciones mas comunes. Andiisis de latones y bronces. Disolucién de la
muestra. ldentificacion de los componentes mayoritarios. Andlisis de aleaciones que contienen
aluminio. Ataque de la muestra e identificacién. Analisis de aceros. Esquema del analisis.

PARTE V ANALISIS CUALITATIVO DE COMPUESTOS ORGANICOS.

17. Fundamentos del analisis organico.

Ensayo de pureza en muestras liquidas y sdlidas. Ensayo de volatilidad. Ensayo de
descomposicion. Ensayo de solubilidad en éter etilico y agua. Estabilidad frente al agua.
Separacion por destilacion. Extraccion en éter etilico y agua. Andlisis elemental cualitativo:
investigacién de Nitrégeno, Azufre, Haldgenos. Ei métcdo de combustion en matraz.
Identificacion de una sustancia organica Unica. El punto de ebullicion. Formacién de
fenilhidrazona y semicarbazona. El punto de fusion. El andlisis funcional organico. Introducciéon
de las técnicas instrumentales al andlisis funcional organico.

Barcelona, 3 de Setiembre de 1992




PROGRAMA DE PRACTICAS DE ANALISIS QUIMICO GENERAL

Practica 1. Separacion y reconocimiento del primer grupo de cationes segun la marcha del acido
sulfhidrico. ‘

Préctica 2. Separacién y reconocimiento del segundo grupo de cationes segun la marcha dei acido
sulfhidrico. - :

Practica 3. Separacion y reconocimiento de los cationes del tercer grupo segun la marcha del acido
sulfhidrico. &

Prdactica 4. Separacién y reconocimiento del cuarte grupo de cationes segun la marcha del &cido -
sulfhidrico. v

Practica 5. Separacion y reconocimiento del quinto grupo de cationes segin la marcha del acido
sulfhidrico.

Practica 6. Problema general de cationes: Separacién y reconocimiento de cationes de cualquiera
de los 5 grupos. Marcha del acido sulfhidrico.

Practica 7. Caracterizacion y ensayos de identificacion de los aniones mas frecuentes en muestra
liquidas. '

Practica 8. Problema general de aniones: Ensayos previos y reconocimiento de los aniones

- presentes.

Practica 9. Introduccion a los ensayos a la gota de identificacion de cationes.

Practica 10. Problema general de aniones y cationes: Separacion y reconocimiento de las especies

‘idnicas de un problema liquido conteniendo aniones y cationes.

Practica 11. Analisis de una muestra sdlida.

'fdo: Jordi Dosta
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PRIMERA PARTE: FUNDAMENTOS

1..

EL_ESTADO METALICO: Redes cristalinas. Direcciones
compactas. Numero de coordinacién. Didmetros atdémicos.
BAlotropia. Solidificacidén de un metal simple: nucleacidn
y crecimiento de cristales. Analisis de cristalizacidén a
escala policristalina: importancia del tamafio de grano.
Estructura macrografica: la fibra.

OQXTDACION Y CORROSION: Causas y tipos. Consecuencias.
Ensayos. Protecciones contra la oxidacién y corrosién,
recubrimientos, inhibidores, pasivadores, proteccién
catddica. Decapado: tipos y caracteristicas.

Tt Ca CION D CIONES: Constitu-
ventes. Condlclnnes que deben reunir los elementos de
las aleaciones. Equilibrios fisicoquimicos; ley de Gibbs
Y teorema de Le Chatelier. Curvas de enfriamiento y cur-
vas de transformacién. Diagramas de equilibric; regla de
la horizontal y de los segmentos inversos. Diagramas de
equilibrio binarios: ejercicios.

SEGUNDA PARTE: ENSAYOS DE CARACTERISTICAS

Q..

ENSAYO3 DE ESTRUCTURAS: Rayos X. Métodos de difraccidn.

Ley de Bragg. Métodos operativos para la determinacién
estructuras micrograficas: Mc Guaid et Ehn, Vilella,
oxidacién. Clasificacién ASTM del tamafio de grano. De-
terminacidn de la estructura macrografica.

NSAYOS ROPIED CANICAS A3 CIONES: Du-
reza (al rayado; Marten; a la lima; a la penetracién:
Brinell, Rockwell, Vickers, Knoop (microdureza); al re-
bote: Shore). Ensayos de traccién. Alargamiento, estric-
cidén, fluencia, compresién, pandeo, torsién. Resistencia
al choque (Charpy e Izod). Desgaste y fatiga: mecanis-
mos: ciclos de Histéresis. Ensayos de defectos: por li-
quidos penetrantes por ultrasonidos.

TERCERA PARTE: MATERIALES FERREOS

6_

ALEACIONES HIERRO-CARBONO: Estructura, composicién y ca-
racteristicas de la ferrita, cementita, perlita, auste-
nita, martensita y bainita. Troostita, sorbita, ledebu-
rita, stoadita v grafito. Diagrama de equilibrio: ejer-
cicios.

Tema 7- TRATAMIENTOS TERMICOS DE LOS ACEROS: Temple: tipos, es-

pecificacions y constituyente final. Factores que influ-
ven en el temple. Revenido: obhjeto y factores que influ-
ven en €l. Normalizado: objeto y caracteristicas. Reco-
cido: tipos y caracteristicas. Concepto de templabilidad
y didmetro critico ideal. Ensayo de Jominy: empleo de
las curvas obtenidas.



8- TRATAMIENTOS TERMOQUIMICOS DE LOS ACEROS: Cementacidn:

tipos y comparacién técnica de los cementantes. Nitvura-
cidén. Cianuracién. Carbonitruracién. Sulfinuzacién. Ma-

teriales quimicos, objeto, caracteristicas v aplicacio-

nes de cada tratamiento.

Tema 9- ACEROS DE MAYOR INTERES INDUSTRIAL: Tabla tipificacién

Tema

Tema

Tema

Tema

Tema

Tema

10-

del I.H.A. Rceros comunes y su soldabilidad. aceros al
carbono de construccién; influencia del % C en sus pro-
piedades. Aceros aleados de gran resistencia, aceros de
gran elasticidad. Aceros semiinoxidables. Aceros inoxi-
dables; tipos y propiedades. Corrosién intergranular de
los aceros inoxidables austeniticos.

FUNDICIONES3: Tipos. Fundiciones blancas v grises. Fun-
diciones de alta y baja aleacién. Fundiciones maleables
y sus tipos. Fundiciones de grafito difuso y de grafito
esferoidal. Fundiciones templadas. Tratamientos térmicos
y termoquimicos de las fundiciones.

CUARTA PARTE: MATERIALES METALICOS NO FERREOS

11-

12-

13-

14-

EL COBRE Y SUS ALEACIONES: Obtenciones v propiedades.

Cobre de cementacién, de afino térmico, Blister, OFCH.
Latones: tipos y propiedades. Porcentaje equivalente de
Zn. Bronces: tipos y propiedades.

INIO 3us C : Obtencidn, propiedades,
aplicaciones. Forma normalizada UNE para nombrar alea-
ciones ligeras.

SI0, CINC Y SUS A CIONES: Obtencién, propieda-
des y aplicaciones. Tratamientos térmicos y anticorrosi-
vos. Forma normalizada ASTM de nombrar aleaciones de Mg.
Rleaciones de Zn; estudio especial de las ZAMAK.

EL NIQUEL, PLOMO, ESTANC Y SUS ALEACIONES: Propiedades y
aplicaciones de cada tipo. Aceros maraging: composicién,
propiedades y tratamientos térmicos.

QUINTA PARTE: MATERIALES QUIMICOS

15.-

RI 8 C 3: Leyes de Amontons-Coulomb para
el deslizamiento en seco. Viscosidad: concepto, tipos vy
unidades. Ley de Newton de la viscosidad. Indice de vis-
cosidad de Dea y Davis. Viscosimetros Engler, Redwood y
Saybolt. Caracteristicas fundamentales v secundarias de
los lubricantes y aditivos especificos para mejorarlas.
Clases de lubricantes. Lubricantes sélidos. Grasas. Lu-
bricantes para aplicaciones standard; mecanizado de me-
tales, cojinetes a friccién, engranajes, etc,

S N |



Tema

Tema

Tema

Tema

Tema

16- MATERIALES PLASTICOS, CERAMICOS Y COMPUESTOQS: Intro-

duccién:Termoplasticos, generalidades, tipos; obtencién
v propiedades de policlefinas, polimeros y copolimeros
vinilicos, polimeros acrilices, poliamidas, poliésteres
lineales y resinas especiales. Termoendurecibles, gene-
ralidades, tipos; obtencién y propiedades de fenoplas-
tos, aminoplastos, resinas alquidicas, poliésteres in-
saturados, resinas epoxi y resinas de poliuretano.

17- MATERIALES ELASTICOS3: EL CAUCHO. Extraccién, propieda-
des. Vulcanizacién. Aditivos. Cauchos sintéticos de ma-
yor importancia en la industria quimica. Ebonita. Deri-
vados quimicos del caucho.

18- I 3 C UESTQOS: Introduccidén, historia, clasifi-
cacién. Comparacién con otros materiales, ventajas e
inconvenientes. Materias primas de los composites, re-
sinas y refuerzos, tipos de resinas y refuerzos.
Procesos de transformacién. Aplicaciones de los
composites.

SEXTA PARTE: MATERIALES RADIACTIVOS

19- QUIMICA DEL URANIQ: Extraccién del mineral. Productos
acabados. Propiedades. Uranio enriquecido. Fabricacidn
de elementos combustibles. Tratamiento de los productos
de fisioén.

20- MATERIALES RADIACTIVOS: Estructura del micleo. Tipos de

radiactividad. Reacciones nucleares. Unidades de radiac-
tividad. Produccién de isétopos y aplicaciones. Energia
de enlace. Fisién nuclear; elementos fisibles y férti-
les. Reactores nucleares.

Barcelona,4 de Septiembre de 1992

El Catedrati

fdo: Dr. Jordi Dosta Parcerisa
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TEMARIO DE OIUTTMTICR TMDUUSTEILRL (e

Tema 1.- ESTUDIO Y TRATAMIENTC DEL AGUA

Importancia, proepiedzdes v ciclo  general. Hidrotrimetria.
Correccion v depuracidn de aguas industriales v potables. Rguas
residuales. Desalacidén del aguz de mar.

Tema 2.- ESTUDIO DEL AIRE Y CONTAMINACION
Composicidn. Liquefaccién v separacidn de sus componentes

Reaccicn de los 3zase del aire. Industrias del .nitrdgenao:
cianamida calecica, amoniaco, acido nitrice vy urea. Contaminacién
atmostérica. lenﬁlpales contaminantes. - Contrel ¥ prevencidn de

la contdmlnaflnn

Tema 3.- IMDUSTRIAS PREL .CLORO Y. S0OS

Industria derivada del NacCl. -Extraccién del NaCl. Electrdéli-
sis del NaCl. Celdas, tipos v comparacidén entre ellas. Obtencio-
nes de cloro, sosa, hipoclorito, acido, clorhidrico y carbonato.
Caustificacidén del carbonato. Obtencion de cloro sin sosa.

=

a.

Tema &4.- INDUSTRIAS DEL AZUFRE Y DERIVADOS :
Azufre. propiedades v obtencidén. 30.,, obtencién y aplicacio-
nes. Fabxricacion de acido sulfirico. Produccidén de Sleum.

Tema 5.- CALES Y CEMENTOS :

Introduccidén. Cal. Yeso. Cemento, composicisn quimica, médu-
los, composicidén mineraldgica, fraguadec, propiedades relacionadas
con su composicidén. Fabricacidén. materias primas utilizadas, mé-
todos de fabricacidn. Cementos especialss: supercemento, cemento
blanco, cemento alumincso, cemento puzoldnico y fibrocemento.

Tema 6.- VIDRIO Y MATERIALES CERARMICOS

‘ Vidrio, generalidades. Composicidén. Fabricacién. Vidrio so-
luble. Productos de la industria ceramica. Fabricacién. Refracta-
Ti10S. Porhelanas. ]

Tema 7.- INDUSTRIAS AGRARIAS

Obtencién de fésforo blanco. Acidos fosférices.  Abonos.
Superfosfatos, fabricacién. Superfosfatos dobles. Nitrcfosfatos.
Ahonos NPK. Insecticidas. Factores fisico-gquimicos. Clases de

insecticidas. Obtencidén. Herbicidas. Fungicidas. Fumigantes.

Tema 2.- CARBOQUIMICA ) = W0 .
Origen, constitucidn v clasificacidén. Rnalisis de carbones.
Pirogenacidén, hidroboracidn y gasificacidn.

Tema 9.- PETROLEO Y GAS NATURAL

Petrdleo. Origen. Extraccidn. Constitucidén. Caracterizacidn.
Refino. Procesos de refineria. Gasolinas: propiedades, aditivos,
clasificacidén y refino. Separacién A de arcmaticos. Gasoil. Fuel.
Aceites lubricantes: propisdades, obtencidn, aditivos. Gas natu-
ral::extraccidén, propiedades v aplicaciones. ’

Tema 10.- PETROQUIMICA :
_ Etilenc y derivades. Derivados del propilenc. Benceno y de-
rivados. Acetileno. Negro de humo.



Tema 11.= ESTUDIO DE POLIMEROS

3eneralidades. Caracterizacidn. Degradacicn.
Policondensacion. Poliadicidén. Practica industrial de la polime-
rizacidén. Cristalinidad. Nomenclatura, propiedades, ckbtencion vy
aplicaciones. Polimeros naturales. Materiales plasticos. Fibras

artificiales. Caucho. Transformacién de polimercs

Tema 12.- INDUSTRIAS DE LA ALIMENTACION

Srasas Yy aceites comestibles, tratami=snto industrial,
hidrogenacidén. Margarinas. Productos lacteos, clases, procesos de
fabricacién y aplicacicnes. Tecnologia de los hidratos de carba-
no. Fermentacién, +tipes, tecnologia del proceso, fermentacién
alcohdélica. Fabricacién de cerveza. Preparacién de antibidticos.

Tema 13.- JABONES Y DETERGENTES J
Detergencia. Composicidén y estructura de los jabones. Fabri-
cacisn. Detergentes, clases. Aditivos para los detergentes.

Tema 14.- PULPA Y PAPEL

Quimica de la madera. Componentes. Aprovechamiento '~ indus-
trial de la madera. Pastas quimicas obtencidén. Fabricacidén de
papel. Procesos de fabricacidén de rayon v1scosa vy cuproamoniacal
poxr degradac1on de las celulosas.

‘Tema 15.- COLORANTES

Grupos croméforos vy auxocrémicos. Propiedades de los colo-
rantes, tefiido. Clasificacidn. Materias primas para la fabrica-
Pl'n. Procesas de fabricacién.

:-Tema 16.- PINTURAS Y BARNICES i

Introduccidén. Composiciédn. Pigmentos. Fabricacidn. Tipos de
pinturas. Barnices, egmaltes, lacas y tintas de imprenta. Aplica-
ciones. ' ' "
Tema 17.- EXPLOSIVQOS

Definicién. Detonadores v deflacladores. Grupos funcionales
basicos. Composicidn y caracteristicas de los explosivos mas_ co~
munes. Propulsores de plnyec+11es cohete.

Barcelona, &4 de Septiembre de 1992

Al estar vacante esta Catedra, asume las
funciones de Catedriatico de la misma el
D1r90+01 del Departamentc.

v®. B®. del programa:

fdb: Dr. Jordi Dosta Parcerisa
(Director del Departamento
de Ingenieria Quimica)
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A, VIANM "Introduccidén 3 lz Quimica Industrial" E4d. Alhambra.

J.A. KENT "Quimica Industrizl” Ed. Grijalbo.

FE.M. STEPHENSOMN "Introduccidén a los proceseos quimices

industriales. Ed. C.E.C.S5.k,

DECGREMONT '"Manual Técnice del Rgua” Ed. Degremont.

FERRERO "Depuracion biclogica de las aguas” Ed. Alhambrs.

C.L. MANTELL "Ingenieria =lectroquimica” Ed. Reverte.

V. SANCHELLI ”Quim ca v tecnologia de los fertilizante”" EAQ.

Gl T aS o

CoJ. PRBILLIPS . "El widric. Su histeria, +Fﬁnnlng1: ¥

aplicaciones" Ed. Reverté. | ; -

W.L. MELSON "Rsfinacidn de petrilecs" Ed. Reverte.

F.W. BILLMEYER, Jxr. "Ciencia de los polimesres" Ed. Reverte.

M.W. DESRQSIER "Elementos de tscnologia de alimentos" EJ.
TECL8 A i :

B. NQRRIb SHEEVE "Chemical Precess: Industries” Brticnles
las revistas: Ingenieriz Qu1mlca,‘uu*m1:a e Industria,

Hydroccarbon Processing.
Informacidén de =mpresas v organismos oficiales.

-
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PARTE 1: ESTUDIO . DEF AGUR

L.- Estudioc de la dureza, alcalinidad v pH del zazus.

2.- Medida de la salinidad, conductividad v tempesratura del agna

3.- Medida del ouigeno disu=slto en agua, mediante Tec.
Electrddica.

i

PARTE 2: [NDUSTRIAS INORGANICAS

&,- Caustificacidén: Obtencidén ds hidrdoxido de sodio a partir de
carbonate de sodic.
5.-.0btencidn de MNitrate de <calcio.

PABTE, 3: TECHICAS

6.- Viscosidad Engler..
7- Esterificaciédn.

DARTE &4: POLIMEROS

8.- Polimeros de condensacidén. Nylcn 6-6. ,

9.-_Obtehci6n de resinas Fenol-Formol. Ensayos.

10.- Polimeros de adicidn. Polimerizacidédn del Estirenc.
PARTE 5: INDUSTRIAS ORGANICEZ

P

11.- Oktencidén de Bcetanilida.

12.- Obtencién de colorantes: Reojo-para. Tefiido sobre fibr
13.- Obtencidn de un detergente. '

14.- Obtencién de un jabdn.

S e

31

PARTE 6: TNDUSTRIAS DE ALIMEMTACION

15.-"Obtencién de la Glucosa.

16.- Rislamiento de la Nicotina del Tabaco.

17.- Fermentacidén alcohdlica: Obtencidn de Etanol 2 partir de la
Sacarocsa. ; '

" Barcelcna, & de Septiembre de 19922

Al estar vacante esta Catedra, asume las
funcicnes de Catedratico de la misma =1
Director del Departamento. :

)

v’. B”. del programa:

fdo: Dr. Jordi Dosta Parcerisa
(Director del Departamento
A2 I[ngenieria Quimica)
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PROGRAMA DE ANALISIS QUIMICO-INDUSTRIAL - CURSO 1992/33

PARTE | ANALISIS VOLUMETRICO

Introduccion.

Clasificacion de los métodos analiticos cuantitativos. Esquema general de un analisis completo.
Operaciones generales del andlisis cuantitativo. La medicién de volumen. La pesada: ia
balanza analitica. Las Gravimetrias y el Analisis Volumétrico. Tipos de reacciones en analisis
volumétrico. Caracteristicas de las reactiones volumeétricas. La solucién patron. Sustancias tipo
primario. Punto firal y punto de equivalencia de una valoracion. Calculos en el andlisis
volumétrico. Problemas. ’

Veolumetrias aAcido-base.

El equilibrio &cido-base. Valoracion de acido monopréticbs con una base fuerte: sistema
HCI/NaOH y HAc/NaCH. Derivacién de las curvas de valoracion. Curvas de valoracion de
bases débiles. Mezclas de acidus fuertes y débiles. El pH en el punto de equivalencia y la
temperatura. Pendiente de las curvas de titulacion en el punto de equivalencia. Punto de
inflexién y punto de equivalencia. Indicadores acido-base. Eleccién de los indicadores. Error
del indicador. Indicadores mixtos. Aplicaciones de las valoraciones acido-base: determinacion

de Nitrédgenc por el método de Kjeldahl.

Volumetrias de Precipitacion.

’

Producto de solubilidad. Curvas de valoracién en las reacciones de precipitacion. Deteccion
del punto final. El Método de Mohr. Formacién de un corplejo de color: método de Volhard.
Indicadores de adsorcién. Aplicaciones de las valoraciones de precipitacion. -

Volumetrias con ‘ormacién de complejos.

Complexometrias con EDTA y similares, Estabilidad de los complejos con ECTA. Indicadores
metalocromicos. Curva de valoracion de Cinc con EDTA. Métodos de valoracion. Valoracion
de mezclas. Aplicaciones: detemminacion de Cinc en un latén. Dureza del Agua.

Volumetrias de Oxidacién—Reduccién.

Propiedades de los agentes oxidantes: Permanganato Potasico, Dicromato Potasico, Yodato
Potasico y Yodo. Sustancias de tipo primario en las volumetrias Redox, Oxidantes y reductores
auxiliares. Curvas de valoracion redox. Indicadores redox. Aplicaciones del permanganato
potasico. Ycdimetrias. Estabilidad de las disoluciones de Yodo. Métodos Yodométricos.
Reaccion del Yodo con Tiosulfato. Aplicaciones de los métodos Yodimétricos y Yodométricos.

Determinacion de agua por el método Karl-Fischer.

PARTE I

Teoria de errores y tratamiento de los datos experimentales.

Introduccidn. Exactitud y precisién. Error y desviacion. Medicion de la tendencia central.
Medida de la dispersion. Fuentes de errcres. Errores determinados e indeterminados. Efectos
de los errores determinados. Eliminacion de los errores determinados. Distribucion de
frecuencia de los errores indeterminados. Intervalo de confianza. Teoria muestral de los .
errores. La Distribucion t de Student. Criterios de significacion. El criterio t. El criterio F.
Rechazo de observaciones. Cifras significativas. Analisis de regresion. Ajuste a una funcién -



v\;

lineal por minimos cuadrados.- Dlag'amas de. control. Introduccidn al andlisis de variancia.
Problemas.

PARTE lii TECNICAS ELECTROANALITICAS.

7

Métodos conductimétricos. -

Conductividad de las disoluciones de electrolitos. Medida de la conductancia. Valoraciones
conductimétricas. Limitaciones de la técnica conductimétrica. Aplicaciones.

8. Métodos potencaometncos
Medidas potencaometncas Tipos de electrodos. Electrodos de referencia. El electrodo de
Calomelanos. El electrodo de Plata/Cloruro de Plata. Electrodos indicadores. Electrodos
metalicos. El electrodo de vidrio. Errores en la medida del pH. Electrodos selectivos. El
potenciometro. Determinacion dei punto final en una valoracion potenciométrica. Aplicaciones

7 de la potenciometria. Valoraciones de precipitacion. Andlisis de mezclas. Valoraciones acido-
' base. Valoraciones redox.

9. Mstodos electrogravimétricos.
Electrolisis. Potencial de descomposicion. Electrogravimetrias a potencial constante.
Polarizacion por concentracion. Polarizacién por activacién. Densidad de corriente.
Electroseparaciones analiticas a potencial de catodo constante. Aparatos y electrodos:
Aplicaciones. Problemas.

10. Coulombimetrias.
Leves de Faraday Métodos coulombimétricos. Coulombimetrias a potencial constante.
Valoraciones coulombimétricas. Apllcacsones a las valoraciones de prec1pttaC|on Valoramones
acido-base. Valoraciones redox.

11. Métodos voltamétricos de andlisis.
La polarografia. El electrodo de gotas de mercurio. La curva intensidad-potencial. La corriente
limite. Ecuacién de llkovic. Los maximos de corriente. Las ondas del oxigeno. El andlisis /
polarografico. El potencial de semionda. Métodos cuantitativos. Calibarcién absoluta. Método
de la adicion patron. Andlisis de mezclas. Aplicaciones de la polarografia. Titulaciones
amperométricas. Curvas de valoracion. El electrodo rotatorio de platinc. Aplicaciones. La
valoraciones biamperométricas.

PARTE IV SEFARACIONES ANALITICAS Y CROMATOGRAFIA.

- 12. Las separaciones analiticas.

Importancia de las separaciones analiticas. Separaciories por precipitacion. Extraccion.
Métodos de intercambio idnico. Aplicaciones. Preconcentracion por intercambio iénico.
Separaciones por destilacion. Principios de la separacion cromatografica. Mecanismos de
separacion cromatografica. El coeficiente de reparto. La isoterma de adsorcién. Clasificacion

- general de las técnicas cromatograficas.

. Cromatografia sobre papel.

La fase estacionaria en la cromatografia sobre papel. -Eleccion  del eluyente. Técrica
ascendente o descendente. La cromatografia bidimensional. Aplicacién de muestras.



Desarrollo, secado y revelado. Concepto de Rf. Relacién entre el coeficiente de reparto y el -
Rf. Identificacion de componentes. Cromatografia cuantitativa. Aplicaciones.

14. Cromatografia en columna.

Tipos de rellenos. Reparto o adsorcién. Eleccidn de la fase maovil. Técnicas de separacién en
columnas. Introduccion de la muestra. Desarrollo de la cromatografia en columna. Examen y
deteccion de componentes. Cromatografia preparativa.

15. Cromatografia en capa fina.

Tipos de adsorbentes. Actividad del adsorbente.” Capacidad lineal. Formacién de colas.
Preparacién de las cromatoplacas. Aplicacion de las muestras. Desarrollo y revelado.
Conservacién del cromatograma. Los factores dinamicos en la cromatografia en capa fina.
Viscosidad del eluyente. Desarrollo polizonal. Aplicaciones.

16. Cromatografia dejases i

Las teorias de la cromatografia de elucién. El concepto de plato tedrico. La ecuacién de van
Deermter. La teoria cinética. La ecuacidon de Giddings. Parametros fundamentales en la
cromatografia de gasas. El volumen de retencion. Medida de volumen de retencion. Correccion
por la caida de presion. Volumen de retencion neto y especifico. Resolucién y eficiencia en
una separacion cromatografica. Efecto de la temperatura. El coeficiente de retencion relativa.
El indice de Kovats. '

. Cromatografia de gases Il.

El cromatégrafo de gases. El gas portador . El inyecto. Otro dispositivé de inyeccidn. La
columna cromatografica. Columnas capilares. Silanizacién del soporte poroso. Tipos de fases
estacionarias. Seleccion de fases estacionarias. Tipos de detectores. El detector de
conductividad térmica. El detector de ionizacion por llama. Técnica isoterma y de temperatura

programada. La cromatografia cuantitativa. El patron interno. Apiicaciones de la cromatogratia
de gases.

18. Cromatografia liquida de alta resolucién.

Introduccion. Preparacion de los eluyentes. Técnicas isocraticas y en gradiente. Sistemas de -
bombeo. Inyeccion de la muestra. Columnas en la cromctografia liquida de alta resolucion.
Cromatografia de particion en fase normal e inversa. Cromatografia de adsorcion. Cromatogra-
fia idnica. Cromatografia de exciusion. :

PARTE V ESPECTROSCOPIA.

19. Introduccidn.

Propiedades de la radiacion electromagnética. Interacciones de la radiacién cen la materia.
Espectro electromagnético. Espectroscopia de emision y de absorcién. Origen de los espectros
de emision. Espectroscopia de absorcién atémica. Origen de los espectros de absorcién -
molecular. Esquema general de la espectroscopia. Transmisiones electronicas moleculares.
La absorcion de radiacion en compuestos inorgdnicos y organicos: '

Espectrofotometria de absorcidn ultravioleta y visible.

Teoria fundamental de la absorcion de radiacion. Ley de Beer-Lambert. Limitaciones vy
desviaciones de la Ley de Beer-Lambert. Colorimetria. Métodos espectrofotométricos.



21.

23.

- 24.

25

26.

Caracteristicas del andlisis cuantitativo. Campo de aplicacion. Seleccién de la longitud de onda.
Calibracion absoluta. Técnica de la adicién patrén. Limite de- deteccién. Error fotométrico.
Andlisis de mezclas. Aplicaciones de la espectrofotomeiria UV/VIS.

Componentes bdsicos de un espectrofotdmetro UV/VIS.

Fotocolorimetros. Esquema optico 'de un espectrofotometro UV/VIS. Fuentes de radiacién
UV/VIS. Monoctomadores: prismas v redes de difraccion. .Anchura de banda. efectiva.
Detectores: fototubos y fotomultiplicadores. Caracteristicas de un espectrofotémetro. Exactitud

de la longitud de onda. Exactitud fotométrica. Callbracxon de un espectrofotémetro. Luz
espurea..

Espectrofotometria de absorcion infrarroja.

Transiciones de los estados vibracionales. Espectro IR y es.ructura molecular. Clasificacion
grupal de las bandas de absorcién IR. Identificacion de compuestos. Andlisis cuantitativo.
Método de la linea base. Esquema de un espectrofotémetro IR. Instrumentos no dispersivos.
Espectroscopia Raman. Apiicaciones.

Espectroscopia atomica.

Espectroscopia de emisién atémica. Técnicas de excitacién: llama, arco, chispa.:Métodos
cualitativos y cuantitativos. Importancia dz= las llamadas "lineas Ultimas”. Fotometria de llama.
Autoabsorcién. Interferencias. Técnicas analiticas cuantitativas: Patron intemo. Espectrcfotome-
tria de Absorcion Atémica. Fuentes de radiacion. Atomizadores de llama y de camara de

- grafito. La técnica ICP. Aplicaciones de la Espectrofotometria de Absorcién Atémica.

Espectroscopia de rayos X.

Principios fundamentales. Excitacion mediante particulas aceleradas Emisién de rayos X.
Absorcion de rayos X. Espectrofotometria de fluorescencia atémica. Excitacién de la muestra
en fluorimetria de rayos X. Analisis cualitativo y semicuantitativo. Uso de patrones internos.
Dilucién de muestra. Métodos de difraccion de rayos X.

Luminiscencia y dispersion de la luz

Luminiscencia. Fluorescencia de rescnancia y fluorescencia normal. Excitacion v espectro de
fluorescencia. Factores que afectan la fluorescencia. Aplicaciones de la fluorimetria. Andlisis

inorganico y organico. Fosforescencia. Dispersion de la luz. Turbidimetria y Nefelometria.
Aplicaciones.

Métodos analiticos basados en las propiedades de onda

Refractometria. Refractémetro de Abbe. Aplicaciones analiticas de la refractometna.
Polanmetna Aparatos. Aplicaciones de la polarimetria.

Espectro metria de masas.

El espectrometro de masas. Formacion de iones. Fuentes de plasma acoplada por induccion.
Aceleraciéon de iones. Separacion segln el valor m/e. Deteccion y registro. Resolucion.
Aplicaciones cualitativas de la espectrometria de masas. Métodos cuantitativos. Aplicaciones.



PARTE VI METODOS TERMOANALITICOS.

28. Métodqs de analisis térmico.

Analisis térmico diferencial. Calorimetria diferencial de barrido. Analisis termogravimétrico.
Termogramas. Aplicaciones. Determinacion de pureza. Andlisis de mezclas. Termovolumetrias
o valoraciones entalpicas.

PARTE Vi METODOS JDE ANALISIS QUIMICO INDUSTRIAL.

-

29. Andlisis de aquas.

El agua de suministro en la industria quimica. Cclor y transparencia. Sélidos en suspension
y disueltos. Residuo de calcinacién. pH. Alcalinidad. Dureza. Andlisis de silice. Andlisis de
hierro, manganeso, cloruro, sulfato, oxigeno y materia organica. Andlisis de aguas residuales.
Caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de las aguas residuales. Demanda bioquimica
de oxigenn. Demanda quimica de oxigeno.' Carbono orgénico total. Determinacién del

_ contenido en aceites y grasas, fenoles, detergentes, sulfitos, sulfuros, nitratos, fosfatos, amonio
y cromo. ' )

9

30. Anadlisis de grasas y aceites.

Toma de muestras. Determinacion de humedad y materias volatiles. Determinacion de la
viecosidad. Indice de color. Determinacion de la acidez libre. Indice de saponificacion. Indice
de Yodo. Indice de hidroxilo. Andlisis de esteroles por Cromatografia de Gases. Determinacion

de Acidos grasos por Cromatografia de Gases. Reconocimiento de ésteres no glicéridos por
CCF. : :

31. Andlisis de detergentes y jabones.

Sustancias tensoactivas. Determinacion de humedad y materia activa. Determinacion del pH
y la alcalinidad total. El andlisis de tensoactivos anidnicos, catiénicos y no iénicos. Separacion
cromatografica de tensoactivos. Determinacion del contenido de cloruro y sulfato sddico en
tensoactivos anionicos. Determinacion de productos que se extraen en hexano y eter etilico.
Determinacion del nimero de OE en detergentes no idnicos. Punto de enturbiamiento en deter-
gentes no iénicos. Jabones industriales. Determinacién de agua, acido graso total, grasa
neutra, insaponificables, alcali libre y combinado y carbonatos.

2. Analisis de aleaciones férricas.

Toma de muestras. Disolucién de la muestra. Determinacién de Carbono en ferroaleaciones.
Determinacion de Silicio, Molibdeno, Aiuminio, Cromo y Fdsforo. Determinacion de Niquel por
precipitacion con DMG. Determinacién de Manganeso por espectrofotometria.

- Barcelona, 3 de Setiembre de 1992

L ic Boala Altarriba
Ve B2 del Director del Departamernto

fdo: Dr. JorTi“Dosta Parcerisa
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PROGRAMA DE PRACTICAS DE ANALISIS QUIMICO INDUSTRIAL

Determinacion del peso equivalente de un acido puro desconocido.
Determinacion de cloruros en agua mediante el método de Mohr.

Preparacion y normalizacion de una dlsolumon 0,1 N de tiosulfato sédico mediante iodato
potasico.

Determinacion de cobre en un latén por lodometria.

Determinacion del porcentaje de agua de cristalizacion contemda en una sal por =l metodo
Karl-Fisher.

Determinacion del cloro activo en una lejia doméstica.

Determinacion de calcio y magnesio en agua potable mediante EDTA.

Determinacion de cinc en un laton por Complexometria.

Determinacion del acido acético en un vinagre.

Determinacion de Fe(ll) en una muestra por Potenciometria.

Espectrofotometro UV/VIS. Manejo. Determinacion del cobre en un latén por espectrofotometria
en el visible.

Separacion de los colorantes contenidos en una tinta mediante Cromatografia en Columna.
Determinacion de la mezcla eluyente de polaridad mas adecuada.

Determinacion de la composicién de una mezcla de alcoholes por Cromatografia de Gases.

Determinacién de la composicién de una mezcla de hidrocarburos aromaticos por Cromatogra-
fia Liquida de Alta Presion.

Espectrofotémetro de Absorcion Atdmica. Manejo.
Determinacién de metales pesados por espectofotometria de Absorcién Atémica.

Barcelona, 3 de S]tiembre de 1992

El Catedrdtico -

fic Bogda Altarriba

Ve Be del Director del Departamento:

. fdos Dr. Jordi Dosta Parcerisa
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PROGRAMA DE OPERACICNES UNITARIAS {evrse 1992/93)

Tema 1.- SISTEMAS DE UNIDADES )

Operacionas Unitarias v  Quimica industrial. Anteprovecta
proyecto en Ingenieria Quimica. Diagrama de flujo.:Unidades
sistemas de unidades. Analisis dimensiconal: concepto v eiemplos.

el
“
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Tema 2.- TRANSPORTE DE FLUIDOS 3

Principics de conservacidén de la masa ( scuacidén de la con-
"tinuidad ) v de la emergia. Ecuacidn de Bernouilli. Viscosidad
dindmica v cinematica: concepto v unidades. Regimenes des circula-
ridén de fluides por conductores: régimen laminar v régimen turbu-
lento. Mumero de Reynolds. Indice de Mach. Repartoe de valacidad
en una tuberia. Deduccidén de la ecuacidn de hf por analisis
mensicnal . Calculoe d=1 frotamientos v pérdidas de carga =n tuber
Calculo del didmetr: minime y del diametro éptimo de una canal
zacidn. Determinacién del gasto circulante por una conduccidn v
estudio  de loa aparateos lndu triales mé&s caracteristicos. Ejerci-
cios y problemas. :

oh ,_h
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Tema 3.- BOMBEO DE FLUIDOS

Diversos tipos de bombas: émbolo, membrana, rotativas, ma-
mut, centrifugas, de vacioc (de paletas vy moleculares), etc.
Parametros. caracteristicos de una bomba. Concepto de altura

manométrica, curva caracteristica v velocidad especifica. Funcina-
namiento a diversas velocidades: cambio de curva caracteristica.
Teoria de modelcos. Disposicidn en serie v paralelc. Altura maxima
de aspiracidén. Instalacién, funcionamiento vy perturbaciocnes.
Ejercicios y problemas. ' )

Tema 4.- TRANSMISION DE CALOR :

Conduccidén, conveccidén v radiacidn. Ceoeficientes y parime-
tros caracteristicos. Leyes gque rigen cada forma de transmisidn.
Conduccidén de calor: paredes simples vy paredes compuestas. Con-
veccidn: concepto de capa estacionaria, médulos, parametros v
ecuaciones para el calculo. Condensacidén de vapores y ebullicidén
de liquidcs. Leyes de la radiacidén. Concepto de emisividad y de
cuerpe negro. Poder emisor. Coeficientes de forma. Radiacién de
gases incandescentes. Transmisidén conjunta por conduccidn, con-
veccidn v radiacidn: coeficiente global de transmisidén del calor.
Intercambiadores de calor: tipos, disposicidén de fluje v calculo
de los mismeos. Eficacia de un cambiador de calor. Ejercicios v
problemas.

Tema 5.- CALEFACCION MEDIANTE FLUIDOS INTERMEDIOS. VAPOR DE AGUA
Concepto de vapor saturade, vapor humedo vy vapor recalentz-
do. Grados de libertad. Determinacidn de la humedad de - vapor.
Diagrama de Mollier. Calderas de vapor v sus tipos. Rendimiento
calerifico de una caldera. Ventajas del empleo de vapor de agua
como agente de calefaccidén. Limites de emplec de vapor de agua
Tratamiento de agua para calderas de wvaper. Otros agent =%
transmisidén de calor. Ejercicics y problemas. :

Tema €.- EVAPORACION : ]
Generalidades. (liulfluaﬂlon v  descripcisn de leos diver
tipos-de evaporadores: superficie tubular, pelicula, placas, =t
Idea sobre la combustidn sumergida. Uotaulﬁnes utilizadas para =1
calculo de evapcoradores. Ley de Dihring. Caloule de un Pvapﬂ*‘d’“
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simple. Multiples efactos: capacidad de =svaporacion, limitacidn
técnica al numero de efectos. Calculo de un multiple efecto. ZJom-
presidén mecdnica v termoccmpresidén. Bomba termica de evaporacidn.
Otros métodos de aprovechamlenfo del wvapor. Ejercicios y proble-
mas .

Tema 7.- PROCESOS DE TRANSFERENCIA DE MATERIA

Difusidn molecular: Ecuacidn general de difusidén.Difusivida-
des de gases vy de liquidos. Difusidn en rlujo turbulento: Coefi-
ciente de transporte de materia vy mddulos de transporte: Ecuacio-
nes para su evaluacisén. Difusidn entre fases. Ecuaciones de
transporte entre fases.

Tema 8.- DESTILACION
Destilacidn abierta o diferencial.

: Destilacion flash, cerra-
da o de eguilibric. Concepto de azedtropo: leyes que lo rigen.
Rectificacidn continua: columnas de platcs v de relleno. Calculo

de una columna: reflujo minimo, reflujo 4ptimo y factor de efica-
cia de Murphree. Métode grafico de Mc Cabe-Thiele. Método de
Ponchon Savarit.Columnas de agotamiento o de "strigping". Desti-
lacidén por arrastre de vapor. Rectificacién discontinua. Nociones
de dﬁstlla01on e\tractlva v aveotroplﬂa. Ejercicieos v problemas.

Tema 9.- HUMIDIFICACION

Definiciones. Temperatura humeda, de rocio, de saturacién
adiabatica. Ecuacidn psicrométrica. Diagrama psicrométrico. En-
friamiento de agua por evaporacién. Torres de refrigeracidén. Hu-
midificadores adiabaticos: tipos y método de calculo. Idea sobre
acondicionaniento de aire: ciclos de verano 2 invierno. Ejerci-
cios v problemas.

Tema 10.- SECADO ‘

" Definiciones. Estatica del secado: humedad de equilibrio,
humedad libre, humedad ligada v desligada. Cinética del secado:
pericdos que se distinguen v duracidén de los mismos. Velocidad de
secado v potencial de desecacidén. Influencia de la velocidaa de
secado en el peciodo antecritico. Humedad critica: dependencias.
Estudic del per’lodo postcritico. Aparatos industriales de secado:
clasificacidén, tipos vy caracteristicas. Balances de materia v
energia en los secaderos continucos. Concepto de base seca vy base
humeda para los cilculos. Calcule de la longitud de un secadero
continuc. Ejercicios y problemas.

Tema 11.- DESINTEGRACION MECANICA DE SOLIDOS

Modelos matz2maticos de desintegracidn: teorias de Rittinger,
de Kick y de Bond. Desviaciones con la realidad y sus causas.
Expresidén practica del trabajo de un desintegrador: indice o nu-

‘mero de Rittinger. Quebrantadores, trituradores v molinos: tipos

v caracteristicas de cada tipo. Rcciones mecanicas que intervie-
nen. Ejercicics v preoblemas.

Tema 12.- FILTRACION

_ Regimenes de filtracidn. Modelo mat=matico de filtracidén a
presidn constante vy a veloucidad constante. Caida global de pre-
sién en un filtro: resistencias. Volumen de liquide de lavade.
Coagulantes y coadyuvantes de la filtracidn. Filtros de gravedad.
Filtros de silex. Filtros de wvacio: estudio del filtro rotativo
de tambor. Filtros de presidn: filtros de prensa vy de - hojas.



tica

Centrifugas: £ipos v ' oaracteris s. Presicn de filtracién =n
una centrifuga. Supercentrifugas. Filtros para gases.  Ejercicics
v problenas.

Tema 13.- TAMIZADO ' .

Parametros que caracterizan un tamiz v el trabajo de un ta-
miz. Indices de cernide v de rechazo, grados de separacidén refe-
ridos a finos v gruescs. Rendimiento separador. Representacdidén
grafica de los andlisis de tamizado. Tamices industriales:  tipos
vy caracteristicas. Bgrupacidn en linea v en cascada. Ejercicics v

problemas. : e

Tema 1l4.- SEPARACIONES HIDRAULICAS :
Descripcion del movimiento de un sdélide en 1 @ seno d= un

fluide. Caleulb de la velocidad limite en les casos de particulas
esfeéricas v no esféricas. Sedimentacion conjunta de muchas parti-
culas. Clasificacidén v concentracisn hidraunlicas. Sepzaracionss’

hidradulicas sin llegar a las velocidades limites. Aparatos indus-
triales de decantacidén v -sedimentacidn centrifuga. Estudio de 1la
fiotacidén: Fundamentos, reactivos, celulas neumaticas v mecani-
cas. ~

Tema 15.- CRISTALIZACION . :

Fundamentos de la operacidn. Teoria de Miers. Nucleacidén v
crecimiento de cristales: causas y factores que intervienen en
cada mecanismo. Ley de Mc Cabke de los incrementds de L. Cristali-
zacidén por siembra. Tipos "de cristalizadores industriales con vy
sin clasificacidén de cristales.

Tema 16.- AGITACION Y MEZCLA :

Tipos de reacciones quimicas e influencia en ellas de la-
agitacidén y la temperatura. Tipos y caracteristicas de los agita-
dcres industriales mas corrientes. Cortacorrientes. Criterios
técnicos para juzgar el trabajo de un agitador. Introduccidén al
cdleculo de agitadores: aplicaciones de la teoria de semejanza.

Tema 17.- EXTRACCION . '

Métodos de extraccidén. Cialculo. Esquema de las instalacicnes
de extraccién por contacto sencillo, mualtiple, maltiple en con-
tracorriente, diferencial en contracorriente y extraccidén con
reflujo. Diagrama triangular v relaciones entre las fases. Coefi-
ciente de selectividad. Ejemploc sencillo de calculo completo.

Tema 18.- ABSORCION DE GASES ;

Torres o columnas de absorcidn. Tipos de relleno y propieda-
-des de los mismos. Idea general de calculo de una columna de ab-
sorcidén: concepto HTU o altura de la wunidad de transferencia.
Numern de unidades de transmisidén. Bbsorcidén neo isotérmica. Ab-
sorcion y reaccidn quimica.

Barcelona,4 de Septiembre de 1992
) 1 .

El Catedratice

fdo: Dr. Jordi Dosta Parcerisa
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PEQGEAMR DE PRATTICAS DE OPERACIONES UNTTARIZS  (15892/923)

E i 2 AR !

1.- Determinacicon del n™ . d= Revnolds v de las perdidas de carza
de una tuberia estirada de vidrio en funcidn de la velocidad del
Elaade.

2.- Determinacidén de la conductividad calerifica de un s&lide  ds
forma esférica ( bola de nylon 9 cm radic ' - experimento en re-
gimen no estacionaric -.

3.- Determinacisn de las , eurvas d€ equilibrio liquido-vapor me-
diante el ebulldémetro.

Lt.- Destilacion por arrastre de vwvapor - método de calsfacoion
indirecta -. Calcule del rendimiento de= la operacidn.

% .= Betwaceion sdlido-ligquido de una muestra mediante Scoxhlet.

6.- Cristalizacion del sulfato de hierro (II) (previa obtenciodn)
v cdlcule del rendimiento.

7 .= Bomba de calor: defprmlnahié del COP real v estudio del ci-
clo ideal,

8.- Determinacién de la potencia calorifica de un combustible
gaseoso mediante el calorimetro de Junkers.

. adero rotative: secado de un sélido granular vy ‘determina-
cion de la curva humedad-tiempo del proceso.

10.- Determinacidén de la eficacia de una columnz de rectificacic

n
de platos de borbotec - modelo -escala de laboratorio -.

u‘

v «
11.- Rectificacisdn discontinua de una mezcla binaria en planta
piloto con columna de relleno de anillos Raschig. Determinacién
experimental del reflujo optimo de trabajo.

12.- Extraccidn liquido-liquido de una mezcla en una instalacién
de planta pilotes ( columna de relleno de anillcs Raschig con sis-
tema de aireacidén ). Determinacidén del numerc de etapas de equi-
libric eguivalentes de la columna. '

13.- Agitacién de una mezclas liguidas v pastas. Estudic de 1=z
potencia consumida en funcidén del n”. de Reynolds, del tipo de

-agitador, v de las caracteristicas del tangue de agitacion.

14.- Obtencién del éxide de mercurio (II) vy calculo del rendi-'
miento. Estudic de sedimentacidn. ’

15.- Obtencidén del 6xido de cobre (II) v calculo del rendimientao.

Barcelona,4 de Septiembre de 19%%
El Catedratico;

fdo: Dr. Jordi Ddsta Parcerisa



EROGRAMA DE TEORIA DE CONTROL Y BUTOMATIIMOS beipsis 1999 =93 )

1. SISTEMAS DE -C€ONTROL.

Sistemas de contreol.. Elementos de un sistema de control.
Servosistemas y servomecanismos. Sefiales de control en un bucle,
2nillo o lazo. 3istemas de= bucle abierto y cerrado.

2. FUNCIONE3 DE TRANSFERENCIA

Definicidén de la transmitancia o funcidén de transferencia de
un elementc. Sistemas mecanicos estaticos. Sistemas dinamicaos.
Ecnaciones diferenciales lineales. QOperador derivada. Transforma-
da de Laplace. Dominio temporal v dominio de Laplace.

3. SISTEMAS DINAMICOS DE 1er Y 2~ ORDEN.

Estudio de las respuestas temporal v de Laplace en los siste-
mas de ler v 2 orden. Criterios de -estabilidad v valor de las
raices de la ecuacidén caracteristica. Valor inicial y final de un
sistema. Diagrama de bloques v algebra de bloagues.

4. FUNCIONES ELEMENTALES DE EXCITACION

Escaldén unitario, impulso unidad vy rampa unidad. Respuesta
indicial e impulsional en el dominio de Laplace. Ejemplos de a-
plicacién.

5. ANARLISIS DE LR RESPUESTR FRECUEMNCIAL

Respuesta frecuencial de un sistema dinamico. Teorema basico.
Representacion de la respuesta frecuencial de los sistemas de ler
v 2% orden: Diagramas de Nyquist, Bode vy Nichols. Contrel propor-
cional, integral y derivativo y sus respuestas frecuenciales.

6. E3STABILIDAD EN LQS DOMINIOS DE LAPLACE Y FRECUENCIAL

Criterios de estabilidad absocluta: criterio de las raices de
la ecuacién caracteristica. Criterios de Routh y Hurwitz. Método
de la sustitucién directa: frecuencia critica. Criterios de Bode,
Nyquist y Lugar de las raices. Criterios de estabilidad relativa
en bucle abierto.

7. CONTROL NEUMATICO DE UN PROCESO

Generalidades. Componentes de un lazo de control. Cdédige de
identificacidén de instrumentos. Seflales standard de contreol. Con-
trol neumatico: transmisores, controladores y elementos finales

de ceontrol. Sistema tobera-obturador. Transmisorss y controlado-
res basados en este sistema ( P, P+D, P+I+D ).

F

8. METODOS DE ESTABILIZACION PRACTICOS £
Criterios de estabilidad relativa. Métodos de Tanteo, meétodo
de Ziegler & Nichols v método de la curva de respuesta. Qtros

meétodos.

9. TIPOS DE. CONTROL ) .

Control en realimentacisén, contrcl en cascada, contreol en ade-
lanto, control de relacidén, control en gama partida, y control
selectivo. Control de procesos discontinuos. Control por computa-
dor: DDC y SPC. Control distribuido. Programadores. ’



o

‘mas de apllCﬁWlun.

10.- CARACTERIBSTICAS E LOS INSTRUMENTES DE CONTROL ;

Campo de medida, zlcance, precisién, sensibilidad,
repetibilidad, histéresis, temperatura de servicio, etc.. Errores
en los instrumentos: error de cero, de multiplicacién v de
angularidad. Calibracidén de los instrumentos: procedimiento gene-
ral. Calibracidén de un transmisor, de un controladcr v de wuna
valvula de control.

11. MEDIDA DE LAS VAFIABLEEZ DE PROCEZOQ )

Medidas de nivel en liquideos v s&lidos. Instrumentos de medi-
da de presion. Medida de temperaturas. Medidas de densidad v vis-
cosidad. Humedad en =4lidos vy gases: su medida. Medidas de pH,
conductividad v peotencial redex. .

12 . VAENTRERE BE COHNTEOL, - . &

Partes de una vaivula de control. Tipes de valvualas vy obtura-
dores. Curva caracteristica de wuna valvula de cédntrol. Caudal
inherente v caudal efzctivo. Calcule de valvulas de control: coe-
ficientes K.y C_ . Cavitacidn y vaporizacidn de liguidos: Ccefi-

ciente h . xaudqi critico en licquidos v gases: Factor Cf Proble-

13. DISENO DE SISTEMES DE CONTROL DE PROCESOS <

Calderas de vapor, hornos, secaderos vy evaporadores. Columnas
de destilacidén e intercambiadores de calor. Reactores continuos vy
discontinuos. Contrel de temperatura v pH en un reactor.

14. ECUACIONES DF ESTADO ;

- Generalidades. Ejsrcicics de formulacién. Resolucidn de 1la
ecuacién de estado. Eplicacidn de las ecuaciones de estado a una
tuberia: control de caudal y de presidn.

Barcelona, 4 de Septiembre de 1992

Al estar vacante esta Catedra, asume las
funciones de Catedratico de la misma el
D;recgor del Departamento.

V-. B . del programa:

fdo: Dr. Jordi Dosta Parcerisa
(Director del Departamento
- de Ingenieria Quimica)
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PROGRAMA DE PRACTICAS DE CONTROL Y AUTOMATISMOS (curso 1292-23)

1.- Introduccién. Instrumentos de medicidn.

= Osciloscopio.

- Generador de ondas.

- Multimetro digital.
2.- Determinacion de la constante de tiempo de un sistema de pri-
mer orden. Aplicacidn al medidor de temperatura.

Practicas realizadas con equipos electrdénicos de simulzacidn de
procesas ( PCS 326 y 327 ): -

S1.- Respuesta temporal de 51H+Pmas. Transmitancia.

32.- Diagramas de blogques. Fundamentos del Control.

33.- Accidén de los contreladores =n hbucle cerrado: ( Propeor-
cional, Integral y Derivativa ) v determinacidn de cada
accidn (en bucle abierto).

SL4 .- Respuesta Frecuencial. Diagrama de Bode.

S5.- diagrama de Bode en bucle abierto de:

8.5.1.- controlader de accién proporcicnal.
S5.5.2.- controlador de accién integral + propoxrcional.
v S5.5.3.- controlador de accidén derivativa + proporcional.

S6.- BRjuste de los controladores por los métodos: tanteo,

Ziegler-Nichols y curva de reaccidn.

Practicas realizadas con equipo entrenador de control :

R1.- Descripcidén de la planta. ,
R2.- Control de nivel v de caudal. Aspectos. Instrumentos.
R3.- Control de temperatura. Aspectos. Instrumentos.
. Contrel en cascada. )
R4 .- Caracteristicas de las acciones. P + I + D.
R5.- Métodos de ajuste de los controladores:

Tanteo, Ziegler-Nichols y Curva de Reaccién.
R6.- Transductores. Funcionamiento del Convertidor P/I.
R7.- Calibracién de instrumentos.

Programacién y simulacidén de procesos mediante ordenador:

Pl.- Simulacién de la variacidn de concentracidén de un solu-
to en un tanque agitado con paso de caudal centinuo.

P2.- Simulacién de un proceso de calentamiento de una diso-
lucidn con vapor en contacto d1r9c+ . Variacidén de la
temperatura.

P3.- Simulacidén de una reaccidn cquimica excotérmica en un

reactor con sistema de refrigeracidn. Variacién de la
concentracién v la temperatura. Reactor en reégimen de
mezcla perfecta y en flujo de pistén.

Barcelona, &4 de Septiembre de 1992
Al estar vacante esta Catedra, asume las funciones de
o

'Pafed*aflco de la misma =l Director del Departament
7. B”. del programa:

fdo: Dr. Jordi Dosta Parcerisa
(Director ‘del Departamento de Ingenieria Quimicz).



Programa de Legislacidn. Industrial

LECCION 12

.El1 Derecho y la personalidad juridica

s

Concepto del Derecho.- Clasificaciones y Ramas del Derechc.- Fuentes del
Derecho.- La - Relacién Juridica. Derecho y _Obligacidén.-. La Personalidad
Juridica. Persona Natural y Persona Juridica.- Capacidad Juridica.

Limitaciones.- Corporaciones, Fundaciones y Sociedades Mercantiles. Tipos de
Sociedades Mercantiles.- El Registro Mercantil. 1

LECCION 22

El Estado

Concepto y definicidén del Estado.- Dimensién histérica del Estado.- Elementos
del Estado.- Formas de Estado.- La Constitucidn Espafiola.- Funciones del Estado
Espafiol y Organos de estas funciones. .

a

LECCION. 32

Organizacidén de la Administracidén Espaniola

La Administracidén.- Administracidn 'bentral, Administracidén Provincial vy
Administracién Local (Ministerios, Delegaciones Provinciales, Diputaciones yg
Ayuntamientos).- Comunidades Autdnomas.- Funcionarios. Clasificacidén.- Otros
Organismos Estatales: Organismos Autdnomos, Servicios Administrativos vy

Empresas Nacionales.

LECCION 42

Los actos Administrativos y la norma juridica

Principios fundamentales de los actos administrativos: compétencia Y
legalidad.- La norma juridica: Ley, Derecho Legislativo y Decreto Ley, Decreto
Y Orden Ministerial. Reglamento: sus clases. Instruccidn y Circular. Acuerdo Y
Resolucidén. Bando y Edicto.

LECCION 52

Direccién Técnica por.el Estado

'Origen del Derecho Industrial.- Organizacidén del Ministerio de Industria vy
Energia.- Las Delegaciones Provinciales del Ministerio de Industria y Energia y
sus funciones.- El Registro o Censo Industrial.- La Inspeccidn Industrial.

Libro de Censo y Policia 1Industrial. Levantamiento de Actas.- Cuadro de
Instrucciones de Servicio.- Entidades de Inspeccidn y Control Reglamentario.



LECCIUN 62

Transferencia de funciones a la Generalidad de Cataluia

La Generalidad de Catalufia.- El- Estatuto de Autonomia para Catalufia.- EL
Consejo Ejecutivo de la Generalidad de Catalufia.- Organismos Autdénomos de la
Generalidad de Catalufia.- Estructura Orgdnica del Departamento de Industria y
Energia.- Transferencia de funciones en materia de Actividades Molestés,
Insalubres, Nocivas y Peligrosas.- Transferencia de funciones en materia de
Industria. : ~

LECCION 73

Instalacidn, ampliacidén 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 1libertad e
industrias sometidas a previa autorizacién administrativa.- Normas esenciales
para instalar una industria.- Tramites a seguir para industrias que estdn 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 1la 1industria.- Reforma vy modernizacidn del equipo de 1la
industria.- Cambio del tltular de la industria.- Cese y reanudacidén de la
actividad industrial.

LECCION 82

Aparatos a Presidn

I. Reglamento

Normativa legal y contenido.- Competencia.- Objeto.- Ambito de aplicacidn.-
Registro de tipos.- Fabricantes, instaladores y. usuarios.- Inspecciones Yy
pruebas.- Placas e identificacidén del aparato.- Autorizacidén de instalacién vy
Puesta en Servicio.- Responsabilidades, sanciones y recursos.- Disposiciones de

aplicacidén de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 76/767/CEE.

-»

LECCION 92

II. Instrucciones técnicas complementarias

MIE-AP1 relativa a Calderas, Economizadores, Precalentadores, Sobrecalentado-
res y Recalentadores: Esquema 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: Esquema.- s

MIE-APS desarrolla y complementa el Reglamento de AP para todos los aparatos
a presién en el ambito de Refinerias de Petrdleos y Plantas Petroqui-
micas: Esquema.-

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

MIE-APS referente a Calderas de Recuperac;on de Lejias Negras: Esquema.-

MIE-APS referente a Recipientes Frigorificos: Esquema.-

MIE-AP10 regula los Depdsitos Criogénicos: Esquema.-

MIE-AP1l referente a Aparatos destinados a Calentar o Acumular agua caliente
Fabricados en s2rie: Esquema.-—

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

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

MIE-AP1l4 sobre Aparatos para la Preparacidén Rapida de Café: Egquema.-

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



LECCION 102

Instalaciones eléctricas de Baja Tensidén (I)

Normas legales.- Esquema del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn.-

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

receptoras.- Sistemas de instalacidn y protecciones.- Instalaciones Interiores
de viviendas.

LECCION 112

Instalaciones eléctricas de Baja Tensién (II)

Instalaciones en locales de piblica 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 pequeilas tensiones.- Receptores y puestas a tierra.-
Autorizacién y puesta en servicio de las instalaciones.- Inspeccidn de las

Instalaciones.- Normas UNE de obligado cumplimiento.- Resposabilidades. y
sanciones. : :

. LECCION 122

Sequridad para-Plantas e Instalaciones friqorificas

I. Reglamento

|
I

Normativa legal.- Objeto.- Competencia.- Terminologia.- Ambito de aplicacidn.-
Clasificacién de los refrigerantes (fluidos frigorigenos).- Clasificacién de
los locales.- Clasificacién de los sistemas de refrigeracién.- Construccién,
montaje y proteccién de instalaciones frigorificas.- Fabricautes. Instaladores.
Conéervadores. Reparadores’ frigoristas y Titulares.- Libro Registro.- Dictamen

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

LECCION 132

II Instrucciones técnicas complementarias
Normativa legal y contenido.- Terminologia.- Normas de disefio, construccidn,
resistencia y materiales empleados.- Maguinaria, accesorios y Placa de
Caracteristicas.- Sala de maquinas.- Protecciones y estanqueidad.- Camaras de
atmésfera artificial.- Instzlaciones eléctricas.- Instrucciones de servicio.-
Medidas de proteccidén personal y proteccidén contra incendios.- Simbolos a
utilizar en esquemas de elementos de equipos de frigorificos.

A



LECCION 143

instalaciones de Calefaccidén, Climatizacidén y Aqua caliente sanitaria

I. Reglamento

Normativa legal.- Objeto.- Competencias.- Ambito de aplicacidn.-
Especificaciones de equipos.- Disefio y ejecucidén de 1las instalaciones.-.
+ Condiciones . ambientales y de funcionamiento.- Fabricantes. Instaladores.
Mantenedores-Reparadores y Titulares.- Proyecto, direccién de obra vy * sus

tramitaciones.- Puesta en funcionamiento.

LECCION 152

3

Actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas

Normas legales y concepto respectivo.- Competencia Municipal.- Tramites para
obtener 1la Licencia.- Emplazamiento, comprobacidn e inspeccién.- Vertido de

aguas residuales en el mar o en los cauces publicos.- BAutorizacidén previa,
competencia y tramitacidn.

'
4 ] ; B '

' LECCION 162

Peritos Industriales - Ingenieros Técnicos

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

LECCION 172

Legislacién Laboral

il

Concepto del Derecho Laboral.- Posturas doctrinales sobre las relaciones
Laborales.- Divisibén sistemdtica para el estudio del Derecho Laboral.- La norma
constitucional.- El Estatuto de los  Trabajadores: De la relacidén individual de
Trabajo. De ‘los derechos de representacién colectiva y reunién de los
trabajadores en la Empresa.- De la negociacién y de los Convenios Colectivos.-
El Procedimiento- Laboral.- El Procedimiento Administrativo.- La Ordenanza
General de SEguridad e Higiene en el Trabajo.




—

w

Capitulo

Capitulo

Capitulo

.

Capitulo

-

2:

Jis

4:

P [« A TR © 2 B S 7

La

Economis DE LA ERPRESA

w3

empresa, el empresario, la economia de la

empresa y el sistema econdmico.

108
2.
Sirs

La

N
0

@

La

Introduccidn.

Concepto y ¢lases de empresas.

La empresa, el sistema econdmico y la orien

tacién soecial.

" E1 papel del empresario.

La evolucién del pensamiento cientifico y
la empresa como sistema.

La Economia de la Empresa como ciencia.

direccidén de los recursos humanos.

Introduccidn.

Las funciones de la direccién de los recur
sos humanos. : |

La planificacién de los recursos humanos.
Reclutamiento y seleccidén de perscnal..

La orientacidn, formacidén y desarrollo.

La evaluacidén del trabajo. '

La determinacidén de las remuneraciones y la

promocidn. ' ' :

motivacién de los trabajadores.

2

Introducciodn.

La evolucién del pensamiento empresarial so

bre el factor humano.

Principales teorias sobre la motivacidn.

Aplicacién de las teorias a la practica.

Direccién y motiveciédn.

Sistemas de retribucidn.

1
2
3
4

4

Introduccién.

Salario por tiempo fijo

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

Ejercicio Practico.

Sistemas de salarios en funcidon del aumento
de produccidn.

Ejercicio Practico.



Capitulo 5:

Capitulo 6:

Capitulo 7:

La

La

empresa y su forma juridica.

Forma juridica de la empresa.

Empresa individﬁal. ' G
Empresas soéiales,

- Sociedad regular colectiva.

- Sociedades comanditarias. )

- Sociedad anédnima. ‘

- Sociedad de Responsabilidad Limitada.
Sociedades Andnimas Laborales.

Uniones y asociaciones de empresas.

Uniones y asociaciones de . empresas en_ el

marco juridico nacional.

. Cooperativismo. Empresa Cooperativa.

Naturaleza de la cooperacién,

Origenes del cooperativismo.

Pringibios del cooperativismo o de Rochdale.
La Alianza Cooperativa Internacional (A.C.I)
Clases de cooperativas. i

Sociedades cooperativas ﬁacionéles: Ordena-

miento juridico.

_Caractefistitas y O6rganos sociales de las
cooperativas.

dimensién de la empresa.

Concepto de dimensién de la empresa.
Dimensién de la empresa a priori.

Tamafio de la empresa y sus aspectos.

- Aspecto técnico. '

- Aspecto comercial.

- Aspecto financiero.

~ - Aspecto organizativo.

Limite de la dimensidén empresarial.
Conceptos previos al grado de ocupacién,
- Costes fijos.

- Costes variables.

- Punto muerto o umbral de rentabilidad.
- Casos practicos.

Dimensidén y grado de ocupaciédn.

Costes y pérdidas por inactividad.

<

Casos practicos.



Capitulo 8:

Capitulo 9z

Costes de la empresa.

T

Conceptos previos.

Coste.  Coste de produccién. Produccién.
Factores de produccién. Factores productivos
fijos. Factores productivos limitativos. Fac-

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

con.:costes. . : .
- Caso practico. e g
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. 2.2. Costo -marginal. 2.3.
Costes fijos  y costes variables. 2.4. Costes
semivariables. 2.5. Costes medios.

- Relacidén entre las productividades media vy

marginal y los costes  medio variable vy
medio marginal. ;

Factores que influ§en en los costes de
produccién.

Curvas de costos. El porqué de sus fornas.

Andlisis de los puntos criticos de coste.

Caso practico.

Localizacién de la empresa.

SUE

2%

%

Introduccidn.
Factores que influyen en la localizacién.

Teorias y métodos para la localizacidén o6pti-
ma de la empresa.

'A. Método mecédnico, B. Indice material de

Weber. C. Tridngulo de Weber. D. Modelo de'
Stokes. E. Modelo de Reilly y Converse.

- Caso practico. :

F. Modelo de Nelson. -



~Capitulo 10:

Introduccidén a la funcidén financiera de la emprésa,
. 2 1. Evolucién histérica.
0 2. El Balance.
. , 3. El objetivo financiero de la empresa.
4. Factores de los que depende el precio de la-
: accidén. lLas decisiones financieras de la empfesa.
5. La medida de la rentabilidad.
.,Lé estructura econémicaffinangiera de la empresa .
y el fondo de rotacidén o manidbra. »
7. Los ciclds de la actividad de la empresa y el
periodo medio de maduracién.
8. El calculo del periodo medio de maduracién.
9. El calculo del fondo de maniobra minimo o
' necesario.
10. Los ratios ché instrumento de andlisis de la

‘estructura econdmico-financiera de la empresa.
11. Problema.

Capitulo 11: Fuentes de financiacién de la eupresa.

; 1. Introduccién. _
2. Concepto de'financiacién,\y tipos de fuentes y

recursos financieros.

3. La financiacién externa a corto plazo.
4. La financiacidén externa a medio y largo plazo.
5. La financiacién interné, o autofinanciacién.
6. E1 leasing. :

7; Problema.

Capitulo 12: Endeudanmiento, rentab%iidad, riesgo y previsidn
: financiera.
1. Introduccion.
2. E1 punto muerto.
3. E1 apalancamiento.
4. Las limitaciones del andlisis coste-volumen-
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.

1. Introduccién.

‘ 2. -El cilculo del coste'de una fuente de finag

ciacidén, en general.

b=~ . 3. El coste de los préstamos y empréstitos, vy
~ e 1 : ~ el calculo de unz cuota de amortizacién cons
' tante. :

:_ : : ] 4. E1 efecto de los impuestos.

5. El coste de crédito comercial.
6. E1 efecto de la inflacién y el cilculo del
& - coste segln valores de mercado.

El coste del capital obtenido mediante 1la

¢cmisidn de acciones.

8. E1l coste de la autofinanciacidén y las deci-
siones de distribucién de dividendos.
»- El coste medio ponderado del capital.
10.

El coste del capital y la seleccién de inver

siones. El coste de oportunidad del capital.
11. Problemas.

Capitulo 14: 1Introduccién a las decisiones de inversién. Mé

%

todos estaticos.

1. Introduccidn.
. Concepto y clases de inversiones.
3. Los flujos de caja y su estimacidn..

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

5. Métodos estAticos de seleccidén de inversiones.
. 6. Problemas.

i - ) b d 3 "I - 2 - # 8 - -
= Capitulo 15: Metodos dinamicos de seleccion de inversiones.

1. Introduccidn.
) : 2. E1l valor actual neto.
: 3. E1 tipo de actualizacidén o descuento.

El valor actual neto como funcidn del tipo de

S actualizacidén o descuento.
= 5. E1 tipo de rendimiento interno.
6. Férmulas aproximadas para el calculo del ti-
po de rendimiento interno. )
. : 7. E1 plazo de recuperacidn con descuento.

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



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

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

nes de equipo.

M ' 1. Introduccién.
2. La direccidn de la produccidn.
3. Principales diferencias entre la elabdré—
cién de bienes y la produccién de servicios.
4. Objetivos-de 1la difeccién de la produccidén.
5. Los costes de produccién y su control.
6. La medida de la productividad-«
7. La primera decisiégz producirJO comprar.
8. La calidad. |
9. Los bienes de equipo.
10. Problemas.
Capitulo 17: Los inventarios.
Introduccién.
Objetivos de los inventarios.

Los costes de los inventarios y su tamafio:

Tipos de demanda.

Modelos .deterministas.

11

2

W

4.

Sre Tipos de sistemas y'modelos de inventarios.

= !

7. Modelo probabilistico.

8. Sistemas de control de inventarids.

9. Consideraciones finales. El inventario jus-
to a tiempo.

10. Problemas.

<

Capitﬁlo. 18: .Valoracién de la ‘empresa.

1. Introduccién.

2. El valor, Teorias.

3. Motivos para valorar una empresa.

4. Principios y fases en la valoracién.
5. €riterios de valoracién de la empresa.
6. Métodos de valoracidn.
7

Casos practicos.



Capitulo 19:

Capitulo 20:

Capitulo 21

¥

mos W N

F

proceso de direccidn de la empresa.

Introduccién.

Concepto de direccidn.

La funcidén de planificacidn.

La funcidén de organizacidn.

La funcién de gestién, o direccidén en senti
do restringido. .

La funcién de control.

El procesoc de direccidn en la pequefia empre-

|

sa.

La direccidén y la empresa como sistema.

funcidén de ~organizacidn.

Introducciédn.,

La organizacién formal.

Autoridad y responsabilidad.

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

Centralizacidn y descentralizacidn.

Tipos de estructuras organizativas.

La organizacidén informal.

método PERT.

Concepto,

Antecedentes histdricos.

Diferencias bdsicas entre las principales =

técnicas. ' i _
Actividades previas a?la aplicacidén del méto-
do PERT. Su aportacién a la planificacidén, =
programacidn y control.

La tabla de precedencias.

Los grafos parciales y los tipoé de prelacio

nes.

Los principios de la construccién del grafo

y las actividades ficticias.

Los tiempos early y last.

El camino critico y las oscilaciones de los

"nudos.

@



Capitulo 22:

Capitulo 23:

Capitulo 24:

10.
L1

A2

13.
14.

Andlisis de las holguras de las actividades.
Los graficos de Gantt.

Fl método PERT en incertidumbre.

E1l PERT-coste. |

Preblemas.

Actividad comercial

1. Introduccion. o
25 Diferentes;orieniaciones de la actividad eﬂ
presarial.

3. Conéeéto de mercédo.

4. Proceso de decisidn en marketing.
- 5. Segmentacién de mercados.

»6.-Investigacién comercial.

7. Comportamiento del consumidor. S ’
La politica de‘produCtos y la politica de pre-
cios. 3

1. Sobre la politica de productos.

2. Diferenciacién del producto.

3. Posicionamiento de marcas.

4. Gama, de productos.

5. Creaéién de nuevos productos.

6.VCiclo de vida del producto.

/. Identificacidén del producto.

8. Sobre la politica de precios.

9. Objetivos de la fijacién de precios.
10. Elasticidad de la demanda respecto al precio.
11. Limitaciones en la fijacidén de precios.
12. Estrategias de precios,
3. Problemas. .

La politica de promocidén y la politica de dis-

tribucidn.

Sobre la politica de promocidn.
Comunicacidén y promocién.
Mezcla promocional. ]
Publicidad.

Promocidén de ventas y relaciones publicas.

Venta personal.

S

’

Sobre la politica de distribucién.



8. Canales de distribucidn.
\9-‘Funciones de los intermediarios.
10. Seleccidén de canales.

11l. Control de canales.
12. Sistemas de integraciédn.

13. Distribucion £isica.

Capitulo 25: Programacidén lineal.

1. Concepto. ‘
2. Formulacidn y resolucién grafica de un
problema lineal.
- Caso practico n2 1l: Maximizacidn.
- Caso practico n?2 2. .
.- Caso pfécticg n2. 3: Minimizacidn.
.. E1 método Simplex: Maximizacidn.
. Variables artificiales.
Minimizacidn.
- E1 problema dual.

. Relacién dual-primal.

é
4
5.

i
o
8.

Interpretacién econdmica.




ORGANIZACION INDUSTRIAL

Programa curso 1992/93

GRUPO I.- ORGANIZACION GENERAL DE LA EMPRESA

Tema 1 Resena Histodrica

- Los maestros del pensamiento
Los precursores teancos de la organlzac1on

Tema 2 QOrganizacidn general de la empresa

"= Objetivos de la empresa

- Las funciones de la empresa
- Estructura de la empresa

- Organigramas

GRUPO II.- ESTRUCTURA INDUSTRIAL

Tema 3 E1 producto

— Producto y empresa
= - Producto y mercado
= - Ciclo de vida del producto
- Diseno
- Alternativas tecnoldgicas
= Producto y proceso

AﬂallSlS del producto y proceso desde su diseno

Tema 4 La_produccion

_ = TlpOS de produccion
’ - Los procesos de produccion
- Influencia de la tecnologia en la seleccidn de
los procesos de producciodn
- Elementos de la producciodn
- La conveniencia de Iabricar o comprar
- Organizacion del departamento de produccion

Tema 5 Productividad

- E1 concepto de productividad =
— Medicidén e indicadores de la productividad
- Objetivos de la organizacion de la produccion
J - Causas de disminuciodon de la productividad
: - Técnicas para eliminar dichas causas

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

$ #
Tema 6 Distribucidn en planta



- Objetivos a alcanzar

- Diferentes tipos de distribucidn

Calculos de la superficie de dlstrlbuc1on

~ Método de los eslabones: Ejemplo

Método de las gamas ficticias: Ejemplo

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

- Sintomas de una mala distribucidn

Factores que hay que con51derar al planificar
la distribucidn

Tema 7 Manutencion

- .Definicidn y objetivos
- Clasificacién de .los medios empleados

Criterios para la eleccidn o especificacion de
un sistema de manutencion

Tema 8 Métodos de trabajo

- Objetivos del estudio del trabajo

- Simbolos y diagramas mas utilizados

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

- Principios de economia de movimientos

- Ciclo de trabajo Hombre-Maquina

Tema 9 Ejerccicios dé mejora de métodos

- Diagrama de montaje: Ejemplo

- Diagrama de recorrido: Ejemplo

- Diagrama analitico: Ejemplo

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

Tema 10 Fisiologia del trabajoA

- Objetivos
- La fatiga: muscular, estatica, neurosensorial
y mental .

- Causas originadoras. Remedios

- Leyes generales de la fatiga muscular

- Ritmos y cadencia-

- La jornada de trabajo
- El1 entrenamiento

- La habituacidn

- Calculo del suplemento por fdtha

-~ Aplicacidn.a trabajos limitados: Ejemplo.

Tema 11 Medida del trabajo e incentivos (Iz

- Objetivo
- Sistemas empleados
- Estimacién 'de tiempos
- Ficheros analdgicos
" = Cronometraje



Tema

Tema

Tablas especificas por maquinas. Ejemplo
Tiempos predeterminados: Tablas de MTM. Ejemplo
Aplicacién informatica !
Muestreo del trabajo. Ejemplo

Rendimientos. Ejemplo

Retribuciones propor01onales a la producc1on
Incentivacion econdmica colectiva

12 Medida del trabajo e incentivos (IT)

Cronometraje o

Actividad: definicidn, sistemas, condiciones
para valorarla correctamente

Determinacion analitica y graflca del tiempo.

* . Ejemplo

Cronometraje informatizado

13 Interferencias: asignacion de magquinas

Asignacién de varias maquinas por operario
Interferencias entre maquinas

Método de Wright

Método de Aschroft: ciclos 1guales. Ejemplo,
ciclos distintos. Ejemplo

GRUPO IV.- PLANIFICACIO’N Y CONTROL DE LA PRODUCCION

Tema

Tema

Tema

Tema

14 Planificacién y _control de la produccion

Visidén general
Definicidén, funciones y flujos pr1nc1pales

Principales caracteristicas segun el tipo de
produccion

Documentacion y c1rcu1tos de informacion

15 Prediccién de la demanda

Proposito y tipos '
Modelos cualitativos: método de Delphi
Analisis y proyeccién de series temporales
Ajuste exponencial: Ejemplo. Aplicaciodn
informatica

16 Planificacién de operaciones (I)

Propositos y tipos

Entradas, decisiones y salldad

Procedimiento de Gozinto

Aplicacion del algoritmo SIMPLEX a la produccion-
Programa de produccuién mas economico, que cubra
las necesidades comerciales

17 Planificacién de operaciones (IT)

- Planificacidn de necesidades de materiales: MRPI

: 3
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- Planificacidon general de recursos: MRP II

- Carga general de maquinas

- Aplicacidén 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 Planificacidén de proyectos

- Referencia histdrica

'— Conceoptos usados en teoriia de grafos

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

- Método PERT: probabilidad de cump11m1ento de -
plazos. Ejemplo

- Método C.P.M.

- Equilibrado de recursos. Ejemplo

- Programacioén ma&s econdmica. Ejemplo.

Tema 19 Los_materiales (Gestidn de inventarios)

- Objetivos del departamento de compras

- Las relaciones del departamento de adquisicidn

~ con otros departamentos

- Control y gestion de stocks

- Principales conceptos utilizados: costos de

adquisicién y de posesion

- Diagrama ABC. Ejemplo

: - Revisidn periddica. Ejemplo

s - Punto de pedido y lote econdmico. Ejemplo
‘- Caja de reserva
- - Determinacidén del stock de segurldad mas

econdomico. Ejemplo

. o4 .
Tema 20 Pro gramacion de operaciones

= Concepto de programacién de operac1ones
- TlpOS de problemas
\/ - Tipos de enfoque: analitito, iterativo,

heuristico y grafico -

- Método de los indices

- - Métodos basados en el dlagrama 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 distribucién del trabajo
- Control del progreso del trabajo
- Circuito de los documentos del control de



fabricacidn

- Accicn correctiva a corto y largo plazo
- Apoyos informaticos

GRUPO V.- MANTENIMIENTC DEL SISTEMA PRODUCTIVO

Tema

Tema

Tema

Tema

Tema

22 Mantenimiento

- Fiabilidad del sistema productivo

- Mantenimiento y sus tipos

- E1 mantenimiento preventivo

- Fases, para la implantacién de un servicio de
mantenimiento preventivo

- Documentos de control y organizacion del
servicio ’ ‘

23 Sequridad en el trabaijo

- Accidentes y sus causas

- Analisis de los accidentes

- Locales de trabajo

- Condiciones ambientales

- Proteccidn y resguardo de maquinas
- Equipos de proteccién personales
- Proteccion contra incendios

- Proteccidn contra electricidad

- Normas de seguridad

- Propaganda de la seqguridad

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

24 La variabilidad de la fabricacidn
- Dispersién de la fabricacidén: causas asignadas
Control estadistico de la calidad

- Distribucion normal: media. desviacicn tipica.
Ejemplo

Tipos de control

25 ‘Autocontrol de calidad del proceso
de fabricacion (I)

- Control de procesos por variables

- Limites de variabilidad naturaldel proceso: de
valores unitarios y de medias de las muestras

- Especificacidén del producto y capacidad de la
maquina. Ejemplo =

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

- Calculo del ICS, ICI, LRS, LRI, W,, W,: Ejemplo

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

26 Autocontrol de calidad delAgrocesd'
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Tema

Tema

Tema

Tema

de fabricacidén (ITI)

Control de procesos por atributos 2
Calculo de la media p y la desviacion tlplca g
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 - . g

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

Curvas caracteristicas

Nivel de calidad aceptable: NCA (AQL)
Calidad limite: CL

Rlesgo del proveedor y del cliente

28 Control de calidad de aceptacidén (II)-

Tablas Military Standard 105-D

Niveles de,inspoccién: normal, riguroso,
reducido

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

Determinacién del tamano de la muestra y los
numeros de aceptacion y rechazo. Tablas B R
y IV. Ejemplo

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

Rigurosidad de la inspeccién

29 ‘Gestidn de la calidad (I)

Deflnlclon de la calldad

Diferencia entre control de calidad y calldad
global

Espiral de la calidad
Cadena de la calidad total
La calidad como'elemento estratégico
stes de la calidad: prevencidén, evaluacidn,
costos internos, costos externos
Normas para el aseguramlento de la calidad:
UNE 66.900/1-2-3
Manual de calidad
Planificacion avanzada de la calidad
Analisis modal de fallos y efectos (AMFE)

30 Gestidn de -la calidad(II)

1

Me joramiento de la calidad

Cero defectos:

Circulos de calidad

Metodologia para el mejoramiento de la calidad

* 6



- Técnicas de investigacidn de causas y
soluciones: Brainstorming, diagrama de Pareto,

diagrama de Ishikawa, diagrama de correlacion,
Paguchy, -«. .

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

GRUPO VI.- FACTOR HUMANO

Tema 31 Psicologia del trabaijo

‘- Psicologia individual

- Necesidades fundamentales y actitudes

- Teoria de la comunicacidn

- La creatividad .

- Humanizacidn del trabajo

- El1 individuo ante la funcidén a desempenar
- El1 individuo ante la ‘empresa

- Introduccidén a la teoria de la motlvaCJon
- Job Enrichment

— Diseno de programas para la motivaciodn

Tema 32 _E]1 personal en la empresa

- E1 servicio de personal
. ) - La contratacion '
- Seleccidn y orientacidn '
— Formacioén y perfeccionamiento
- Valoracion del personal
- Representacion del personal: comités 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 produccidn Toyota

- Antecedentes

- Fabricacion justo a tiempo: JIT

- Sistema KANBAN

- Suavizacién de la produccion

- Reduccion del plazo de fabricacidén: tiempos en
operacion, transporte y espera _

- Reduccioén del tiempo de preparac1on

- Distribucion en planta ,

- Circulos de calidad: cero defectos; calidad
asegurada .

Tema 34 Informatica aplicada a la produccidn




Tecnologias y tendencias
Diseno asistido por ordenador: CAD

- Ingenieria asistida por ordenador: CAE

Fabricacion asistida por ordenador: CAM
Robotizaciodn

Células de fabricacidn flexible: FMC '
Gestion de produccion asistida por ordenador:
GPAO ;

Fabricacidn integrada por ordenador: CIM
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TEMARIO: OFICINA TECNICA

TEORIA
12 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. 5%
Clasificacién de los dibujos segiin su funcién.Generacién de planos.

EMPRESAS DE INGENIERIA : 7

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

- PREPARACION Y REALIZACION DE INFORMES TECNICOS

Concepto.de Informe Ténico y Contenido. Estrcutura de Informes Técnicos.
Lénguaje y Estilo de redaccién. Normativa de presentacién, referida a :
Mecanografiado; Numeracién de capitulos; Sistema de Unidades: Referencias
bibliogréficas. Tipos de Informes Técnicos. Estudio de Ofertas.

NORMALIZACION Y REGLAMENTACION

Concepto de la Normalizacién. Ventajas. Organismos de Normalizacién
Nacionales y Extranjeros. Normas Técnicas y Normas Obligatorias. Servicios
de Irformacién y Documentacién. Conocimiento y Utilidad de la aplicacién

de los Reglamentos. Referencias. Nimeros Normales. Concepto y
Utilizacién. 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 realizacién. Estudio previo y de viabilidad:
Metodologia. Anteproyecto o Ingerieria preliminar: Documentos. Proyectos
de detaye: Documentos. Fase de ejecucién de un Proyectos. Anexos
especificos por especialidad.



VI

- VI

VIII

XI

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; Anexcs. Normativa e
instrucciones generales de realizacién y presentacién de un Proyecto de
Ingeria: Aspectos relativos al caso de los Proyectos Final de. Carrera.

22 PARTE -

ESTRUCTURAS EN EDIFICOS INDUSTRIALES

Concepto de Edificio Industrial. Estabilidad y Disposicién de los edificios
Industriales. Partes principales (Pardmetros, Armadura, Correas, Cnbiertas y
Cimentaciones). Norma MV101. Vigas, pilares, zapatas. Célculos en
estructuras metdlicas y/o en hormigén armado. chmp[bs de aplicacién.

DATOS Y CRITERIOS BASICOS EN DISENO DE INSTALACIONES
ESPECIFICAS

1.- Planos necesarios. Tipos y Utxhdad
¢ Tipos de servicios a considerar.
3.- Concepto sobre métodos de cdlculo abreviados.

PROYECTOS DE ILUMINACION

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

PROYECTOS DE ELECTRIFICACION

Datos' bdsicos de partida. Instalaciones de enlace: Conceptos y tipos.
Evaluacién de potencias. Cdlculo de las secciones de los conductores
(Trifasicos, Monofésicos, Tablas). Disefio de puestas a tierra. chmplos de
aphcacmn pricticos. Reglamentacién (R.E.; B.T.; M.L)

INSTALACIONES DE FONTANERIA

Datos bésicos y condiciones de la instalacién. Definicién de los principales
elementes. Cdlculo de tuberias y dimensionado de clementos. Tipos de
instalaciones: Impulsiones: Reglamentaciéon: Datos y Tablas. Ejemplos
précticos. i

INSTALACIONES DE GAS

Datos préctico$ bésicos. Dimensionado de elementos. Evaluacién de consumos
y aplicaciones. R=glamentacién. Ejemplos précticos. :



XII - INTRODUCCION A LAS FORMULAS PRESUPUESTARIAS.

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

.~ XIII PROTECCION INCENDIOS

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

XIV VENTILACION

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

XV  CALEFACCION

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

XVI REFRIGERACION

Conceptos basicos. Climatizacién y Frio Industrial. - Sistemas empleados.
Refrigerantes. Cilculo de cargas. Ncrmativa y Reglamentacién. Disefio de
‘instalaciones. Ejemplos practicos.

PRACTICAS

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

Para ello se tomara en‘lo posible como referencia el tema del Proyecto Elemental propuesto

al principio del curso y realizado fundamentalmente en el segundo cuatrimestre, cuando los
alumnos ya hayan empezado a adquirir los conocimientos especificos necesarios.



APLICACIONES

12 CUATRIMESTRE

Se llevard a cabo la realizacién de un Estudio/Informe, en grupos reducidos de
alumnos, con una ocupacién aproximada de 30 alumnos/hora, sobre iemas que,
para cada curso, planteard la Cétedra, de modo que por sus contenidos y
temdtica proporcionen la posibilidad de trabajar en profundidad un tema,
-emitiendo un posterior Informe y aplicando la normativa explicada en teorfa.

Se cuidaré que dichos Informies traten sobre temas orientados er el sentido de
cada especialidad, sin perder su cardcter general. !

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

2° CUATRIMESTRE

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

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

En las especialidades o trabajos en que la estructura de laboratorios permita,
a juicio del Profesor de Oficina Técnica, y de acuerdo con el Jefe de
Laboratorio, podrén establecerse aplicaciones de disefio de equipos o aparatos
de suficiente entidad, que deberdn coordinarse con el trabajo de aplicacién, con
objeto de alcanzar el méximo grado de rendimiento y realismo en los mismos,
mediante la utilizacién de ordenadores y herramientas informdticas.



