
BüE.-NúJn. 135 6 junio 1984 16191

Ral. ApelUdOl y nombA; DNl PROGRAMA PARA LA OPOSICION A INGRESO EN LA
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DEL EJERCITO

MINISTERIO DE DEFENSA

J:l Matemáttcas.

Tema 1. Sistemas de ecuaciones lIneales.-Exístencta de so
luciones: Teorema de .Rouché. Resolución de los s1stemi.s de
Crs..mer. Resolución de un sistema homogéneo. Resolución de un
sistema no homogéneo. Método de Gau8.

Tema 2. Geometría anaJitJca del plan.o.-La recta ., sus
ecuacion.l. Paralelismo. Problemas de incidencia. Problemas
métricos; • Distancias, Angulas. 4z'e& del triángulo. Transforma
ciÓn de coordenadas cartesianas. Coordenadas polares. ~~tudio

métrico de la circunferencia, la elipse, la hipérbola y la pará
bola. Lu.-ares geométricos.

Tema' 3. Geometria anal1tica del "pacio.-EI plano y sus
ecuaciones. La recta y BUS ecuaciones. Paralelismo. Problemas
de incidencia. Problemas métriOO8: Distanci&s, Angulas, é.rea del
triángulo, volumen del paralelepípedo. Transformación de coor
denadas cartesianas. Coordenadas c1l1Ddricaa J coorcienadaa eS
féricas. Ecuación de la estera.

Tema 4. Funciones reales de variable real.-eoncepto de
lfmite. Continuidad en un punto y en un intervalo. Continuidad
de la suma, producto y cociente de funciones ccntinuas. Con
tinuidad C:1e la función compuesta. Teoremas relativos a la con
tinuidad en un intervalo.

Tema 5. Derlvación.-Derivada .de una función en un punto.
Significado geométrico. Derivada por la derecha y por la iz
quierda. Función derivada de otra. Reglas de derivación. De
rivada de la función compuesta (regla de 1& cadena). Derivadas
de las funciones polinómicas, racionales, exponencisles, 106a
rítmicas, circulares e hiperbólicas. DerivaJas sucesivas.

Terna 'l. Estudio de una funciÓn.-Teorema de Rolle. Teo
rema del valor medio. Fórmulas de Taylor y de Mac Laurein.
Crecimiento y decrecimiento. Concavidad, convexidad e infle
xiones. Extremos relativos. Representaci6n cartesianQ,. de una
función. Asíntotas y ramas parabólicas. ro

Terna 7. Series de potencias.-Convergencia. Desarrollo de
una ¡unción en serIe de potencias. Desarrollos de las funciones
circulares, exponencial, logarítmica. Serte bín6mica.

Tema 8. Integral definida.-Definiciones. de Cauchy y de
Riemann. Propiedades. Teorema fundamental del calculo inte
gral. F6rmula de Barro. Cálculo de primitivas. Métodos de
integración basados en la determinaci6n de primitivas. Integra~

ci6n por partes. Integración de funciones racionales. Integración
d~ algunos tipos de funciones irracionales ., transcendentes.
Integración numérica: Método de Simpaon.

• Tema 9. Números complejos.-Qperaclones algebraicas y
propiedades. Módulo y argumento. Potencia enésima de W1 nú
mero complejo. Raíces enésimas de UD número complejo. Hair.;es
de la unidad. Representación vectorial. ApJfcaetOn a las fun
ciones sinusoidales.

Tema 10. Estadistica y probabiltdades.-Población y muel!l
tra. Distribuciones de frecuencia. Histogramas. Medidas de cen
tralización: Media" mediana y moda. Medidaa de dispersIón:
Desviación media, desviación típica. Definición clásica de pro
babilidad. Probabilidad condicional. Función de densidad d" pro
babilidad. Esperanza matemática. Distribución bir.omíal. D1stri
buci6::l normal.

Bibliografia:

-Calculus•. M. Splvak. Edit. Reverté.
.cálculus.. T. Apóstol. Edit. Reverté.
_Elementos de Matemé.ticas-. J. Martínez Salas. Valladolid.
-Estadistica... Murray R. Splegel. Edit. Me. Graw Hill.

1.2 Fúica.

Tema 1. CinemáUca.-Velocidad. Aceleración. Movim1ento
. circular. Caída libre de los cuerpos. Mov~iento de los proyec·

tiles.
Tema 2. DlnAmlca {pr:mera parteL-Leyes de Newton. ,Peso

y masa. Trabajo. Energía. Conservación de la energia.
Tema 3. DinAmica (segunda parte) .~entro de gravedad.

Movimiento del centro de gravedad. Principio de conservación
de la cantidad de movimiento. EqulUbrto de un cuerpo rígido.
Rozamiento.

Tema '. Fluidos.-Preslón. Principio de Pascal. Principio
ae Arquímedes. Diniunica de los fluidos: Ecuaci6n de Bernouilli.

Tema S. Termodinámica.-Calor y trabajo. Primer principio.
Ciclo de Csruot. Segundo principJo.

Tema 6. Gases.-Gas ideal. Ecuación de Van der Waals.
Tema 7. Electrostática.-Campo eléctrico. pctencial eléctri

co. Condensadores. Asociación de condensadores. Energía de un
condensador cargado.

Tema J. Electrocinética.-Ley de Ohm. Resistencia. Fuerza.
electromotriz. Cálculo de intensidades y diferencias de poten·
cial en un circuito. Puente de Wheatstone. Circuito Re.

TljIla 9. Electromagnetismo.-Accl6n de un campo m~g
nético : bTa una corriente. Ley de Ampare. Ley de indUCCIón
de Faraday. Circuito LR.

Cuerpo de Ingenieros Técnicos de Annamento y Construcci6n

1. SEGUNDO EJERCICIO. PRUEBA COMUN
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SERRA SER HA

ORDEN 361/90028/1984. de 25 dfil mayo, por la que
Be publica el programa por el que han de ¡"~gir8e

Zas oposiciones a ingreso en el Cuerpo de ln:¡ ... nie
ros Técnicos de Armamento y Construcción.

Mat808 Ramos, Emilio ~.; ~...
Mato Sánchez. Ramón oo. oo' ."

Monago Vaca. José Lula O" oo. ....

Montero Ruiz, Jesás o,. oo. oo, •••

Montero Ruiz, Mahuel ... lo, ...
Moreno Sema. Luis 0_' ••• O" oo.

Mulf1.os Moreno, Rafael JOSé o" ..

Muftoz Marinero, Alfonso ... 00, oo, oo. oo ..

Mu1\oz-Torrero Osario, Ramón o.. o., oo' .
Pecina Fernández, Francisco Manuel oo ..

Pedrelra FeIT8fto, Manuel o'' oo, o" oo ..

Puente Camazo; Isidro o.. o.. ... oo. o..
Pqlgdevall Dalmau, M. Victoria oo' 00' ..

Ramos Alvarez, Julié.n José oo. oo. oo. o" ..

Redondo M1llAn. Jesús oo•• ~.... oo oo •

Ri vera Ferné.ndez, Ana Maria o.. .
Rodríguez López, Pedro o.. oo. ... ...
RodrígUez Vasallo, Joa' ... •.. .•• oo. ... • ••

Rodrlguez VUa, Florencia oo••oo oo' .

Ruiz Navas, Ernesto .
Salcedo Higueras, Antonio oo oo oo. 'OO .

SAnchez Tuñ6n, Julio oo oo ..

Sanz Sanz, Alfonso oo oo .

Serra PalllLs, Juan Miguel oo oo

Ullos Cabo, José Antonio oo' .

Val Santos. José Ram6n 'oo

Varels Sánchez, Juan ..
Velga Sanchez, Jesus Carlos oo .

Verdejo Rodríguez, Tomás 'oO

Zapatero Boyero, Ricard .oo ...

Relación provisional de excluidos

Diego Esteban, Serafin. Presentación fuera
de plazo oO oO .

DurAn DurAn. Mariano. Omisión de aspe·
cialidad oO, .' oo .

Gago López, José. Sin resguardo de abono
de derechos. No alega le. titulación exigi·
da. Omisi6n de turno oO.

L&rrUbia Rivera, Ju.n J. Derechos abona·
dos a otra cuenta oO. ... ... ... ... ... .. ••••

Mancebo .Rodríguez, Javier. Omisi6n de 86-
pecialidad ... ... ... oO, '" ... ... ... ... ... • ..

Martín del' Campo Gallego-Casilda, Jesús.
Sin resgu6rdo de abono de derechos ......

Moneva Martin, David. Excede limite de
edad '" ' oo .

Morales Mora, Frlmcisco. Omisión de espe·
cialidad .

Navarro Bustos, Joaquin. Sin resguardo de
abono de derechos ,' '" ..

Offroy Castro, José. No alega la titulación
exigida 'oO .

Rico Garabito, Carlos. Omisión de especia-
lidad .

Ruiz Caballero, José Antonio. Presentación
fuera de plazo ... ... ...... .. ... ... ... ... ...

SAnchez Asorey, J. Fernando. Sin resguar
do de abono de derechos. Omisión de es-
pecialidad oo .oo ..

Sánchez Sardón, Luis Angel. No alega la
titulación exigida ... ... .......oo ... • .....

Solano Gómez. Julián Pedro. Instancia de
formato inadecuado oo 'OO
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A propuesta del Jefe del Estado Mayor del Ejército de
rieITa dispongo: -

Artículo LoSe aprueban los programas por los q U~ han
de regirse las oposiciones a ingreso en el Cuerpo de Ingenieros
Técnicos de Armamento y Construcción, que so publican como
anexo a la presente Orden.

Art. 2.0 Los nuevos programas 88 exigirán a partir de la
próxima convocatoria para ingreso en dicho Cuerpo.

Art. 3.° A partir de 1& [echa quedan derogadas CU~¡ltas

disposiciones de igual o inferior rango se opongan a lo pte
ceptuado en esta, Orden ministerial.

Madrid, 25 de J;DaYo de 19&4.
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Tema 10. Optlca.-Reflex16n. Refracción. Espejos planos y
¡"fericos. Lentes delgadas. Interferencia. Dit'racciÓn. Polari
'lción.

Bibliografía:

.Fisic' Robert Resnick y David Halliday. (2 voU .•Com-
t,¡¡'lIB F.ditorial Continental, S. A._ teReSA), México-España.

1.3 Química.

Tema 1. Formulaci6n.-Nomenclatura clásica. Nomencla
tura según las normas de la 1. U. P. A. C. <Inorgánica y Orgá
.uca).

T"lma 2. La materia y la constitución del átomo.-Partfcu~
las funtipm(>ntales: Electróll., protón y neutrón. Modelo atómico
de Bohr. Números cuánticos. Interpretadón de los espectos de
elT.is¡Ón. Clasificación periódica de los elementos: Periodos y
grupos.

Tema 1. Formación de compuestos químicos.-Enlaces entre
Átomos. Pot.encial de inonizaciÓn. Afinidad electrónica. Unión
iéniC"Q V enerQ;fa de red. Propiedades de los compuestos iónicos.
Solubilidad, g¡-ado de disociación y electrólisis. Enlace l-OV8
lf'ntE'. Tp.QI'Q del enlace de valencia. Hibridación. Enlaces múl~

tip!rs Enlace metál1co. Enlace por puente de hidrógeno.
TA'ma 4. Reacciones químicas: Tipos-Termoquímica. Velo

cidarlps de reacción.. Factores que influyen en la velocidAd de
rparrión Cafalitadores. Equilibrio qufmico. Principio de Le Cha
trlier. Rpacciones ácido-base. Neutralización. Hidrólisis. Proce·
sos redo". , .

Tema 5. Estados de agregación y sistemas dispersos.-Es
tado gao;eúso: Leyes de Boyle·Mariotte, Gay-Lussac, Charles.
,Av(1gttdro. Ecuación de los gases ideales. y reales. Teoria ci
f'éfiro-molE"cular Estado liquido Estado sólido. Disolueiones ver
dadp.ras. Solubilidad liquido~liquido: Presiones de vapor.

Bi bliografía:

•Quimica General Mod~rna-. Babor-Iban. Edit. Marin. Bar·
celon9..

•Quími::'a General Básica-. Morcillo. Edit. Alhambra.

2. TERCER EJERCICIO

2.1 Especialidad metalúrgica (Rama de Armamento).

2.1.1 Tecnología mecánica.

Tema 1. Moledo.-Generalidades. Fabricación de modelos.
Aumentos de contracción. Modelos de madera. Modelos de me·
tal. Modehs de material sintético. Materiales sil'téticos. Mate
riales de moldeo. Arenas da fundición. Ensayos de arenas. Are
nas de uso. Arena de cemento para moldeo. Masa. Barro. Ma
teri'lles de moldeo de machos. Arenas de machos. Aglutinan
tes. Mét!ldos ... de endurecimiento. Materiales de recubrimiento
para molijeos y machos. Preparación de1 material de moldeo.

Tema '2. Diversos tipos de moldeo.-Moldeo. Colada en hú
medo, coJa "l8 en seco. Moldeo a mano. Moldeo en solera. Mol
deo en cajas. Moldeo a máquina. Máquinas de moldeo seg:.ín el
tipo de apisonado. Máquinas de moldeo según la forma de
N'tracc1.... de molde. Máquinas especie.les. Método de Croming
de molrip' con máscara. Moldeo con plantilla.

Tema 3. Fabricación de machos y colada.-Fabricaci6n de
n,R('ho:::. Máouinas de fabricación de machos por soplado y por
disparo. Plantillas de revolución y plantillas de trazado. 1ns
talflriOI1P, de secado de moldes y machos. Terminación del
mrlc1e a -a presión del mettLl fundido. Colada. Defectos en la
fl,ndicinn. DefE'ctos provocados por la contracción. Defectos pro
voc,lfdos .,rr la naturaleza del rnalde.

Tema 4. Instalaciones de fusión.-Hornos para la obtención
de acero fundido. CubtIotes. Hornos de solera y hornos de tam
bor. Hornos eléctricos. Hornos de arco. Hornos de resistencia.
Hornos de inducción. Hornos de crisol.

Tema .'l. Métodos especiales de fundición.-Fundición en co
quilla. Fundición centrifugada. Fundición inyectada. Fundición
fina. Colada continua. Limpieza de piezas de fundición pequeñas
)- mf>dias Limpieza de piezas grandes.

Tema fl. Forja.-Fundamentos generales. Transformación en
cFllif!I"'Ie Naturaleza de los lingotes. Ca]('ntamiento, defectos
de ('al('n1allliento y enfriamiento. Forja sin matrices. Instalacio
nes y m~11'inas de forla. Grandes piezas de forja.

Tp.ma 7. Forja con estampl!$.....;.Foria con estampación. Uti
les dp. krla (e~tampas y cortantes). Hornos de calentamiento.
MAouir,,,,,, Dara forja. con estampacii'n Martillos. Prensas me·
cAnicas vf'rtirales. Prensas mecé.nicas horizontales.

Tema 8. Lamlnación en caliente.-Generalidades. Hornos de
laminadón fhornos pit, hornos empujadores). Cilindros de la
minar y lélminadores. Accionamiento de los trenes de lamina
ción. Treres de laminación. blooming, intermE"dlos y finos. Tre
nes de lingotes y desbastes. Trenes de perfiles y raHes. Trenes
dp- acf':-o en barras (secciones delgadas y trenes de alambre)

Tema Q. Laminadores de chapa.-Laminadores de chapa y
bandas. Trenes de chapa gruesa, media y fina. Trenes de banda
anrha v de banda estrecha. Accesorios de los trenes de lamina
ción. Trpnf>s de laminaclón en callen te de llanta. y núcleos
de rtlf'das y de ruedas macizas. . •

Tema 10. Fabricación d9 tubos.-Tubos soldBdos a tope. Tu·
bes e:'n costura en espiral. Tubos sin soldadura. Métodos de

barrenado. Métodos de estirado para cuerpos huecos perfora~

dos. Trabnjos posteriores en el tubo por reducción y abocardado.
Prensado ("on extrusión.

Tema 11. Tra.nstormación en trio.-Métodos de transr.>rma
ción en frío por 1aminaclón y estirado. Descascarillado. Lami·
nación en fria de chapas y bandas. Estirado de alambre y ba
rras. Fabricación de tubos de acero de precisión.

Tema .2. Métodos especiales de transformación en frio.
Recalcado y prensado. Enderezado. plegado. Extrusión en frio.
Malaxado cilindrico. Estampación en fria. Laminación de ros·
cas. Laminaci6n en frfo de ruedas dentadas. Métodos de tra
bajo ríe la técnica de estampación en sentido amplio. Corte.
Troquelado. Embutición profunda. Prensado. Transformación por
alta energía.

Tema' '3. Remachado y soldadura blanda y fuerte.-Uniones
desmontables y permanentes. Remachaao. Soldadura sin fu
sión de las partes soidadas. Solríadura blanda y. materiales de
aporte de este tipo de soldadura. Soldar'ura fuerte y materiales
de aporte de este tipo de soldadura. Sistema de trabajo. Fun·
dentes. .

Tema 14. Soldadura por fusltn.-Soldadura por fusión y mé
todos dé soldadura por fusión. Soldadura a gas (soldadura autó
genal. Soldadura por arco voltaico. Soldadura abierta por arco
voltaico. Soldadura cubierta por arco voltaico. Soldadurd por
alco vol1aico con gas protector Soldadura de fusión por resis·
teneia. Soldadura por fusión aluminotérmica. Soldadura por co
lada de metal fundido.

Tema 15. Soldadura a presión.-Soldadura a presión y sus
métodos, Soldadura a presión por gas Soldadura a presión por
arco voltaico. Soldadura a presión por rf's;stencia.~Soldaduraa
tope por resistencia. Soldadura por resistencia por puntos y
en cordón. Soldadura aluminotérmica ~~ presión. Soldadura a
presión por adición de metal fundido. Soldadura a fuego. 501
darlura a presión en frío.

Tema 13. Corte.-Métodos de corte. Cc.rte autógeno (oxicor
tel. MAtado de corte con polvo. Aparatos para corte, gases de
corte. Realización del proceso. Corte eléctrko. Corte bajo agua.
Escarnado de juntas, escarpado con .oxígeno.

Tema 17. Ensayos mecánicoij de tracción y fatiga.-E'1sayo
de tracrión. Límite de proporcionalidad Módulo de elasti ~idad.
Diagrama de tensiones y deformaciones. Límite aparente de
elasticidai. Tensíón de rotura. ModifiCAción de las propiedades
mpcánkas de los metales con la temperatura. Ensayos de .fa
tiga. Solicitaciones repetidas. Curva de Wohler. Límite dd fati
ga. Diagramas de Schenck-Peterson.

Tema 18. Ensayos de dureza y resiliencia:-Ensayo BrinelI.
Ensayo Rockwell. Ensayo Vickers. Ensayo 5hore. Ensayos de
cf'oque. Ensayo Charpy. Ensayo Izad. Ensayos de tracción por
choqll~. Ensayo Schnadt.

Tema 19. Ensayos no destructivos RadiQgrafía.-Ensayos no
destructi'os. Rayos X. Rayos gamma. Variables qUt> intervienen
~r la radiografía. Penetrómetros, Interpretación de las radiogra~

fías Aplicación a las soldaduras. Precauciones 'de seguridad.
Tema 20. El método ultrasónico.-Ultrasonidos. Piezo~electri

dad y magneto-estricción. Producción y dE'teccfón de los ul
tra<;onidos. Reflexión y refracción. Métodos de explm'aci6n ul·
trMónica. Medida de_ la intensidad Medida del tiempo invertido
en el recorrido.

2.1.2 Aleaciones.

Tema 21. Diagramas' de equilihrio de las aleaciones.-Dia·
gramas de equilibrio. Ley de las fases. Liquidus y sóli:hs de
las aleaciones binarias. Lineas de transformación. Aleaciones
t€-rnRri¡~s Hpterogeneldad de las aleaciones. Métodos de termi
oRción de :05 diagramas.

Tpma 22. Micrografía y Macrografla. -Técnica de la mi·
crografiR.. Aplicaciones de la micrografía. Macrografía. Mlcros
copio electrónico.

Tema 23. Estado metáJico.-Edíficios metálicos. Metales pu
ros Imoprfecciones de los cristales reales. Soluciones sólidas.
Estudio de las soludones sólidas de sustitución de las aleacio
nes hinMias. Difusión en estado sólldo. Tramformación con cam·
bio de- fase. Constitución y estructura. Caracteristicas rndcáni
cas de los metales. Plasticidad del monocristal. Plasticidad de
los poJieristales.

Tema 24. Aleaciones hierro-carbono.-Diagramas de equili
brio. Diagrama con cementita. Diagrama con grafito. Varie·
dades alotrópicas del hierro puro. Const.ituyentes de los aceros
recocidos Puntos de transformación de los aceros. Fundktones
ordinarias. Fundiciones blancas. Fundiciones grises. Fundición
maJ"Rble.

Tema 25. Tratamientos térmicos de los aceros.-TempI9. In·
fluE'ncia d~ la velocidad de enfriamiento. lnrluencia de la \.em
peratura de temple. Curvas características de temple. Elemen
tos del problema del temple de una pieza. Templabi~ldad.
Revenido. Fa.ctores del revenido. Recocido. Recocido de homoge
neización. Recocido de regeneración. Recocido de ablandami&nto.
Recocido de atenuación. Recocido de cristalización.

Tema 28. Aceros aleadon I.-Generalidades. Tratamientos
ls( trrmos en los aceros. Descomposición isoterma de la aus·
tenUa. Nociones sobre el trazado de las curvas TIT. Aplicación
de las curvas TIT al temple clásico. Tratamientos isotermos.
Limitaciones en el empleo de los diagramas TTf. .

Tema 27. Aceros aleados n.-Tratamtentos térmicos clásl~
cós. _.celón de los elementos de aleación. Mlcroestructura de
los aceros aleados. Curvas de transformación en enfriamiento
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continuo. Clasificación iDdustrial de 101 aceroI. Aceros al Di·
quel. Aceros al manllln880. Aoeros al cromo. Aceros al 1111010
Aceros al boro. A<XIroa al cromo-níquel. Aoeros de corte rá·
pido. Nocion~s aobre las fundlc1ooe8 alead.... "

Tema 2B.EndureclmieDf.o por maduración.-Condic1ones del
endurecimic.nto por maduración Mecanismo del temple. Me
c::anismo de la maduración. Comparación entre el temple de los
aceros y el endurecimiento por maduración. El endurecimiento
por el revenido en los aceros.

Tema 29. Tratamientos superficiales de loa aceros.-Temple
8uperficial, Cementación. Nitruración. CianW'aCión. Carbonitru
ración. Cromado.

Tema 30. Metales,. aleaciones DO férricaa.-El cobre y IUS
aleaclones. Latones. Bronces. Otras aleaciones de cobre. El
aluminio y sus aleaciones. Metales pesados. Plomo. Antifriccio
n8ii. Cinc. Niquel. Estaño. Metales ligeros. Magnesio. ~,¡lcio.

Berilio.
Tema 31. Corros16n.-Aspectos- de :.a ,corrosión. Mecanismos

de'la corrosión. Causas de La corrosión. Lucha contra la t:"GJro
sión. Metales y aleacionus resistentes a la corrosión. Protec
ci6n por revestimientos metalicos y no metálicos. Ensayos de
corrosión. Diagramas tensi6n-pll, •

Tema 32. Métodos generales de elaboración de los inetales.
Definición de mineral. Clasincación de los minerales. Traki.mien
to de los óxidos y carbonatos. Tratl:l.mientos de los sulfuros. Tra
tamientos de los silicatos. 'TTatamientos de los cloruros. Afino
del metal bruto. Afino por via términa sin reticc:ióD. Afino
térmico por reacción selectiva. Afino Electtolitico.

Tema 33. Tratamientos mecánicos y procedimientos de se
separación. Machacadoras. Molinos de ciltndros. Otros típos
de molinos. Aparatos de cribado. Separación hidromecánica.
Flotación. Separación magnética..

Tema 34. Tratamientos térmicos preUminares.-ealCinación
de los carbonatos. Tostación de los sulfuros. Hornos de soleras
multiples. Hornos de mufla. Convertidores. Hornos ro.td.tlVOl:>
Tostación en medio, fiuidizado. Aglomeración de minerales. Bri·
quetado. SlOterización.

Tema 35. Siderurgia (objeto y materias primasJ.--CtMifica·
dón industrial de los producf,os siderúrgicos. Principios de la
siderurgia. Mir.erales de hierro. Combustibles. Fundentes. lien-
to. Oxigeno. .

Tema 36. Estudio teOrico del horno alte.-Estudio de las
reducciones. Escorias. Arrabio. Balance térmico. Cálcuio del
le~o de fusión.

Tema :? Estudio tecnológico del horno alto.-Marcha del
horno alto. Preparaci6n del lecho de fusión. Teoria de la carga.
Inyección del viento. Colada de! arrabio. Colada y utilización
de la eScoria. Encendido y parada del horno alto. Construcción
del horno alto. Anexos del borno alto.

Tema 38. Generalidad, ~ sobre la fabricación del acero.
Papeles del mezclador. Desulfuración en el mezclador. Compo
sición química del acero. Eliminación de .8.S impurezas del
arrabio. Marcha general del afino. Diversos procedimientos de
fabricación del acero. .

Temasg. Procedimientos de fabricación del acerc.-Aceros
Bessemer Aceros Thom:as. Marcha de una operación ácida.
Marcha de una opetación básica. Aceros al o:l1geno. Converti
dor LD. Convertidor fijo y lanza vertical. Aceros Martín. Aceros
eléctriccs.

Tema 40. Colada del acero y ferroaleactone8_-Colada en
lingoteIas. Defoctos de los lingotes. Preparacion de las .~r1 0
aleaciones. Descarburaci6n de ).as ferroaleaciones. Principales
ferroaleaciones. Preparación por aluminoterm1a.

2.1.3 Prueba práctica:

PI8Jilteamiento de trabajos de moldeo. forja y soldadura de
metales.

Realización práctica en iaboratcrio de ensayos de tracción.
resiliencia y dureza.

Preparación de probetas e identificación de constituyentes en
acero.

Bibliografia

.Fabricaciones Metálicas sin Arranque de Viruta... Joseph
FUm!..,.. Ed. Urmo. . .

.Metalurgia-. Tomo 1 y 11. Chau8stn y Hilly. Edit. Urmo.,
.•Ensayos Mecánicos y su aplicación a la soidadura... F. Mond.

Edit. Instituto -de la Soldadura,

2.2 Especialidacl slectrLci8ta balÍStico. (Rama dto Armamen
to).

2.2.1. Temas de la especialidad.

Tema l. Electrostátlca.~tructuradel átomo. CantidHod de
electricidad. Campo eléCtrico. Ley de Coulomb. Sistema de uni
dades. Intensidad del campo eléctrico de un dipolo y de una
distribución continua de ca.rga Lineas de fuerza. Teorema de
Gauss. Energía potencial electrostática. Potencial y diferencJa
de potencial. Gradiente. Superficies equipotenciales.

Tema 2. Intensidad y reaistencia.-Intensidad de una corrien~
te. Densidad de corriente. Movilidad de los ·electrones. Conduc
tividad. y resistividad. Resjstenc1a. Ley de Obm. Ley de Joule.
Fuerza electromotriz. Potencia y energía eléctricas. Pilas y
acumuladores.

Tema s. Capacidad y condensadores.~apac1dad de un con~
dl,lcLor aislado. Condensadores: Diit1ntoa tipos. Energía de un
condensador cargado. Pérdidas de UD .condensador: Factor de
calidad. Asociación de condensadores.

·Tema 4. Magnetismo.-eampo magnético. Inducción mag·
néUca. Fuerza ejercida por un campo magnético sobre una
carga móvil f movimiento de ét.ta. El ciclotrón. Frerza ejercida
por un campo magnético sobre un conductor que transporta
corriente.

Tema 5. Electromagnetismo.-Campo magnético creado por
una corriento. Fuerza electromotriz inducida por un campo ml:l.8'"
nético en un conductor móvil. Ley de Lenz. Fuerza el",ctrvm ltáz
inducida por un .campo magnético variabie en un circult.) Ley
de Faraday. La bobina: Coeficiente de autoinducción, perd .ids y
factor de calidad.

Tema ". Aplicaciones del electromagnet¡smo.-Transforma
dores. Electroimanes y relés. Máquinas de corriente continua.
Máquinas de corriente alterna. Distintos tipos de motores de
corriente continua y de corriente alterna.

Tema 7. Instrumentos de medida.-Galvanómetros. VolUme
tros y amperimetros: Conexión y errores de medida. Medida de
resistencias. Vatimatros y vatihorimetros.

Tema 8. El osciloscopio.-EJ cañtn electrónico: Val );idad
de salida de los electrones. El tubo de rayos catódicos. rlulJinas
de enfoque. Osciloscopios d.;.; deflexión electrostática y de de
flexión magnética. Obtención de un barrido llntW.. Sensibilidad.

Tema g. Circuitos de corriente alterna.-Corriente alterna
sinusoidal. Resistencia. iDductancia," impedancia. conducL-:1ucia,
susceptancia y admitancia. Representaciones compleia y polar
de impedancias y admitancias. Valores medio v eficaz de una
corriente alterna. Potencia y factor de potencia. Potencia reac
tiva.

Tema 10. Sistemas de distrlbuc16n.-5istemas monofásicos.
Sistemas trifásicos. Conexiones en estrella y en triángulo. ':.Jtrus
sistem.a.s polifásicos.

Tema 11. Circuitos RC y RL.-Ctrcuitos resistencia·capaci·
dad (Re) serie y paralelo. Comportamiento en regimenes tran
sitorio y permanente. Circuitos resistencia-inductancia (fl,U se
rie y paralelo. Comportamiento en regímenes transitorio y per
manente.

Tema 12. Circuitos resonantes.-Circulto resonante serie. Cir
cuito resonante paralelo. Frecuencia de "esonb.ncia. JOnortigua~

miento de las oscilaciones y factor de calidad. Banda1i'asante v
frecuencias de corte. Relación entre la banda pasante y el factor
de calidad.

Tema 13. Teor1a de redes.-Redes eléCtricas. Leyes de Kir
chhoff. Principio de superposición. Fuenles ideales de tensi6n y
de corriente. Fuentes reales. Dipolos activos y p&-sivos. Dipolos
equivalentes. Teoremas de Thevenin y Norton. Teorema de Mi·
ller. Cuadripolos: Distintas clases de paralJletros. El cuadri·
polo entre la fuente y la ('arga. Impedancias de entrada y de
salida. Ganancias de tensión. de corriente y de potencia.

Tema 14. Tubos.-Diodo. Triado. Tetrodo. Pentodo. Análi
sis gráfico de circuitos con tubQs: Rectas de carge. dinámiCa y
estática. Modelos para señales débiles y paré.metros. Amplifica
dores elementales con tubos. El tiratrón.

Tema 15. Semiconductores y diodos.~lastficaci6n de los
materiales segun su conductividad. Semtconductor~s. Semicon
ductores dopados: Tipos P y N. Conducción en semiconductores.
Diodo de semiconductores. Zona de eI!l;xJbrecimhmto y poten
cial de contacto. El diodo con polarización. Cara(;tensticas del
diodo. Circuitos equivalentes. Diodos para fines especiales: Tu·
nel. Zener y Varicap.

Tema 16. Transistores de unIón bipolares.-Corrientes en el
transistor de unión bipolar. Caracteristicas estáticas. Valores
nominales. Polarización y estabilidad térmica. ModeJo par, fre
cuencias bajas. Moclelo para frecuencias altas.

Tema 17. El transistor de campo.-Transistor de campo de
unión. Polarizaci6n. Transistor de campo de compuerta aislada.
PolarizacIón. Modelo del transistor de campo para frecuencias
baias. Modelo para frecueJlcias altas.

Tema 18. Tiristores y dispositivos anlllogos.-Transistor uni
unión. Diorlos de varias capas. Rectificador controlado de si1i~

cio. Interruptor controlado de silicio. Triado bilateral. Aplica
ciones a sisten¡as de control de potencia: Control de un motor
universal ·lor medio del rectificador controlado d.) silicio.

Tema ll~.-Disposjtivos fotoeléctricos.-Células fotocondueto·
ras. Lélulu falOvoltaicas. Fotodlodos. Fototransistores. Dispo·
sltivos p-n'p-n- activados por la luz. Diodos emisores 1~ luz

Tema 20. Rectificadores y filtros.-Rectific&dor de media
onda. Rectificador de onda completa. RecUfieador de puente.
Filtros de inductancia l de condensador. Filtro de sección en pi,
Filtro de secc1ón en . Filtros de varias secciones.

Tema 21. Fundamentos de·la am¡.,Uicación.-Cálculo de la
ganancia: Análisis- sistemático. Amplificador monoetap'l con
transistores de unión, Amplificador monoet.apa ror transistores
d3 campo. Respuesta a la frecuencia. Impedancias de e~~ada )
de salida. Ganancias real y aparente. Carga de un amplificador.
Adaptación de impedancias. C85l.ada de amplificadores.

Tema 22. Amplificadores sinronizados.-Amplificadores ~in"
tor..izados de transistores. Impedancias de entrada y de sahda.
Acoplamiento de amplificadores sintonizados. Amplificadores do~

blemente sintonizados: Sintonizaciones s1ncrona J. escalonada.
Escalonamientos critico. subcritico y 8upercritico.

Tema 23.-Amplificadores de pot.encia.~laBificaci6n de los
amplificadores de potencia. Amplificadores clase A al1mentados
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en serie. Consideraciones sobre la potencia. Cálculo de la dis
torsión. Amplificadores clase A unlterminales acoplados por
transformador. AmpUftcadores en contratase. acoplados por
transformador. Amplificadores en contrafase sin transformador.
Amplificadores eón simetría complementarla.

Ter.'la 24. Amplificadores ecn realimentación negatlva.-Con.·
ceptos generales sobre realimentación. Amplificadores realimen·
tados por tensión y por corriente. Efecto de la realimen·;t*,,;ión
sobre la respuesta a 1& frecuencia. Realimentaciones en :i~ria y
en paralelo. Efectos de la realimentación sobre la distorsión
alineal y 111 ruido. .

Tema 25 Amplificadores diferenciales y operativos.-Segui
dar de emisor. Par Darlington. El amplificador diferencial
GanancIas diferencial y en modo común. Razón de rechazo en
modo común. Amplificadores diferenciales en circuito integrado.
Amplificador operativo' ideal. Amplificadores operativos reales.

Tema '9. Osciladores sinusoidales.-Criterios para la oscila
ción. Oscill~dores Harthley. Osciladores Colpitrs. Osciladores RC
por rotación de fase. Osciladores de salida sintonizada. U~l.ila

dores de doble T. Osciladores de puente de Wien. Osciladores de
amplitud estabiUzada, Osciladores de cristal.

Tema 27. Conformación de ondas,-Circuttos recortadores de
un solo nivel, Circuitos recortadores de dos niveles. Circuito
restaurad)r de continua. Circuito de enclavamiento. Circuitos
conformarl"res de espiga. Cirr.uitos detectores de pico y de valor
medio. Circuitos de barrido, de tensión y de corriente.

Tema 28, Multivibradores.-Multivibradores biestables. Mu)
tlvibradores estables. Multivibradores monoestables. Binario
Schmitt. Circuitos ntp-nop.

Tema' 9. Fuentes de alimentación reguladas.-Regulador Z~
nar bási.co. Reguladores ..erie y paralelo. Regulador sene con
rE'a1im~n,adón por transistor, Regulador serie con realimenta
ción nor amplificador diferencial. Regulador serie con realiplen
tactón por amplificador operativo. Limitadores de intensidad.
ProtE'cción por diodo o por transistor. Fuente do alimentación
completa.

Tema 30. Cé.lculo analógico.-Principios de cálculo ana1".lgico.
Inversor de signo. Cambtarlor de escala. Amplificador sumador
o restador. Integrador. Diferenciador. Conversión analógico/
digital y viceversa.

Tema 31. Circuitos integrados. Transistores bipolares y
MOS. Circuitos integradcs. Procedimiento planar de fabrica
cIón. Prin:::ipales tipos de encapsulados. Distintas familias de
circuitos integrados. Familia TTL. Circuitos SS1, MSI, ISI. Ló
g1ca de tres estados.

Tema 32.-Sistemas de numeraciÓn y códigos,-Sistemas de
numeraf"1n. Sistema binario naturaL Siitema octal. Sistema
hexadeci'1laL N'Úmeros binarios negativos y decimales. Com
plem~ntos a uno y a dos. Suma. resta, multiplicación y divi
si6n,

Tema 39. Resistencia aerodinámica. Ecuación de Prandtl.
Tema 40. Bal(stica de grandes alcances, Satélites.

2.2.2--:.,Práctlcas:

Montáje y ensayos en circuitos analógicol.
Montaje y ensayos en drcuitos digitales.
Montaje v ensayos en circuitos inteKl'adol.
Manejo del osciloscopio y de generadores de fundones.
Medidas en microondas.

Bibliografía:

.Fisica General-. Serie Schaum.
·Fhca Genera1-. S@'ars V Zemansky. Edit. Aguilar.
.Dispositivos ,y circuitos electrónicos... MUlman Jacob, Ed.

Pirámide.
.circuitos de Pulsos Digitales y de Conmutación". MiIlman
•Elzctr6nica Digital Integrada-. Herbert Taub y Donald Schi

lling Edit. Marcombo.
..Microprocesadores_. José Marfa Angula Usategu1.-Ed. Pa

raninfo.

2.3 Especialidad mecá,tlco. (Ambas ramas).

2.3.1 Materiales.

Tema 1. Productos sid('rúrgicos.-Hierro y aleaciones hierro
carbono.-Diagrama Fe-C. Clasifio;aci6n de las aleaciones Fe·e.
Constituyentes estructurales de equilibrio en los aceros. Proceso
de transformación de la austenita en el enfriamiento lento.
CI"l<fI 'xi:')n de los aceros.

Tema 2. Aceros aleados.-Elementos de aleación.-C>:l.sifi
cación. Efectos de los elementos en el diagrama Fe-C y en las
curvas TIT. Influencia de los elementos de aleación en la
transformación martensftfca y en el retorno al estado estable
de la m"lrtensita y la balnlta.-Clasificación según los constitu
yentes estructurales.-Aceros al níquel. Al cromo. Inoxi'j.'"blcs
{Cr-ND. Refractarios y de corte rápido~

TE'ma:'. Fundic10nes.-Dlagrama de equlllbrio Fe ~ Grafito.
Factores 'lue influyen en el coeficiente de reparto del carbono
entre las formas libres (grafito) y combinada {Fes Cl. COh'"titU~
y~r. t(>s estruC'turales de las fundicl0ttes. Clasificación de las fun
dlCionf's. Tratamientos térmicos de las fundicIones.'

Tel1!-8 4. Tratamientos mecánicos y térmicos.-Tratamientos
mecámcos.-Reslstenc1a a la deformación. Clases de tratdomien
tos mecánicos y su aplicación a 10l!l aceTOS.-Tratamiento, tér-

micos.-Transformactones pstructurales. Nucleación y CI'8C'.mJen.,.
to de la fase estable. Transformación de los coDltltuyentae,
Tratamientos térmicos' de los aceros.--Constituyentes vstruc~
turales de los aceros. Austenita. Finalidad de los tratamientos
térmicos. Recocido. Normalizado. Temple. TemplabUidad. En~
sayo Jominy, Revenido. Ausformtng.-Tratamlentos termoquim1~

cos.-Cementación. Nitrnración. Cianuraclón. Carbonitrul'xi6n.
Sulfinización.

Tema 5. Metales no férricos y sus aleaciones.-Meta·es U
geros.-Aluminio. Magnesio. Titanio. Berilio. Aplica.do les y
clases de aleaciones. Tratamlentos.-Metales pesados.-Cobre:
Aplicaciones. Latones y bronces. Plomo. Estai\o. Cinc. Níquel.
Cobalto. Manganeso. Cromo. Molibdeno. Volframio. Aplicacio
nes de cada uno de ellos.-Qtras alea.ciones.-Antifricción y Tew
rractarias.

Tema 6. Materiales plé.sticos.-Termoplé.Bticos.-Polie·.i:eno.
Polipropileno. PVC. PolitetrafluoreUleno (P"fFE) Poliestire.l0 Po
liamidas y poliéstere.s. Elast6metros, Cauchos sintéticos. Stu
canas - Termoendurecibles.-Fen61icos. Derivados del am1.lofor
maldehido. Poliésteres. Epoxidicos.

Tema 7. Materiales ceré.micos y compuestos_-Cel'ámi:;üs
Piedra de construcci6n. I)::}rivados de la arcilla. Refra.;'arios,
Cemento y hormigón. Oxido de aluminio. Nitruro de "Bh::io.
Nuevos materiales. Oxidas; carburos. boruros.-Compue~toa

Maderas de constrncción. Contraplacados. Materiales de flbra
reforzada. Metales fortalecidos por dispersión. Cermets y m",tai
duro.

Tema 8. Ensayos de materiales.-Ensayos destructivo'J.-De
tracción en mptales y plásticos. Ensayos -creep- o de fllJodnc:la.
viscosa. De compresión. cizallamiento, punzonado. flexión y pan
deo. Ensayo de totsión. De dureza. De resistencia. De fqtlga,
Ensayos tecnol6gicos: Chispa, fractura de planchas, de ~ubus.

de variilas. alambres y perfiles, de forjado y de desgastd -En
sayos no destrncttvos.-MA.gnétlcos. Eléctricos por resis;;.mcia.,
Por penetración superficiaL Por ultrasonidos. Por rayos X Por
rayos gamma. Ensayo de vibración.

Tema 9. Corroslón.-Protección y ensayos.-Corrosi6n.-Me
canismo. Tipos de corrosión: Por ga.<;es y electroquimica Prow

pagación de la. corrosión. Otros tipos de corrosión. Bio.6gica,
t::orrientes vagabundas.-Protecc;ión.-Modificación del pe )1.,;680.
Modificación del medio. Modificación del metal. RecubrilTlien
tos protectores.-Ensayos.-Ensayos de corrosión. Realización
de los ensayos. Valoración de los ensayos,

2,3.2 Tecnología mecánica. - Métodos de conformado sin'
arranque de viruta.

Tema 10. Moldeo en arena y en coquilla.-Moldeo en are
na.-Materiales: Arenas. Aglomerantes. Aditivos. Control Mo
delos y machos. Herramientas. Moldeo en arena: A mano y con
terraja. Sistemas de dLstribución: Bebedores y canales. ,";lases
y cálculo de los sistemas de distribución. Escorias. Tacn )iogfa
de la colada: Cálculo del metal. Presiones. Proceso de enfria
miento. Mazarotas.-Moldeo en coquilla.-5istemas: l'or g¡'ave
dad y con inversión del molde.. Colada. a presión: Procedimiento,
máquinas y composición de las coquillas. Colada por cenu'ifu
gación; Proceso. Moldes: Metálicos y de arena. Colada semir.:en'"
trífuga. Ventajas del método.

Tema 11. Otros sistemas del moldeo Sinterización.-Mol
deo m&cánico.-Procedimiento. Máquinas de moldear: Pr J11S8S,
máquinas de sacudidas y por proyección centrifuga. Cla ;ifica
ci6n por el desmoldeo -Moldeo de precisión -Moldeo en "M
cara: Procedimiento. MatertaJe.. y placas modelo. Ventl\las e
inconvenientes. Moldeo a la cera perdida: Procedimiento rae
nologia. Aplicaciones. Proceso Mercast. Moldeo con ye5O.
Sinterizadón.-Procedimiento. Empleo. Ventajas e inconv311ien~

tes. Polvos metálicos: Obtención. Sinterizado y calibrado.-Aca
bados y defectos .

Tema 12. Forja y estampación. Recalcado. Extrusión.-For
ja.,.-Efectos. Materiales forjables. Fases de trabajO Forla a
mand"o Forja mecánica. Martinetes y prensas.-EstampaIJ"ón.
Procedimiento. Estampas. Forma y dimensiones de las piezas.
Máquinas. Adelgazamiento rotativo.-Recalcado.-Procedi~ien

too Magnitudes características. Máquinas.-Extrusi6n.-Pncedi
miento. Materiales usados. Características de las piezas. récni
cas operativas.

Tema 13. Laminación. Estirado. Trefilado -Lamlnac.ón.
Procedimiento. Materiales a laminar y formas. FundantBl.tos
teóricos: Fuerzas, magnitudes características V energia y pt)ten
da requeridas. Laminación en caliente. Lamlnaci6n en fria.
Laminadores y trenes de laminación. Laminaci6n de chapl" La.
minaci6n de perfiles.-Estirado.-Procedimiento. Fundam~ntos

tf'6ricos. Materiales para estirar. Operaciones y máquinas. -·Tre~

filado.-Procedimiento. Operaciones. Trefilado propiamen~e di
cho. Acabado.

Tema 14. Conformación en chapa.-Conformaclón con <:epa
ración de material.-Corte, Fuerza de corte. Cizallas. Ma~nitu

des fundamentales. Fuerza de punzonado. Potencia, PunzonaC1o
de forma.-Conformación sin separación de materiaJ.-Do"Lado.
Fuerza de doblado. Clases de doblado. Embutidón. Embutición
profunda, Tensiones y fuerzas. Cé.lcu10 del disco primitivo, Em~
buticiones sucesivas. Entallado.

Tema 15. Conformado de tubos.-Tub08 abiertol. Tubos con
soldadura. Tubos' sin soldadura: Fundidos. punzonados, estira
dos y extruidos. Operaclonps que se realizan en los tubos:
Corte, bordoneado, abocardado, rebordeado, ensanchado y dO"
blado,
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Tema 16. Soldadura heterogenea y por fusión con gas. Oxi~
corte. Aluminotermia.-Heterogénea.-Soldadura blanda: !\.iea"
ciones y fundentes. Tecnología de 1& soldadura blanda. Solda
dura fuerte: Aleaciones '1 fundentes. Tecnologia de la SOLj"",jUU
fuerte.-Por fusión con gas.-Soldadura oxiaoetilénica. A ,.=otile
no. OXigADO. Botellas. Sopletes. Llama. Equipos. TécniCd..- Alu
minotermia.-Técnica. Aplicaciones.-oxicorte.-oxicorte CVH so
plete: Fundamento y, técnica.

Tema 17. Soldaduras por arco y por presl6n.-Soldaduf1. por
arco.-Fundamento. Sistemas: Con electrodo de grafito. t'.nt. (;
dos electrodOJ de grafito. Con electrodo metálico. Revestl ~l-'¡en
tos de electrodos. Caractertsticas económicas de 10$ elet:t,_vdvb.
Equipos de soldadura por arco. Tecnología. Soldaduras auto
máttcas.-Soldadura por presión.-Soldadura por forjll. tlu. l,a
lentarniento. Por resistencia eléctrica. A tope por resist:ucia
Soldadura por puntos. Soldadura por protuberancias. Sol'i LduII:l
por costura.

Tema 18. Metalurgia de la soldadura. Soldabilidad. Control
y ensayos de las soldaduras.-Metalur,ia.-Soldaduras P,'l fu
slón. Fenómenos que tienen lugar. Distribución de temo~, ¡,tu
ras. Efectos del calentamiento. Tensiones y deformaciol<'b de
las soldaduras.-Soldabilidad.~oncepto.Clases de soldab' ~dl:ld

Ensayos de 8Oldabilidad. Soldabiliclad de aceros, fundir: ,ones.
aluminio, magnesio., titanio y cobre.:....control y ensayos.-Defec
tos de las soldaduras. Control antes de efectuar la solddula
Control durante la soldadura. Control de las soldaduras.

Tema 19. TC'rno. Trabajos en eltorno.-Tomo.-Fundl:lrm<mto:
Bancada, cabezales, mecanismo de avance y penetración. ,'ipos
de tornos.-HeITamientas.:-Angulos. Radio de la punta. 1-osi
cionado. Tipos de heITamientas. Velocidad de corte. Fuetz;.t de
corte. Potencia de cme. Tiempos de corte.-Trabajo en tO:'lO
Torneado cóhico: Procedimiento. Roscado en el tomo: Form,.ll..ión
del filete y cálc\llo de las ruedas para roscar. Trabajos eS~'JCia.
les: Divisi6n circular, longitudinal y transversal.

Tema 20. Taladradora. Mandrinadora. ·Punteadora. - Tala
dro.-Hen"amienta. Fuerzas en el taladrado. Velocidad de corte.
Potencia de corte. Cáiculo de tiempos. Máquinas. Operaciones afi
nes: Barrenado y roscado.-Escariado.-Fundamento. Herrl:l.nien·
ta. Operativa.-Mandrinadora.-la máquina: Columna fija v tn6
vil.-Punteadora.-Fundamento y trabajo.

Tema 21. Fresa. Trabajos en la fresa.-Fresa.-La mál·lina:
Husillo y mecanismo de avance. Clasificación de las fr':jttdu
ras.-Herramienta.-Tipos de fresado. Geometría de ia Iresa.
Clasificación. Velocidad de corte. Velocidad de avance f'u ~J'Zl:lS

en la fresa Cálculo de la potencia. Cálculo de los tiemp.o
Trabajos en fresa.-Divisi6n circular y lineal: Aparatos iivi
sores. División directa. División indirecta. División lineal. Fre*
sado heUcoidal y en espiral: Fresado de héllces de paso largo
y corto. Tallado de levas, Trabajos más usuales; Gene ·.. Ión
de planos. ~anurados. Cortes. Perfilados. Mortajados. Otros

Tema 22. Máquinas-herramientas con movimiento de COI·te
recUl1neo.-Limadora.-Fundamento. Limadora mecánica. : 1ma
dora hidráulica. Herramientas. Cálculos (velocidad, pot(. Il ias.
tiemposl.-Mortafadora.-Fundamento. Mortajadora mec:j,liCd
Herramientas. CAlculos (velocidad, tiempos, potencias) .-B 'J(;hl:l
dora.-Fundamento. Brochado interior: Brochas. Brochado ote
rior: Brochas. Caracteristicas de las brochas: Geométricas \' me
cánicas. Máquina de brochar.~epi1ladora.-Fundament; He
ITamientas. Cálculos (velocidad, tiempos, potenciasl.-Ve" fiea·
ci6n.-Acci6n para todas las máquinas..

Tema ~3. Tallado de ruedas dentadas.-GeneraJidades. For
mas posibles.-Tallado de ruedas cUlndricas.--Con dienh, l'ec
tos. Con dient~s helicoidales. Procedimientos para cada ",Su
Tallado de ruedas cónicas.-Con 'dientes rectos. Procedimi,~' lJ!:o

Tallado de engranajes de tornlIJo sin fin.-Sin fin cilh t '\co
Proced~miento. .

Tema 24. Mecanizado con abrasivos.-Importancia del mé~
todo. Abra'livos: Naturales y artificiales. Clasific&ción. Muell:lS:
Naturales '1 utificiales. Tamaños de grano. Materiales agluti
nantes. Grado. Estructuras y formas. Velocidades. Afilado. Ope
raciones de rectificado. Elementos fundamentales del corte.
Tiempos. Esfuerzos. Máquinas rectificadoras. Tipos de rectifi~

cadoras. Bruñido y lapeado. Superacabado. PU1ido.
Tema 25. Mecanizados especiales.-Electroerosi6n -D~ c...ip

ción y fundamentos. Descarga de chispas. Liquido y dielé "ieo
Máquinas. Valores caracteristicos. Aplicaciones.-Ultrasoll' !,):, 

Descripci6n y fundamentos. Maquinas. Forma de las herr.-t:ni, l!

taso Abrasivos. Aplicaciones.-Plasma.-Descripci6n. Propi -l-Inl's
del plasma. Aplicaciones; Corte, metalizado superficial'

2.3.3 Cálculo de elementos mecánicos.

Tema 2fl. Tornillos, sujetadores y uniones.-Roscas norma Ji:
zadas. La mecánica de los tornillos de potencia. Pretensado
de los pernos. Par de apriete del perno. Resistencia del ;10

Selecci6n de la tuerca. Uniones a tracci6n con pernos y iuntas.
Uniones con pernos o remaches sometidos a cizalladura. Efl"ctús
de las hipótesis. Chave+as. pasadores y retenes. Uniones sol
dadas. Tensiones en uniones soldadas. Resistencia de la.:> uIdo
nes soldadas.

Tema 27. Muelles mecánicos.-Tensiones en los muelles he
licoidales .. Deformación de los mudles heUcoidales. Muelles a
extensi6n. Muelles de compresión. Materiales para los muelles.
Muelles a torsión hel1coidal. Muelles Belleville. Muelles diver
sos. Frecuencia crítica de los muelles helicoidales. Capacidad
de almacenamiento de la energía.

Tema 28. Engranajes cillndricos.-Introduceión. Acció/l con
jugada. Propiedades de la involuta. Fundamentos. Métodos de ta
l1r.do. Sistemas de dit:ntes. (,;argas. Discusión de las cargas de los
dientes. Ul:1CisiOnes prtlliminares en el proyecto. Tensiones bási
ca.s de los dIentes. Cot!C'entraci6n de tensiones. La ecuación de
tensiones po!' fled6n, de la AG-MA. Resistencia a la flexión de
los diontes de engranaies. La ecU&CiOn de Buckingham para la
carga dlnármica. Dunu::ión de la sUP'3rficie. Disipación del calor.
Materiales para engranajeS. PrOyecto de engranajes en bruto.
Ranuras de involuta.. .

Tema 2iJ eligranajes helicoldales, tornillos sin fin y engra
najes cóniGos,·- r.ugrana¡es helicoidales paralelos. Relaciones en
tre los di-mtes. Modo de soportar las cargas los engranajes heH.
coidales. Proporciones de los dientes en los engnmaies helicoida
les. TenSIi.Jhe~ de flexión en los engranajes helicoidales. La
ecuaci6n dé BUlkingham para eogranajes belicOldales. Duraci6n
superficLil de lO!' dientes de engranajes belicoidales. Engranajes
helicoida,"s c~u;z-ad(ls. Tornillos sin fin. Análisis de fuerzas de
engranajes je ternilla sin fin. Estimación de poten :;ia en los en·
granajes d,J t'Jl'nillo siD fin. Engraoajes cónicos de dientes rec
tos; Tensiones de la fle}li6n. Engranaies cónicos de dientés rec
tos: ResiS~2nei 'l. a la flexión. Cargas dinámicas en los engranajes
c6nicos. Duraci6Jj superficial de Jos engranajes cónicos. CargaS
en 106 di-entes de los engranajes cónicos. Engranajes c6nicos
en espiraL

Tema 30. Ejes.-Int.roducci6n. El código ASME para trans
misión pOr ejes. Un:l forma rac'iona.l de proyectar ejes. El mé·
todo de Van Mises·Hencky Goodman.

Tema 31.. J:mbragues, frenos y acoplamientos -Embragues
de conta::to pus.Uva. Embragues y frenos radiales por fricci6n.
Embragues a fricci6n por contacto aXial. Materiales de fricción.
Consideraciones en-erglticas. Embragues y frenOS diversos. Aco
plamientos hidrá.ulicos. Decisiones.

Tema 32. Elemento-::. v8fiados.-Geometrta de las levas. Ci
nemátIca de levas. Fuerzas en las levas. Resistencia de las su*
perfi<;ie-s de las leva.s. Tensiones en cilindros de paredes grue
sas. Ajuste por presión y zunchado. Discos ~iratorios. Placas
pl8Jlas. Placas rectangulares. Volantes. Ml:\quinas :lidní.ulic&!.

2.8.4. autom6viie...

Tema 33. Motores térmicos. Elementos del motor.-Motores
·térmicos. Cla.:;jLcaci6n Diagramas. Rendimientos. Par: motor:
Determinu. ;ón Potencia. Carburant.es. Carburantes S'Ustntltivos.
Motores de gasolina. r,:ementos del motor: Equipo motor. Cu
latas. Bielas. Cigüeñal. Volante .. Colectores de admisión y es
cape. Tipos y rnat.e.~·ale~ empleados. Máquinas empleadas en su
recupera.ci6n. Ajustes y tolerancias admitidos. DistribUCIón. VAl.
vulas. Muelles de váivulas. Empujadores. ArOOl de levaS. Regla.
je y puesta a punte de le. distribución. TipOs y materiales em*
pleados Ajuste~ y tolerancias admitidas. Motores de dos
tiempos.

Tema 34. Combustión. Refr.e:eraci6n. Engrase.-La combus
tión en motores de gasolina. Carburaci6n. Carb·uadores. Descrip
ción de earburador-es. P.limentwiÓn del carburador. Averías de
la carbur'1L;6'1 Inyección de gasolina. Refrigeración del motor:
Por' a.gua, por aire. En2'raS(' del motor. BombaS de engrase.
Aceit€s 'lubricantes ,)- grasas. Avenas de refrigeración y engrase.
Motores DJ.esel. Diagramas. Elementos -del motor. Sistema de
inyección. Averias del motor Diesel. Entretenimiento.

Tema 35. Equipo eléctrico.-Equipo eléctrico. Dinamos y mo
tores de corri-:'nte continua empleados en el autom6viL Alter
nadores. El encendido por bateria. Estudio de las partes que
constituyen el er-eendldo por bateria. Puesta a punto. Enoendido
por magneto. Tipos de magnpto. Averías y oomprobacioro ~s. Ba*
tería de acumuladores. Constitución. Carga tie baterías. Dls·
yuntor. Alumbrado. Luces e instalación. Accesorios e lnstru
mer.tos eléctricos del automóvil. Radio &D 101 vehiculos.

Tema 36 ChaSIS. Embragues.~hasis. Constituc'ón del
vehículo. Embragues de (ricci6n, semiautomátiooa, automáticos,
hidráulicos, nl<lgnétiUls, de las motocicletas. Reglajes. Averias y
mantenimiento. Ca;a de cambio de veJocidades. Su necesidad.
Caja de c.;mb"B clásica. Sincronizados. Caja de cambios de mo
tocicletas. Cail¡" semiautomáttc,j,s. Cajas Wilson. Calas de cam*
bio automátL::as.

Tema :?i. Convertidores de par. Transmisión.--eonverUdores
de par. Diagramas. Cajas de cambio con mando hidráulico y
convertidor de oaT. Entretenimiento y averías en los distintos
tipos de cajas dr... camLios de velocidades. Transmisión. Juntas
elásticas. Juntas deformables. Puente trasero. De par cónico. De
tomillo .,iD fi'¡ Pr0pu~si6n. Qrganos de empuje y de reacción.
Propulsión totd. Trammisión en motocicletas. Amortiguadores
de la tral1smisi6n. Averías y entrf'tenimlento de la transmisión.

Tema 38. Bastidor y carrocerla. Suspensión.-Bastidor y ca
ITocerta. Organíz~ci6n y tipos de bastidor. SujeCl6n del motor.
CarrOC€rias. VehL.:u>s cist€rnas. Grúas. Remolques. Vehículos
taller. Ba¡,tidor d~ mO'''('ic1eta. Ba.stidor de tractores de ""\ledas y
de cadena. Av-eria y reparación de basttdores y carrocerias Sus
pensi6n. De fle·xibi;idad var:able. De ruedas índependient86, Or
ganizaci6n de la suspemsión. Muelles he-Hcoidales. Ballestas. Ba
rras de :orsi6."l Amortiguadores.. Neumáticos: Su papel en la
suspensión. A,iclltOS: Influencia en la comodidad. Suspensi6n
en las me1-c,cidetas. EntreteOlmiento y averías en la suspensión.
Estabilizadores

Tema ~{-I. Lirecd6n. Franos.-Dirección. Mecanismo de la
direcci6n. Organos dE:: mando. Cotas de la dirección. Vehiculos
de dos ejes d~'anteros. Dirección d.; la motocicleta. Dirección de
vehiculos con dos ruedas dir-ectrloes. Entretenimiento de la di-
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recelón. Correcc,ión de cotas. Freno!. CC'ndtciones de un sistema
de frenos . .P1oblemas del trenaci" Chlsificación de sistemas d¿,
frenos: Mecánicos, hidráulicos. de Bire comprimido, de vado,
eléctricos y electromagnéticos. Frenos de disco. Servofrenos.
Frenos de :-emolque Frenos de motocicletas. Reglaje de frenos.
Entretenimiento Avenas de los frenos. Ruedas y neumáticos
Partes que los constituyen. Equilibrado estático y dinámico de
las ruedas. Avenas en los neumáticos. Vulcanizado. Recauchu
tado. AlmM:enamiento. Tablas d~ rnfldida.

Tema 40. Cálculo de chasis y eJementoe del vehfculo.-Cál·
culo de chasis y otros elementos tiel vehículo: Potencia y par
motor, velocidad, desEzamiento y rodadura, pendiente sup~ra·

b\e. estabilidad. Reparto de car~&!. r parto de cargas en el
arranque. el trenado y en pendiente. Cálculo de largueros, pro
yectos o estuljl05 téCnicos. Cálculo de los elementos r'el embra
gue de discos de fricción y de la timoneria. Cá:culo.de la caja
de cambios. determinación del número de velocidades y de re
ducciones, estudio de la. marcha atrás, Arboles de tranSmisión,
vl?"locida1 crítica, juntas universal y hornocinética. Trenes epici.
c1oides. determinación de 1M rela<:iones cinematicas.

2.3.5 Prueba PráCtica.

Tema 1. Croquizs.do s. mano alzaria y acotado de una. pieza.
E,l croquis ha de re6Jizarse de fOi.'ma que pueda. ser utilizado
para la L:onstrucci6n de la misma. D'~'berá seguir los convenios
de represen ación y acotado de las normas UNE.

Tema 2. Descripción del proceso de fabricación Le la. pieza
problema según el procedimiento que {·etennine. considerando
que dicha ta\:)r;cación se concibe para una gran serte. De igual
modo, el alumno deberé. realizar el esq'Llema de alguno de los
utlllajes que r:cise para la ejecución (_,1 proceso c¡ue describe.

Bibilografia:

Materiales: ,

•Conocimiento de Materiales en Ingenieria~. V. B. John. Edit.
G. GIlL

_.Ciencias 1e los Materiales•. Coca- Rosique. Edit. Cosmos.

Tecnología mecánica:

.Tecnoh:gia Mecánica y Metrotf!cnia~. Coca·Rosique. Edit.
Cosmos.

Cálculo de elementos mecánicos:

.. El Proyecto de Ingenieria Mecánica~. Shigley. Edit. Mc-
Graw Hill.

Automóviles:
•Manua,] de Automóviles_. Arias Paz.
.Manual de Motocicletas•. Arias Paz.
.Cálculo te6rico-práctico de elementos y grupos del vehículo

industrial y automóvil•. Primero y segundo tomo·s. F. Mufloz
Gracia.

2.4 ~pecialidad óptico. (Rama de armamento.)

2.4.1 :'Tecnología lDecánica.

Tema L Mcldeo en arena y en coquilla.-M.)ldeo.-Materia~
les: Arenas. Aglomerantes. Aditivos. Control. Modelos y ma.
c~os. Herramierltas. Moldeo en arena: A mano y con terraja.
Slstemas de distribución: Bebederos y canales. Clases y cálcu
lo de los sistemas de distribución. Escorias. Tecnología de la
colada: Calcuto del metal. Presiones. Proceso de enfriamiento.
\tfazarota.:>.-Moldeo en coquilIa.-Sistemas: Por gravedad y
co~ inver.;l6n del molde. Colada a presión: Procedimiento. má
q.umas y composición de las coquillas. Colada por centrifuga
ción: Proceso. Moldes: Metálicos y de areoa. Colada semicen
trífuga. /entajas del método.

Tema l. Otros sistemas de moldeo. Sinterización.-Moldeo
me.canico.-Pr":)ce;dimlento. Máquinas de moldear: Prensa, má·
qumas de sacudtdas y por proyección centrífuga. Clasificación
por el Jesmoldeo.-Moldeo de precisión.-Moldeo en cáscara:
Procedimiento. Materiales y placas modelo. Ventajas e incon.
venlentes. Moldeo a la cera perdida: Procedimiento. Tecnolo
gis..Aplicaciones. Proceso Mercast Moldeo con Yeso.-Sinte
nzaclón.-Procedimiento. Empleo. Ventajas e inconvenientes.
Polvos m8tAllcos: Obtención. Sinterización y calibrado.-Aca
bados y defectos.
. Tema 3. FiJrja y estampación. Recalcado. Extrusión.-For
la ,-Efectos. Materiales ,foriables. Fases de trabajo Forja a
mano..Forja mecánica. Martinetes y prensas.-Estampación.
PrOCe~¡ml<)nto. Estampas. Forma y rtimensiones de las piezas.
MáqUInas. Adelgazamiento rotativo.-Recalcado.-Procedimien
tl~..MagnHud",s caracter~stlcas. Máqulnas.-Extrusión.-Proce
d~mlento. Wateriales usados. C)lracterísticas de las piezas. Téc
nIcas operativa3.

Tema 1. Laminación. estirado, trefilado.-Laminaci6n.-Pro
c?dimlento. Materiales a laminar y formas. Fundamentos teó·
ncos: .Fw,rza.i magnitudes características y energla y potencia
re~uertda.,. Laminaclón en caliente. Laminación en fria. La·
m¡nad?res y trenes de lamlnación. Laminación de chapa. La·
mlpaclón de perfiles.-Estirado.-Procedlmiento. Fundamentos
teoricos. Materiales para estirar. Operaciones y máquinas.
Trefilado-Procedimiento. Operaciones. Trefilado propiamente
dicho. AClibado.

Tema 5 Conf.onnación en chapa.-eonformación con sepa
racIón de rnatE'tlal.-Corte. Fuerza de corte. Cizallas. Magni·

tudes funJamontales. Fuerza de punzonado. Potencia. Punzo
nado de forma.-Conformación sin separación de material.
Doblado. Fuerza de doblado. Clases de doblado. Embutición.
Embutici6n profunda. Tensiones 'J fuerzas. Cálculo del diaco
primitivo. Embutlctones sucesivas. Entallado.

Tema. 6. Conform"ado de tuboa.-Tubos abiertos. TubOl con
soldadura. Tubos sin soldadura: Fundidos. punzonados. estira
dos y extruidos. Operaciones que se rea.tizan en loe tubos: Corte.
bordoneaoo. abocardado, reborde8dG, ensanchado 'J doblado.

Tema 7. Soldadur:l heterogénea 'J por fusión ~ gas. oxl
corte. Aluminotermia.-Heterogénea.-Soldadura blanda: Alea
ciones y fundentes. Tecnología. de la soldadura blanda. Solda·
durtl fuerte; Aleaciones y fundentes. Tecnología de la soldadu
ra fUerte.-Por fusión con gas.-Soldadura oxiacetilénica.
Acetileno. Oxigeno. Botellas. Sopletes. Llama. Equipos. técnica.
Aolicaciones.-Oxlcorte.-Oxicorte con soplete: Fundamento y
técníca-Aiuminotermia.-Técnica. Aplicaciones.

Tema 8 Soldaduras por arco y por presión.-Soldadura por
Brco.-Fundamentos. SistemaSl Con electrodo de grafito..Entre
dos electndos de grafito. Con electrodo metálico. Revestimien
to de eledrodos Caracteristicas económicas de los electrodos.
Equipos de soldadura por arco. Tecnología. Soldaduras auto~

máticas.-Soldadura por presión.-Soldadura por. loria. Por
ca]entam~ento_ Por resistencia eléctrica. A tope por resistencia.
Soldadura por puntos. Soldadura por protuberancias. Soldadu
ra por costura

Tema 9. Metalurgia de la soldadura. Soldabilidad. Control
y ensayos de las soldaduras.-Metalurgia.-Soldaduras por fu
sión. Fen'Ímenos que tienen lugar. Dlstribución de temperatu
ras. Efectos del calentamiento. Tensiones y deformaciones de
las soldaduras,-Soldabilidad.-Concepto. Clases de soldabilí
dad. Ensayos de soldabiUdad. Soldabilidad de aceros, fundicio
nes. aluminio, magnesio. titanio y cobre.-Control y ensayos.
Defectos de las soldaduras. Control antes de efectuar la solda~

dura. Coutrol durante la soldadura. Control de las soldaduras.
Tema 10. Torno. Trabajos en el torno.-Torno.-Fundamen

to: Bancroa. cabezales. mecanismos de avance y penetración.
Tipos de tornos.-Herramientas.-Angulos. Radio de la punta.
Posicionado. Tipos de herramientas. Velocidad de corte_ Fuer
za de co~'te. Potencia de corte. Tiempos de corte.-TrabaJo en
tornu.-Torneado cónico: Procedimiento. Roscado en el torno:
Formación del filete y cálculo de las ruedas para roscar. Tra·
bajos especiales: División circular, longitudinal y transversal.

Tema n. Taladradora. Mandrinadora. Punteadora. - Tala·
dra.-Herramienta. Fuerzas en el taladro. Velocidad de corte.
Potencia de corte. CAlculo de tiempos. Máquinas. Operaciones
afines: Barrenado y roscado.-Escariado.-Fundamento. Herra
mienta y operativ&.-Mandrinadora.-La máquina: Columna
fija y m6vil.-Punteadora.-Fundamento y trabajo.

Tema 1¿. Fresa. Trabajos en la fresa.-Fresa.-La máquina:
Husillo y me(;anismo de avance. Clasificación de las fresado
ras.-Herramianta.-Tipos de fresado. Geometrfa de la fresa.
ClasifkacJón. Velocidad de corte. Velocidad de avance. Fuerzas
en la fresa. Cálculo de la potencia. Cálculo de tiempos.
Trabajos en fresa.-División circular y lineal: Aparatos divi
sores. Di'/tsjón directa. DivisIón indirecta. División lineal. Fre·
sado hellcoidaJ. y en espiral: Fresado de hélices de paso largo
y corto. Tallado de levas. Trabajos más usuales: Generación de
planos. Ranurados. Cortes. Perfilados. Mortajados. Otros.

Tema 13. Máquin8B~qerramientas con movimiento de corte
rectilineo.-Limadora.-Fundtlmento. Limadora mecánica. Lima
dora hidráulica. Herramientas. Cá.lculos (velocidad, potencias.
tiemposl.-Mortajadora.-Fundamento. Mortaladora mecánica.
Herramientas. Cálculos (velocidad. tiempos. potenciasl.-Brocha~

dors.-Fundamento. Brochado interior: Brochas. Brochado ex
terior: Brochs.s. Características de las brochas: Geométricas
y mecá.n:~as. Máquina de brochar.-Cepilladora.-Fundamento.
Herramientas. Cálculos (velocidad. tiempos, potenciasl.-Verift
cación.-Acclón para todas las máquinas.

Tema 11. Tallado de ruedas dentadas.-Generalidades. For·
mas posihles-Tallado de ruedas ci11ndricas.-Con dientes rec
tos. Con. dientes helicoldales. Procedimientos para cada caso.
Tallado de ruedas cónicas.-Con dientes rectos. Procedlmlen·
tos,-Tallado de engranajes de tornillo sin fin.-Sln fin cUin·
drlco Pr~cedímiento.

Tema 15. Mecanizado con abras1vo5.-lmports.ncia del mé
todo. Abr,lsivos: naturales y artificiales. Clasificación. Muelas:
NHturules V etrtificiales. Tamai'\os de grano. Materiales agluti·
nantes. Grado Estructuras y formas. Velocidades, Afilado. Ope
raciones de rectificado. Elementos fundamentales del corte.
Tiemoos Esfuerzos. Máquinas rectificadoras. Bruñido y lapea
do. Superacabado. Pulido.

Tema- ¡.í. Mecanizados especlales.-Electroerosión.-Oescrlp
ciÓn y fundamentos. Descarga de chispas. Liquido y dieléctri
co Maquinas. Valores caracteMstlcos. Apltcaciones.-Ultrasoni
dos_-Desr.:ripclón y fundamentos Máquinas. Forma de las he
rramienta'>. AbraSivos. Aplicaciones. - Plasma. _ Descripción.
Propiedades del plasma. Aplicaciones: Corte. metalizado 8uper
ficial.

2.4,2 Cálculo de el~mentos mecá.nieos.
Tema 17. TornUlos. sujetadores y uniones.-Roscas normali

zadas. La m"lCánica de loe tornUlos de potencia. PrOyectos de
los tornillos de potencia Pretensado de los pernol. Par de aprie
te del perno. Resistencia, del perno. Selecci6n de la tuetea.
Uniones a traoci6n con pernos y juntas. Uniones con pernos o
remaches sometidos a clzalladW'&. Efectot dlt las hiPótesis.
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Chavetas, pasadores y retenes. Uniones soldadas. Tensiones en
uniones soldadas. Resistencia. de las. uniones ioldad.:lS.

Tema 18. Muelles mecánicos.-Tensionea en los mue.lles he·
l1coidales. Deformación de los muelles helicoidales. Mue.lles a
extensión. Muelles de compresión. Materiales para los muelles.
Muelles a torsión helicoidales. Muelles Belleville. Muelles dis
persos. Frecuencia critica de los muelles helicoidales. Capaci
dad de almacena.miento de la energía.

Tema 19. EngranaJes ciltndriCOS.-lntroduociÓll. Acción con
jugada. Propiedades de la lnvoluta. Fundamentos. Métodos de
tallado. Slstemás de dientes. Cargas. Discusión de las cargas
de los dientes. Decisiones preliminares en el proyecto. Tensiones
básicas de los dientes. Concentración de tensiones. La ecuación
de tensiones por flexión, de la AGMA. Resi'stencia a :';1, flexión de
los dientes de engranajes. La ecuación de Buckingham para la
carga dinámica. D-.-ra.ción de la SUPerficie. Disipación del calor.
Materiales para engranajes. PrOyecto de engranajes en brUto.
Ranb.ras de involuta.

Tema 20. Engrana1es helicoidales, tornillos sin fin y engra
naJes cónicos.-Engranajes helicoidales paralelos. RelacioneS en
tre los aient";!!i Modo de soportar las cargas los engranaies
helicoidales. Proporciones de los dientes en los engranajes heli
coidales. 1ensiones de flexión en Jos engranajes helicoidales. La
ecuación de Buckingham para engranajes helicoldales. Dura
ción superficial de los dientes de engranajes heliooidales. Fngra
najes helicoidales c.:uzad06. Tornillos sin fin. AnéJisis de fuer
zas de engranajes de tornillo -81'n fin. Estimación de potencia
en los engranaje'! de torntllo sin fin, Engranajes cónicos de dien
tes rectos: Ten&iones de flexión. Engranajes cónicos de dientes
rectos: Resistencia a la flexi6n. Cargas dinámicas en los engra
najea c6nicos. Durad6:. superficial de los engranajes cónicos.
Cargas en los dientes de Jos engranajes cónicO!. Engranajes có
nicos en espiral,

Tema 21. Ejes.-Introduoción. El código ASME para trans
misión por ..,jes. Una forma·racional de proyeotar ejes. El mé~

todo de Von Mises Hencky-Googman.
Tema 22. Embragues, frenos y acoplamientos.-Embrag:ues

de contacto positivo. Embragues y frenos ra.dia.le.s por fricción.
Embrague6 a (ricción por contacto axial. Materiales de fricción.
Consideraciones energéticas. Embragues y frenca diversos. Aco
plamient06 hidráulicos. Decisiones.

Tema 23. Eleme:ltos varíos.--Geometrfa de las levas. Cine
mática de levas. Fuerzas en las levas, Resistencia de las super
ficies de las levas. TensioneS en cilindros de paredes gruesas.
Ajustes- por presión y zunchado. Discos giratorios. Placas pla
nas. Plac<:'.s rectangulares. Volantes. Máquinas hidráulicas.

2,4.3. Optica geométrica.

·Tema 24. Natu,raleza y propagación de la luz.-Naturaleza
de la luz. Frentes de onda y rayos. PrinciPio de Huygens.
Refracción atmosférica. Sombras. Velocidad de la luz. Indice de
refracción. Longitud de onda de las ondas luminosas. Espectro
electromagnétioo.

Tema 25. Reflexión y refracción en superficies t>lanas (l}.
Reflexión y refracción en superficies planas. Leyes de la re
fleXión y de la refracción. Estudio de la reflexión y de la refrac
ción por medio de raY07. Principio' de Fermat del tiempo mini
mo. Reflexión de una onda esférica en una su.perficie plana.
Imágenes el" los espejos planos. Imágenes reales virtuales.

Tema 26. Reflexión y refraoci6n en' superficieS planas UIJ.
Refracción de una onda esférica en una superficie plana. Refle
xión tota ... Prismas de reflexión total. Refracción a través de
una lámina plana de caras paralelas. Refracción a través de un
prisma. Dispersión. Prismas de visión directa. y acromáticos.
Arco iris. .

Tema ¿i Reflexión y refracción en sup~rf:icies esféricas.
Refracción en una ..;'~perficie esférica. Reflexión en una super
ficie esférica. Aumento lateral. Focos y distancias focales. Ob
jetos virtuales· Imágenes que actuan como objetos.

Tema 28. Lentes.-Lentes. Lente &eneilla en el aire. Focos
y planos loca:es. Puntos principales y distancias focales. Lente
delgada. Imágenes que actúan como objetos. Imágenes tridi
mensionales. Lentes divergentes. Lentes gruesas. Lentes com.
puestas.

Tema 29. Aberraciones de las len~es y de los.espejos.-Abe
rraciones. Aberración de esfericidad de una lente. Aberración de
esfericidad de un espejo. Coma. Astigmatismo y curvatura de
campo. Distorsión. Aberraciones cromáticas. Resumen.

Tema 30. Instrumentos ópticos m .-El ojo. DefectoS de la
visi6n. Corrección de_~_~ectos visuales. Microscopio simple
o lupa. Oculares. Mi~ compuesto. .

Tema 31. Instrumentos ópticos nIl.-Anteojos. Aumento nor·
mal. Telescopio. Linterna de proyección. Cámara fotográfica.
Diafragmas. Telémetro. Ultramicroscopio. Espcctómetro de
¡prisma.

2.4.4. Optica fisica.

Tema 32. Polarización.-Introducción. Reflexión y refracción
de la luz polar:zada linealmente. Polarización por reflexión. Do
ble refracción. Polarizaci6n por doble refracción. Porcentajes de
pOlarización. Ley de Malus. Láminas retardadoras. Luz circular
y eUplica. Transmisión de luz polarizada elipticamente por un
analizador. Anali6is óptico de esfuerzos. Actividad. óptica. Difu
sión de la luz.

Tema 33. lnterferencla.s.-lnterferencias en láminas delga
das. PeUculas no reflectan tes. Anillos de Newton. Ondas estaclo-

narias. Procedimiento Lippmann de fotografla en colores. In
terferómetro de Michleson. Interferencias con doble rendija.
Experimento 1e Young. Interferencias con muchas rendijas.

'fema 34.. DifrllCción.-Difracción. Difracctón por una. rendi
ja, Red plana de difracción. Red cóncava, Dilra<:ción de los
rayos X por un cristal. Difracci6n de Fraunhofer por una aber
tura circular. Zonas de Fresnel. DifraocióIr de Fre.snel por una
abertura circular. Difraoci6n pOr un obstáculo circuiar. Dlfr~
ci6n por un borde rectilineo.

Tema 35. Poder separador.-Criterio de separación de Lord
Rayleigh. Poder separa.dor del ofo. Poder separador de un mi·
crosco:;lio. Poder separador de un anteojo. Microscopio ele<;.
trónico. Poder separador de una red. Poder separador de un
prisma.

Tema 38. Espectros de rayas.-Eapectros de rayas. Series
espectrales. Efeoto Zeeman. Efecto fotoeléctrico. El átomo de
Bohr.. Me¡,;ánica ondulatorIa. Espectros de absorción. Espectros
de banda5.· ..J8P&Ctros de rayos X,

Tema 37. Ra.diación térmica.-Radiaci6n térmica. Ley de
Kirchhoff. Radiador integral O cuerpo negro. Ley de Plar.ck
Ley de Stefan Boltzmann. Transporte dei. calor por radiaci6n.

Tema 38. Fotometl4t, (1) .-Luminosidad del flujo radlante
Flujo luminoso. Lumen Intensidad luminosa de un manantial
puntual. Fotometro. Fotometría heterocromática.

Tema :39, Fotometria UP.-Espectrofotometria. Brillo. Ilu
minacióJ1 producida por un manantial extenso. Fiujo emitido
por un manantial extenso. Manantiales luminosos. Iluminación.
Iluminación producida por un manantial puntual.

Tema fO. CoJor.-ColorimetI'la. Mezcla aditiva d.e colores.
Datos de mezclas de tres colores para reproducir colores d:.l es
pectro. Coeficientes tricrQmáticos de una luz de cualquier color.
Espectrof:)~omdria. Longitud de onda dominante y pureza.
Método sustractivo de mezcla de oclores. Colores de pinturas y
tintas. Sustractivos primarIOS.

2.4.5 Prueba pr&ctica.~obre la medida de una magnitud
en un sistema óptico y la puesta a punto de un aparato óp
tico.

Bibliografla:

Tecnología mecánica.--Tecnologta Mecánica y MetlOOtecnia".
Coca·Rosique. Ed. Cosmos. ...-

Cálculo de elementos mecánicOS.--EI Proyecto de Ing~nie-

ria Mecá.nica-. Shigley. Ea. Mc. Graw Hill.
Qptica.--Optica... Sears. Ed. Aguilar,

2:5.1 Termodiná.mica y Química Física,

Tema 1. Sistemas y t.ransformaciones.-5istemas. Clasifica
ción. Prpiedades extensivas e intensIvas. Variables y funciones
de estado. PresiÓn. Tempe!'atura. Escalas de temperatura. ab
soluta, Celsius y Fabrenheit. Transformaciones de bs sistemaS
Estados de equilibrio. EcuMiones de estado. Derivadas par
ciales de la ecuaci6n de estado. Coeficientes de dilatación, pie
zométrico y de compreSIbilidad,

Tema 2. Equilibrio ffsico-quimico y cambio de fase.-Las
condicion-:!s exteriores y la transformación del sistema. Trans·
formaciones reversiblas. Los estados de agregación. Solubilidad.
Solución saturada. Equilibrio fiSIco-quimico. Leyes de Reoult
y Henry. Componentes de un sistema. Regla de las fases. Fu
sión y vaporizaci6n de un cuerpo puro. Leyes. Calores latentes.
Titulo de vapor. Diagramas. Constantes criticas. Ley~s de Avo
gadro y Dalton. El gas perfecto. El gas real. Ecuación de Van
der Vaals.

Tema J Primer. prmCIpIO de termodinámica -TrabaJO y
"Emergía, Principio de conservaCión. Calor y temperatura Pn
mer prinCIpio de termodinamica. Trabajo desarrollado por un
sistema que se transforma. Trabajo exterior. Trabajo de expan·
slón. Traoajo _eléctrico. Trabajo de un eje. TranslormaClOn,'s
isocoras. Transformaciones isobaras. 'Transformacion~s adiabá
ticas. Transformacionee reVersibles. Expansión de Joule.

Tema 4. Capacidad c&1orifica y termoquimica.-C~pacidad
calorífica. Endrgla interna. Entalpía. Igualdad de Mayer. Calo·
res molares de los gases perfectos y reales_ Fórmulas empí
ricas y tablas. Transformaciones tisico·químicas. Transformacio·
nes isotelmas. Calores de transformación. Leyes de Hess y
Kirchhoff. Tt>mperatura de reacción adiabAtica. Entalpía de for
mación. '~alor de disolución.

Tema 5 C.CIOS térmicos y diagrama T,S.-lnterC'smbio tér~

mico. Ciclos Ditermos motores. Ciclos bitermos fngoríficos y
de calefasción 5-egundo principio de termodinámira. El ciclo de
Carnot. Temperatura termodinAmica. EntroPia. ExpanSión L:>en
trópica. l.dyes, Diagramas 1'-S. Cálculo de S en las transforma·
ciones reversible,~ de un sistema cerra.do. Ley de crecimiento
de la entropia.

Tema 6. Constantes de equilibrio.-Condiciones de equilibrio
físico-quimico. Reaociones químicas reversibles. Energia libre.
Entalpia libre. ConsUlnte de equilibrio. Ley de acclón de ma
sas. Ecuación de Clapeyron.

Tema 1. Tercer principio de termodiIíámica.-Tercer prin
cipio de termcdinámica. Cálculo de entropías., Cálculo de la
entalpia libre. CáJcu~o de constantes de equilibno. SlStemaS ga
seosos. Sistemas con fases· condensadas. Presión de vapor. Va·
porización. Sublimación.· .

Tema d. G&.ses reales y aire atmosférico.-Variación de ~a
energia interna en los gases reales con el volumen. Exp~nSlón
de Joule. [:fecto Joule-Thomson. Fluidos condensables. Diagra
ma HS de los fluidos condensables. El aire atmosférico. Aire
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ca. Compuestus aromáticos y halogenados. Acidos fulfónicos
aroOlátiCOJs y derivados. Compuestos nitro aromáticos. Compues
tos diaz{;l"tomáticos con grupos alquilicos Cetonas aromáticas.

Tema 19. Oxidación y reducei6n.-Deshidrogenación. Alcoho-
les. Oxid'\{ Ión de aldehídos y cetonas. Reducción de hidrocar
buros In'la,turaC1os. Reducción de compuestos oxigenados. Reduc
ción de nitrocompt.estoe.

2.5.4 AnAUsi.s qufmlco cuatttativo.

Tema 2r.. Marcha de catlones.-Marcha análitica sistemáti
ca de catione'i. Descripci6n de todos los grupos y reacciones
especificas de cada catión. Ensayos especiales de los cationes.

Tema 21. Marcha de aniones.-Marcha analítica de anionee.
Of'scrlpdón de 108 tree grupos y. rea.ociones e!fP8clales de cada
anión.

Tema:.>2 Introducción al 'análisis químico cuantitativO.-Ob
leto del aná.lisis cuant't&tivo. Métodos analiticos cuantitativOS.
TrabaJOS previos. Toma de muestra. Subdivisi6n de los materia
les. Desecación. Pesada. DIsgregación. Disolución. Filtrado. Ma
terial aforado para análisia volumétrico. Calibrado de aparatos.

Tema 23. Análisis volumétrico: Acidimetría y a1calimetría.
EquiHbrio químico en soluciones. SolubilidaJ. Ley de reparto.
Regia de las fases. Diagramas de equilibrio. Electrólitos. Cons
tarte de Jisociación. Determinación colirimétrica y potenciomé-
trica del Ph. Curvas de neutralización. Indicadores. Valoración
de ácidos y bases. Valoración de ácidos polibásicos o mezclas de
ácidos o mezclas de bases. Valoración del écido o 'a base de
una mez:.la hidrolizada. Mezclas reguladoras.' Solución tipo
de Hel y de NaOH.

Tema 24. Precipitación volumétrica. Complejos.-Interpre
tación el·:drónica de los complejos. Isomería en los compuestos
de coordinación. Complejos internos. C\,;.rso de la concentración
del ión duranté una precipitación o formación de complejos.
Formpción de un compuesto soluble de color distinto. Forma
dón de un segundo precipitado de color distinto. AParición
o 'desaparici6n de U:l precipitado. Indicadores externos. Indica
dort's de absorci6n.

Tema 25. Oxidació!"-reduceión.-Indicadores de las valora
ciones volumétricas Redox: Internas v externas. Oxidación y re
dlH...i6n ¡):I;:viat>a la valoración. Valoraciones con permanganato
potásico tipo. Valoraciones con dicromato POtásico. IodometríaS.
Preparación de solu~;jones tipo. su valoración y 'su equivalencia.

Tema 26. Análisis gravimétrico.-Producto de solubilidad.
Teoria de ;a precipitación. Efecto del ion común. Efecto del ex
ceso de precipitante. Efecto de la temperatura. Efecto del tiem
po Tamaño de la ... particulas. Precipitados coloidales. PreciPi
tación fraxionada. Separación por extracción. Separación por
volatilización. Lavado de los precipitados. Elección del .íquido
de lavado. Desecación y calcinación de precipitados.

Tema (7. La absorción de las radiaciones ultravioletas vi
sihl€'s e "Ifrarroja.-Ultravioleta y vIsible. El espectro electro
magn~tiCll. Leyes fundamentales. Correlación del espectro de
~b<;c.rc;ón electróDLa con la estructura molecular. La abao...
ción de la radiaciÓD infrarrója. PrinciPios básicos. Instrumenta
ción. Ap.v·aciones de la espectroscopia de infrarrojo al análisis
cualitativo y cuantitativo.

Tema 't8. Espectroscopia de rayos .-Obtención y propieda
des de espectros de rayos X. Interacción de los rayos X con la
malHia. Absorción de rayos X. Fluorescencia de rayos X. Di
rrr¡n;ión de ra'j08 X. Espectrómetros de. rayos X. Aplicaciones
anAlíticas de. la espemometrfa de rayos X.

2.5.6 . [ngenierúC química.

Tema 29. Operaciones básicas y procesos báSicos.-Leyee y
precedim:,mtos de la ingeniería química. Balances de masa '1
ener~ía ~n procesos continuos y discontinuos.

Tema 30. Evaporación.-Balanc&S de materia y energía.
Efectos de la elevación del punto de ebullición. Cálculo de un
múltiple decto
- Tema 31. Destilaclón.-Diagramas 1íquido~va,.por. Cálculo de
columnas de platos y de :·e11eno. Efecto de la relación de re
flujo. Eficacia' de los platos.

Tema :i2.. Extracción.~álculo gráfico con múltiples etapas
en extracción ;ólido-liquido. CAlculo de extracción lfquido-liquldo
en mú:tiples etapas con reflujo.

Tema 33. Operaciones difusiona.\@ .~~rfa general de la di
fusión. Humidificación y acondici~o de aire. Absorción
de ga"es. Secado.

Tema 34. Conducción. térmlca.-Leye$ fundamentales en la
transmisión de calor. Propiedades de los cuerpos en la transmi
sión de calor. Conducci6n en régimen permanente y nulo uni
dimE'nsional. Aplicaci6n a pared plana cilindro y esfera.

Tema 35. Conduoción térmica <continuaciónl.-Superficies
adicionales. Aleta de perfil rectangular. anular y triangular.
Efectividad de la aletas. Conducción en placas y ciUndros de
longitud finita. Cooducción en régimen transitorio.

Tema 31.1. Convección térmica.--Convección forzada en flujo
longitudiJl&l y transversal para superficies, planas, cilindricas y
B.!"ulares. Convecci6n libre en placas y ciUndros. Aplicación a la.
etullición y conder sBeión.

Tema:37 Radiación térmica.-Radiación Entre planos Infi
nitos y paralelos. Entre superficiea negra. finitas. Sup&rlicies
grises.

saturado y no saturado. Punto de Tocío. Humedades abSl")luta y
relativa. Entalpía especifica del &Ire seco y del vapor de agua.
Estado higromé~rico. Cartas psicrométricas..Acondicionamiento
de aire.

Tema 9. Eleetroqulmlcs."-Etectroqulmlca. Conductividad es~

pecífica y equivalente. Semielementos y pilas. Potencia;es nor·
males. Serie electroquimica. Cálculo de l.e.m. TiPo.. de pitas.
Aplicaciones a las valoraciones químicas: Conducttmetria, reaC
cione~ reoox, precipitac:ón, determinación de productos de solu
bilidad y ¡;..oiarograffa. Determinación de constantes de equili
bric y cálcub de incrementos de entroPía y entalpla libre.

2.5.2. Qulmica inorgánica.

Tema 10. Disolventes no acuosos.--Clasificación de los disol
ventes. Amoniaco líQ1.J:do: Solubilidadl's en él. Reacciones en
a.moniaco liquido. Liouidos orgánicos como dlsolventes~ Fluo
rure de ;1i.dr6geoo líquido como disolvente. Di6xido de azufre
liquido. Cloruro de carbonilo liquido. Otros disolventes.

Tema 11, Hidrógeno, halógenos y familia del OXígeno.-Is6to.
pos de },idrogeno. flidr6geno molecular y at6mlco. Caracte
rísticas fjsic&;:¡ y quim~cas. Obtención, Aplicaciones. Hidruros:
Clasificaclún. Ley ::le Grimm. Relarlones entre los halógenos.
Caracteristi..- as físicas y químicas. Obtenci6n: Flúor y cloro. Ha
luros Co.npUd!'itos binarios con el oxígeno. Oxiácidos y sus sa
les. Compuestos interhalógenos. Relaciones de la familia del
oxigeno. Características físicas y Químicas de los elementos ¡¡.
bres. Preparación y producci6n. Química del OXígeno. Agua.
Peróxido de hidrógeno: Sus derivados Química del azufre.
SulfUl'o de hidrógeno y sus derivados. Oxidas y oxiácldos del
azufre.

Tema 12. Familias del nitrógeno, carbono y boro.-Relacio
nes de ia familia dd nitrógeno. Modlficaciones de los element06
libres. Cdractp.risUcas qulmicas de los elementos. Obtención.
Química del nitr6geno. Amoniaco y derivados. Compuestos ni
trógeno-halógeno. Compuestos binarios oXígeno-nitrógP'"1o. Oxi
ácidos de; nitrógeno. Química del fósforo. Haluros, óxidoe y o:xi- •
ácidos d€"l fósforo. Características químicas de los elementos de la
familia -lp.l c-ar!::ono. Hidruros. Halogenuros. Compuesto oxige
nados. Compues~osde azufre. Compuestos de nitrógeno. Química
del carbono Carburos. Carbonilos metálicos. Cianuros. Química
del silicio. Si.icatos. Características químicas de 18, familia del
boro. Ob~dl('l6n, Haluros. Carburos. Nitruros. Sales. Comple·
jos. Quím',-a .lel boro. Boruros. Hidruros de boro. Oxiácidos del
boro y sus sales.

Tema 1~ .-Meta'es alcalinos, a1calinoterreos y "amilia del
ctnc.-Re:.t<-iones de familia. Características '1 obtención de los
elementos Compuestos: Estados de oxidación. Compuestos d-e
coordinación.

2.53 Química orgánica.

Tema 14. Hidrocarburos y sus reacciones.-Clasificación. Al~
canos. :Yqu~nos. Alq.,'in08. Hidrocarburos ciclicos. HidrocarburOs
aromát1.~os Form&Ol6n de hidrocarburos. Reacciones de adi
ción. R'?acciones de eliminación. Reacciones de sustitución. Oxi
dación. UtilizacIón de reacciones químicas en la determinación
de la estructura.

Tema 15. Grupos funcionales con enlaces sencillos y múlti
pIes en el carbono.-Haluros orgán icos. Alcoholes, fenoles y
éteres. Peróxidvs. Mercaptanos. sulfuros. y derivados. Amlnas,
Compuestos que contienen nitrógeno oxidado. ComPuestos orga
nometflJ~~ lS, A-.':hshídos y cetonas. Compuestos que tienen enla
ces dobles carbono-nitrógi"no. Acidos carboxílícos HalurOl5 de
ácido. Esl~res V lactanas Amidas. Nitrilos. .

Tema It' En:aces químicos. estereoquímica. estructura y
r:e~tividad.-·F'J?-laoes i60iooe. Enlaces covalentes. Electronega
tIvldad. \ ¡¡lencla atómIca. Mecánica cuántica. Molécula de hi
dróyeno. en:80e8 sigma. Enlace en el metano. Enlace en como
pUestos sa.tur&dos. &laces del etileno; enlaces pi. Acetileno.
ConjuIZBC1()~. t"1 método de resonancia. Energías de enlace. El
e!1lace de hIdrógeno. Ar.gulos y longItudes de los enlaee.s. Rota
cIón alrededor dE: enlaces sencillos. Rotación restringida a:re
dedor de 1.0blf"S enlaces. Compuestos cíclicos. Isomería ~ti
ca. Acid...¡s .v bases protónicas. Efectos inductivos. Efectos de
resonancia. Acidos y bases de Lewis. Efectos estéricos. Tau
tomeria.

Tema 17. Reacciones orgánicas.-Clases de reacciones or
gfl.nlcas. CI8.Sf:6 de reacUvos. TipOS de rotura de enla.oe. Meca
nismo, f00rh df'l estado de transición. Sustitución nucleofílica
en carhnÍlQ saturado. Alcoholes. Eteres. Aminas. Haluros de Al
quilo. Meranism,J de la sustitución nucleofilica en carbono satu
r~o. R¡;oag;upamientoe. Adición nucleofUica. Reaoctones de adi
ctón ~.2. ')onadores de hidruro con nucleofilos. Ctanhidrinas
ReacclDo",s de condensación con formación de enlaces carbono·
carbono. r{'ndc"nsactones aldolicas. Adición nucleofflica de com
puestos. organometáUwe. reacciones de Grignard. Reaceion68
de elimm':'dón Alquenos. Alquinos. Sustitución nucleofílica 'en
car~ono IrJ!'aturado. Sustitución en el carbono acidico. Canden·
saClones de é!:ótbres. Reacciones de condensación de aldehldo!l
y cetonas con compuestos de nitrógeno. Sustitución en los halu
ros, ~e ar,lo. [as alf;ls de arll diazonio como sustratos.

lema 18. Adlción e ' ectrofl1ica y sustitución en carbono ln
saturado.:-HJj,lur~s de alquilo. Alcoholes y compuestos relacio
n~d08. Dlmenzacl6'J. del isobuteno. Ozoniza.ción. Reacci:mes de
Dlels-Alder. Hidrogenización catalítica. Sustitución en carbono
insaturado. Efectos del suatituyente en la sustitución aromát1-

2,5.5. Análisis químico cuantitativo. ,
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Tema 38. Ce.mbi&dores de calor.-Tranamilt6.o de calor con
oonveoci6n, conducción y radiación, combinados, Cálculo de un
cambiador de calor. Efectividad' de un cambiader De calor.

Tema 39 Transpurte de fluidos.-:-Principios de conservación
de la masa y de la energía. Teorema de Bernouilli: Aplica~i6n al
flujo de liquidas. Aplica.ción del teorema de Bernouil1i a los ga
ses y vapores. . lotras formas de la ecuación generaL Cir<.ula
ci60 de fluidos J or. tuberlas y conductos: Casos especiales.

Tema 40. Transportes de fluidos (oontinuaci6nJ ......cálculo de
J.a.s pérdidas de carga debido al frotamiento. Valoracl6n del tér·
mino h, de la ecuación de Bernouilli. Otras ea.usas de pérd ida
de carga en instalaciones, Cálculo del diámetro óptico e(OoÓmi·
co de una instalación. Medida del gasto en-las tuberías,

2.5.7 Prueba pra..ctiLa -Versará sobre 'alguno de los temas
de análisIs quimico (ma.rcha analitica. acidimetría, etc.J,

Bibliografía:

..Química Fis1c~. lIamill y Williams. &d. GrijaJbo,

..Termodinámica». Reynolds. Ed. del Castillo.
_Química inorgánica». the.ard Moeller. Ed. Reverté {Barna).
..Química general moderna». Babor~Ibacz. Ed. Marín iHarna.

MadJ.
..Química Orgánica Básica». Bor.mer. Ed.Alhambra.
..Análisis Químico Cualitativo». E. Burriel.
..Análisís Qulmíco Cualitativo». S. Curtman.
.Análisis ,Químico Cuantitativo». Hobart H. Villard, N. Ho

"'en Furman. Ed. Marm i.Barna.).
.Elementos de Ingenierla Química». Angel Vian y Joaquin

Ocón. &:l. Aguilar. '
.Problemas de IngaLlerla Química». Joaquín Ocón y Gabriel

Tojo. Ed. A'Cuilar.
.Problemas y Ejemplos para el Curso de Operaciones Básicas

y Aparatos en Tecnología (Juimica». K. F. Pavlov. Ed. Rubiños.

2.6 Especialidad quimico (rama de Construcción).

2.6.1 Termodiuámita y química física.

Tema l. Sistemas y tran5formaciones,-Sistemas. Clasifica
(:iÓo. Propiedade!; extensivas e intensivas. Variables y funciones
de estado. Presión. Temperatura. Escalas de temperatuIa, ab
soluta, Celsius y FaJuenheit. Transformaci'ones de loS sitemas.
Estados d~ equUibrio. E~uationes de estado. Derivadas parciai€.':>.
de la ecuación de estado. Coeficiente de dilatación, piezometrico
y de comprensibilidad.

Tema 2. Equilibrio ft'>ico químico y cambio de fase-Las
condiciones exteriores y la transformación del sistema. Trans·
formaciones reversibles. Los estados de agregación, ~'olubili

dad. Solución saturada. Equilibrio !isiC()..quimico. Leyes de
Reoult y Henry. Compollentes de un sistema. Regla de las
fases. Fusión y vaporización de un cuerpo puro. Leyes. Cttlores
letentes. Titulo d"" vapor. Diagrama.s. Constantes críticas. Leyes
de Avogadro y Dalton. El gas perfecto. El gas real. F:uación
de Van der Vaals.

Tema 3. Primer principio de termodinAmica.-Trabajo y
energía. PrinCipio de ccnservación. Calor y temperatura. Primer
principio de termodinámiclJ.. Trabajo desarrollado por un siste
ma que Se tran.s!orma Trabajo exterior. Trabajo de eXPanSIÓn.
Trabajo eléctrico. Trabajo de un eje. Transformaciones ¡socoras.
Transformaciones isóbaras. Transformaciones adiabáticas. Trans
formaciones reversibles Expansión de Joule.

Tema 4. Capacida<i calorífica y termoquimica.--eapa.cidad
calorífica. Energla lnterna. Entalpía. Igualdad de Mayer. Calo
res ,molares de los gast.'s perfectos y reales. Fórmulas empiricas
y tablas. Transtormadones físico-químicas. Transformaciones
isotermas. Calores de transíOrmación. Leyes de Hess y Kirchoff.
Temperatura de reacción .adiabAtica.. Entalpia de formación.
Calor de disolUCión.

Tema 5. Ciclos térmicos y diagrama T-S.-Intercambio tér
mico. Ciclos bitermos motores. Ciclos bitermos frigoríficos
y de calefacción. Segundo principio de termodinámica. El ci
clo de Gamot. Temperatura termodinámica. Entropta. Expan
sión isentrópica. leYes. Dia~ramas T-S. Cálculo de S en las
transformaciones reversibles de un sistema cerrado. Ley de cre
cimiento de la ent.ropla.

. Tema 6. Constantes de equilibrto.--eondiciones de equilibrio
físico-químico. Reacciones químicas reversibles. Energia libre.
Ental·pf& libre. Constante de equlibrto. Ley de aoción de masas.
Ecuación de Clapeyron.

Tema 7. Tercer principio de termodinámica.-Tercer prin
cipio de termodinámica. Cálculo de entropías. Cálculo de la
entalpía libre. Cálculo de constantes de equilibrio. Sistemas ga·
seosos. Sistemas con fases condensadas. Presión de vápor. Va
porización. Sublimación.

Tema 8. Gases resJes y aire atmosfér1co.-Variación dE: la
energía ínterna en los gases reales con el volumen. Expansión'
de Joule. Efecto Joule-Thomson. Fluidos condensables. Diagra
ma HS de los fluidos condensables. El aire atmosférico. Aire
saturado y no saturado. Punto de rocio. Humedades absoluta y
relativa. Entalpía específica del aire seco y del vapor de agua.
Estado higrométrico. Caras psicrométricas. -Acondicionamiento
de aire. .

Tema 9. Equilibrios en solución.-Equllibrio qufmioo en solu
ciones de no electrólitos. Solubilidad. Variación de la solubilidad
oon la temperatura. Ley de reparto. Diagramas de equilibrio de
solubilidad. Euté·cn!cos. Diagramas de fases. Aplioa.ciones de la

regla de las fases. Equilibrio quimico en .soluciones d.e elec
trólitos. Electrólitos. Acidos, bases "1 sales. Constant ~s de diso
ciación Ph. Curvas de neutralización. Soluciones reg''\adoras
Estequiometría -y neutralidad. Indicadores. Volurnetría. Valora
ción de Acldos y bases fuertes y débiles.

Tema 10. Despla,¿t miento de equillbrios.-Producto de solu
bilidad. Teoria de la precipitación. Fundamento de la marcha
analítica. Efecto del ion común. Desplazamiento de equilibrio.
formación de compuestos insolubles. volAtiles o complejos, Aná
lisis cuantitativo VOlumétrico y gravimétrico.

Tema 11, Elect.roqu[mica.-Electroquímica. Conductividad
especifica y equivalente. Semielementos y pilas. Potenciales
normales. Serie electroqufmica. Cálculo f.e.m. Tipos de pilas.
Aplicaciones a las valoraciones qufmicas: Conductimetría, reac
ciones rOOox, precipitación.. determinación de productos de solu
bilidad y polarografia. Determinación de constantes de equi·
librio y céJculo de incrementos de entropía y enta-Pía libre.

Tema 12. Teorias atómica y molecular.-Teorías atómica y
molecular. Constitución de la materia. Partículas radiacio
nes fundamentales. Modelo aUlmico de Bohr. Rayas espectra
les. Teoría cuánOca. Números cUántiCOS. Orbitales moleculares.
Tipos de enlaces.

2.6.2 Química inorgánica

Tema 13. Clasificación periódica de los elementos y carac
terísticas ¿ependientes de las estructuraS extranuc1eares -Fa
ses importantes en el desarrollo de la clasificación periódica.
Tendencias modernas de la clasificación periódica. Vol umen ató·
mico y molecular. Radio atómico. Radío iónico. Potencial de
ionización'. Electroatinidad. ElectronegativiC:ades de Jos elemen
tos. Teoria electrónica d-e la valencia. Enlace iónico electrova
lente. Enlace por hidrógeno. Enlace por oxhidrilo. Enlace me~

táUco. Compuestos no estequiométrioos.
Tema 14. ]01 es complejos "1 compuestos de coordinación.

Interpretación electrónica de los -complejos. Nomenclatura, Iso
meria en los compuestos de coordinación; de polimeTlzación,
de hidratac"ón. de ioniz.ación, estructural, de posición de valen
cia. Estereoisomería. Complejos internos. Los poliacidos v sus
sales.

Tema 15. Disolventes no a.cuosos.-elaslficación dS'-los disol~

ventes. Amoniaco liquido: SolubUidades en él. Reac!c1ones en
amoniaco lfquido. Liquldos orgánicos como disolventes. Iluoruro
de hidrógeno liquidu como disolvente. Dióxido de azufre líqui
do. Cloruro de car'~onHo liquido. Otros disolVentes.

Tema 16. Hidrógeno, halógenos y fLDlilia del oxigt:no.-Isó
topos de hidrógeno Hdrógeno molecular y atómico. Caracte
rísticas físicas y qu1rnioas. Obtención. Aplicaciones. Hidruros:
Clasificación. Ley de Grimm. Relaciones entre los halógenos. Ca~

raoterísticas físicas l' químicas. Obtención: Flúor y oloro. -Ha
luros. Com- uestos t.inariQ6 oon el oxigeno. OxiA<::idos y sus sales.
Compuestos interhaiógen08. Re1&c:ionee de la familia del oxí
geno. Caracteristkas tisicas y qufmicas de los elementos libres.
Preparación y producción. Química del oxigeno. Agua. Peróxido
de hidrógeno; Su.> derivados. Química del azufre. Sulfuro de hi~

drógeno y SUs derivados. Oxidos y oxiácidos del azufre.
Tema 17. Familias del n1trógeno, carbono y boro.-Relacio

nes de la familia del nitrógeno. Modificaciones de los elementos
libres. Caracteristicas químicas de los elementos. Obtención.
Química del Illtrógeno. Amoniaco y derivados. Compu~stos n1
tr6geno-halógeno. Compuestos binarios oxígeno-nitrógeno. Oxiá
cidos del nitrógeno. Química del fósforo. HaJuros, óxidos y oxlá~

cidos del fósforo. Caracteristicas quimicas de los elementos de
la familia del carbono. Hidruros. Halagenuros. Compuestos oxi·
genados. Compuestos de azufre. Compuestos de nitrógeno. Quf·
mica del carbono. Carburos. Carbonilos metAlicos. Cianuros.
Química del silicio. Silicatos. Caracterlsticas quimicas de la fa
milia del boro. Obtenci6n. Haluros. Carburos. Nitruros. Sales.
Complejos. Química del boro. Boruros. Hidruros de boro_ Oxiá
cidos del boro y sus sales.

2.6.3 Quimiái orgánica.

Tema 18, Caracterización de los compuesto orgánicos,-Ho
mogeneidad rnolecu;ac. Análisis elemental cuantitativo y fórmu
las moleculares. Fórmulus estructurales. El par de electrones
como enlace quimico. [Jeterminactón de la estructura, ,~e<iidas

tísicas; espectroscopia de moléculas orgánicas. Propiedades fí
sicas.

Tema 19. Hidrocarburos y sus reacciones,-Clasificaci6n. AI
carros. Alquenos. Alquinos. Hidrocarburos cíclicos. Hidrocarburos
aromáticos. Formación de hidrocarburos. Reacciones de adi
ción. ReaccioneS de eliminación. Reacciones de sustitución. Oxi
dación. Utilización de reaociones quimicas en ja det.ermina-
ción de la estructura -

Tema 20. Grupos funcionales ron enlaces sencillos y múl
tiples en el carbono.-Haluros orgánIcos. Alcoholes, (enales y
éteres. Peróxidos. Mercaptanos. sulfuros y derivadcs Amlnas.
Compuestos que contienen nitrógeno oxidado. CompuestoS.orga
nometálicos. Aldehídos y,cetonas. Compuestos que tienen enlaces
dobles carbono-nitrógeno. Acídos carboxílicos. Halums de ácido.
Esteres y lactonas. Amidas. Nitrilos.

Tema 21. Enlaces químicos, estereoquímica, estructura y
reactividad.-Enlaces tónícos. Enlaces covalentes. ElectronBga
tividad. Valencia atómica. Mecánica cuántica. Molécula de hi
drógeno, enlaces sigma. Enlu.ce on el metano. Enlace en com
puestos saturados. Enl8C&8 del atHeno; enlaces pi. Acetileno.
Conjugación. El método de resonancia. Energías de enlace.
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El enlace de h idró;ano. Angulos y longi tudas de loe enlaces.
Rotación aJrededor de enlaoo1 sencillos. Rotación restringida
alrededor de dobles enlacM. Compuestos efcUcal. Isamerla 6P~
tica. Acid08 y bases protónicas. Electos inductivos. EfectOfl de
resonancia. Acidos y bases de Lewis. Efectos estértcos. TauUr
mería.

Tema 22. Reacciones orgAnicas.--elasee de reacclones orp..
nicas.-Clases de reactivos. Tipos de rotura de enla<:e. Meca
nismo. Teorf& del estado de transición. Sustitución nucleofi11ca
en carbono saturado. Alcoholes. Eteres. Aminas. Haluros de
alquilo. Mecanismo de la sustitución nucleoflIica en ca:-bono
saturado. Reagrupamientos. Adición nucleofilica. Reacc10nes de
adición 1.2. Donadores de hidruro con nuc1eofilos. Cianhidrlnas.
Reacciones de condensación con formación de enlaces carbono
carbono, condensaciones aldólicas. Apici6n nuc1eofUica de com·
puestos organometállcos. reacclones de Grlgnard.. Rea.cc1ones
de eliminación. Alquenos. AlquinOll. Sustitución nuclecfUica en
carbono saturado. Sustituci6n en el carbono addico. Conden·
saclones de ésteres. Reacciones de condensación de aldehldos y
cetonas con compuestos de nitró<:<:eno. Sustitución en los haluras
de arilo. Las sales de aril diazonlo como sustratos.

Tema 23. Adición electrofilica y sustitución en carbono insa
turado -Haluras de alquilo. Alcoholes y compuestos relaciona
dos. Dimerizaci6n del isobuteno. Ozonización. Reacc10nes de
Diels-Alder. Hidrogenización cataJitica. Sustitución en carbono
insaturado. Efectos d&1 sustituyente en la sustitución aromAtica.
Compuestos aromAtkos y halogenados. Acid06 fuJfónicos aromA
t;cos y derivados. Compuestos nitro aromáticOl. Compuestos
diazoaromáticos con grupos alqullicos. Cetonas aromáticas.

Tema 24. Oxidación y reducción.-Deshidrogenación. Alcoho
les. Oxidación de aldehídos y. cetonas: Reducción de hidrocar
buros insaturados. Reducción de com;uestos oxigenados. Reduc
ción de nitrocompuestos:

Tema:<.5. Aminoácidos, protelnas, hidratos de carbono y 11
pidos.-Aminoácidos. Péptidos. Proteínas. Hidratos de carbono.
Estructura de la glucosa. Estructura de la fructuosa. Formas
hemiacetálicas de los azúcares. Manosa y galactosa. Osazonas.
Disacáridos. Polisacáridos. Acidos grasos. Jabones y detergen~

tes. HidroKenaclón de aceites. Aceites secantes. Fosfátidos. Lipo
proteínas Metabolismo de las grasas.

2.6.4 Análisis qufmico cualitativo.

Tel -<:a 26. Marcha de cationes.-Mli.rcha anaUtica sistemá
tica de ca"iones. Descripción de todos los VUpos y reacciones
especificas de cada catión. Ensayos especiales de los cationes.

Tema 27. Marcha de aniones.-Marcha analftlCfL de aniones.
Descripción de los tres grupos y reacciones especiales de cada
anIón.

Tema 28. Preparación de l. solución.-Preparación de 'la
soluci;n oara el anAlist. completo. Sustancias insolubles. Aná
lisis sistemáti.,;o. Microanálisil. Distintos métodOl.

2.6.~nális1s qufmfco cuanUfatlvo.

Tema-'29. Introduccl6n al anA.lisis químico cuant~tativo. Ope
raciones generales.-obJeto del análisis cuantitativo. Clasifica
ción de los métodos cuantitativos. Métodos analíticos cuantita~
Uvos: Gravimétrlcos. Volumétricos. Especiales que llevan con
sigo medidas físico-químicas. Operaciones generales del análisís
cuantitativo. Frecuencia con que son requeridas las determina
ciones Introducción. Cuaderno de laboratorio. TrabaJo previo.
Feactivos. Problemas para analisis. Limpieza de los aparatos.
Operaciones generales: Toma de la mUestra. Sub<llvisión de los
materiales., Desecado. Elecc16n de disolventes par..... disolver la
muestra.

Terna '>(l. Principios del análisis volumétrlco.-Definictonea.
Tipos de reacciones en- el análisis volumétrico: Acldimetrfa y
aJcalirnetria. Precipitación y reacciones de formación de com
plejos. Rea-:ciones de oxidación·reducción. Soluciones tipos. Peso
equivalente. Preparación de las soluciones tipos. Sustancias ti
pos, primarios. Medida de las soluciones. Errores. Calibrado de
las vasijas para el análisis volumétrico: Comparación aproxima
da de matraces y pipetas. Calibrado de aparatos.

Tema 31. Acidimetría y alcalimetria.-Pesos equivalentes
para los procesos de neutralización. Neutralización. Acidez y
escala de pH. Indicadores. Teona de la acción del indicador.
Teoría general de la neutralización. Neutralización de una base
fuerte ron un ácido fuerte, o viceversa. Neutralización de un
ácido débil con una base fuerte o de una base débil con un
ácido fuer~e. Valoración de UD ácido débll con una base débil.
Valoración de los é.cidos poUbásicos o de mezclas de ácidos o
de mezclas de bases. Valoración del ácido o de la base de una
sal hldrolizada. Elección de UD indicador para una valoración
determinada.

Tema ~2. Mezclas reguladoras.-Determinaclón colorlmétri
ca del pH. Preparación de un ácido tipo. Preparación directa
del ácido rlorhidrIco tipo a partir del ácido de punto de ebulli
ción constante. Preparación de una solución tipo de Aeido clorhf
drico .mediante estandarización contra carbonato sódIco. Pre
paraC:lón de un alcaU tipo. ElIminadón de carbonato de 'a
solUCión de un hidróxido. EstandarizacIón del hidróxido sódico
0,1. N: ~eterminación del hidrógeno reemplazable en un ácido:
Prmclplo, errores, procedimiento, resultados. DeterminaCtón del
óxi~o ~e sodio en el carbonato sódico: Principio. error88, otras
apllcaclOnes. procedimiento, resultados.

Tema 33. Precipitación volumétrica, comple1os.-PrInetpio
del producto de solubilidad. Pesos equivalentes para las reac-

ciones de precfpitad6n y formación de compleJos. Cuno de la
concentración del iOn durante una precipitación o formación
de compleJo. Formación de UD compuesto solubie de color dis
tintivo. Formación de un segundo precipitado de color disUntivo.
Aparición o desape.I1etón de un pr9Cfpttado. Indicadores extar..
nos. Indicadorel de adsorción. Método de la IgueJ Turbiedad.
Indicadorel de neutralización en las reacciones de precipitación
hidrolitica.. Cálculo de 10fl análisis. .

Tema 34. Reacdones de oxldación-reducc1óu: ProC8SOl que
emplean permanganato. dicromato o iodo m .-Curso de las
valoraciones de o:z:idac:ión-reducctón. Indicadores de oxidación
reducción internos. Cas08 en que el agente oxidante o reductor
puede servir por si mismo de indicador. Indicadores externoe.
Cálculo del equilibrio. Integridad de las reacciones. OXidaciones
y reducciones procediendo a la1 valoraciones.

Tema 35. Reacetones de oxidación-reducción: Procesos Q.ue
emplean permanganato, dicromato o iodo nI) .-Permanganato
potásico tipo. Empleos del permanganato potásico. Preparación
.lel permanganato. 0,1 N. Estandarización de la solución de per
manganato. Dicromato potásico tipo. Preparación del dicromato
potásico 0,1 N. Discusión general Métodos directos e indirecto',:
Solud">n C:e almidón. Ti08ulfato sódico tipo. Estandarización ,,'
la solución de tiosulfato sódico. Preparación y estandariznc
da la solución de iodo.

-Tema 36. Precipitación y separacicnes cuantitatlvaa.--L<:.
tos de las sustancial con un ion común con el precipit~do.

Producto de solubilidad. Deducción del producto de solubilidad
a partir de datos experimentales. Efecto de un gran exceso
de precipitante. Efecto de sustancias extrañas. - Formación de
iones complejos. Efecto de los á:::idos y las bases. Efecto de la
temperatura sobre la solubiUdad de un precipitado. Efecto de

.la naturaleza del disolvente. Efecto del tiempo sobre la inte
gridad de la precipitación. Velocidad de reacción y sobresatu
ración. Tamafto de las partículas y la solubilidad. Pureza de
los precipitados. Propiedades del estado coloidal. Re'Slas gene
rales ¡,lara la precipitación. Lavarlo de los precipitados. Acción
de la luz. Separación por precipitación: Absorción. Precipitación
fraccionada. Separación por extracción. Separación por volatm~

zación. Desprendimiento y absorción.
Tema 37. Operaciones y cálculos en análisis gravimétrtco.

Precipitación. Solubilidad le los precipitados. Carácter ffsico de
los precipitados. Composición de los precipitados. Filtración.
Empleo del papel del filtro. Filtración por succión. Uso de los
crisoles de filtración. Preparaciór de un crisol Gooch. Lavado
de los precipitados. Elección del l:c.uido de lavado. Clases de
~oluciones de lavado. Desecación y calcinación dI:! los precipi
tados. Cálculos del anáIJsis gravimÁtrico.

Tema 38. Precipitaciones y separaciones electrolfttcas.-In
troducción. Aparatos para el electroanéltsls. Leyes de la elec
trólisis. Unide.des eléctricas. TeorIa de los procesos electroUU
coso Voltaje de descomposición f.e m. reversible de una pila.
Grado de integridad que alcanza el depósito. Sobretenstón. Sepa.
raciones por electrólisis. Electrólitos complejos Carácter del
depósito.

Tema 39. La absorción de las radiaciones ultravioletas. visi
bles e infrarroias.-Ultravioleta y visible del espectro electro·
magnético. Léyes fundamentales de la fotometría. Correlaci6n
del esuectro de absorción electrónico con la estructura molecu
lar. La absorción de la radiación infrarrota, Principios básicos.
Tnstrumentación. Aplicaciones de la espl.'lctroscopia de InfrarroJo
al anaBsis cualitativo y cuantitativo. Espectros de emisión. Es
pectrógraf,.

Tema 40. Espectroscopia de rayos X,-..()btención y propie
dades de 108 espec:troa de rayos X. Interl\((;ón de los rayos X
con la materia. Absorción de rayos X. FIlIOl"('"cencia de rayos X.
Difracción de rayos X. Espepctrómetros de fayos X. Aplicaciones
analiticas de la espectrometria de rayos X.

2.6.6 Prueba pn\ctica.

Versará sobre una marcha analítica de cationes en el labo-
ratorio.

Bibliografía:

~Quimlca fisica... Hamill y Williams. Ed. Gri¡albo.
~TermodinámIca_. Reynolds. Ed. del Casttllo. .
~Quimlca inorgánica_o The1ard Moeller. Ed. Reverté (Barna).
-Química general moderna-o Babor·lbarz. Ed. Marin (Barna).
_Química orgánica bAsica-. Bonner. Ed. Alhambra.
-Antlhis químico cualitativo-. E. Bumel.
~Aná1isis químico cualitativo... S. CUTtman.
-AnABsis químico cuantitativo-o Hobart H. Vlllard. N. Howel1

Furman. Edit. Mann (Barna).

2.7 Espectalidad obnu (rama de Con6trucciónJ.

2.7.1 Materiales de oonstrucción.
Tema 1. Piedras y materiales cerf.m1cos.-Rocas. Clasifica

ción, propiedades y caractel1stlC81 de las rocas empleadaa en
la construcción. Productoe cerámicos, ladrillos y teJas. Produo
tos de barro coctdo, terracota, loza, gres, porcelana. Materiales
refractarios. Vidrio. Clasificación, denominación. propiedad.. y
caracterlsticas. Normativa. .

Tema a. Matertalee, conglomerantes y morteros.-Yesos, ca
les y cementos. Propiedades y .caracteristicu. ClasificaciÓD,
denominación. Normativa. Controles de recepciÓD. Morterol. I)e..
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1101c160 y componentes. Arenas· Características, clasificación.
composición granulornétrica. Sustancias nocivas. Normativa.
Agua: Especificaciones, sustancias _nocivas. Normativa. Confec
ción y dosificación de morteros de yeso, de cal, cie cemento
y mixto.

Tema 3. Hormigones.-Tipos. Composición. Cnacteristicas y
especificaciones de los componentes. Dosificación y composición
granulométrica. Puesta en obra. Propiedades de los hormigones
frescos y endurecidos. Hormigones e~peciales. Aditivos. Control
del hormigón. Curado normal y acelerado. Deformaciones del
hormigón. Durabilidad. Normativa.

Tema 4. Materiales metálicos.-Hierro. acero y fundición.
Definiciones. Forja y laminación. Estampación y plegado. Tra
tamíentos térmicos de los aceros. Aceros empleados en la cons
trucción. Características y propiedades. Formas comerciales.
Soldadura. Normativa. Cobre y aleaciones de cobre. Plomo, cinc,
estafl.o y aluminio y sus aleaciones. Características y propieda
des. Can.·lo de utilización en la constrv,cción.

Tema 5. Maderas, pinturas y matariales plásticos.-Clasifi
cación. Condiciones que debe reunir la madera. Defectos, con
servación y desecación. Propleda.des físicas y mecánicas. Resis~

tencia a los distintos esfuerzos. Aplicaciones en la construcción.
Normativa. Pinturas y barnices. Elementos constitutivos. Aglu~

tinantes, disolventes, secantes y colorar. tes. Temples, óleo, lacas,
celulósicas y esmaltes. Técnica de la pintura. Propiedades y
defectos. Caracteristicas de los materiales plásticos de mayor
aplicación en la construcción. Definición. Termoestables: Resi
nas, siliconas. Termoplásticos: Pol1etileno, poUuretano, palies.
{ireno, po 'cloruro de vinilo. Propiedades y aplicaciones en la
construcción. Protección de intemperie y humedad. Aislamiento
lérmico y acústico. Paneles premoldeados. Planchas traslúcidas.
Tuberías ti.e phistico. Recubrimientos.

2.7.2 El terreno.

Tema 6. Suelos y rocas.-Origen y formación de los suelos
y rocas. ~studio físico de los suelos. Clasificación. Caracterís
ticas de los diversos tipos de suelos, su determinación y signifi
cado. Recnnocimientos geotécnicos. Calicatas, pozos y sondeos.
Toma de muestras. Ensayos de penetración estática y dinámica.
Ensayos de carga. Propiedadp.s resistentes de ldi suelos. Ensa
yos de corte. Ensayos de compre'iibilidad. Carga admisible del
terrenf). Normativa.

Tema 7. Compact&ción.-Compactación de los suelos. Mecá
nica de la misma. Relación entre la humedad y el peso espe
cífico. Ens9.Yos de compactación. Evaluación da los materiales.
Colocación en obra y compac.taciÓn. Métodos de compactación.
Consolidación y mejora de las caracteristicas de los suelos.
Taludes. Normativa.

Tema 8. Excavaciones.-Excavaciones en terreno seco. En
tibación de las paredes de la excavación. Entibación horizontal.
Entibación vertical. Excavaciones bajo la capa freática. Pali
zadas. Tablestacas. Excavaciones bajo el agua. Excavaciones
subterráneas.

2.7.3 Resistencia de materiales.

Tema~. Esfuerzos, tensiones y deforma.:::iones.-Flasticidad.
Ley de Hooke. Diagramas tansión. Deformación. Tracción y
compresión. Tensiones normales y tangenciales. Círculo de
Mohr. Tensiones principales. Tensiones de cort.adura. Trabajo
a simple y a doble oortadura. Trabaio a compresión. Pandeo.
Trabaio a flexión. Mome.:nos fIectores y esfuerzos cortantes.
Deformaciones debidas a flexión. Teoremas de Mohr. Teorema
de la viga conjugada.

Tema 10. Estructura de nndos articulados.-Clasificación.
Condición necesaria para que una estructura de nudos articula
dos sea isostatlca. Rcticulados simples: Definición y-métodos de
resolución Reticulados compuestos; Definición y métodos de
resolución. Reticulados complejos: Definición y métodos de re
solución. Formas críticas. Desplazamientos de los nudos de une.
estructura articulada. Formas de determinarlos.

Tema 11. Estructuras de nudos rlgidos.-Viga simplemente
apoyada cargada transversalmente. Viga simplemente apoyada
con pares el! tos extremos. Viga apoyada en un e>r:tremo y
empotrada en otro, con cargas transversales: Momentos de em
potramiento. diagramas de momentos flectores y esfuerzos cor
tantes. Viga doblemente empotrada con cargas transversales:
Momentos de empotramiento, diagramas de momentos fiectores
y esfuerzos cortantes. Método de Cross. Rigidez de barras rec
tas de sección canstante. CoefiCientes de reparto. Aplicación
a estructuras intraslacionaIes. Aplicación a estructuras con un
grado de libertad: Pórticos de una altura. Aplicación a barras
con un 8>r:tremo articulado: Vigas continuas,

2.7.4 Tecnología de la construcción.

Terna 12. Cimentaclones.-obras de cimentación. Generali
dades, Objeto de las obras de cimentación. CimentaciC'nes super
ficiales: Zapatas aisladas, zapatas corridas y placas. Cimenta
ciones profundas: ·Pilotes. Conceptos fundamentales, tipos, dis
posición, .encepados. Resistencia y carga admisible de los pilo
tes. Pozos. Forma, tamafl.o. separación y tipos constructivos.
Cajones indios. Muros, Pantallas. Cimentaciones mediante aire
comprimido y cajones flotantes. Cimentaciones en roca. Norma
tiva._

Tema 13. Estructuras de madera.-Conceptos generales de
las estructuras. Clasificación. Estn'cturas de madera. Entra
mados horizontales. Vigas maestras y viguetas. Entramados
verticales. Organización y tipos. Entramados inclinados. Esta
bilidad y arriostramientos. Cubiertas: Tipos y organizaCión. Cer
chas, correas y cabios. Tecnología de la carpintería de armar.
Materiales y propiedades mecánicas. Enlaces. Ncrmativa.

Tema 14. Estructuras metálicas.-Entramados horizontales.
Vigas y viguetas. FOrjados. Entramados verticales. Columnas
metálicas. Cuchillos, correas y arriostramientos. Cargaderos,
objeto y :ipos. Escaleras metálicas. Estabilidad de la", estructu
ras metálicas. Pandeo. Arriostramientos. Construcción de estruc
turas meté lieas: Tipos estructurales. Tecnología de la cerrajería
de armar. Enlaces y medios de unión. Corrosión; Efectos y
prevenciones. Comprobación de' secciones para distintas solici~
taciones. Normativa.

Tema 15. Estruc,turas de hormigón armado.-Pórticos reti
culares planos. Vigas y pilares. Losas y forjados. Forjados re~

ticulares. Muros y pantallas de hormigón en masa y armado.
Depósitos y construcc.iones enterrpdas. Maciros de hormigón.
Tecnología del hormigón. Medios de consolidación. Encofrados.
Control de la calidad del hormigón, y de su ejecución. Norma·
tiva. Armaduras. Tipos de acero para la construcción. Doblado
~ colocaci:')n de armaduras. Control de la calidad del acero y
de su elaboración y colocación. Normativa. Comprobación de
secciones de hormigón armado para distintas solicitaciones.

Tema 16. Estructuras de hormigón pretensado y prefabrica
das.-Características especificas de los hormigones y de las
armaduras emplelldas en el hormigón pretensado. Armliduras
activas y pasivas. Sistemas de pretensado y maquinaria espe~

cific.a. Ejecución del hormigón pretensado. Control de la calidad
de los materiales y de la ejecución del pretensado. Normativa.
Prefabrica ión de piezas y elementos de hormigón. Tipos y
piezas prefabricadas. Objeto y empleo más adecuado.

Tema 17. Fábricas y cerramlentos.-Fábrlcas, muros y 14·
biques. Objeto, clasificación y generalidades. Fábricas de pie
dras naturales: Tipos. aparejos, conglomerantes. Mampostería
concertada y careada. Sillería. Despiece de elementos en obras

'de canteria. Fabrica de ladrillo. Tipos, materiales. aparejos y
conglomeran tes. Resistencia y estabilidad de las fábricas de
ladrillo. Utilización y empleo. Caraderísticas térmicas y acns
ticas. Normativa. Fabrica de bloques de hormlg6n,""'ipologia.
Resistencia y estabilidad. Utilización y empleo, Condiciones tér
micas y acústicas. Normativa. Tabiques y cerramientos. Objeto.
Materiales Condiciones de empleo. Características térmicas y
acústicas. Normativa. Cerramientos de elementos prefabricados
de hormieón. Tipología. Condiciones de empleo. Caracteristicas
térmicas y acústicas. Muros cortina,

Teme. 18. Acabados de paramentos.-objeto y tipología. Ten
didos, revor:os y pintura. Definición, obleto y clases. Campo
de utilización y tecnología específica. Alicatados y chapados.
Objeto yipos. Suelos y revestimientos de mosaicos, gres y mo
saicos vitríficados, de piedras naturales y artiflciales.. Tecnologl~
y campo especifico de utilización. Normativa. Suelos y revesti
mientos de madera. corcho, cerámica, ·metálicos y especiales.
Objeto. tecnología, campos esp~cíficos de utilización. Normativa.
Cielos rasos. Objeto y tipos Tecnología especifica. Protección
y aislamle·1to. Protección de las fábricas contra la humedad.
Aislamientos térmicos y acusticos. Normativa,

Tema "J. Cubiertas y azoteas.-Cubiertas. Techumbres: Ge·
neralldades, configuración y esquema estructural. Materiales de
cubrición. Obras acce50rias en cubiertas. Buhardillas. clarabo
yas y lucernarios. CanalonJs, limas, desagües y baiantes. A~~~

teas. Generalidades y organiución, Pendientes. ImpermeabIlI
zación. Azotea a la catalana. MaTeriales usuales en las azoteas.
Materiales hidrófugos y guarnecldos estancos. Con~iciones de
aislamien'"o térmico y acustico. Desagües y bajan tes.

Tema 20. Escaleras, puert.as y ventanas.-Escaleras. Gene·
ralidades, formas' y tipos. Escalinatas frontales, para lejas a
fachada, de tramos curvos, rectas. de ida y vuelta. desdobladas,
de vuelta entera y de ojo circular o eliptico. Escaleras de bóve
das apoyadas y colgadas. Cajas de ascensores. Obieto, organi~
zación y tiros. Normativa. Puertas, ventanas. bal~.nes y per
sianas. Tipología, materiales, organización y conrllclOnes espe
cificas de uso. Detalles constructivos. Herrajes 'tIe colgar y de
seguridad. Cerrajería. Tecnología de la carpintería <:!e taller.
Normativd. Vidrierla Vidrio y cristal. Formas comE"rCla les, co
locación de vidrio y cristal. Vidrio para cubiertas Vidrio para
suelos y tabiques. Vidrieras decorativas. Transmisión acústica y
térmica a través de puertas y ventas. Derivados de! vidrio como
materia aislante.

Tema 21. Refuerzos.-Dpsperfectos en cimientos, muros. pi
lares y vigas. Apeos. Recdlces. Desperfectos en acabados y re
vestimientos: Causas, formas de evitarlos. Humectarles· Protec
ción e impermeabilización. Refuerzos de vigas. Refuerzos de
pilares.

2.7.5 Topografía.

Tema 22. Planímet.ría.-Determinación topo@:ráfica de un
punto. Método de coordenac'as cartesian~s. Método de de~com
posición en triángulos. Método de rMilación. Levan himl?ntos
de pequefia extensión. Enlace de estaciones. Méto~o de lt!ne~
rario. Itinerarios abiertos y cerrados. Error de ClArre. Itme·
rarío levantado con goniómetro. Error angular de cierre de un
itinerario. Tolerancia y compensación, Error l1neal y su oom-
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pensacfÓD. Transporte gráfico, error de cierre y compensación
de un itin'!rarfo.

Tema 23. Altimetria.-St!perfides de nivel. Cota, altitud.
desnivel. Desnivel verdadero f aparente, error d' esfericidad,
Error de refracción. Clasificactón dE: 108 métodos de nivelación.
Nivelación geométrica. Nivelación ¡imple. Método de estaclones
equidistantes. NivelacUm compuesta. Error de cierre, error kilo
métrico y tolerancia. Cálculo de error de oierre y compensación.
Método de las estacione. dobles. Método de las estaciones equi
distantes. Niveladón trigonométrica. Nivelación simple. Nivela
ción compuesta. Nivelación radial. Confección d., planos', Per
tilea. Curvas horizontales. Planos topográficos. El nivel. Equlal
Umetrl'). Verif1cacJón de e'.tOE' niveles. Miras altimétrlcas.

Tema 24. Replanteos.-Objeto del replanteo. Replanteo de un
punto. Replanteo de alineaciones. Replanteo de curvas. Replan
teo de curvas con tangentes iguales._ Replanteo de la curva:
1.0 Por coordenadas a la tangente. 2.° POr la cuerda prolon~

gada o método de desvíos. 3.° POr cuerdas 'J flechas. 4.° Por
Angulos tangenciales y d9S&ITOUos sucesivos. 5.° Por coordena
das polares. Replanteo ·de curvas con tangentes dE'siguales. Cur
va circular de dos centros sin punto de lntlexlón. Curva de dos
arcos de circunferencia con punt.o de inflexión. Curvas con tres
centros. Enlaces parabólicos. Curvas de transición. La clotoide
como curva de transici6n. Replanteo de una clotolde. Acuerdos
de rasante. Necesidad de 1'1. curva de '\cuerdo vertical. Visibi
lidad; Angula mé.Ximo de las rasantes. Curva vertical de acuerdo.

2.1.6 Instalaciones sanitarias 'J servicios.

Tema 25. Red de agua frfa.-Obl1gatortedad y requisitos.
condicionantes. criterios de trazado. Sistemas. Materiales. Redes
típicas Esthnaci6n de consumo. en puntos de COI~sumo y agru~

paciones. Dimensionado. Normativa.
Tema 28. Red de agua caliente.-Obltgatoriedad y requisi

tos. Condicionantes. Criterios de trazado. Sistemas. Materiales.
Esquemas de principio. Redes tipicas. Estimación de consumos
en puntos de consumo y agrupaciones. Dimensionado. Norma
tiva.

Tema 27. Desagües en edificio8.-0bfetivo. requisitos. condir
donantes. Redes típicas. Red horizontal supertor. vertical e In·
ferior. Sistemas., Materiales. Determinación de caudales en apa~
ratos .. agrupaciones sencillaS". baiantes y albai'\ales. Dimensio
nado de tramos horizontalet. verticales y albatiales. Dimensio
nado de red de venUlación. Dimensionado de arquetas. Aguas
pluviales. Normativa

Tema 28. Calefacc16n.-Obleto. condicionantes. Salas de cal
deras. Chimeneas Regulacl6n. Determinaci6n de pérdidas. Zoni
ficación. Aislamiento. Regulaci6n. Mantenimiento de aparatos
Normativa..

Tema 29. Combustibles sólidos, liquidos y gaseosos.-elasifi
cación. Intercambiabilidad. Dimensionado de gases 8 nivel edi
ficatorio. Sistemas. Trazado. Dimensionado. Normativa. Almace.
namiento de combustibles. Distribución. Normativa.

Tema 30. VentiJaci6n.-ObUgatonedad. Condictonantee. Ti
pos. Ststtlmu. Materiales. Redes. Dimensionado. Normativa.

Tema Sl. Aislamiento térmico en ecUflcioll.-Mater1ales. De
terminaci6n de' pétdidas por conducción convección y radia
ción. Aislamiento acústico. Tratamiento 'en la emisi6n, medio
e Inmisi6n. Normativa.

Tema 32. Potabillzac16n del agua.-Captación. Tratamiento.
Almacenamiento y distribución. Normativa.

Tema 33. Técnicas del agua en la distribuci6n urbana.-Qb
Jetivo. Requisitos. Criterios. Sistemas. Materiales. Esquemas.
Redes. Determinación de caudales en los diferentes tipos de
agropaciones. Dimensionado. Normativa.

Tema 3-1. Alcantarillado.-Obl1gatonedad. Requisitos. Esque
lt'BI. MaterlaJes. Redes. Determlnaci6n de caudales de aguas
usadas y pluviales. Criterios de dimensionado. Normativa.

Tema 35. Tratamiento de aguas residuales.-Características.
Cantidad y composición de las aguas usadas. Sietemas de tra
tamiento. Esquemas. Operaciones. Funcionamiento. Manteni
miento. Normativa.

2.7.7 Electrotecnia

Tema 36. Fundamentos de electrotecnia.-Carga eléctrica.
Campo el ktrfco. PotenC'jal eléctrico. Condensadores. Corriente
eléctrica. Ley de Ohm Resistencta eléctrica. Efecto Joule. Cam~
po magnético. AcdOn mecánica de un campo magnético sobre
una corriente. Campo magnético creado por una corriente. In
ducción electromagm1tica. Autoinducc1ón. Unidades del Sistema
Internacional. Corriente alterna monofásica. Frecuencia. Valor
eficaz. Impedancia. Ley de Ohm. Potencia activa y reactiva.
Factor de pot~ncia. Modificación del factor de potencia. Foto·
mot~fa. M'3.gmtudes fundamentales: Flujo luminoso, intensidad
lummosa, iluminaci6n 'J luminacia Unidades S.1. Relaciones
fundament'\les.

Tema 37. Instalaciones de bala tensión -Instalaciones en
e~ificios. ~onductores bajo tubo y empotrados. Cajas de deriva
cl6n. FUSlblp-s. Acometidas Instalación de contadores. Tomas
de tierra. Interruptor diff'orencial. Instalaciones de alumbrado.
LAmpara incandescente. Tubo fluorescente. Cevador 'J reactan
ela. Correcci6n del factor de potencia. LAmpara de vapor de
sodio. LAmpara de vapor de mercurio. CAlculo de instalaciones
de alumbrado interior v exterior. Protecc1tm de los edifictos
contra descargas atmosféricas: Pararrayos y tomas de tierra.
Peligros de las Instalaciones eléctricas para las personas. Re-
glftmento electrotécnico de baja tensión.

Tema ?8. Equipo eléctrico diverso.-Motorea eléetricoa. Ti
pos. Características eléctricas y mecánicas. Fórmulas funda
mentales. Arranque. Frenado. Campos de aplicación de loa dls
tintos tipos de motorea. Convertidores da frecuencia. Acumula
dores. Grupos electrógenos. Clases según el tipo de motor tér
mico empleado y el generad"r eléCtrico. Acoplamiento. Regula
ción de velocidad. Protecciones. Equipoa de soldadura. Solda
dura por arco y por resistencia.

Tema 39. Unen eléctricas.-Uneu de alta tensión de 3.
categoria. Líneas aéreas. Constituci6n: Conductores. aisladores.
apoyos, herrajes. Montaje. Reglamento de lineas aéreas de A.T.
Líneas en cable aislado. Tipos. Instalación subterránea. Conduo
tOres .aislados auto80portad.os. Acoplamiento de cables y lineas
aéreas. Línoas de distribuci6n en baja tensión. Determinación
de secciones de conductorus. Disposiciones reglamentarias.

Tema 40. Centros de transformación.-Generalidades y del
crlodón. Transformador. Principio de funcionamiento. Constitu
ción. Protecciones. Tipos de transformadores. Pérdidas 'J rendl~

mientas Aparatos de maniobra en A.T.: Secclonadores e In
terruptores. Aparatos de protecci6n: Fusibles. relés, descarga
dores. Aoaratos de medida: Amperímetros, voltimetros, fasl
metros. frecuencímetros, vaUmetros. Contadores deactlv& ,
reactiva maximetros. Transformadores de medida. Tomas de
tierra. Esquemas monoftlar y trifilar de un Centro de transfor
mación. r::uadro de distribuci6n de bala tensión. Aparatos de
n,aniobra y protecciones. Reglamento para estaciones de tran..
formación.

2.7.8 rueba práctica.

ConsistirA en la realización de ejercicios propios del trabafo
eh un lngenlero Técnico, dentro de las materias del programa.
incluyendo cálculo de secciones. desarrollo de detaJlE"s construc
tivos. esquemas de instalaciones. mediciones. armado de see
ciunp.s. etc.
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~Estud'o de materiales-o F. Al redondo. Servicio de PubliCA
ciones de la E T.S.I.C.C.P. de Madrid.
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~Materiales de construcción-o f. Orus. Ed. Oossat. Madrid.
~Cimentaclones... W. E. Schulze y K. Simmer. Ed Blume.

Madrid.
~Mecilnica de suelos en la Ingeniería práctica- Terzhagi

Peck. Ed El Ateneo. Buenos Aires.
~Mecánlca del suelo-o Jiménez Salas. Ed. Dcssat Madrid.
~Elementos de resistencia de materiales... S. Timoshenko
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-Hormigón armado-o P. Jlménf'z Montoya. A. Carda Messe

guer y F. Morán. Ed. Gustavo Gili Barcelona.
~L4' Estructura metálica hoy·. R. Argüelles A!varez. Librerla

Técnica. Bellista. Madrid.
~Clmenlaciones_. W. E. Schulze y K. Simmer. Ed. Blume.

Madrid.
~Tecnologia de la Arquitectura_. Petrignanl. Ed. Gustavo

Gili. Barcelona.
.Patología y terapéutica del hormigón armado8 M Fernán-
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~Tratado de calefacción, ventilación y acondicionamiento del
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2.8 Esp{3ciaUdad electricista (rama de Construcción)

2.8.1 Electrostática.

Tema 1. Electrizaci6n. Conductores y aisladores. Carga eléC~
trlca. Ley de Coulomb. Campo electrostático. Potencial electros
tático. Campos y potencialé'S electrostáticos creados por una
carga puntual. por un conjunto dJ cargas puntuales y por di..
tribuciones continuas de cargas. Superficies equipotenciales. Li..
neas de campo. Gradiente. Unidade~ SI.

Tema 2. Flujo del campo electrostático. Teorema de Gauu.
Aplicación del teorema de Gauss: Campos y potenciales debidos
a una superficie esférica uniformemente cargada, a una esfera
cargada llOiformemente. a un cilindro de revoluci6n cargado
uniformemente en la superficie y de gran longitud. a un plano
infinito cargado.

Tema 3. Conductor en equilibrio: Campo en el interior. po
tencial y distribución de cargas. Campo y potencial en el espacio
entre conductores. Elementos correspondientes. Electrizaci6n
por influ"lncia. Teorema de Coulomb. Presión electróst&tica.
Superposición de estados de equilibrio. PantaIla electrostAt1ca.

Tema 4. Dieléctricos. Polarizaci6n. Cargas de polarización.
Campo y desplazamiento eléctrico en el seno de un dieléetr1co
polarizado. SusceptibiJidad. dieléctrica. Superficie de separact6A......
de dos dieléctricos. Componentes tangencial y normal de E y D....
El flulo de D es conservativo.
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- Tema 8. Sistemas de conductores. capacidades y ooeficientes
de 1nfluenct&,Dos oonductores con influencia total. Condensado
1'8rI. Condensador esférico, condensador plano, condensador eJ.
lindrioo. Asociación de condensadores: En paralelo y en serie.
Rigidez dieléctrica. Tipos -de condensadores. Energia almacena
d&. Fuerza de atracción de las armaduras; electrómetro de pla
tllloa.

2.8.2 Electrocinética.
. 'Terna 6. Corriente elé.::trica Intensidad. Unidad. Movilidad

de los electrones. Conducti\oidad. Resistivtdad. Ley de Ohm.
Efecto térmico de la corriente eléCtrica: Efecto Joule. Influen
eh... de la temperatura en la résistividad. Aisladores: Corriente
de desplazamiento y corriente de conducción, Semiconductores.
Tipos de conductibilidad. Efecto rectificador de los diodos. Co
trientes variables en condensadores y resistencias.

Tema 7. Circuitos eléctricos Dipolos pasivos y activos. Ge
neradores de tensión y de corriente. Asociación dé dipolos.
Circuito cerrado. Ley de O~m generalizada. Circuitos compleJOS:
~yes de Kirchhoff. Método de manas independientes. Teorema
de superposición de estados de equilibrio. Teorema de Kennoly.
Teorema de Thévenin. Teorema de Norton. Teorema de Maxwell
Ode reciprocidad.

Tema 8. Conductores liquidos. Electrólisis. Leyes cuantitati
vas. DisoCiación electrolftica. Corrosión electrolítica. Aplicacio
nes industriales de la electrólisis. Pilas eléctricas. Pilas hidro
eléctricas. Plla de combustible. Asociación de pilas. Pilas ter
moeléctricas. Efectos Peltier, Thomson y Seebeck. Acumulado
rel: Principio. Acumuladores de plomo y alcalinos. Caracteris
ticas de un elemento acumulador. Acurnul8.dor de níquel-cadmio.

. a,B.3 Electromagn.etismo.

. Tema B. Interaciones magnéticas. Descubrimiento de Oers~
ted. HipOtesis y Ley de Ampére. Fuerza de Laplace. Campo..
magnético B. Ley de Biot-Savart. PermeabiUdad magnética del
vacío en el SI. Unidades. Vecl.Or excitación magnética H. Po
tencial escalar magnético. Teorema de Ampére. Unidad SI.
Potencial \ actor magnético.

Tema 10. Fuerza de Laplace. Efecto Hall. Fuerza electro
dinámica. Trabajo electromagnético. Principio del flujo máXimo.
Momento magnético de un circuito. Galva;:"ómetro de cuadro
móviL Descripción. Medida de una intensidad. Sensibilidad. Mo
vimiento del cuadro. Amortiguamiento. Amperímetro magnetoe
léctrico. Movimiento del cuadro. Sensibllidad. Calibrado. Preci
sjón. Voltlmetro magnetoeléctrico. Sensibilidad. Resistencia eléc·
tries. Medida de resistencias.

Tema 11. Campo magnético creado por cargas en movi
miento am IC magnético debido a una corriente rectilínea inde
finida. FU3TZa electrodinámica entre dos hilos paralelos, Campo
creado por una corriente circular en un punto de su eje. Campo
cread-o por un solenoide en un punto de su eje. Campo creado
por un solenoide toroidal. Campo magnético terrestre. Campo
magnético en un medio mRgnético indefinido. Permeabilidad
magnética. Corrientes de Ampére. Vector imanación. Propteda-

~ ~ - ,
des de B y H en un medio magnético y en la superficie de
separación de dos medios.

Tema 12. Campos magnétl:os- en la materia. Tipos de sus
tancias· Paramagnéticas. diamagnéticas y ferr.omagnéUcas.
Imantación. Saturaclónmag'lética. Histéresis magnética: Ciclo.
Imán natural. Teoría del 'circuito magnético. Fuerza magneto
motriz. Ley de Hopkinson. Leyes de Klrchhoff. Pantalla magné
tica. Cálculo de electroimanes Materiales magnéticos.

Tema 13 Inducción electromagnética. Descubrimiento de
Faraday. Fuerza electromotriz de lnducpión Ley dé Lenz. Co
rrientes de Foucault. Pérdidas de energía y forma de dismi
nuirlas. F.e,rn. de autoinducción. Inductancia. Unidad SI.Calcu
lo de inductancias sencillas. Inductancia recorrida por una co
rriente. variable. Energfa electromagnética. Cierre y apertura
d. un circuitO oon autoinducción. Absorción de la energía elec
tromagnética mediante condensador y mediante resistencias de
descarga. Inducción mutua.

2.S." Corriente alterna.

Tema 14. Fenómeno periódico. Frecuencia. Movimiento ar
mónico. Período. Magnitud sinusoidal. Representaciones mate
mAticas, cartesiana y de Fresnel. Suma de magnitudes sinusoi
dales. Derivación e integración. Valores inedio y eficaZ. Des
carga de un condensador en un circuito inductivo. Corrientes
y tensiones sinusoidales amortiguadas. Seudoperíodo. Carga de
un condensador en un circuito inductivo. Fuerza electromotriz
sinusoidal: Obtención. Corriente alterna sinusoidal. Propiedades
calorfricas, magnéticas y químicas.

Tema 15. Circuitos de corriente alterna, Elemento pasivo en
régimen sinusoidal: Resistencia, condensador, arrollamiento in·
ductivo :deal. Elementos pasivos en serie: Impedancia. Ele
mentos pasivos en paralelo: Admitancia. Acoplamiento entre dos
circuitos por inducción mutua. Generadores de tensión y de
corriente: Impedancia y admitancia interna. Circuitos: Ecua
ciones de mallas y -de nudol!J. Teorema de Theveninn. Norton.
y Maxwell. El puente de Wheatstone en régimen sinusoidal.

Tema 18. Circuito resonante en serie. Diferencia de 'Poten
cial en '1:ornas de la resistencia. Factor de calidad. Banda pa
sante. Diferencia de potencial en bornas del condensador. Sobre
tensión. Diferencia de potencial en bornas del BrTOl1amiento lnM

ductivo. Noción de filtro y t1~. Potenc1a lnatantánea. Potencia
media. Factor de potencía. Importancia, mejora. Potencia com
pleja. El VaUmetro en régimen sinusoidal.

Tema 17. Corrientes polifásicas. Sistemas polifAsicos. Reduc
ción del número dJ conductores: Montajes estrelln y triángulo.
Sistema trifásico. Hilo neutro. Sistemas tetrafáSico. hexafaqico
r difási\ J. Potencia activa en sistemas trifuiool. tetrafáaioos.
hexafásicc,,i y difásioos. Medida ele la potencia activa de un
sistema triflÍSloo 000. o sin neutro. Método de 101 dos vattmetroa
para aiste .a trifásicod6.':i8quUibrado. Medida de la pot.encia
reactiva.

2.8.$ Máquinas de corriente continua.

Tema 18. Generadores de corriente continua. Fuerza elec
tromotriz inducida en una espira. Fuerza electromotriz inducida
en un cuadro con espiras repartidas. Coeficiente de bobinado.
Tambor bobinado. Forma prácU-=a del flujo.

Tema. 19. Dinamos. Elementos constitutivos. PrinCipios ge
nerales ......uerzas electromotrices en el colector. Escobillas de¡
viadas un ángulo con re!ación a la Unea neutra. DevanarlOl.
Arrollamientos imbricados y ondule.dos.

Tema 20. Funcionamiento en vac10 de 1& dinamo. Funcio
namiento en carga. Reacción transversal. Distorsión magnética.
Desviación de la línea de eacobillas. Campos antagonistas. Anú
lación de la reacción del inducid-o. Estudio de la conmut&Ción.
Polos de conmutación.

Tema 21. Excitación de las dinamos. Estudío de las carao
terísticas externas de las dinamos según el modo de excitación.
Reostat.os o reguladores de campo. Calculo de los mismos. Uti~

lízación de las generatrices. Acoplamiento eléctrico de dinamos:
Acoplamiento en serie y acoplamiento en paralelo. Amplidina.
Rototrol. Regulex.

Tema <2. Motores de corriente oontinua. Reversibilidad de
la dinamo. Fenómenos de reacción del inducido. Calculo de la
fuerza contraelectrornotriz. de lá velocidad. del par motor y de
Ir. potencia. Arranque.

Tema ~3. Curvas caracteristicas del par motor y de la velo·
cidad de los motores de corriente continua. según el tipo de
excitación. Regulación de la velocidad. Reversibiltdad. Recupe
ración. Freno y estabilidad. Sistema Ward-Leonard.

Tema 24. Rendimiento de las máquinas de porliente con
tinua. Clases de pérdidas. Medidas de rendimientos. Método de
separación 1e pérdidas. Método del motor patrón. Métodos de
oposición de Rayleigh. de Palier y de Blondel.

2.8.6 ~,iáquinas de corriente alterna.

Tema 25. Transformadores. Elementos constitutivos y prin
cipio de funcionamiento. Circuitos monofásicos y trifasicos. For
mas de refrigeración, Aire. aceite. sistemas mixtos, sistemas
especiales. Estudio del tran:iformador real. Diagrama de am
perios-vuelta. Diagrama de tensiones. Diagrama reducido al
Secuntiario.

Tema 26. Utilización práctica de,,- diagrama de Kapp en los
transf.Jrmadores. Rendimiento. Transformadores trifasicos. Fun
cionamiento en régimen equHibrado y en régimen desequili
brado. Conexiones en los transformadores trifásicos. Acopla·
miento de transformadores en .para'elo. Régimen transitorío en
transformadores trifásicos. Tercer armónico. Autotransforma·
dores.

Tema 27. Altero'adores. Principio de funcionamiento. Des
cripción. Arrollamientos. Coeficiente de bobinado. Cálculo prác
tico del mismo. Amortiguamiento. Ventajas del sistema trifásico.

Tema 28. Reacción del índucido en alternadores. Regulación
de la ter:sión. Características. Predeterminación de las carac
terísticas en carga. Método de' Behn-Eschenburg· y método de
Potier. Rendimiento.

Tema 29. Motores.síncronos. PrincipIo de funcionamiento.
Arranque. Velocidad, potencia y par motor. Funcionamiento su
bexcitado y sobreexcitado. Curvas de Mordey. Compensador sín
crono. Ventajas e inco:lVenientes del motor sincrono.

Tema 30. Acoplamiento d) n:áquinas síncronas. AcoplamIen
to en serie y en paralelo. Condiciones para realizar el acopla
miento. Regulación de la potencia. Dia¡rama de circulo de las
máquinas síncronas. Estabilidad.

Tema 31. Motores as(ncronos polifásicos. Principio de fun
cionamiento. Resbalamiento y deslizamiento. Velocidad. Pér
didas y rendimiento del motor. Flujo. Frecuencia en el motor.
Par motor. Curva del par para un motor trabajando .. tensión
constante. Estabilidad.

Tema :'2. Arranque de los motores as1ncronol de anill<?s
rozantes. Influencia de 1& reststomcia rotórica en el par y Jesll·
zamiento. Cálculo de un reostato de arranque. Arranque a~to
matico. Puesta en marcha de los motores de Jaula de ardilla.
Arranque a tensión normal y arranque a tensión reducida. Ren
dimiento.

Teina 33. Inversión de marcha en motores asíncronos. Regu
lación de velocidad. Diagrama de circulo (trazado y utilización).
Regulador de Inducción o transrormador de tensión variable.
Cambiador de frecuencia .•\.lternador asincrónico O freno. Cam·
biador de fase.

Tema 34. Motores monofásicos de colector. Motor serie. Des
cripción. Caracteristic88. Conmutación. Apl1caciones. Motor: de
repulsión. e a r a c teristicas. Velocidad. Conmutación. Aplica--
clones. '

Tema 35.. Conmutatrices. Principio de funcionamiento. Velo.
cidad. Relación de transformación. Valor máximo de las fuerzas
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electromotrices. Pérdidas por efecto Joule en el inducido. Ren
dimiento. :l.egulac16n de tensión Acoplamiento en paTc.lelo. Apl1
cacionps.

Tema 36. Rectificadores. Generalirtades. Factor de rect1f1
cación. E"Quemas de montaje. Filtrado. Rectificadores de vapor
df' mercurio. Arco eléctrico. Caída de tensión. Factor de po
tanela. Rendimiento. Regulación de la tensión. Rectificadores
de cátodo caliente. Thyristor. Transistor de pot,encla.

Tema 31. Cambiadores de frecuencia rotativos para peque
í\as potencias. Cambiadores de frecuencia síncronos para gran
des pOlE"nclas. Cambiadores de frecuencia con rectificadores.
Onduladores estáticos. Onduladores a thyristor. Amplificador
magnético. Principios fundamentales. Amplificación de corriente
y de potencia. Constitución.

2.8.7 Transporte y _distribución de la energía eléctrica

Tema 38. Lineas aéreas. Conductores utilizados. Conexiones
y empaJm~s. Apoyos. Clasificación, Aisladores. Ensayos. Geome
tría y estática de un vano de niveL Ecuación de cambio de
estado. Reglamento de Líneas Eléctri'c8s Aéreas de Alta Ten·
sión. Cables aislados. Resistencia de aislamiento. Instalación
de cables subterrAneos.

Tema 39. Circuitos de constantes repartidas. Resistencia, in
ductancia v capacidad. Efe<;:to corona. Dipolo equivalente a una
linea trifásica no capacitiva. Líneas de distribución de-- energfa
en bala tensión. Determinación de la sección de los conductores.
Criterios. Líneas' abiertas. Lineas cerradas o en anillo.

Te l1a 40. Centros de transformación y distribución. Apara
tos de medida: Voltímetros, amperímetros, transforma.dores de
medida. ,¡- tímetros. medidores de potencia reactiva. fasímetros.
frecuencímetros. contadores de distintos tipos. Aparatos de ma
niobra: Interruptores y seccionadores. Tipos de interruptoret: y
caractE:risticas. Aparatos de protección. Fusibles. Curvas carac
terísticas. Relés. Principales tipos. Protección diferencial. Para
rrayos. Tomas de tierra. Formas de ejecución. Subastaciones y
casetas de transformación. Tipos. Esquemas trifásicos de Cen·
tros de transformación. Disposiciones reglamentarias. Cuadros
de distribución: Esquemas. Tarificación de la energía eléctrica.
Bases fundamentales. Precio de coste. Influencia del factor de
potencia. Tipos de tarifas.

2.8.8 Prueba prActica (de laboratorio).

Consistirá. en la puesta en funcionamiento de máquinas para
ensayo de las mismas y medidas de magnitudes eléctricas y
magnéticas,

Bibliografía:

.,ElectrIcidad. y magnetismo-o Berkeley Physics Course. E.
M. Purcell. Edit. Reverté.

.Electricidad._ (curso de Ciencias Físicas).' Tomos 1 y 3.
R. AnneQ.llin y J. Boutign;5t. Ed. Reverté.

.Electrólecnla_, Tomo 1 de A. Fouillé. Ed. Dunod.

.,Curso moderno de máquinas eléctricas rotativas-o Cortés
Cherta. Eds. "Técnicoa Aaociados. Sociedad Anónima-.

-Cours O·Electrotechnique-. E. GiIlón. Ed. Dunad.
.,Máq'linas eléctricas-o Kostenko y Piotrovsky. Ed, Muntaner

v Simón. -
.,Electrotechnique_. F. Cahen. Ed. Gauthier-Villars.
-Elact;rotecnia industrial-o Jesí'~ Arana.
-Redes eléctricas-o G. Zoppetti. Ed. Gili.
.,Estaciones transformadoras y de distribución-o G. Zoppettl.

Ed. Gtll.
.,Electrotecnia-. J. Morillo. Ed. Dossat.
"Enciclopedia CEAC de Electricidad-.
.,Problemas de electrotecnia-o A. Foutllé.
.Problemas de Ingeniería eléctrica-o S. Parker Smith. Ed.

Selecciones Científicas.

2.9 Especialidad Telecomunicación (rama de Construcción)

2.9.1 Telegrafía y Telefonía.

Tema 1. Telegrafía .....:.Tipos de modulación. Sistema Morsa.
:telegrafía rítmica y arrítmica. Dicdntos tipos de montaje.

Tema 2. Telefonía manual con batería local.-Aparatos y
centralel!J.

Tema 3. Telefonfa manual con- batería central.-Aparatos y
centrales.

Tema 4. Telefonfa automática.-J..paratos y centrales.
Tema 5. Telefonía en alta frecuencia.-Distintos sistemas.
Tema~. Líneas.-eonstantes primarias y secundarias. CAlcu-

lo de V e 1 a 10 largo de la Un••
Tema 7. Reflexión en 181 Ime8l.-Linea cargada con distin

tas impedancias. Línea adaptadora de imt:ledancias. Coeficiente
de refleXión.

Tema 8. Líneas carga.d.aS.-Catga continua y carga concen
trada.

2.8.2 Radioelectricidad.

Tema 9. Oscilaciones libres,-Circu!tos cerrados y abIertos:
Generalidades. Carga y descarga· de vn condensador a, través
de una autoinducción y una resistencia. Coeficiente de amorti
guamiento. constante de tiempo y decremento. Fórmula de
Thompson. ,

Tema 10. Oscilaciones forzadas.-Resonancia. serie y para
lelo. Frecuencia de resonancia. Variación de la impedancia.
intensidad y fase con la frecuencia. Sobretensiones y sobretnten
sidades. Curva de resonancia. Influencia del Q.

Tema 11. Acopiamiento de circu1t08.-Ecuaciones fundamen
tales. Coeficientes. Circuito equivalente. Variaciones de intensi
dades en función de frecuencia y acoplamiento. Sistemas de
acoplamiento. Selectividad del conjunto. Adaptación de impe
dancia.

Tema. 12. Elementos componentes de los circuitos.-Conden
sadores: Tipos. Características de un condensador. Materiales
dieJéct.ricos utilizados. :factor de pérdIda. Resistencias: Tlpoa.
Efecto pelicular: Su importancia en la alta freCUencia. Resl..
tenclas no lineales.

Tema 13. Bobinas y transformadores.-Bobinaa y transfor
madores: Tipos. Capacidad distribuida. Factor de calidad. Per
meabillds'J e inductancia incremental. Materiales magnéticos
empleados como núcleo. Blindajes. Inducción mutua Transfor
manores utilizados en alta y bala frecuencia.

Tema 14. Circuitos en 11' o en T.-Transformación de un
circuito en T en otro en 11' y viceversa. Transformación de un
cuadripolo cualquiera en circuito en fI" o en T. Mét~o experi
mental.

Tema 15. Filtros.-Filtros eléctricos LC. Filtros de paso bajo.
paso sito, elimina.dores de banda y pasa-banda. Adaptación de
impedancias. Redes atenuadoras. Filtros RC.

2.9.3 Válvulas electrónicas y transistores.

Tema 16. Vá.lvulas electrónicas m.-Diojos de vacio: Cons
titución v funcionamiento, Curvas características: ParAmetros.
Triodos· Constitución y funcionamiento. Curvas caracterísU=as:
Para metros. Capacidades intereléctricas. Efecto Miller. Circui
tos. equiva;entes. Tetrodos y pentodos: Constitución y funciona
miento. - urvas· características: ParAmetros. Circuitos equiva

dentes. Pentados de pendientes variables. Valvulas múltiples.
Tema 17. Válvulas electrónicas ml.-VAlvulas de atmósCera

gaseosa: Sus características. Aplicaciones. Ignitrones. Tubos de
rayos catódicos: Deflexión electrostática y electromagnética.
Válvulas para altas frecuencias. Klystrons. Magnetrones. Fun
cionamiento y aplicaciones.

Tema 18. Semiconductores lIJ .-Diodos de semiconductores:
Diversas clases. Caracteristicas. l.plicaciones.

Tema 19. Semiconductores (u> .-Transistores: Distintos ti
pos. Curvas caracteristicas: Pará.metros. Clases de montaje:
Sus características. Circuitos equivalentes. Estabilización tér
mica en los montajes transistorizados.

Tema 20. Semiconductores HW.-EI transistor dJ efecto de
campo. f)tros tipos de transistores. Montajes especiales: La si
metría complementaria. Circuito Darlington: Aplicaciones. Cir
cuitos in tegrados.

Tema 21. Amplificación U).-La función amplificación en
válvulas y transistores. Diversos montaJea. Diversos tipos de
acoplamiento. Etapas amplificadoras BF: Montaje contratase.
Características de un amplificador de BF. Distorsiones. Reali
mentación: Criterios.

Tema 22. Amplificación UIl.-Amplificadores RF. Acopla
miento d ~ etapas. Banda pasante. Amplificadores en cascada:
Sintonía escalonada.

Tema 23. Oscilación m.-La frnción oSGilación. Generado
res de ondas senoidaJes: LC y Re. diversos circuitos tfpioos•
sus características. Estabilidad de frecuencia en los osciladores.
Formas de conseguirla. Cristales de cuarzo: Sus características.
Control de la frecuencia de un oscilador senoldal: Válvula de
reactanci~.

Tema 24.. Oscilación un .-Generadores de ondas no senol
dales: El oscilador de bloqueo. Multivibradores. Cor.trol de la
frecuencia d_' un multivibrador.

Tema 25. Conformación de ondas.-Integraci6n y diferencia
ción de una seB.al. Obtención de Impulsos. Obtención de ondas
en diente de sierra. Circuitos recortadores. Restauradores.

Tema 26. Modulaclón.-Eatudio de la modulación: Oiveraos
tipos, modulación de amplitud. Frecuencia y fase BLU. Mo
dulación pOr impulsos. EsPeCtros de frecuencia. Dive:rBOI ci,~
cuitos para oonsegui,r la mod'ulación de una portadora. Mani
pulación telegráfica: Distintos sistemas y sus características.

Tema 27. DetecciÓn.-Definlci6n. Detección lineal y cuadrá
tica. Diversas formas de realIzar la detecci6n. Oetec<::ión de
se~aJes modul&dss en amplitud. Detección de sedales modu
ladas en frecuencia. Detección de &eftalea moduladas en fase.
Detección de seí'1ales moduladas en impulsos. D1scrimlna.dores
y detectores de relación. De,tecclón de una seft.al COD modula.
ción BLU.

Tema 28. Conversión de frecuencia.-Definición: Caracte
rísticas. Objeto de esta función. Formaa de con.seguirla. Ganan
cia de conversión.

2.9.4 Emiaoree y recaptóree.
Tema 29. EmlsoreA m.-Elementos fundamentales de un.

emisor. Bandas de frecuenoia: Utilización en las oomunlcaelonea
radiotelefónica6. 016661 de emiSión: RencUmiento. pOtencia y c&-.
lidad de las mlsmu. Idea general de la oonstituci6n de u.n. emi
sor mooulado en 8lt1'Plltud. _'

Tema 30. Em1so~ Clll.-Con&tJ.tuci6n de un emisor modula
do de frecuencia. Cons,tituci6n de un emisor modulado de han
da lateral únic&. EmiBoree radiotelegrAfiC05: Con man-ipulación
manual. por relé y por desviación de frecuencia,
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Primero.--eomo resultado de 1& convocatoria publicada por
Orden delegada DWnero 432/00862/1983 (.Boletin Oficial 11::1> Es·
tado. número 271 y .Diarlo Oficial de Marina.. número 263),
fueron admitidos provisionalmente pus entrar en selecCIón
108 solicitantes relacionados en 1& Orden delegada númer J 432/
00223/1884 (.BoleUn Oficial del Estado. número 59 y ·Diario
Oficial de Marina.. número 86), de 108 cuales ingresdu ll.S

siguientes:

dificaclón de las car8A"'ter18ticas eléctr1caa de una antena: In
troduoción de inductercias y condensadores. Cara.::teriStlcas eléC.
tricas: Capacidad . induci.ancia de una antena, Longitud de
onda propia. AHura efectiva. PotenCia radiada.

Tema tO. Antenas nI) .-Estudio de loe dh'enoa tipos de
antenu para emisión y para recepcj.ÓD. Agrupación de anter,as,
-La. uni6n eutre antena y receptor o emisor. AdaPtación de im.
peQaDclaa. Dir«<:iona.lidad: Diaaramu de radiaciOn,,

2.'.8 P.rueba prí.ctica:

1. Dimensionado y montaJe de una fuente de alimentación.
Medidas. .

2,- Oimenslonado y montaje de'una'o yarias etapas amplifi.
cadoraa en BF a válvulas ylo transistoreS. Medidas,

3. Dlmeru;lonado y montaJ. ele .m.. o 't'ariaa etapu amplifi
cadoras en AF.

4. D1men8ion~.) y montale de una etapa detectora para
seAaI61 modu1&daa ..Il amplitud y/o en .trecuencta. Medidas.

5. I.>imenalonado y monta.. de 1ID& etaPa oonvenora de fre·
cllenc14, Medidas,

l. Cálculo y mor.taje de un emilor elemental y au modul....
ción. .Medidas.

7. Estudio y puesta a punto de 1IIl receptor a válvulas o a
transi&torea: Trazado de sus cun'3oI oaracterísUcal,

8. Eltudio y p~ eeta a punto d. UD emiaora vlLlvula& o a
b"anl1storee: Trazado de sus cunu caract.el1lticaa.

. l. Adaptación de un emisor a UD. antena con determina
CiÓD previa de lu caracter15tlcas de la m:.ama,

Blbl1o¡p'afia,

Los temas dtl este programa Hrén considerados con un
nivel y una extensión análogos a 1& de loe textos cursados en las
Escuelas de Ingenieros Técn1cOl de Telecomunicación.

Tema 31. .Reoept.xee.-Elemento& fundamentales de un re~
oeptor. CaracterisUc&S: SenslbH1dad. selectividad y fidelidad.
Diversas clases de recepción: Radl()frecuenCia .iDtoniUda, reac
ción, superreaoclOn de conversión de fNCUencla: El 8uPerhete
roeUno. Receptores para modul&c10n de frecuenc1&, amplitud y
banda latera! QnIca.

Tema 32. Fuentel de a11mentactón.-Slatemas de alimenta
ción de eml.area. Sistemas de aUmentaoión de recePtores . .equi·
POI de alimentacIón de instalaciones .leeráflcas. Equipas de
alimentacilm de 1I1StaJaclones telefÓDicaa. Composición de. una
fuente de alimentación. Función" rectificaciónl Cacacterfsticas
de 101 dll¡lnlOl tIpos. El fUl.r8do. Filtros Re y Le, Filtros coa
entrada por L y por C. Tensión de riz&do. Estabilización de ¡as
fuentea de al1ment&d6n: 8erkl y P&r&1elot U.o de diodos Zener
y transistorea en la eatabll.i.zaclÓD. .

Temaaa. EJemectol C&Ptadon!Je y reprocluotores en .-Mi~
mfoDos: Caracteristicas pneralM. Dlver60l tipos: Caracteris
ticas. fidelidad, sensIbllidad, direo:::ional1dad~impedancia. Auri
culares. Altavoces: Caracter1aUcaa B8uer6J8S. Diversl)6 tipos:
Sus caracter1eticasl Dlreoclonalklad. rendimiento; curva de res
puesta¡ impedancia. Bobinas. Silt.emas mllltiples para reparto
de frecuencial: Filtroe de cruzamiento.

Tema 34. Elementos captadorea J reproductores (m .-Apa.
ratos regl.tradorea de sonido: Magnetofonos. Cintas y discos:
Cabezas map.et.of6nlcu y agujas.

2.9.5 Prgp;,gaolón.

Tema :5. Propagación (]) .-caracteristicas generales de las
ondas electromagnéticas. Ondas transversales y longitudinales.
Composición vectorial. Planos de polarización. Vector de Poyn~
tin,. Velocida::l de propagacl6n. Atenuación. Medida. del campo
elé<:trico, clasificación de lea ondas por IU frecuencia,

Tema 36. Propagación UU .-Propagación de laS ondas en
108 diferentes medioS: Reflexiones J r&fracc1ones. Onda de su·
periIcie: Atenuación. Inf·)uencis de la distancIa, frecuencia, ca
racteri&ticas del suelo f obstáculos' en le. propagaci6n de una
onda.

Tema 37, Propagacl6n mIl .-onda de IoSpa.c1o, La ionosfera
y 8U influencia en la propagación de las ondas. Reflexiones.
refracciones, penetración, absorción. ZOnal de sl1encio. Desvane
cimiento.

Tema 38, Propagación (IV) ,-Influencia en la propagación
de las horaB del <';'ja. estaciones y actividad. Bolar, Influencia en
la prapagación de las situaciones aeogrAficas, perturbaciones
atmosféricas y condiciones meteorológicas. Cartas de propaga·
ción. ParáSitos. IQ!luencia en 18 propagación de onda de espacio
de la frecuencia. Idea sobre 1&1 intensidades de campo necesa.·
rias en la ~pción.

Tema 39. Antenas en .-La antena como circuito abierto:
Ondas estacionario. Estudio del dipolo elemental: Resistencia
de radie.ci6n. Oipolos de onda completa. media onda, cuarto de
onda: Distribución de corrientes y tensión en los mismos. Mo·

12668 ORDEN 430/00491llfJIH, ele 26 de ma)'o, del A.lmi
rante Jefe del Depareamento de Personal. ppr /0 que
ingreaan en la lnatrucct6n MUltar para ,(;¡. forma
cl6n de Oficiale. y Subofickde. de la Escala de
Complemento de la Armada (lMECARJ el perso
nal que .e cita.

Para el Cuerpo de Ofietales:

CUERPO GENERAL lSF.RVICIO DE OPERA-
CIONES Y ARMAS)

l. Barreiro Garc1a. J88m Santiago lll.
2. Campos Robles. Antonio (1).
3, Fem6.ndez Pérez·Crespo, Juan Car~

los UL
.... GonzAlez Gonz6.1ez. José Luis (1).
5. Magdalena Hermelo, José Manuel {U.
8. Osuna H e r 't' .. s, Francisco Carlos

de Ul.
7. Pareja Salinas, José Mlgu~l {JI.
8, Querol PagAn. José Antonio de, {U.
9. Rodríguez Vázquez, Miguel Angel U}.

10. Sante Pérez, Ricardo Jorge 111.

;UERPO GENERAL <SERVICIO DE ENERGIA
Y PROPU!SIONJ

1, Jlminez Sancho, Jesús,
2. Ruiz-Fornel1s Norelia, Ignacio,
3. SáDtñ... Nena, carlos.
•. Vicioso SáDchez, SAlvador.
S. Villanueva SeIT&no. Alejandro.

~UERPO DE INGENIEROS DE LA ARMADA

Rama de Ncyales

1. Calvo Antón, AntonIo.
2 Casanova FernAndez, Francisoo Jo-

lié lU.
3. Fernández Alvarez, José· Anionto.
4. -Garrido IJndez, Jesúa. . . .
5. Gonzále. Cantero. JOB4! llarl&.
8, Guerrero. Gómez, Lula.
7. BodrIgue. Go1lI, Antonio.
8. Salazar Eche_, Martln.
9. Sola Rodrlgue.-Candela, Alberto.

10, Vereda carvo" José Lui8. "

Barna de Arrnaa NavaJu

1. Agu11era Navarro, Julio Ignacio (1),
2. Alcaraz Méndez, Rodrigo (1).
3 Alvarez Alvarez-Ul1a, Daniel Berna

bé IJ}.
4. Buendia Melias. Ptdro J0e6 (1),
5. Buisán G ó m e z del Moral, Alfon

80 1Il-
8. Casal Pella, Manuel AntOnIo 111.
7 Carda de Lago Sena't'eJ1te, Gonza.

lo lil-
8. Garcja LOpez, Manno! Aupl Ul.
,. Hidalgo Garc1a, Antonio Ul.

10 López Gabarrón. Franc1sco JaVier (U,
11 Martlne. Ardid, Pablo W.
12. Palencia Esteban, Pedro (1).
13, Pastor Puche, Vicente U).
14. Sánchez Curbera, Augusto Jorae (U,
13. Santos Cabo, Juan r..amOD. U1.
16. Varela Iglesias, JOÑ Maña U).

Ramo de Elsctricidod

1. BorrAs CasteUanos, Manuel U).
2. Calzada Bau, Andrés Miguel UJ.
3, Guisasola y Gómez de la Tia, Vicen-

te (1).
4. LOpez Moreno, Francisoo Javier (1).
l. Manclul Tur, Jolé VLcenM (1).
l. MartIn... AIfaro JOSé Alfonso Ul.
'l. Moreno Pérez, <:arIca (1).
.. PaslO< Rul>. Angel Manuel 111.

.•. Pouoada carballo, Jalé Maria lll.
10. &>drlB.... 0061. MlguOl ltl.

-llUllllPO DE DlFANTEa14 DE ~lNA

~ BatUraDO jerez, J0S6 Adolfo lll.a. Belti'áD Gonzále., AntonIo ltl.
S. Bláoco Salz, JulláD 111.

4. Blecua Casas, Ramón (plaza de Gra-
e!&l.

5. Bocos Rodriguez, Pedro Enrique (ll,
6. Carrera Berna!, Rafael 111.
7. Con... Garcla, Joo6 Maria 111.
8. Cortlzas Re6Uelro, José Luis lll.
9. Cruz Frelre. Carlos 111.

lIJ. Delgado Jimeno, Manuel (l).
11. Dfaz-Heredero Asensio. Manuel San-

tlallO lll.
12. Ferrández G&l'c1a. Pedro Maria (U,
13, Ferrer Medlna, Juan Antonio (l).
14. Garda Av1lba, Francisco Ralael lll.
IS, Carda Ga.rc1a.-Vaso, José Alfredo {U.
16, Garcla Lamas, Manuel Antonio (1).
17, HernáDdez CabreI', Juan Andrés (1J.
B. lndart del Rlo, RIcardo (U.
19. Lago Gon.zález, .José Manuel (1).
20. LarraAaga. Cortés. Rafael UJ.
21. Manso OU, José Andrés U).
22. Méndez Bernal, José Carlos (U.
2.'l. Malina Marin, BatU. (U.
24. Pujante Alcaraz. Fernando Ul.
2'). Puras MaDagray, Alberto (U.
alJ. Rey Otero, Baltasar Pastor (1).
27. Rodr1guez Gómez, José Maria tU.
28. Ruiz Silva, Jes!ls U).
29. Solano Martlnez. Joaquln {I}.
30. Yqile Hoyos J..llo lll.
31. Yádez, Pérez, traftcisco Javier (1),

cuI!IiPo DE INTENDENCIA

1 Al_ Marlln, José lll.
2. Arlza Vida!, JOB4! Manuel 111.
3. Cul.rO Rulz. JOSé Lulo lll.
4. Ctnza Rey,' José Manuel (l).
5, ConcbaGAndara, Guillermo de la Ul.
e. Fontenla Campuzano, Francisco Ja-

vier lll.


