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CUADRO HORARIO

Cursos Primero Segundo Tercero

Area de Formacion Bisica:
Ieapua Bspafioli. soumammmmiimomsmm ol e S 2 2 2
Idioma moderno (inglés) ................cocvviioneeeeeiii 3 3 3
Formacién Humanistica ...................co00. .o obeesios — 2 2
Religion y Moral Catélicas o Eticay Moral .......00c.0vv..ns 2
Educacion Fisico-Deportiva ... 5w .o..iteeeneeiiinennnnn. 1(2) 1(2) 1(2)
Matematicas ........oormnvivies: - @RBae - s onmn 3 2 2
ST 8 51T 1o U, SR 3 2 —
Ciencias de la Naturaleza @.......... 0. ...ovvnnnn, 2 — —
Area de Ampliacion de conocimientos:
Tecnologia ... @ MR ovcevorinniuniiiasnsiatin s 3 3 5
Electricidad y Magnetismo .................ccccoeoeo.n.. 3 — —
Blectionical NN oo it et L1 — 3 —
Précticas Instrumentacion ..................ccc.ooooooo.. 4 5 7
Pricticas Electricidad y Magnetismo ...................... 2 — —
Prigicas S E1ectfONICa’ .....vvvvvvnnesnsivensisenennssnnnes — 1 —
T EagAIExpresion grafica .............eviocuunieeesnnns 3 3 3
Organizacion empresarial “........................oooee. — 1 2
Segufidad e Higlene ..........ocooovmvneiiiiniiiiiniinnnnn. — 1 1
LepislafiBa. o remmt il e i o s e e s — — 1

Total horas semanales .......................... 31 31 31

PRIMER CURSO

Tecnologia

Introduccién: Objetivo de los estudios y de la asignarura.

Descripcién de los perfiles profesionales tipicos.
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Texto escrito a máquina
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Instrumentos de medicién. Clasificaciones. Definicién de carateristicas. Nomencla-
tura de abreviaciones. Simbologia.

Medicién de presién. Principios fisicos. Unidades. Estudio de los medidores de presién
usuales.

Medici6n de presion diferencial. Estudio de los medidores de presién diferenciales
usuales.

Medicién de caudal. Principios fisicos. Unidades. Estudio de las mediciones
usuales.

Medicién de temperatura. Principios fisicos. Unidades. Estudio de los medidores
usuales.

Electricidad y magnetismo

Estructura atémica de la materia. Atomo de Bohr. El electrén: Naturaleza de la
corriente eléctrica. Clase de corrientes.

Crrcuttos eléctricos

Magnitudes fundamentales del circuito eléctfico (tension F.E.M., intensidad de
corriente, etc.). Resistencia a conductancia. Influencia de la temperatura en la resisten-
cia de un conductor. Ley de Ohm. Energia ypotencia eléctrica. Unidades. Efecto
Joule. Calor dtil y calor perdido. Sobrecargas y. cortocircuitos. Fusibles. Acoplamien-
tos de resistencias (setie, paralelo y mixto). Valor de la resistencia equivalente. Intensi-
dad de corriente. Tensién total y parcial. | Potencial rotales y parciales. Transforma-
ciones. Concepto de rendimiento. Redstatos: Sus clases.

Generadores eléctricos

Clasificacion. Caracteristicas de un generador. Funcionamiento en vacio y cortocir-
cuito. Curvas caracteristicas. Acoplamiento de generadores (serie paralelo y mixto).
Potencia ttil. Rendimiento eléctrico de los generadores. Pares termoeléctricos. Piezo-
electricidad. Electrélisis. Leyes de Faraday. Pilas y acumuladores: Sus clases.

Receptores eléctricos

Clasiticacién. Caracteristicas de un receptor. Funcionamiento de un motor en vacio
y cortocircuito. Circuito completo generador-receptor. Bafios electroliticos. Aplica-
ciones ‘industriales de la electrolisis (Galvanoplastia). Electrometalurgia, Electroforesis,
etc,. Leyes de Kirchoff. Aplicaciones a mallas y redes. Teorema de Thevenin. Aplica-
ciones de la reduccién de mallas y redes.

Electrostitica
Carga eléctrica: Ley de Coulomb. Campo eléctrico. Intensidad de campo. Distribu-
cién superficial de las cargas eléctricas en los conductores. Induccién electrostirica.
Poder de las puntas. Aplicaciones. Capacidad. Condensadores. Carga y descarga de
un conductor. Clases de condensadores. Férmula general de la capacidad de un con-
densador. Asociacion de condensadores (serie, paralelo y mixto). Energia de un con-
densador cargado. Dieléctricos. Rigidez dieléctrica. Perforacién.

Magnetismo

Imanes. Clasificacion. Propiedades. Campo magnético. Lineas de fuerza. Flujo. In-
tensidad de campo. Induccidn. Materiales para y diamagnéticos. Permeabilidad.
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Electromagnetismo

Campos magnéticos creados por corrientes eléctricas. Conductores rectilineos. Es-
pira y bobina corta. Curva de magnetismo. Solenoide. Saturacién. Ciclo de histéresis.
Explicacién fisica de la histéresis. Pérdidas de potencia por histéresis.

Circuito magnético

Ley de Hepkinson. Fuerza magnetromotriz. Problemas a resolver en un circuito
magnético (homogéneo, heterogéneo y derivados). Dispersidn de flujo. Coeficiente de
dispersién. Cilculo de un electroimin. Aplicaciones.

Induccion electromagnética

_ Corrientes inducidas. Leyes de Faraday F.E.M. inducida. Ley de Lonz. Autoindue-
ci6n. Induccién mutua. Factor de acoplamierito. Perfodo de apertura y cierre de un cir-
cuito. Corriente de Foucault. Pérdidas totales en el hierro.

Corrientes alternas

F.E.M. inducida en una espira, que gira uniformemente en el seno de un campo
magnético (alternador elemental). Corrientes de variacién senoidal. Representacién
grifica. Fase, 4ngulo de fase, amplitud, pulsacion, frecuencia, perfodo, cic., valores instan-
tineos, maximos, medios eficaces.

Circuitos de corrtente alterna

Circuito con resistencia pura. Con inductancia pura. Con capacitancia pura. Poten-
cias activa y reactiva. Casos combinados. Con R. L. y C. acoplados en serie. Impedan-
cia. Factor potencia. Potencia aparente. Resonancia en serie. Casos de acoplamiento
paralelo y mixto. Resonancia paralelo. Correccion del factor de potencia.

Corrientes polifisicas

Sistema bifésico. (Sisterna trifdsico. Acoplamientos en estrella y tridngulo. Poten-
cias. Representaci6n grafica. Sistema Hexafasico.

Aparatos de medida

Galvandmetros.  Sus clases. Amperimetros. Shunt. Voltimetros. Reductor.
Watimetro. Ohmimetro. Magger. Conductor. Puente de Wheatstone. Puente de hilo.
Potenciometro. Frecuencimetro. Pasimetro. Fluximetro. Permedmetro. Electroscopio.
Medida de potencia por el método de dos watimetros. Medida de resistencia de aisla-
miento. Tomas de tierra. Otros aparatos auxiliares. :

Electronica

Efecto termoiénico. Diodo. Pentodo. Valores caracteristicos de las valvulas. Te-
ratrén. Ignitrén. Semiconductores. Excitron. Uniones. Transistores. Osciladores.
Amplificadores. Rectificadores. Aplicaciones.

Practicas instrumentacion

a) Lectura de aparatos indicadores y resgistradores con varias graduaciones.
b) Contrastacién de un instrumento con pretén o instrumento de precision.
c) Calibracién de un manémetro con una balanza de peso muerto.
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d) Desmontar, estudiar 6rganos internos, volver a montar y calibrar un medidor
de nivel.

€) Desmontar para el estudio de sus 6rganos internos y calibrar un medidor de ni-
vel.

f) Construccion de termopares. Pricticas de medidas con un pontenciémetro
portitil. Calibracién de un-medidor de temperaturas.

g) Trabajos con tubos metilicos y flexibles. Conocimientos de racoreria.

Précticas de electricidad y magnetismo

— Analizar y comprobar el funcionamiento de aparatos de diferentes sisternas:

Magnetoeléctricos. Electromagnéticos. Electroestiticos. Electrodinimicos. De in-
duccién. Térmicos. Con rectificador.

— Determinar las constantes de medicién de diferentes aparatos de medida.

— Comprobar los diferentes errores que se pueden cometer en las medidas eléctri-
cas: errores de fabricacién, de influencia, de montaje, personales.

— Definir limites de error, exactitud de los aparatos.

— Precision de las medidas. Clase de aparatos.

— Error relativo al final de escala.

— Magnitudes que expresan error: etror absoluto, relativo, Correccién. Valor me-
dio, error medio, dispersién incertidumbre.

— Identificar aparatos por sus simbolos.

— Medidas de intensidades por lectura directa.

— Medidas de tensiones or lectura directa.

— Ampliacién del campo de medidas de amperimetros y voltimetros de corriente
continua y corriente alterna.

— Medida de resistencias por la lectura-ditecta. Empleo de Shmetros.

— Medidas de resistencias aplicando/la ley de Ohm,

— Medidas de resistencias con el puente de Wheaststone. Idem con el puente de
Thomson.

— Medida de capacidades. Puente de Sauhy.

— Medida de coeficiente de de autoinduccion.

— Medidas de potencias de corriente continua y en corriente alterna.

— Medidas de intensidades luminosas.

— Medida de resistencia de aislamiento.

— Medida de tomas de tierra.

— Medida de rigidez dicléctrica de aceites y aislantes liquidos.

— Obtencién de valores de corrientes alternas. Impedancias, reactancias, factor de
potencias. Potencias.

— Medida de permiabilidad magnética de materiales.

— Determinacién de las pérdidas en el hierro de sustancias ferromagnéticas.

Técnicas de expresion grafica

a) Representacién de cuerpos compuestos.

Dibujo de secciones de cuerpos huecos con superficies de cortes rayados.

Reglas para la consignacién de medidas de acotacién.

b) Normas de dibujo diversas.

Dibujo de tuberias y accesorios segtin las normas UNE, DIN, ASA, etc.

c) Simbolos de los elementos (aparatos) que componen los diagramas de flujo en
la industria quimica y petroquimica.

d) Representacién esquemitica de elementos aislados que componen los proce-
sos quimicos y su descripcién.

€) Simbolos de representacién de las clases de corriente eléctrica y su conexién
en alterna y continua, segiin las normas CEJ, VDE y ASA.

f) Simbolos usados en la electrénica de tipo industrial.

g) Esquemas eléctricos y electronicos de funciones en la industria.
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SEGUNDO CURSO
Tecnologia

Medidas de caudal. Ampliacidén de conocimientos de aparatos de medicién. Cilculo
de placas de aforo. Cilculo de medidores de impactos. Varios.

Medidores de temperatura. Ampliacién de conocimientos en aparatos de medicién.
Pirdmetros dpticos de radiacién total.

Neumitica. Principios de los aparatos neumdticos. Componentes y funciones. Es-
tudio de los difentes tipos.

Control automitico. Definiciones. Lazos de control. Sistemas.

Controladores. Acciones de control. Tipos neumaricos.

Sistemnas anexos a instrumentacién. Compresores de aire. Filtros reductores. Seca-
dores. Redes de distribucién. Cilculos.

Vilvulas de control. Descripcion de diferentes tipos. Pirémetros caracteristicos.
Cilculos. Otros elementos finales de control. Vilvulas de seguridad. Caleulos.

Electronica

Teorfa de circuitos. Inductancias. Acoplamientos. Capacidad. Resonancia, serie y
paralelo. Aplicaciones. Circuitos en paralelo. Circuitos dcoplados. Teorema de redes.

Conformador de sefiales. Circuitos RL, RC, RIC, Diferenciador. Integrador. Ate-
nuador con comportamiento sefiales senoidales vy no senoidales.

Diodo de vacio: Curvas, caracteristicas limitaciones, funcionamiento.

Triodo: Curvas caracteristicas, limitaciones, funcionamiento.

Tretodo y pentodo: Curvas caracteristicas, limitaciones, funcionamiento.

Diodos semiconductores: Curvas caractetisticas, limitaciones, funcionamiento.

Transistores: Curvas caracterfsticas, limitaciones, funcionamiento.

Manejo de catilogos comerciales: | Caracteristicas técnicas de componentes,
equivalencias, limitaciones importantes'de los componentes, guias de aplicaciones.

Fuentes de alimentacién. Caracteristicas. Estabilizacién.

Amplificadores de audiofrecuencia. Respuesta. Ganancia. Distorsién. Realimenta-
cién. Tipos.

Amplificadores sintonizados: Diversos tipos. Curvas de respuestas,

Osciladores de: B.F{ a A.F. de sefial sinusoidal y no sinuscidal. Ejemplos de
ampliacién.

Ruido de electromagnético; En componentes activos y pasivos. Resolucion sefial,
ruidos, figura desuido, ruido de equipo.

Lineas de transmision: Constantes de lineas, alternaciones, pérdidas. Adapracién.
Desequilibrie. Distorsiones. Unidades de medida (decibelios y periodos).

Puente de medida: Wheatstone, Maxwell, Sauty y Wien.

Circuitos légicos: Puertas l6gicas. Circuitos TFL. Mos y C-Mos. Diferencias entre
las diferentes logicas.

Modulacién de pulsos. Nociones de modulacién.

Deseripcidn general del funcionamiento de:

— Fuentes de alimentacién.

— Generadores de sefial.

— Voltimetro electrénico.

— Watimetro.

— Osciloscopios.

— Termdmetro electrénico.

— Comprobador de transistores.
— Fotémetro.

— Distorsiémetro.

— Atenuadores v sondas de prueba.
— Medidor de campo.
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— Bolémetro.

— Q-metro.

— Generadores de impulsos.
— Voltimetro digital.

— Registradores S-Y.

— Frecuenciémetros.

— Analizador de espectros.

Précticas de instrumentacién

a) Desmontaje para su estudio de un relé neumitico. Pricticas con el sistema to-
bera obtenedor.

b) Calibracién de transmisores neumaticos por equilibrio de fuerzas.

¢) Calibracién de transmitores neumiticos por equilibrio de movimientes:

d) Aplicacién de un controlador neumatico.

c) Despiezo y estudio de un controlador.

f) Mantenimiento de instalaciones neumaricas.

g) Calibracion de registradores.

Practicas de electrénica

a) Manejo de instrumentos de medidas eléctricas sencillas: Probador de transisto-
res.

b) Manejo de fuentes de alimentacién, voltimetros, wilvulas. osciloscopios, ins-
trumentos digitales.

¢) Manejo de amplificador a transistores. Mediciones sobre este circuito.

d) Montaje de un multivibrador. Comprobaciones con osciloscopios de funciona-
miento del circuito.

¢) Sobre un amplificador potenciométrico’ comercial efectuar mediciones y sus in-
terpretaciones correspondientes. Iatroduceién de anomalias y resolucién.

f) A partir de aparatos, comerciales de instrumentacién electrénica analogica,
efectuar mediciones. Introduccién de anomalias y resolucion.

g) A partir de aparatos comerciales de instrumentacién digital, efectuar medi-
ciones. Introduccién de anomalias y resolucion.

Técnicas de expresion grafica

a) Tablas de transformacién de unidades del sistema métrico decimal al sistema
inglés,

Factores de conversion y equivalentes con su representacion grafica.

b)« Significado y representacién de los simbolos empleados en los aparatos de nstru-
mentacion y control utilizados en los diagramas de flujo.

¢) " Instrumentros aislados del control de procesos industriales quimicos y petro-
quimicos.

Mandmetros Vaina termémetro, contadores, elementos de medicién de caudales,
flotdimetro, medidores a nivel. Tipo de bombas de transporte de fluidos.

Intercambiadores de calor, vilvula de seguridad y de reduccion de presion.

Controladores, vilvulas de regulacién motorizadas y con mando neumitico, etc.

d) Ejercicios de aplicacién para desarrollar diagramas de flujo con forma esquemi-
tica de procesos quimicos, empleando la simbologia de los aparatos que lo forman con
su representacion de los instrumentos de control en forma de simbolos. Estos ejerci-
cios se desarrollarin con su memoria descriptiva del proceso, de los elementos que lo
componen y la funcién que desempefian.

€) Elementos determinativos de los sistemas axonométricos.

Representacién esquemitica e isométrica de los elementos aislados que componen
los procesos quimicos significando el circuito de control con su memoria descriptiva.
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TERCER CURSO

Tecnologia

Medicion de variables especiales.
Aparatos analiticos. Analizadores de gases. Nociones de cromatografia. Otros,
Automatismos empleados en instrumentacién. Cuadros de sefializacion. Alarmas.
Sistemas de seguridad en procesos. Componentes. Normas de instalacién y seguri-
dad. '
Control de procesos. Proceso, definicién y caracteristicas. Ajuste de controles al
proceso. Lazos de control complejos. Controles centralizados.
. Instrumentacién  electrénica y analégica. Funciones basicas. Circuitos. Aplica-
ciones.
Instrumentacién electrénica digital. Funciones basicas, Circuitos. Aplicaciones:
Oficina técnica de instrumentacion. Confeccion de proyectos. Especificacion ‘de
equipos. Montajes. Nociones econdmicas.
Reglamentacién oficial sobre metrologia legal. Normas de aplicaciénd Conocimien-
to de la reglamentacién oficial.

Préicticas de instrumentacién

a) Comprobacién en banco de pruebas de una vilvula de control.
b) Calibracién con su pesicionador de una vilvula de control.

¢) Pricticas con un registrador potenciométrico.

d) Pricticas de un instrumento analitico

€) Calibracién y estudio de controladores y transmisores electrénicos.
f) Pricticas construyendo un lazo de control electrénico.

g) Montajes de un circuito de alarmas.

h) Pricticas eléctricas del dlgebra-de Boole.

i) Pricticas de funciones digitales.

) Précricas con convertidores digitales o analégicos.

Técnicas de expresion grafica

a) Ejercicios de @plicacién para desarrollar diagramas de flujo en forma esquemiti-
ca o isométrica de procesos quimicos inorginicos, efectuando secciones o cortes par-
ciales de los apatatos.que lo componen para significar sus clementos internos.

Estos ejercicios se desarrollarin con su memoria descriptiva del proceso, de los ele-
mentos que lo componen y la funcién que desempefian.

b) Ejercicios de aplicacion para procesos industriales de la quimica orginica, con
el mismo desarrollo del punto a).

c) Ejercicios de aplicacion para instalacion de tuberfas en representacidn es-
quemdtica o isométrica en un parque de tanques de almacenamiento de productos
liquidos y de gases licuados.

Se instalardn sistemas de control y de seguridad. También se hari su memoria
descriptiva.

d) Realizar anteproyectos de algunos procesos quimicos, representando detalles
para el montaje de los aparatos, sus lazos de control en todo el proceso y su memoria
descriptiva.

Estos ejercicios se hardn en representacién esquemitica e isométrica coloreando
las tuberias de proceso segiin las normas UNE.

¢) Representacion esquemdtica de un sistema de termopares en un horno hasta
su punto ¢ medida automatico guiamol.

f) Ejercicio de aplicacion en cuadros de sefializacién electrénicos para seguridad
en el proceso.

— 357 —





