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Resolr.ción éI.e 25 de mayo de 1966 por la 
que se apn1eba1~ los cnest!on(lrios de las 
Escuelas Técnicas de Graclo .Meciio. 

Estl\bleciclos Jos planes de estudll> ele Escuelas Técnicas de 
Grado Medio P-01' Ordenes de 24 de agosto y 24 de n'!viembrc 
de 1965 y 24 de febrern ültlmo, coi+Corme a lo prev~st-0 por 
Ley 2/1964, de 29 de abril, y aprobados Jos cuestionarios de 
primer curso por Resolución de 30 de septiembre de 1965, 

'Esta. Dirección GeReral, de acuerdo con el dict amen de la 
Comisión de Ense¡íanzas de Ingenierla Técnica. . de la. Jw1ta Su
perior de E.nseiianza, Tecruca, ha l'esuelto aprobar los adjuntos 
cuestionarios correspondientes a los cursos segundo y tercero 
de dicho plan de estudios. 

Las alteraciones que experimentan dichos cuestionados en 
relación con el correspondiente plan de estudios responde a 
la rec·tificaclón que, a. propuesta de las Direcciones de los res
pectlvos centros, informadas favorablemente por la citada. Ca
misión, se halla sometida al trámite reglamentario y pendiente 
de su ulterl.or a.probación. 

A efectos de una mejor orientación se insertan asimismo los 
cuestionarios de primer curso, ya aprobado$, como se indica 
anteriormente. 

'Lo digo a V. S;. para su conocimiento y efectos. 
Dioo guarde a V. S. muchos años. 
Madrid, 26 de mayo de 1966.-El Director general, Vicente 

Alei:z:andre. 

Sr. Jefe de la Sección de '.Escuelas Técnicas. 

ESCUELAS TECNICAS DE GRADO MEDIO 

C~TIONARIOS 

PRIMER ANO 

MATEMATICAS 

CUESTIONARIOS QQ~ A TODAS LAS ~lOC_L\µDA;O_E~, 
EXCEPTO LAS DE YA:RQ"UITECTO, EN EJECUCION DE OBRAS 

Y ECONOMIA DE LA CONSTRUCCION 

1 (~~(primer cuatrime<itre) Á ~ /V} - JI~ t 
~eas de. conjuntos. 

2. Nociones de estructuras algebraicas fundamentales e iso-
morfismo. 

3. Matrices. Cálculo matricial. Rango. 
4. Determinantes. 
5. Sistemas de ecuaciones lineales. Regla de cramer. Teo

rema de Rouché. 
6. Vectores en los espacios euclídeos .E:, y E,. 
7. Ot.ros sistemas de coordenadas en los espacios E, y E •. 

Transformación de coordenadas. 
8. Nociones sobre e.spacios vectoriales. Bases. cambios de 

bases. Diagonalización de rnatnces cuadradas. Valores y vec-
tores propios. • 

9. Trigonometría esférica: Grupo de Bes.sel. 
10. Problemas de Incidencia y métricos ep_tre t;ectas y planos. 
11. Construcción de curvas planas en diferentes sistemas 

de coordenada,s. - . 
112. Nociones sobre formas cuadráticas. Cónicas. Reducción 

a forma. ca.t16Uica. 
13. Derivadas y di.ferenciales sucesivas. Teorema del valor 

medio. Fórmulas de· Taylor y Mac-laurin para funciones de 
una variable. Aplicaciones. Regla de L'Hopltal. 

14. Cálculo de raíces de ecuaciones algebraicas y trascen-
dentes. 

15. Métodos de integración. 
16. Integral definida. Aplicaciones. 
17. Fracciones continuas. Serles numéricas. Criterios de con-

§~eg1mdo cuatri~estre) Ag ~1- ~ ~ E 
18. Serles funciona.les. Series potenclale . De.5arrollo en se

ries. Aplicaciones al cálculo integral y a las ecuaciones dife
renciales. 

19. Nociones de serles Fourier. Funciones senoidales. Aná
lisis armónico. 

20. Funciones de varias variables. Derivaoas parciales y 
diferenciales totales. e .amblas de variables. Jacobianos. 

21. Fórmula. ·de Ta.ylor para funciones de varias variables. 
Máximos y mlrumo.s. Error de ·una. f'Unclón. 

22. Elementos de ecuaciones diferenciales y en dU:erencfas 
finitas. 

23. cámpos · escalares y vectoriales. Gradiente. Rotacional 
y divergencia. . . 

\ 24. Nociones de integrales curvilíneas. 
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t 2~ . Ideas de integrales múltiples. Integrales de cam!!:J. Apli-

1 
cac1on. 

26. Elementos de Estadística. 
, 2'7. Teo~a elemental de !unciones de variable compleja. 

1 
28. Nociones sobre la tra.nsformaclón de La.place. Apllca-

c10nes. · 
, 29. Curvas alabeadas en paramé\ricas. Hélice cilíndrica. De-
i rivadas de vectores. Triedro intrínseco. 
1 30. Curvas deducidas de otras. Envolvente de una familia 
, de curvas planas. Curvatura. 
1 31. Ideas sobre superficies regladas y de revolución. ¡ 32. Nociones sobre cuádricas. 

¡Prácticas 

1 De acuerdo con los cuest ionarlos de clases teóricas las prác-
1 ticas consist.iran en la resolución gráfica y numérica de ejer-
1 ciclos Y problemas relativos a las teorías q11e comprenden los 
1 mismos. Asimismo se adiestrará a 10.S alumnos en el manejo 

!
de la regla de cálculo, máquinas de calcular, planlmetros, etc. 

, Orientaciones metodológicas 

~ En la exposición de este temario debe tenerse muy presente 
1 que la Matemática. es una herramienta para. estos técnicos, los 
•cuales sus conocimientos prácticos deben predomtnar soJ>re los 
teóricos como bien se marca en los resúmenes de los horarios 

, de cada curso. En consecuencia, en la explicación de los mJs
. mas podrá recurrirse a la intuición y se presentaran diversos 
•ejemplos con aplicaciones a diferentes cuestiones reales de las 
distintas asignaturas de tipo tecnológico. 

CUESTIONARIOS DE COMPLEMENTOS DE MATEMATICAS PARA 
ALUMNOS DEL CURSO SELECTIVO DE INICIACION 

QUE SE ADAPTEN AL PLAN NUEVO 

l. Idea de conjuntos. 
2. Nociones de estructuras algebraicas fundamentales e iso-

morfismo. · 
3. Nociones sobre espacios vectoriales. Bases. Cambios de 

bases. Diagonalización de matrices cuadradas. Valores propios. 
Vectores propios. 

4. Curvas alabeadas en paramétrlcas. Hélice cilíndrica. De-
rivadas de vectores. Triedro intrínseco. · 

5. Curvas deducidas de otras. Envolventes. Cul"Vatura 
6. Nociones de superficies regladas y de revolución · 
7. Nociones cuádrica.s. · 
8. Elementos de estadística. 
9. Elementos de ecuaciones diferenciales y ecuaciones en 

diferencie.les finitas. 
10. Cálculo aproximado de integrales y de ecuaciones dife

renciales por desarrollos en serie. 
11. Nociones sobre series de Fourier. Funciones senoidales. 

Análisis armónico. 
12 . . Funciones d,e varias variables. Derivadas parciales y di

f erenc1ales totales. Jacobla.nos. Cambio de variables. 
13. Fórmula de Taylor para funciones de vanas variables. 

Máximos y minimos. Error de una función. 
14. Campos escalares y vectoriales. Gradiente, rotacional y 

divergencia. 
15. Nociones de integrales curvilíneas. . 
16. Idea de integrales múltiples. Integrales de campo. Apli

caciones. 
17. Teoría elemental de funciones de variable compleja. 
18. Nociones sobre la transfonnación de La.place. Aplica

ciones. 

Prácticas 

De acuerdo con el cuestionario de clases teóricas, las prác
ticas consistirán en la .resolución grá.flca y numérica. de ejer
cicios y problemas relativos a las teorías que comprende. el 
mismo. Asimismo se adiestrará a. los alumnos en el manejo de 
la regla de cálculo, máquinas de calcular, planímetro, etc. 

/"~ ¡12 Ali.: A, 9 ~ ~ - ,. 
C.UES'.I'IONAR..IOS-COMUNF.s,.A.-:XODAS.-.LAS~ESPEOIALIDADES,
EXCEPI'O LAS DE EXPLCYI'ACIONES AGROPECUARIAS, MECA
NIZAOION AGRARIA. INDUSTRIAS DE LA FERMENTACIION 1 
HORTOFRUTIOULTURA Y JARDINERIA, AGRICULTURA. TR~ : 
PICAL, EXPLCYI'ACIONES FORESTALES E INDUSTRIAS DE LA 1 

~ERA Y DEL OORCHO 

l. Magnitudes físicas y su medida:· 
2. Cálculo vectorial. · 
3. Cinemática del punto.· . 
4. Dinámica. del punto materie.J., 
5. Rozamientos. . · 
6. Traba.jo y energía: . 
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. 7. 
. 1 8. 
! 9. 
:· 10. 
. 11. 
' 12 i 13: 
,· 14. 

15. 
16. 
17. 

. 18. 
19. 

. 20. 
21. 
22. 
23. 
24. 

. 25. 
2ff. 

. 27. 

.' 28. 
w. 
30. 
31. 

• 32. 
. , 33. 

34. 
35. 
36. 
37. 

Estática.· 
Dinámica de un sistema de particulas . 
Dinámica. del sólido en rotación. 
Gravitación. 
Elasticidad . 
Fluidoestática. 
Fuerzas molecuJares en los líquidos. 
FluJdodinám!ca .. 
Calor y temperatura. 
Teorla cinética de los gases. 
Cambios de estado. 
Termodinámica . 
Movimiento ondulatorio. 
Acústica . 
Electrostática. 
Electrocinética. 
Electrólisis. 
Campo nmgnético. 
Inducclón electromagnética. 
Propiedades magnéticas de la materia. 
Corrientes alternas . 
Oscilaciones eléctricas y ondas electromagnéticaa 
Electrónica. 
Naturaleza. y propagación de la lUZ. 
Dlopt..rto e&érico. 
Iluminación. 
Interferencia y difracción . 
Polarización de la luz. 
Estudio de las radiaciones. 
Estructura de la materia. 
Fisica nuclear. 

FISICA 

CUESTIONARIOS COMUNES A LAS ESPElOIAL'IDAD.€5 DE m
GENIERO TECNICO EN EXPLOTACIONES AGROPECU~. 
M!ECANIZtACIO;N . AGRARI:A, INDUSTRlAS DE IJA F'ERMENTA
OlON, HOR'l'OFRUTICULTURA Y .'fAR.DINERlA, AGRICULTURA 
TRO:?XCAL, EXPLOTACIONES .FORESTALES, INDUS'.IlRJAS DE 

LA MADERA Y DEL CORCHO 

1. Magnltudé.~ ffsicas. Medldas y erro-res. 
2. Cálculo vectorla.1. 
3. Cinemática. Movimientos circul~r y armónico. 
4. Estática. Fuerzas y momentos. centros de gravedad. 
5. Dl.náml.ca d.el punto. Fuerzas de inercia. Rozamiento. - > 
6. Trabajo y energía. Máquinas. 

5. Nomenclatura y formulación. Funciones óxido " ácido, 
)>Me y so.I: concepto, propiedades y obten,clón. Idea' de los 
complejos. 

6. Fuerzas que originan los estadoo fi.sicos, Estado básico. 
Estado liquido. Estado sólido. 
1 7. Dispersiones: sus clases. Disolucione.s coloidales. Deter
genc1a.. . 
. 8. Estudio de las disoluciones verdaderas : leyes. Disocia-
ción iónica. 

9. Regla de las fases. sistema de uno y dos componentes. 
. Diagrama de ebullición y fusión: su intcrpretaclón . 

10. Reacciones químicas: su estequiometria. Termoquimlca. 
ll. Combustión. Estequiometria. de la combustión. 

·• 12. Reacciones de redox. Potenciales r QX. Electrólisis. 
13. Cinética química. Catállsis:·· -
H. Equilibrios quimicos homogéneos y heterogéneos. 
15. Equlllbrios tónJcos. Ionlzación del agua. Hidrólisis. Pro

ducto de solubilidad. 
16. Idea del análisis qulmico. Volumetrla. Gravirnetrlas . 
17. Estudio comparativo de los elementos no metálicos: ob

tenciones y propiedades. 
18. Principales compuestos del cloro, azufre, nitrógeno, fós

foro. carbono y silicio. 
19. Materias primas. Aire. Agua.: su depuración de aprove

cha.mJento industria.!. 
20. Vidrios. cemento. Productos cerámicos y re!ra.<:tar1os . 
21. Estado metálico. Metalurgia. Aleaciones. Corrosión v 

protección de meta.les. 
22. Estudio comparado de los mctale.5 alcalinos, alca.lino-

térreos y d.el aluminio. Princ_Jpales compuestos. 
~ 23. S!denirgla. Productos siderúrgicos. 
, 24. Obtención, propiedades y aplicaciones del cromo, ni<i,ue!, 
cinc, cobre, mercurio, estaño y plomo. PrinclpaleS ciimp'úesfos 

; y aleaciones. 
·25. Quimica del carbono. Idea de los mecanismos de las 

reacciones orgánicas. Isometría. 
26. Estructura electrógena y comportamiento químico de los 

· compuestos hldrocar.bonados, halogenados y halomagneslanos. 
Insaturación. Aromaticidad. Reglas de orientación en el anillo 

. bencénlco. 
'n. Estructura electrónica y comportamiento quimico de las 

• funciones bldroxido, éter, carbonillo, carboxllo y derivados. 
28. Estructura electrónica y comporta.miento qulmlco do las 

Iuncion.es amina., amida, nltrllo y nitI.Q, 
29. Productos orgánicos t.ndusTmle.s: meta.no!, gasol.i.n.M, 

sintéticas, grasas hldrogenade.s, detergentes, explosivos, lubrifi-
c_¡¡,n_~ disolventes, colorantes, etc. . 
3 0. MacromolécuJas. Polimerización y P.Olicondeosación. cau-

7. Dln.ámica del sólido. Rotación. 
8. Gravitación. Fuerzas ·centra.les. Gravedad terrestre. -

chos y elastómeros. iPlásticos y piedras .ax_t!!icie.les. Pinturas y 
..,.. · recubrlmlentos. - · 

9. Elastlcid.ad. Dinámica del movimiento armónico. 'Péndulo. 
10. Estática. de fluidos. Tensión superficial. 
11. Estado gaseoso. La. atmó.sfera terrestre. Medidas bar0< 

métricas. 
112. Dinámica de fluidos. 
13. calor. Dilatación. Calorimetría. 
14. Leyes d.e lo.s gruoes perfectos. Teoría cinética. 
15. Cambios de estado. Htunedad. 
16. Termodinámica, Máquinas térmicas. 
17. Propagación del ca1or. Idea. de los fenómenos meteoro-

lógicos. 
18. Movimiento ondulatorio. 
19. Electrostática.. Potenelal. Capacidad. 
2-0. Corriente elé<:trJca.. Reslstencill.. 
21. Energia. eléctrica.. Generad.ores. 
22. Campo magnético. Electromagnetismo. 
23. Inducclón. Aplica.clones. 
24. Corriente alterna.. 
25. Generadores. Motores. Corriente trifásica. 
26. Descargas en gases. Idea de la. electrónica. 
27. Ondas electromagnéticas. La luz. Su propagación . 
28. Optlca geométrica. Dioptrlo. Espejos. 
29. Sistemas ópticos. Lentes. 
30. Insttumentos ópticos. 
31. Interferencias. Difracci6n de la luz. 
3:2. Polarización. 
33. Dispersión. Espectros. Rayos X. 
34. Nociones de Flsica. del átomo. 
35. Nociones de Flsica del núcleo. Radiactividad. Energía 

nuclear. 

A2M-~E 
OllESTI.ONARIOS. . . COMUNES-A~ TODAS LAS · ESPEOIALIDMJES. 
MENOS LAS DE INGENIERO TEONIOO EN TINTORER.IA Y 
APR.F.STOS, INSTALACIONES QUIMIOAS, CONTROL DE PRO-

CESOS QUlMICOS Y TOPOGRAFXA 

l. conceptos y leyes fundamentales de la Quimlca.. Teoría 
atómico-molecular. 

2. Estructura. del átomo. Núcleo. Radiactividad. 
3. Estructura ·electrónica de los átomos. InteIPretación del 

sistema. periódico. 
4. Ehlaces químicos: propiedades y estabilidad. 

J 

· ·- 3r ' .Productos orgánicos de orl~en natural: petróleos, h!
dratos de carbono, grasas, aceites, 11pldos, proteínas, etc. 

32. Noclones de bioquímica.. B!oca.taliZadores. Fennent.ació.n. 

QUIMICA GENERAL 

CUESTIONARIOS COMUNES A LAS ESPECIALIDADES DE IN
GENIERO TECNICO DE TINTORERIA Y ~TOS. INSTALA
CIONES QUIMICAS Y CONTROL DE PROCESOS QUIMil:COS 

1. conceptos generales. Mezcla. y combinación. 
2. Leyes estequlométr!cas y volumétricas de las combina-

ciones quim.icas. r 
3. Funciones óxido, ácido, hidróxido y 'sal. Nomenclatura, 

propiedades y obtención. 
4. Te01ias sobre la estructura del átomo. Orb!taloo atómi-

cos. Sistema periódico y estructura electrónica. 
&. Núcleo a.Cómico. Isotopia.. Radiactividad. 
6. Enlaces quimico5. 
7. ·Propiedades molecu1ares. 
8. FuerZa.s lntennoleculares. 
9. Estado gaseoso. Gases ideales. Gases reales. 

10. Estado liquido. 
u . Estado sólido. EstadOS" mesomorfos. Mncromoléculas. 
12. Dispersiones. Sistemas coloidales. 
13. Teorla de la solubHidad. Disoluciones verdaderas. 
14. DI.soluciones iónica:s. Leyes y propiedades. 
1&. Complejos : su Isomería. 
HJ. Regla de · las fases. Sistema de un componente y dos 

componentes. 
17. EquUibrlos vapor-liquido y vapor-sólido. 
18. Equilibrios liquido-liquido y liq.uldo-,sQlldo. 

· 19. Diagramas binarios y ternarios. Diagramas de Roozen
bon. Estereodlagramas. 

20. Primer principio de la termodinámica. aplica.da. a la. 
Quimica. ' 

21. SegWldo prlnciplo de la termodinámica aplicad.a a l~ 
Quimlca. 

22. Reacciones redox. 
~. Electroqulmlca. . 
24. Fotoquimica.. · ( 
25. Cinética quJmica. Reacciones mono y bim.oleculares. 
26. Wolecula;rldad. Meca.nl.smos. Rea.cc!ones compuestas. . 
ZT. Absorción. 



28. Catálisis. 
29. Equilibrios químicos homogéneos. 
30. Equilibrios quimicos heterogéneos. Aplicación de la l'e-

gla de fases. 
31. Equilibrios iorncos. 
32. pH. Hidrólisis. Volumetrías. 
33. Producto de la solubilidad. Gravimetrías. 
34. Hidrógeno. Oxígeno. Agua, Peróxido de hidrógeno. 
35. Grupo de los halógenos y sus compuestos. 
36. Grupo del azufre y sus compuestos. 
37. Grupo del nitrógeno y sus compuestos. 
38. Carbono y silicio : sus compuestos. Carbones y gases 

combu.5tibles. 
39. Metales y Metalurgia. Estudio de los metales según el 

sistema IIBriódico. 
40. Estudio de los principales compuestos metálicos. 
41. Química del carbono. Conceptos generales. 
42. Mecanismos de las reacciones orgánicas. 
43. Isomería ffitereoisometria. 
44. Hidrocarburos saturados. 
45. Hidrocarburos no saturados. 
46. Hidrocarburos cíclicos. 
47. Hidrocarburos· aromáticos. Aromaticidad. 
48. Orientación en el anillo bencénico. 
49. Derivadas halogenados y halomagnesianos. 
50. Alcoholes y fenoles. 
51. Aldehidos y cetonas. 
52. Derivados de los ácidos. 
53. Esteres y éteres. 
54. Aminas. 
55. Amidas. 
56. Nitrilos e isonitrilos. 
57. Nitroderivados. 
58. Derivados del azufre. 
59'. Heterociclos. 
60. Idea del análisis funcional. 
61. SínteSis orgánica. 
62. Polimerización y policondensación. Plásticoo. 

1 

Prácticas 

l. Manejo del mechero y del soplete. Tra baJo del vidrio. 
2. Manipulación de tapones. Limpieza del mater.tal de vidrio. 
3. Fil tración ordinaria en caliente y por S11cción, 
4. Destilación a. · presión normal, a presión r educida, I r ac-

cionada y por arrastre con vapor. 
5. Sublimación. Alotropía del azufre. 
6. Cristalización y desecación. 
7. Estracción. Coeficiente de reparto. 
8. Manejo de balanzas. 
9-10. Preparación de reactivos. 
11-15. Reconocimiento de cationes. 
16-18. Reconocimiento de aniones. 
19-20. Preparación de soluciones valoradas. 
21-23. Volumetrias de neutralización. 
24-26. Volumetrías redox. 
27-29. Gravimetrías. 
30-33. Preparación de compuestos inorgánicos. 
34-35. Análisis elemental orgánico. 
36-40. Reconocimiento de funciones orgánicas. 

41-44:.--~~a~~~ión. de co.~p~estos _orgánicj\:2 {VJ- 4!2 E, 
,,.... 
~UJO TEC.!'1JCO ~~~,.??:._~P~:~~.:.!~:<.?In 

CUESTIONARIOS OOMi~_A..,.TODAS . ..LAS...ES~ES; 
EXCEPTO LAS DE INGENIERO TEONICO •EN EXPLOTAOIOíN'ES 
AGROPEOUARIAS, MEOANIZACION AGRARIA, INDUSTRIAS DE 
F E RMENTACION, HORTOFRUTICULTURA Y J·ARDINERIA, AGRI
O~TURA TRO PW.AL. EXPLOTACI:ONES FORESTALES E INDUS-

'I'RIAS DE LA M ADERA Y DEL CORCHO , 

l. Construcciones geométricas.-Escalas o construcción de 

I
' . triángulos y polígonos inscritos. Igualdad o simetría. Semejan

za. R ectlficaclone.s. T¡uigencla.s sencillas de r ectas con círcun
!erencias y de circunferencias entre si. Enlace de lineas. Ova.Jos 
y ovoide.s. Arcos. Tra:m.do de las cón icas. curvas cicl!cas. HéUces ¡ cilindricas. Otras curvas técnicas. 

2. Normalización.-Rotulación industrial UNE y DIN. Uti
les de dibujo. Normas para la representación de piezas indus
triales. Elección de las vistas. Croquizado y medición. Ola.ses 
de lineas. Formatos y pliegues. Signos convencionales. Princi
pales normas para el acota.mient o de dibujos industriales. D.is· 
poslción de Jas· vistas y de los cortes. Conicidad e inclinación. 
Estudio de la. r epresentación de r oturas y secciones en el cUbuJo 
industrial. Dibujo 'topográfico. 

Prácticas 

: Ei erclcio ae' croq1úzaciá71.-Realizaci6n de piezas indust ria les 
macizas y huecas. Ejercicios de visua lización a mano alzada .de 
plez.as industriales. Ampliación y reducción de dibujos. 

' 
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Croquis acotado de conjunto y despiece de mecauismos o 
1de elementos de construcciones metálicas sencillas. Dibujos a 
.:escala desarrollando· los croquis y siguiendo las normas es
tudiadas. 
, Proyectividad entre figuras de segunda categoría. Homogra
fía y correlación. Planos perspectivos: condición necesaria y 
suficiente. Abatimiento de un plano sobre otro cuando son 
perspectivos. 

Homografía plana. construcción de figtlras homológfcas. Ca
sos particulares. Afinidad homotecia y traslación. Generación. 
proyectiva de la circunferencia y de las cónicas. Construcción 
y clasificación de las cónicas. 

3. Sistema diédrico. 
4. Sistema de planos acotados. 
5. Sistema axonométrico ortogonal. 
6. Sistema de perspectiva caballera. 
7. Sistema cónico. 

DIBUJO Y SISTEMAS DE REPRESENTACION 

CUESTIONARIOS COMUl)IES A LAS ESPECIALIDADES DE INGE
NIEROS TECNICOS • EN EXPLOTACIONES AGROP ECOARJ AS, 
MECANIZACION AGRARIA, INDUSTRIAS DE LA FERMENTA
CION, HORTOFRUTIOULTURA Y JARDINERIA, AGRICULTURA 
TROPICAL, EXPLOTACIONES FORESTALES E INDUSTRIAS DE 

LA MADERA Y DEL CORCHO 

l. Utiles e instrumentos necesarios para dibujar. Conoci
m.iento y manejo de los mismos. 

2. Normalización en el Dibujo. Normas nacionales, extran-
.~ eras e internacionales. 

3. Croqu·ización .. Rotulación. Acotación. · 
4. Escalas. 

· 5. Dibujo topográfico. 
6. Dibujo técnico. 
7. Planos acotados. Fundamentos y aplicaciones prácticas. 
8: Sistema diédrico. Fundamentos y aplicaciones prácticas. 
9. Perspectiva axonométrica. Fundamentos y aplicaciones 

;:irácticas. 
10. Perspectiva caballera. Fundamentos y aplicaciones prác

ticas. 
11. Perspectiva cónica. Fundamentos y aplicacion,es prác

t.icas. 

TECNOLOGIA MECANICA 

CUESTIONARIOS DE LAS ESPECIALIDADES DE INGENIERO 
TECNICO EN AERONAVES, AEROMOTQRES Y AYUDAS 

A LA NAVEGACION AEREA 

l. Metales. 
2. Aleaciones. 
3. Propiedades de los metales. 
4. Ensayo de materiales metálicos. 
5. Pro<.luctos siderúrgicos. 
6. Materiales no férricos. 
7. Tratalnientos térmicos. 
8. Fundición. 
9. Forja. 

10. Laminación. 
11. Caldererta. 
12. Soldadura. 
13. Soldadura eléctrica. 
14. Ajuste. 
15. Ajustes y tolerancias. 
16. Operaciones de trazado. 
17. Tornillos y tuercas. 
18. Máquinas y mecanismos. 
19. Cojinetes. 
20. Transmisión del movimiento. 
,21. Transmisión por engranajes. 
22.. Máquinas herramientas. 
23. Máquinas de movimiento rectilíne•. 
24. Tornos. · 
25. Fresadoras. 
26. Esmerilado y rectificado. 
27. Metrotécnica. 
28. Errores ep. las medidas. 

MECANICA GENERAL 

OUESTIONARIOS COMUNES A LAS ESPECIALIDADES DE IN
GENIEROS TEONIOOS EN ESTRUCTURA DEL BUQUE, SE&VI-

CIOS DEL BUQUE Y: MONTURAS A FLOTE 

l. Teoría vectorial. 
2. Magnitudes escalares y vectoriales. 
3. Vectores fijos deslizantes y libres. 
4. Representación de un vector. . · 
5. Adlc!6n y sustr.M!ón de vectores. 
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6. Resultante de un sistema de vectore.s. Producto escalar 
de vectores. 

7. Momento de un vector. 
8. Ca.mbio de momentos. 
9. Resultantes de un sistema de vectores. 

10. Momento r!!$ultante. 
11. Sistema de vectores. 
12. Estatlca. y estática. gráfica.. 
13. Noción de fuerza como ve<.:tor. 
14. Equilibrio de un sistema de vectores. 
15. Ltnea funicular. 
16. Polígono de fuerzas. 
17. Estructuras. · 
18. Forma. y cálculos de las reacciones de una e.structura. 
19. Tensiones en los elementos de una estructttra. 
20. Rozamiento. 
21. Fuerza. y coeficiente de rozamiento. 
22. Equilibrio con fue11za de rozamiento. 
23. Trabajos virtuales. 
24. Cables flexibles. 
25. Estudio del equilibrio de los cables. 
26. Centro de gravedad. 
27. Centro de gravedad de un área y de un sólido. 
28. Momen.tos de inercia.. 
29. Momento de inercia de un área. 
30. Producto de inercia. 
31. Moruen.tos de inercia de un área, ma.x1mos y mínimos. 
32. Momento.s de inercia de una masa. 
33. Radio de giro. 
34. Cinemática. 
35. Movlmiento de· un punto. 
36. Concepto de velocidad y acelera.clón. 
37. Movimiento uniforme y uniformemente acelerado: 
38. Movimiento rectlllneo y curvilíneo. 
39. Movimiento de los proyectiles. 
40. Movimiento vibratorio y arrnónico. 
41. Velocidad areolar. 
42. Movimiento central. 
43. concepto de hodógra!a. 
44. Movimiento 'de una flgura plana en un plano. 
45. Centro instantáneo y de rotación. 
46. Polo de aceleraciones. 
47. Polares. 
48 .. Dinámica. 
49. Concepto de fuerza y masa. 
50. Sistemas de unidades. 
51. Leyes de movimlento. 
52. Ecuaciones del movimiento de un punto material. 
53. Movimiento del centro de masa. de un sistema de puntos. 
54. 1''uerzas exteriores e interiores en un cuerpo y en un 

&!stema. 
55. Movimiento de traslación de un cuerpo rlgido. 
56. Movimiento de ro~ción de un cuerpo r!gido. 
5.7. Movimiento plano de w1 cuerpo rlgldo. 
58. Fuerzas de inercla. 
59. Traba.jos realizados por una fuerza. 
60. Traba.jo <le un par. 
61. Traba.jo de un sistema. 
62. Energia y energía potenclRI. 
63. Energía cinética. de una partícula. 
64. Teorema. del · trabajo y de la. energía. cinética. 
65. Conservación de la. energía. 
66. Potencia. y rendimiento. 
6'1. Impulsión llnlla.l. 
68. Cantidad lfe movln:ú.ent.o. 
69. conservación de la. can.tidad de movimiento. 
70. CoeflcJente de choque. 
71. Impulsión. angular. 
7Z. Movim:lento cinético. 
73. Glroscopos. 
74. <Jonservaclón del movimiento cinético. 
75. Movimientos P.speclales. 
76. Movimiento pendular. 
77. Vibraciones. 
78. Resonancia. 

Orientaciones metodológicas 
se ha. procurado retrasar en el programa toda aquella parte 

de la. Mecánica q11e requiere cálculo diferencial o integral, para 
dar lugar a su ex:po.s!ción previa a ciertos temas de este pro-
grama en el correS!londiente curso de Matemáticas. . · 

Paralelamente con las clases teóricas se desarrollarán abun
dantes ejercicios tomados en la medida. máxlm.a poslble de 
problemM que se le presentarán al futuro tituiado en su vida 
profesional, 

MECANIOA GENERA~ 
. . 

·CUESTIONARIOS COMUNES A LAS ESPECIALIDADES PE IN
GENIEROS TEONICOS EN CONSTRUCCIONES OfV'ILES, HIDRO

LOGIA, EXPLOTACION DE SERVIOIOS ·URBANOS 
y omcm..ACION 

l. Generalidades. 
2. Fuerzas. · 

.. 
3. Funiculares. 

4. Centros de fuerzas paralelas. Centros de gravedad de 
superficies ·y volúmenes. 

5. Momentos estáticos de superficies. 
6. Momentos de lne.rcia de superficies. 
7. EquUlbrio estático. 
8. Estabilidad del equilibrio. 
9. Equilibrio en las vigas de alma llena. Los sistemas ar-

ticulados. 
10. Equilibrio de los sistemas articulados en el plano. 
11. Rozamiento. 
12. Equilibrio esté.tico de los macizos de fábricas. 
13. Cuerpos y puntos materiales. Postulados fundamenta-

les de Ja dinámica. 
14. Trabajo y potencia.. 
15. Desplazamientos virtuales y trabajo virtual. 
16. Plm10 Inclina.do. Cuña sencilla y doble. Rozamiento. 
17. Equilibrio estricto de algunas máquinas elementales. 
18. MoVilllientos rect!l!neos. Velocidades. Aceleraciones. 
19. Trayectorias y ecuaciones del mov.!miento curvili.neo. 
20. Movimiento armónico slemple. Movimiento de un cuer-

po rígido. . 
21. . Estudio dinámico del movimiento de un punto material. 
22. Percusiones. · 
23. Equilibrio de hilos y cables. 

.c:§cANICA GENER:;L::;¿ § M 
COESTfONARIOS COMUNES A LAS ESPECIALIDADES DE IN
GENI.é;ROS TECNICOS EN CONSTRUOCION DE MAQUINARIA. 
EN HILATURAS Y TEJIDOS Y ESTRUCTURAf3 E INSTALAOIONES 

INDUSTRIALES 

ClasBS teóricas 

l. Cinemtitica y SllS aplicacio~es.~lnemática. del pun_to. 
Teoría general de la. velocidad. Teoría general de la aceleracion. 
Estudio particular de algunos movimientos Importantes. Movi
mlentoo periódicos. Movimientos simultáneos de . ·un punto. Mo
vimlento de un punto referido a sus coordenadas. Movimiento 
relativo. Composición de movlmlentos. compo.slción de movi
mientos a.nnónlcos. ClnemAtica del sistema. invariable. Movi
miento de' una figura plana en su plano. Movimientos simul
táneos de un sólido. 

2. Fundamentos de la 1necá11ica.-PrlnclPios funda.mentales 
de .Ja mecán1ca. Trabajo y potencia. Unidades mecánicas fun· 
da.mentales. 

3. Estática y sus aplicacio11es.-Está.tlca. del punto ma.teria.1. 
Equilibrio del punto material libre y ligado. Estática del sistema 
general y del sólido Invariable. Equilibrio del sólido libre y li
gado. Equilibrio de má.qwnas simples y compuestas. Eq-u11ibrio· 
de los cuerpos pesados: centro de gravedad. Equilibrio de los 
sistemas deformnl>les discontinuos. Equilibrio de los sistemas 
deforma.bles continuos. Equlliblio de los sólidos naturales : re
sistencias pasivas. Esfuerzos y deformaciones que se. desarrollan 
en los sólidos na.tura.les. Principio de los d.espla.zamientos vir
tuales. 

4. Estática grd/íca.-Composición y descomposición de !uer-
1 zas . .Pollgonos funiculares condicionados. Determinación grafos
' tática de momentos de inercia. Determinación grafost:Ltica. de 
: rea·cciones, estuerzos cortantes y momentos llectores en vigas 

:isostátlcas. Sistemas articulados. Determinación gráfica de los 
esfuerzos en las barras. Determinación gra.fostática de momentos 

' estáticos y centros de gravedad. · 
5. Dinámica y sus aplicaciOnes.-Dlnám.lca del punto · ecua.

clones fundamentales. Teoremas- fundamentales. Movimiento 
rectilineo del punto material. Movlmlentos planos. Fuer7.SS cen
trales. Dinámica del punto sometido a ligaduras. Dinámica. de 
los sistemas. Teoremas funda.menta.les. Movimiento de un sólido 
a.lrede<lor de un eje fijo. Teoría. de lo.~ momentos de inercia 
aplicados a líneas, superficies y volúm~es. Dináml~ ~el sólido 
Invariable. Equlllbrio estático y dinámico de las maqwnas. "Mo- · 
vlmiento de un sólido alrededor de un punto y de un eje. Teorla 
de 'las percusiones. Choque. Dlná.mlca de los sistemas víbra.torio.s. 

Clases prácticas 

De a.cuerdo con el cuestionarlo de las clases teóricas, las 
prácticas consistirán en 111 resolución gráfica. o numérica de 
ejercicios y problemas relativos a las teorías que comprende el 
mismo. 

.\ 
MEOANICA 

CUESTIONARIOS COMUNES A LAS ESPECIALIDADES DE INGE
NIEROS TEONICOS EN .AERONAVF.S, ÁEROMOTORES Y AYUDAS 

. A LA Nl\ VEGAOION AEREA 

1. concepto y principios fundamentales de. la Mecánica. 
2. Cálculo vectorial. 
3. Sistemas de vectores deslizantes. 
4. • Sistemas de vectores ligados y paza.lelos. 
J). Estátlca. . • - · · . . . 

, 6. Gta.fosrátlca. · 

'. 



7. Reticulados isostáticos. 
8. Análisis de vigas. 
~. Equiliorio de cables. 

10. Estática del sólido natural apoyado sobre otro sólido. 
11. Método de los trabajos virtuales. 
12. Cinemática.. del punto. 
13. Clasificación de los movimientos. 
14. Cinemática del sólido. 
15. Composición de movimientos. 
16. Movimientos .planos. 
17. Momentos de inercia de un sistema material. 
18. Momentos y productos de inercia en sistemas planos. 
l!}. Trabajo mecánico. 
20. Dinámica del punto material. 
21. Estudio dinámico del movimiento rectilíneo. 
22. · Movimiento de un punto sometido a una fuerza central. 
23. Dinámica de los sistemas. 
24. Movimiento general de un sólido. 
25. Percusiones. 
26. Vibraciones mecánicas. 

BIOLOGIA 
1
.GENERAL Y APLICADA 

CUESTIONARIOS COMUNES A LAS ESPECIALIDADES DE IN
GENIEROS TECNICOS EN EXPLOTACIONES AGROPECUARIAS, 
MEOANIZACION AGRARIA, INDUSTRIAS DE LA FERMENTAOION, 
HORTOFRUTICULTURA Y JARDINERIA, EXPLOTACIONES FO
RESTALES E INDUSTRIAS DE LA MADERA Y DEL CORCHO, 

AGRICULTURA TROPICAL 

l. La materia viva. su composición físico-química. 
2. Citología. 
3. Nutrición. Metabolismo. 
4. Funciones de relación. 
5. Reproducción. 
6. O.Otogenia y embriogenia. 
7. Genética. 
8. Ecología. \ 
!}, SOciolo~a. 

10. Sistemat!ca vegetal agrícola y forestal. 
11. Sistemática animal agrícola y forestal. 
12. Biogeografía. 

ORGANOGRAFIA Y FITOTECNIA 

CUESTIONARIOS COMUNES A LAS ESPECIALIDADES DE IN
GENIEROS TECNICOS EN EXPLOTACIONES AGROPECUARIAS, 
MEOANIZACION AGRARIA, INDUSTRIAS DE LA FER"MENTACION, 
HORTOFR.UTIQULTUiRA Y JAR.DINERIA, AGRICULTURA TROPI
OAL, EXPLOTACIONES FORESTALES E XNDUSTRIAS DE LA 

MADERA Y DEL CORCHO 

l. Organografía: Anatomía y morfología vegetales. Defini-
ciones y conceptos. 

2. Los niveles de organización vegetal. 
3. Tejidos vegetales adultos. 
4. Organización del cormo. Estmctura primaria. 
5. Estructura secundaria. crecimiento en el;¡>esor. 
6. La hoja. 
7. La raíz. 
8. Organoo de reproducción en los vegetales. 
9. Flor, fruto y semilla.. 

10. La agricultura, agronomía fitotecnia, herbicultura, arbo-
ricultura, selVicultura. 

11. Factores de la producción vegetal. 
12. El clima. 
13. El suelo. 
t4. La planta. 
15. Acondiciona.núento de los factores de producción. 
16. Protección de loo cultivos en medio desfavorable. 
17. Modl!lcaclón y corrección del suelo o.grtcola y forestal. 
18. Propagaelón y mejora de las plantas cultivadas. 
19. cultivo y trabajos culturales. 
20. Recolección y obtenclón ele productos vegetales de in

terés económico. 
21. Conservación de los productos. 

CONOCIMIENTO DE MATERIALES 

CUESTIONARIOS COMUNES A LAS ESPECIALIDADES DE INGE
NIEROS TECNICOS EN ESTRUCTURA DEL BUQUE, SERVICIOS 

DEL BUQUE Y MONTURAS A FLOTE 

l. Materiales metálicos. 
2. Estado metálico. Metalurgia. 
3. Propiedades mecánicas. 
4. Aleaciones. 
5. corrosión. 
6. Cobre y sus aleaciones. 
7. Al"qm.lnlo. Aleaciones. 
8. Aleaciones hien-o-carbono. 

· 9. Tratamientos térmicos de los aceros. 
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10. 
11. 
12. 
13. 

cables. 

Normalización de los aceros. 
Procesos metalúrgicos. Siderurgia. 
Punción de piezas moldeadas. 
Lamin.ación. Extmsión y trefilado. Perfiles, tubos y 

14. Forja y estampación. Embutlción y troquelado. 
15. Formas comerciales de los productos laminados. Chapas 

y perfiles empleados en constmcción naval. 
16. Generalidades. Teor!a de la luhricnción. características 

de los lubricantes. 
17. caucho y plásticos. 
18. -Vulcanización del caucho. 
19. Aplicaciones y usos de los plásticos y del caucho en la 

constmcción naval. · 
20. Transmisión del calor. 
21. Fundamentos teóricos del aislamiento. 
22. Características de un buen· aislante. 
23. Ma~eriales aislantes más empleados en la construcción 

naval. -
24. combustibles. 
25. Combustión. Poder calorífico. 
26. Calor <;le condensación. 
27. cantidad de aire · teóricamente necesaria para la com-

):>ustión. ' ' 
28. Combustibles sólidos. 
W. Combustibles líquidos. 
30. Petróleo sintético. 
31. Propiedades características. 
32. Viscosidad. / 
33. Número centano. 
34. Número octano. 
35. Combustibles gaseosos. 
36. Pinturas. 
37. Tipos de pintura empleados en construcción naval. 
38. Aglomerantes y morteros. 
3!}. Principales aglomerantes. 
40. - Componentes de los morteros. 
41. Tipos de morteros. 
42. Hormigón. 
43. Encofrado. 
44. Hormigón arma<lo. 
45. Productos cerámicos. 
46. Materias primas. 
47. Pabrtcación ·de productos cerámicos. 
48. Esmaltado y pinturas cerámlcas. 
49. Constitución bajo el punto de vista de resistencia 
50. Propiedades elemilntales y mecún.icas. · 
51. Especie empleada en ccnstrucción naval. 
52. Materiales derivadoo de la madera. 

LECTURAS DE PLANOS Y FOTOINTERIPRETACION 

CUESTIONARIOS DE LA ESPF.cIALIDAD DE INGENIERO 
TECNICO EN TOPOGRAFIA 

I . MAPAS 

a) Fundamentos 

l. Planos acotados : problemas geométricos. 
2. Superficies topográficas y problenuis topográficos. 
3. Sistemas de representa.clón esférica. (nociones). 
.4. Elementos geográficos en la esfera. Cuadriculado. 
5. Orientación de un plano : métodos elementales astre> 

nómicos y magnéticos. 

b) Mapas topográficos 

6. Formas de relieve y su representación gráfica. 
7. Hidrografía: marina, fluvial y lacustre. 
8. Construcciones humanas. 
!}. Vegetación y cultivos. 

10. Rotulación y toponimia. 

c) Tipos de mapas 

11. Mapas antiguos. 
12. Mapas españoles actuales. 
13. Mapas extranjeros actuales. 
14. Mapas aéreos · y marinos. 
lf>. Mapas temáticos. · 

d) Aplicaciones 
¡:. •. 

16. Problemas con mapas; medidas, panoranucas, croquJ. 
zación, block-diagramas. 

ll. Foros 

a) Fu11damentos 

l. Proyección cónica <nociones). 
2. Fotografías aéreas y terrestres. 
3. La. visión estereo.scóptca. . 
4. Restitución expedlta Y· problemas , numéricos; - escala, 

alturas. · · 



Página 8 

b) Datos en las fotografías 

5. El relieve de fa.s fotos. 
6. La hidrografía, la vegetación y los cultivos. 
7. Las construcciones humanas. 

c) Aplicaciones 

8. Aplicaciones topográficas. 
9. Aplicaciones geológicas y en construcción. 

10. Apl!cacioucs agrícolas y forestales. 
ll . . Aplicaciones en geografía. humana. 
m. Otras aplicaciones: Geografía urbana y arqueología. 

INSTRUMENTOS TOPOGR.&FICOS 

OUESTIONARIOS DE LA ESPECIALIDAD DE INGENIERO 
TEONICO EN TOPOGRAFIA 

l. Teoría de errores.-Errores sistemáticos y accidentales. 
Probabilidad de error. Transmisión de errores. 

.2. Uni.daites de medidas.-De longitud, de superficie y an
gulares. 

3. Conceptos generales de la Topográfia..-slstemas de re
presentación topográfica del terreno .. Escalas. Diversas distancias 
que se consideran en Topografía.. Errores que se de.rivan d.e la 
forma. esférica de Ja Tierra. • 

4. Operacione.i ele111.enta.!es.-seña.lnmlento de puntos, tra-
zado de alineaciones, trazado de perpendiculares. · 

5. Medida directa de ai.stancia.s.--Oadena. Cintas. Reglas. 
Hilos inva.r. . 

6. Elementos de los i11stru111.entos topográficos.-Tripode.s. 
Niveles. Anteojos. Alldadas. Limbos, nonios y nllcrómetros. 

7. Medida i1uUrecta de distanclas.-Allteojos e.st.adimétricos. 
Retículos, miras, er.rores . .Prisma. e.~tadlmétrlco, estadimetro.s de 
segunda catego1ia. Estad!a horizontal invar. • 

B. l11stnmientos emptea4os en la medida o trazad.o el.e án
gulos.-Escuactras. Teodolitos. Brujulas. Planchetas. Pantóme
tras. Con:ij)robaclones y correcciones de todos ellos. 

9. Instmmentos emplead-Os e?i la medida indirecta de dis· 
tan.cias.-Taquimetros. Sistemas autoreductores. Instrumentos 
especiales para la medida indirecta de dlstancla.s. 

10. Instrumentos altimétricos.-:-Nlveles e.n sus diferentes ti· 
pos de collares, fijos y reversibles. Clasimetros. Baróme'tros. 
Comprobaciones y correcciones de todQS ellos. 

'1\ ~ ,f ~ ~ - ---- - --· ·--.... ._ - - ------
fucNOLOGIA GENERAL Y CONOCIMIENTOS BASICOS 
. -DU,~ 

CUESTIONARIOS COMUNES A LAS ESPECIALIDADES DE IN· 
' GEN.l'EROS TECNICOS DE INSTALACIONES TELEGRAFIOAS Y 
' TELEE'ONIOAS, EQUIPOS EúEOTRONIOOS, R.A.DtoCOMUN'IOA· 
OION, HILA'IlURAS Y TEJIDOS. TE-ITORER!A Y ~ESTOS. 

,ELECY.l'RONICA INDUSTRIAL. CONST&UOQ~N DE MAQUINARIA, 
MAQUINAS ELEO'rB.ICAS, INS'l'Jtr::t(Cf61fEs~Ql:mtrC1Ur.'"'OoN'I'Roi:.. 
DE PROCF.SOS QUIMIOOS. OENTitALES Y LlNEAS EILECTRICAS 

Y ESTRUCTURAS E INSTALACIONES INDUSTRIALES 

l. Conocimiento de materiales. 
2. Ensayo de materiales. 
3. Productos metalúrgicos. 
4. Procesos de fundición. 
5. Forja. 
6. Trazado. · 

1 .. 

1 
1 

7. Ajuste. 
8. Caldereria. 
9. Soldadura. . 

10. Tratamientos térmicos. 
11. Tomillos y tuercas. 
12. Dispositivos de transmisión del movimiento. 

1t!E. ~ 
CUESTIONARIOS COMUNES A LAS ESPECIALIDADES DE IN· 
GENIEROS TEONICOS EN INSTALACIONES TELEGRAFICAS Y 
TELEFONICAS, EQUIPOS EiiEJCTRON!COS, RADIOCOMUNICA· 
CION, INSTALACIONES DE COMBUSTIBLES Y EXPLOSIVOS, 
EXPLOTAOION DE MINAS, INSTALACIONES ELEOTB.OMECANl
CAS MINERAS, SONDEJOS Y PROSPECCIONES ML.'IBRAS, FA· 
BRIOAS SIDEROMETALURGIOAS Y MINERALURGICAS, ELEO
TRONICA INDUSTRIAL, .MAQUINAS ELEc;¡'RI~ Y CENTRALES 

Y LlNEAS ~CTRICAS 

l. Electrootática. 
2. El cam,po el~ctrico. 
3. Potencia.! eléctrico. 
4. Propiedades de los dieléctricos. 
5. · Capacidad y conden.;;adores. 
6. Electrocinétlca.. . 

.7. Energ1a y .potencia de la corriente eléctrica . . 
8. Corrientes derivadas.· 
9. Electroquímica y Termoelectricidad. 

10. Campo magnético. 
11. Electromagnetismo. 
12. Solenoicles. 
13. Imantación inducida. Medios magnéticos: 
14. Ferromagnetlsmo. 
15. Circuitos magnéticos. 
16. Apara.tos de medidll.. 
17. Inducción electromagnética. 
18. . Autoinducción o inducción mutua. 
19. Estudio de las funciones senoidales. 
20. Corrientes alternas. 
21. Corrientes alternas no senoidales. 
22. corrientes polifásicas. 
23. Electrónica. 

MINERALOGIA Y PETROGRAFIA 

CUESTIONARIOS COMUNES A LAS ESPECIALIDADES DE IN
GENIEROS TECNICOS EN INS'I1ALAOIONES DE COMBUSTIBLES 
Y EXPLOSIVOS, EXPLOTACIION DE MINAS, INSTALACIONES 
ELEG'l'ROMECANICAS MINERAS, SONDEOS Y PROSPECOIONES 

MINERAS Y F'ABRIOAS SIDEROMETALURGICAS 
Y MINERALURGICAS 

l. Constitución de la Tierra. 
2. Constitución y composición química •de la corteza. te

rrestre. 
3. Concepto de mineral y de rocas: La materia cristalina 

y la materia amorfa. 
4. Redes cristalinas. 
5. PrOp.iedades de los minerales en relación con la estruc-

tura cristalina. 
6. Exfoliación. Dureza. Peso especifico. 
7. Procesos de formación de minerales y rocas. 
8. Las fa.ses de la consolidación magmática. 
9. Los minerales de las rocas ígneas. 

10. Las rocas plutónicas. 
ll. Las rocas · filoniana.s. 
12. ·Las rocas volcánicas. , 
13. Los mineráles metállcos. 
14. Minerales de meta.les sin afinidad pa.ra. los minera.liza.-

dores: oro, platino, cromo, níquel, cobalto, titanio y circonio. 
15. Grupo del estaño, wolframio, molibdeno y uranio. 
16. Minerales de h ierro, cobre y manganeso. 
17. Minera.les de plomo y cinc, plata. y mercurio. 
18. Las gangas de los minera.les metálicos: grupos del cal-

cio, ma,gnesio, estroncio y ba.rlo. . 
19. Los procesos sedimentarios. 
20. Acciones de ero.5ión y transporte efectua.das por el vien-

to y las aguas superficiales. · 
21. Procesos de sedlméntación eólica., fluv!a.l y glaciar. 
22. Las a.guas subterráneas. 
23. .Procesos de alteración de minerales y rocas efectuados 

por las a.guas subterráneas. 
24. Acción de erosión y sedimentación· efectuados por las 

aguas marinas. 
. 25. Los minera.les y las rocas de origen predominantemente 
sedimentario. 

26. La.s rocas de precipitación quim,lca. 
27. Las rocas ca.lizas y sus varledades. 
28. Los minerales de carbono y las rocas carbonooas. 
29. Los procesos de metamorIJsmo. 
30. Descripción de las principales rocas metamórficas y sus 

aplicaciones. 

MATERIALES (!) 

CUESTIONARIOS OOMUNES A LAS ESPECIALIDADES DE INGE
NIEROS TECNICOS EN CONSTRUOCIONES CIVILES, HIDROLO

üIA, EXPLOTACIONES DE SERVIOIOS URBANOS , 
Y OIRCULACION 

l. Piedras naturales . 
.2 •. Yesoo. 
3. Cales. 
4. Cementos. 
5. Hormigones. 
6. Cerámica y vidrio. 
7. Materiales metálicos. 
8. Madera.. 
9. Materiales bituminosos. 

10. Varios. 

MATEM:A TIC AS 

OUE~ONARtOS CORRESPONDIENTES A LA ESPECIALIDAD 
DE ARQUITECTO EN EJEOUCION DE; OBRAS Y ECONOMIA 

DE LA OONSTRUCOION 

. - / 

1. 'Nociones de lógica matemática. , · 
2. Nociones ·sobre conjuntos. · . . · 
3. Nociones fundamentales de Geometria proyectiva. 



4. Revisión de propiedades métricas de Geometría plana 
y del espacio y de Trigonometría plana. 

5. Matrices. · 
6. Transformaciones de ecuaciones y sistemas en genera.. 
7. a) Números aproximados. b) Regla de cálculo. 
8. Nociones de series numéricas y potenciales. 
9. Desigualdades e Lnecuaciones. 

10. Conceptos de variable y función. 
11. Limites de funciones de una variable real. 
12. Continuidad de funciones de una variable real. 
13. Concepto de derivada. Interpretaciones. Reglas. 
14. Variación de las funciones. 
15. Teoremas del valor medio. 
16. Fórmulas de Taylor. 
17. Aproximaciones. Contactos. 
18. Cálculo de raíces racionales de polinomios. 
19. Resolución aproximada de ecuaciones. 
20. Construcción de curvas dadas en forma explícita. 
21. Funciones hiperbólicas. 
22. La función de segundo grado. Curvas de ecuaciones pa-

ramétricas. 
23. Funciones primitivas. 
24. Concepto de integral definida. Propiedades. 
25. Diferencial de arco. Curvatura de líneas planas. 
26. Métodos numéricos y gráficos de integración. 
27. Coordenadas cartesianas en el espacio. 
28. Funciones de varias variables. Noción ·de continuidad. 
29-. Abacos y nomogramas. 
30. Derivadas parciales. Diferenciales. Máximos y mínimos 

absolutos. 
31. Nociones de Integral cµrvilinea y de integral múltiples. 

Aplicaciones geométricas. 
32. Nociones de ecuaciones diferenciales. Integración de ti

pos sencillos de interés en la técnica. 

FISICA Y MECANICA GENERAL 

CUESTIONARIOS CORRESPoNDIENTES A LA ESPECIALIDAD 
DE ARQUITECTO EN EJECUCION DE OBRAS Y ECONOMIA 

DE LA CONSTRUOCION 

l . Magnitudes físicas y sistemas de unidades. 
2. Magnitudes vectoriales y sus operaciones. 
3. Sistemas de vectores. 

EST·ÁTIC A 

4. Principios de la Estática. 
íi. Composición y descomposiciones de fuerzas. 
6. PoUgono funicular. 
7. Propiedades geométricas de los polígonos funiculares. 
8. Polígono funicular por dos o tres puntos dados. 
9. Momento de una fuerza. 

10. Par de fuerzas. 
11. Reducción máxima de un sistema de fuerzas. 
12. Equilibrio de partículas y sistemas asimilables. 
13. Sistemas articulados planos. 
14. Egu!llbrio de sólldos. 
15. Rozamiento y adherencia. 
16. Equilibrio de hilos con cargas aisladas y continuas. 
17. Equilibrio de máquinas simples. 
18. Equilibrio interno de sólidos. Secciones. 
19. Centro de gravedad. 
20. Momentos de inercia de superficies planas. Métodos ana

líticos y gráficos. 
21. Ejes principales de inercia. Elipse de inercia. 

MEcÁNICA DE LÍQUIDOS 

22. Hldrostática. 
23. Hidrodinámica. 
24. Tuberías. 
25. Conducciones libres. 

CALOR, LUZ Y SONIDO 

26. Tra.nsmisión del calor. 
27. Iluminación y( fotometría. 
28. Acústica. 

DIBUJO TECNICO 

CUESTIONARIOS CORRESPONDIENTES A LA •ESPECIALIDAD 
DE ARQUITECTO EN EJEGUCION DE OBRAS Y ECONOMIA 

DE LA CONSTRUCOION 

1. Croquis acot(l.dos de elementos de la construcción. 
2. Escalas. concepto, su con.strucclón Y. aplicaciones.. 
3. Interpretación de planos. Representación y signos con" 

ve.n.clonales empleados en los planos de conStrucc.tón. 
4. Planos genera.les: plantas, frentes o a.Izados. Secciones. 
5. Planos de detalle. 
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6. Rotulación de los planos. Cotas. 
7. Normalización -en el dlbujo. Fol'matos reproducción y 

plegados de los planos. Ejercicios de apllcaclóu. 
8. · Levantamiento de planos. 
9. Prácticas de los temas expuestos. 

MATERIALES DE CONSTRUCCION 

CUESTIONARIOS CORRESPONDIEJNTES A LA ESPECIALIDAD 
DE ARQUITECTO EN EJECUCION DE OBRAS Y ECONOMIA 

DE LA CONSTRUCCION 

l. Conocimiento de los materiales. 
2. Consideraciones sobre materia y material. Clasificación. 

Normalización. · 
. 3: Terrenos. Formación : consideraciones geológicas. Cla.si-

f.1cac1ón. ·, 
4. Materiales pétreos naturales. Rocas sedimentarias. 
5. Rocas eruptivas. 
6. Rocas metamorfósicas. 
7. Canteras, explotación. Procedimientos. 
8. Labra de piedras. Procedimientos. 
9. Materiales ngluLin!llltes hidráulicos Cal sus clases. 

10. Cal hidráulica. Yeso. · ' 
11. Cemento. Clasíficaclón. Obtención y proceso de fabrica

ción., 9ementos especiales. cond!clones exigibles en su recepción. 
Anrihs1s y ensayos . m~cánlcos, fis!cos y quimlcos. 

12. Mort~o.s h1draulicos. Concepto tecnológico. Composición 
Y clases. Fabncac!ón. Selección de sus componentes. Dosificaeión. 

. 13. Horrmgon. Composición y dosificación. Clasificación .se
gw1 su destino. Fabricación de las pastas. Condiciones exigibles. 
J:".lt.údez, relación agua-cemento. Estudios. curvas de su compo
s1c1ó11 gran1:1Jométtlca. causas que pueden motivar· la destrucción 
del horrmgon. 

14. Hormigones especiales. Aéreos, apisonado, vitrado cen
trifugado y al vaclo. Conceptos fundamentales del hormigón ar
mado y pretensaclb. 

15. Ensayos del hormigón. Clasificación. Composición rta
guado Y resistencias mecán.icns. Trabajos propios de laborátorto. 

16. Pre!abrlcados de mortero y hormigón. Materiales y ele
mentos para forjado.s. Materiales .para pavimentación. Clases, 
obte~ción Y apllcaclones. Ensayos y condiciones que deben 
reurur. 

17. Aglomerados ligeros. Bloques, placas, etc. Fibrocemento. 
Sus clases, caracteres, ensayos y dLsposlclón en obra. 

18. Materiales ce.támicos. Clasificación, nomenclatura, ca
racterlsticas de las piezas. Ensayos generales. Resistencia. 

19. Tejas, sus clases. Fabricación. condiciones exigibles. En
sayos. Aplicaciones. 

20. Derivados cerámicos. Clasificación. cochura y vltrl!!ca
clón. Refrac~arlos . Azulejos, loza, porcelana y gres. Nomencla
tura y características de los materiales. Condiciones exigibles. 
A pi! caciones. 

21. Vidrio. Dellnioión y clas!flca:clón. Obtención. Clases y 
propiedades. Nomenclatura de las piezas. Ensayos. Apllcaclones. 

~.. Materiales asfálticos. Clasificación. Betunes. Macadam 
asfalt1co. Aglomerados. Propiedades y ensayos. 

23. Madera. Clasificación. Escuadrías normales. Tableros. 
24_ Clases de madera. Caracteres generales. Ensayos físicos 

Y mecánicos de la madera·. Defectos y enfermedades. Causas de 
destrucción de la madera.. Procedlmlentos para combatirlas. 
_ 25. , ~ateriales de madera para pavimentación. Corcho, ca
nas, canamo, cuerdas y tejidos especiales. 

26. Materiales metálicos. Hierro. caracteres generales. ~ 
tudlo de resistencia según los distintos esfuerzos mecánicos. 
Fundición. Laminación. Aceros especia.les. Perfiles. Ensa.yos. 

27. . Materiales metálicos complementarlos de la construcción. 
28. Materiales plásticos. SUs derivados. Claslncaclón: gru

pos. termostable y termoplástico. Propiedades y ensayos. Apli
caciones. 

29. Materiales de pintura. Pinturas para usos especiales y 
de protección. . 

30. Materiales de acabado y de decoración complementaria. 
Papeles. Tejidos especiales. Materiales tacados. 

Prácticas 
Visitas a factorías industriales. 
Visitas a obraS en ejecución. 
Análisis y ensayos de laboratorio y ejercicios a resolver. 

SISTEMAS DE REPRESENTACION 

CUESTIONARIOS CORRESPONDIENTES A LA ESPEOIALIDAD 
DE ARQUITECTO EN EJECUCION DE OBRAS Y ECONOMIA 

' DE LA CONSTRUCCION 

l. Representación. Objeto· y definiciones. 
2. Sistema acotado. Representación. cambios de planas. 

Traslaciones, giros y abatimientos. 
3. Sistema. dlédrlco. Representación.. Intersecc\ones. Perpen

dicularidad. Cambios de. plano de proyección. Traslaclones, giro.s 
y abatimientos. Representacl n de superI!cles y curvas: Sombras.' 

) 
' 
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4. Sistema axonométrico. Representación. Perspectiva ca
ballera. 

5. Sistema cónico. Representación. Perspectiva cónica. Paso 
el e unos sistemas a otros. Ejercicios sobre los diversos temas. 

TOPOGRAFIA 

CUESTIONARIOS CORRESPONDIENTES A LA ESPECIALIDAD 
DE ARQUITECTO EN EJECUCION DE OBRAS Y ECONOMIA 

DE LA CONSTRUCCION 

l. Definiciones. Figura y dimensiones de la Tierra. Ele
mentos geográficos. Unidades de la medida de longitudes, super-
ficies y ángulos. · 

2. Defl.nlclón de planimetría, altimetria y taquimetría. Dis
tancia natural, reducida y desnivel. Planos acotados. Curvas de 
nivel. coordenadas. 

3. · Instrumentos topográficos simples. 
4. Medición directa de distancias. 
5. Levantamiento de planos de edificios. 
6. Medición indirecta de distancias. 
7. Angulas que se consideran en Topografía. Aparatos para 

medirlos. 
8. Aguja magnética. Meridiana magnética. Brújulas _topo

gráficas. 
9. Métodos empleados en planimetría. 

10. Altimetría. Niveles. Nivelación geométrica. 
11. Representación de la nivelación. Perfiles. Cálculo del 

movimiento de tierras. 
_ 12.. ';['aquimetro. "Glisimetro. Nivelación trigonométrica. Ta... 

qu1metnca. Fórmulas. Tablas. · 
13. Coordenadas rectangulares. Cálculo. Transformación de 

coordenadas :polares en rectangulares y viceversa. 
14. Poligonales. Cá;lculo. Reconocimiento de terrenos. 
15. Intersecciones. Soluciones gráficas y numéricas. 
16. Dcte1·minación de las á.reas de los terrenos. Procedimien

tos. Partición de terrenos. Deslinde. Tira de cuerdas. 
17. Representación de curvas de nivel. Equldlstancla. 
l.8. Replanteos. Cálculo geométrico y trigonométrico de los 

elementos de una curva clrculw·! Replainteo de curvas. Ta,blas. 
19. Recopilación de métodos topográficos. Levantamientos 

para servicios urbanos de pequeña extensión. Replanteos urba,. 
nísticos. 

20. Nociones sobre fotometría y medida electrónica de dis
tancias. Prácticas de campo y gabinete. 

SEGUNDO CURSO 

ESPECIALIDADES DE AERONAVES, AEROMOTORES 
Y AYUDAS A LA NAVEGACION AEREA 

COMUNES A LAS TRES ESPECIALlDADES 

RESISTENCIA DE MJATERIALES 

1. Tracción 11 compresión por debajo del li?ni.te elástieo.
ElasLicidad. Ley de Hooke. Diagrama de tracción. Esfuerzo de 
trabajo. Esfuer?,os y deformaciones producidos en una barra 
por su mismo peso. Sólido de igual resistencia. Problemas es
·táticamente indeterminados en tracción ry compresión. Esfuerzos 
iniciales y térmicos. Extensíón de un anillo circular. Extensión 
de una caldera e!lférica sometida a una presión interior uni
forme. 

2. Análisis de esfuerzos y deformacio·11 e.s.- Varlación del es
fuerzo en la tracción y compresión simples a l considerar seccio
nes oblicuas al eje de la barra. Cfrcu1o de esfuerzos. Tracción 
o compresión en dos direcciones perpendiculares. El circulo de 
Mohr para esfuerzos combinados. Esfuer7.0S principales. Análisis 
de la deformación en el caso de tracción o compresión en dos 
dírecc!ones perpendiculares. Es!uer:-.o cortante .puro. Esfuerzo 
de trabajo por cortadura. D eformación en el caso de tracción 
o compresión en tres direcciones perpenrucuiares. 

3. Ftterza cortante y momento flector.-Tipos de vigas. Mo
mento flector y fuerza cortante. Relación entre el momento 
flector y la fuerna cortante. Diagramas de momento ! lector y 
fuerza cortante. 

4. Esfuerzos en vigas cargadas transversaln~ente.-Flexión 
pura de bar~as prismáticas. Momento paralelo a un eje prin
cipal de la secci61t recta. Momento de dirección cua1esquiera. 
Esfuerzo de flexión en vigas con diversas formas de sección 
recta. Caso general de vigas cargadas transversalmente. Es!·uei:.
zos cortantes en la flexión de vigas. Relación entre los compo
nentes del esfuerzo cortante. Teorema del ! lujo cortante. Es
fuerws cortantes en vigas con diferentes formas de sección 
recta. Centro de cortadura. Esfuerzos ¡principales en flexión. 
Vigas compuestas. · 

5. Deformación de vigas cargadas transversalm1m.te.-Ecua
c!ón dlfereuola.1 de la elástica. Flexión de una ·viga apoyada 
sometida a una carga. uniforme repao:tida. Flexión de una viga 
en voladizo. Deformación de una· viga sometida a una carga 
concentrada y simplemente apoyada en los extremps. Cálculo 
de las deformaciones en la flexión haciendo u.so del diagrama 

del momento flector. Primer teorema de Mohr. Segundo teo
rema de Mohr. :iv¡:étodo de superposición. Viga conj ugada. Efec
to de la fuerza cortante en la de.formación de vigas. 

. 6. Casos hiperestáticos en la flexión.-Exceso de ligaduras. 
Viga empotrada en un extremo y apoyada en el otro. Vigas 
con los dos extremos empotrados. Solicitación simétrica. Soli
citación antisimétrica. Descomposición de un sistema de car
gas en simétrico y antisimétrico. P órticos y cuadros. Vigas sobre 
tres a.poyos. Vigas continuas. 

7. Vigas de secció1~ vc1rlable. Vigas de dos materiales.-Vigas 
de sección vairiable. Ménsula con carga en el extremo. Los teo
remas de Mohr en la deformación de vigas de sección variable. 
Vigas de materiales diferentes. Vigas de madera y acero. Vigas 
de acero y de mdal moncl. Vigas de hormjgón armado. 

8. Flexión ac.om:pmi ada de tracción o comprensión. Teoría de 
columnas.--Flexión acompañada de tracción o comprensión. Car
gas excéntricas en cuerpos de poca esbeltez. Núcleo de la sec
ción. Cargas excénliricas en piezas esbeltas. Carga critica. Es
fuerzo critico: proyecto de columnas. Proyecto de columnas 
en el método de inexactitudes supuestas. Fórmulas empíricas 
para el proyecto de columnas. 

9. Torsión y f le:J;lán co1nbi11a<la C01l t'arsión.- Torslón de un 
eje circular. Torsión de tubos en sección clrcúlar. Torsión de 
árboles macizos de sección rectangulal'. Resorte helicoidal de 
espiras cerradas. Flexión y torsión combinadas en ejes circu
lares. 

10. Energía de de/ormación.-Energía elástica de deforma
ción en la tracción. Tracción producida por impacto. Energía 
elástica de deformación en los casos de fuerza cortante y tor
sión. Energía elástica de deformación en la flexión. F lexión 
producida por impacto. Expresión general de .la energía oe 
deformación. Teorema de Castlgliano. Aplicación del teorema 
de Cnstigliano a la deformación de estructuras reticulares. Apli
cac~ón del teor~ma. de Oa tigliano a la resolución de problemas 
estat1camente mdetermmados. Teorema de la reprocidad de 
los trabajos. casos de excepción. 

TECNOLOGIA A·ERONAUTICA 

l. Tecnología aeroespacial. - Generalidades. Clasificación. 
Terminología y metodologia. Ideas generales sobre el vuelo. 

2. TeC?Wlogia aero11.á1Ltíca.-E! med1o ambiente. La atmós
fera,. propiedades. Atmósfera normal internacional. La meteo-
rolog1a. · 

3. Materiales aeronáuticos.-Metálicos y no metálicos. Su 
empleo. Fabricación. Problemas que se plantean en la cons
trucción aeronáutica· y espacial respecto a materiales. 

4 . Tecnología del avión.-A.rquitectura . general. Conjuntos 
del avión. Superficies sustentadoras. Mandos. Servomandos. Ins
trumentos de a bordo. Equipos auxiliares. 

6. Tecnología del motor.-<Propulsión. Generalidades. Grupo 
motor.--'Propulsor.-Motores alternativos. Clasificación. El sis
tema motor hélice. Motores de propulsión a chorro. Clasifica
ción elementos. Motores cohete. 

6. Mecánica del vuelo.-El avión. Leyes· simplificadas de 1a 
aerodinámica. Fuerzas que intervienen en el vuelo. Vuelo ho
rizontal. Vuelo ascendente. Vuelo planeado. Vuelo en viaje. 
Maniobras. Estabilidad. Cualidades del vuelo. Perfomances. Fa
tiga estructural. 

7. Mecánica del vuelo.-El autogiro. Fuerzas aerodinámicas. 
El helicóptero. Hidroaviones. Aviones mixtos. Los más ligeros 
que el aire. 

8. Industria aeronáutica.-Construcción de aeronaves. Pro
cedimientos. Fabricación de sistemas propulsores. Industrias de 
mantenimiento. Problemas que se plantean. Fabricación de sis
temas auxiliares. 

9. Tecnologf.a de los aeropuertos.- Generalldades sobre aero
puertos. Pistas y estacionamientos. Balizamiento e iluminación. 
Servicios. Servidumbres y sectores aéreos. Edificaciones y ayu
das al vuelo. 

10. Tecnología de las ayudas al vuelo y navegación.-Ideas 
generales. Comunicaciones. Sistemas más importantes emplea
dos para la navegación aérea. Aerovias aéreas. Cartografía aero
náutica. Navegación aérea. 

11. T ecnología espacial.-Ideas generales. El medio ambiente 
espacial. Trayectorias y órbitas. 

12. VehícUZos.-Dinámléa. S istemas _de propu!Sión. Propul
santes. Fuentes de energía. Materiales y estructur.a.s. 

13. Guiado y pilotafe.-S!stcmas de ná.vegación. Observación 
y seguimie~to. vuelo atmosférico. Recuperación y aterrlza.Jes. 

14. Aplicacíones.- Acondiclonamlento de vehículos. Estacio
nes espaciales, Satélites de observación, meteorológicas, de co
municaciones, etc. Otras aplicaciones. Programas. Explora.ción 
científica del espacio. 

ELEC'IlROTEONIA 

l. Energía. Unidades y·s1stemas de medida. Campos centra
les. c ampos newtonianos. 

2. Electrización. Conductore8 y aisladores. Intensidad de 
campo. Potencia.!. Flujo. Teorema de Gauss. Ley de coulomb 

a... _Sistemas de unidad~ eléctricas. Sistema. Giorgl, si.Ste-
mas cegeslma.les: electrostatico .Y electromagnético. . 



4. Densidad superficial de cnrgl'l. Teorema de Coulomb. Pre
sión e!ectrostátlcn. Teorema de Faradoy. Pantallas eléctricas. 

5. Capacidad. Conden .. ~adores. Condensador p lano. Condensa
dor esférlco. Otr~ tipos de condensadores. ll.coplamienLo de 
condensadores. Poder Inductor esférico. Energia de los conduc
tores electr izados. Dieléctricos. Rigidez die'léctrlca ~· polarlm1-
ción del dieléctrico. 

6. Fuerzas electromotrices y diferencias de potencial. Gene
radores. Sus clases y tipos prindpales. 

7. Corrientes eléctricas. Ley de f'a raday. Pou!lleL. Densidad 
de corriente. Conductividad. Resistividad. Resistencia. Ley de 
Ohm. Recstatos y potenciómetros. Variación de la resisten cia. 
con la tempera.tura. 

8. Generadores y receptores. Fórmula::; fundamentales. Ley 
de Obm generalizada. Reductores de tensión. 

9. Energla y potencia de l!t corr iente cléctrlca.. Efecto de 
Joule. Calentamiento. Fusiles. Efecto P e!Ller. Ecuaciones ele : 
energias, potencias y tensiones en generadores y receptores. 
Rendimiento. 

10. Leyes de Klrchhohh. Número de ecuaciones que propor
cionan. Acoplamiento de resistencias: en serie, en paralelo y 
mixto. Puente de Wheat.stone. 

11. Acoplantiento de gener(ldores. ShtmL. Shunt universal. 
12. Generalidades sob1·e magnetismo natura l y artificial. Fli

p_ótesis de Weber. Creación de imanes por corrientes eléctricas. 
Experiencia de Dersted. Reglas de Ampere. de Maxvell y de 
la N y la s. 

13. Acción de un imán sobre una corriente. Regla de 'ª 
mano izquierda. Induce.Ión magnética. Segm1da ley de Laplace. 

14. Flujo de inducción. Ti·aba)o reali~ado por el desplaza.
miento de 1.m ci rcuito eléctrico en un est.ado magnético. Ley 
de Faraday. Eucrgia potencial ele un ci rcuito recOl'l'ido por un'l. 
corriente en un estado magnético. Energía relativa de dos cir
cuitos eléctricos. Coeficiente de Inducción mutua. 

15. Acciones ele imanes sobre imanes. Par. Momento mag
nético. Campo magnético terrestre. IncU11ación, declinación, po
los, meridiano y ecuador magnéticos. 

16. .Primera ley de La.place. In[]uencia sobre cm·gas eléc
t ricas móviles. Ley de Blot y Savart. 

17. Esp.iras. Solenorde indeflnicla. Solenoide rectilíneo finito. 
Solenoide tóriao. Par y momento magnético de un solenoide. 
Potencial magnético. 

18. Hojas magnéticas. Potencia de una. boja. Potencial mag
nético que crea una hoja. Energia potencial de una hoja de un 
estado magnético. Fuerza de atracción. Energla relativa de do;; 
hojas. 

19. Intensidad de un campo magnético. Permeabilldad. In· 
tensidad de imantación. SusceptibU!dad y sa.turnción magnéticas. 

20. Perme'abilldad relativa. Pnntnllas magnéticas. Hlstéresis. 
Trabajo y potencia perdidos por Ja. h istéresis. Fórmula de Stein
metz. Histéresis rotativa y alternativa. Corrientes de Foncault. 
Determinación y separación de Jas pérdidas en hierro y cobre 

21. Teorema de la circulación. Aplicaciones. 
22. Circuitos magnéticos. Fuerza magnetomotriz. Reluctan

cia. Leyes de Ohm y de Kirchhoff para los circuitos magnéticos. 
Coeficiente de Hopkinson, 

23. Aparatos de medida. Brújula de tangentes. Electrodina
mómetros. Galvanómet:ros. Aparatos térmicos. Aparatos de hie
rro móvil. Voltímetros. Amperimetros. Watímetros, Precisión y 
errores en las medidas. 

24. Electroimanes. Fµerza ele atracción. Cálculo de un elec
troimán. Relés. Conservación de imanes. 

25. Inducción electromagnética. F. e. m. inducida. Corrien" 
tes inducidas. Ley de Lenz. Reglas de Maxwell, de la mano 
derecha y de la N y la S. 

26. Autoinducción. Corrientes antoinducidas. Coeficientes de 
autoinducción. Coeficiente de inducción mutua. Periodo varia
ble de cierre de un circuito. Constante de tiempo. Periodo 
variable de cese de la f. e. m. Extracorriente de ruptura. 

27. Funciones senoidales. Representación gráfica y vectorial. 
Suma. Regla de Fressnel. Frecuencia y p_eriodo, Amplitud. Vtl
lores medio y eficaz. Procluoto de funciones se11oidales. Expre
siones simbólicas por complejos y por exponenciales. Represen
tación y operaciones con ellas. 

28. corrientes alternas. F. e. m. senoidal. circuito con re
sistencia óhnica pura. Circuito con resistencia inductiva. Estudio 
analltico y simbólico. 

29'. Influencia de la capacidad de un circuito. Circtúto con 
resl.$tencia, capacidad en serie. Estudio analitico y simbólico. 
Comparación entre los circuitos lncluct.tvos y capacltativos. 

30. concepto· de reactancia, Impedancia, admitancia, sus.oep
tancia y conductancia. Unidades de m edida. Relaciones entre 
las citadas magnitudes. Desfasa.je. 

31. Acoplamiento en serie ele ci.rcultos. Estudio analítico. Es
tudio simbólico. Diagrama. R esonancia de tensión. 

32. Acoplamiento en paralelo de circuitos. Estudlo analítico. 
Estudio simbólico. Diagrama. Resona.ucia ele corriente. 

33. Acoplamiento mixto de circultos. Estudio analítico. Es-
tudio simbólico. -Diagramas. · 

34. 'Potencia de la corriente alterna. Efecto de Joule. Po
tencla instantánea, media, flucwante. Potencias : activa, reac
tiva y apa.rente. Factor de potencia. · 

35. Corrientes polltáslcas. Generación de un sistema de f. e. m. 
pollfasico, equilibrado. Conexión en estrella y en triángulo. Sis--
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tema trifásico en estrella con y sin neutro. Sistema trifásico en 
triángulo. 

36. Aparatos de medida para corriente alterna. Watímetros. 
:r,recuencímetros. Fasimetros. 

37. Medida de la potencia de un sistema trifásico n cLtatro 
h ílos. Medida en un sistema a t res 11iios. Método de los dos 
watimetros. Medid.a de la potencia reactiva en la!> circuitos t.r i
fisi.cos. Determinación del foc tor de potencia co11 los tres apa
ratos básicos. 

38. campos giratorios. ·campo creado por un sistema de 
corrientes ~r ! fásico. Teorema de Leblanc. Teorema de 1'~erreris. 
Aplicaciones de los campos girator.ios. 

39. Elect.rollsis. Efectos quimlcos de la corrlent-e eléctrica. 
Leyes de Faraday. Voltámetro. F. e. m. ele polarización . 

4.0. Pilas y acumulaclo1·es. Funda mento de las pilas. Cons
tantes de una pila. Polarización. Distintos t;ipcis de pilas. Acu
muladores. Constitución y carncteristicas. Clases de acumula
dores. Bat.el'ías. conservación y entretenimiento de ,baterías de 
acumulaclores. 

'11. Máquinas cllnamoeléctrlcas de corriente continua. cons
titución de una dinamo. Colector de delgas. Devnnadoo en ani
llo. Devanados en 'tambor. condiciones cn1e debe cumplir un 
devanado. 

42. Reacción del inducido. Flujo antagonista. Flujo trans
versal. ChJspas en el colector. Desvio de escobillas. 

43. Circuito magnético. Diferentes modos de excitación. Es
tudio de la excitación en serle, Shunt y mixta.. Reostato de 
campo. Regulación. 

-14. Estud.lo del funcionamien to _por medio de las curvai¡ 
caraotensticns de una dinamo. caracteri.sticas de vacio. de plena 
ca11ga y exterior. Acoplamiento de dinamos. Diferentes tipos 
ele acoplamiento. 

45. Motores eléctricos de corriente con,tinua. Funclonamlen
to de urut. dinamo en régimen de reversibilidad. Fuerza. con~ra
electromotrtz, su origen y naturaleza. Sentido de gi ro de un 
motor de c./ c. egún su excitación. 

46. Reacción del inducido en un motor de c./c. Desvio ele 
escobillas. Fórmulas rw1damentales del funciona.miento de un 
motor. Arranque. Regulación. Reostatos de arranque y de cam
po. Cálculo de un reostato escalonado. 

47. Alternadores. Fundamento de su constitución y funcio
namiento. Frecuencia. Diferencias esenciales con las dinamos. 
Clases de- alteraciones. Exci-tación. Anillos colectores. 

48. Devanados de alternadores. Factore-S de devanado y de 
rorma. Coeficiente de Kapp. Disposiciones .para corregir la de
formación de la onda. Alternadores t rifásicos. Conexión en es
t rella y en triangulo. 

49. Estudlo del funcionamiento en carga de un alternador. 
Reacción del inducido. Efecto de la dispersión del fTujo. cn
ractetisUcas de vacío, de cortocircuito y eX:terlor. Impedancia. 
sincrónica. corriente de co1:tocirculto. 

50. EJ(citación y caida. de tensión en alternadores. Diagrama 
y método de Poitler para determinar la caída de tensión en 
W1 alternador en carga. 

51. Acoplamiento de al~ernaciores. Estudio de la estabilidad 
del acoplamiento. Acoplamiento en paralelo. Indicadores de fase 
y de si ncronismo. Sincronoscopio. 

52. Motores de corriente alterna. Motores asincónicos o de 
lnclucción. Trifásicos. Fundamento, cteslizamlento. por motor, 
arranque, t'egulación de la velocidad, rend imiento. 

53. Motores de Inducción monofásicos. Motores sincrónicos. 
Motor sincrónico en régimen ele sobreexcitación. Motores asin
crónicos. Sincron l?-ados. Motores de colector. 

54. Transformadoi·es estáticos. Generalidades. Relación de 
transformación. Rendimiento. Caída de tensión y pérdidas. Re
frigeración. Transformadores ele medida. 

MECANISMOS 

l. Máquinas. Mecanismos. Elementos constitutivos. 
2. Cinemática de los mecanismos. Análisis de velocidades y 

aceleraciones. 
3. Dinámica de los mecanismos. Resistencias pasivas. Ifon-

dimiento. · 
4. Mecanismos articulados. Mecanismo de manivela-biela-co

rredera. 
5. Organos de unión. Uniones desmontables. Uniones fijas. 
6. Transmisión del movimiento. Ejes y árboles. Cojinetes. 

Rodamientos. Retenes. 
7. Transmisión del movimiento por contacto directo. Levas. 
8. Transmisión del movimiento por contado con rociamiento 

puro. Ruedas de fricción. 
9. Transmisión por engranajes. Engranajes cilíndricos de 

dientes rectos. 
10. Engranajes cilíndricos helicoidales. Tornillo sin fin y rue

da helicoidal. 
11. Engranajes cónicos. Engranajes especie.les. 
12. Trenes de engranajes. Reductores de velocidad. Ql.jas 

de cambio. . 
'i3. Transmisión del movimiento por medio de órganos fle--

xibles. correas. cables. CadenM. ' 
· 14. P.ropa.gación del movimiento. Acoplámientos. fijos. Aco

plamientos móviles. Embragues. 



15. Organos detentares del movimiento. Frenos. Trinquetes. 
16. Equilfürado de máquinas y regulación del movimiento. 
17. Mecanismos diversos. 

COMUNES A LAS ESPECIALIDADES DE AERONAVES 
Y AEROMOTORES 

MOTORES 

l. Tracción y propulsión de vehícu'.os. Resistencias al mo
vimiento. Trabajo útil de desplazamiento. Movimiento de vehícu
los en medios fluidos y en el vacío. 

2. El motor como productor de energía mecánica. El pro
pulsor como generador de empuje. Ecuación del impulso apli
cado a un propulsor. 

3. Sistemas motcpropulsores completos. Clasificación y ca
racterísticas de lps distintos sistemas motopropulsores autónomos 
y no autónomos. . . 

4. Principio de conservación de la energia. Tran.sformac10-
nes energéticas. Energía utiliza'ble, _disponible y útil. .. 

5. Rendimiento m otor. R end.lm1ento de la propuls10n. Ren
dim iento mot.op ropulsor o globa l. 

6. El binomio 'veh ículos. ,S istema motopropulsor. Campos Y 
cr lter!o.s de ut.lllzac~ón de los dl.Stln tts rnotopropulsores. 

7. El motor térmico. Motores de combustión interna y ex
terna. Motores alternativos, rotativos y turbomotore.'3 y motores 
de chorro. · 

8. Cicles térmicos. Sistemas termodinámicos. Calor y tra
bajo. Sistemas abiertos y cerrados. La ecuación de la energía 
por sistemas abiertos y cerrados. 

9. Transformaciones termodinámicas. Diagrama P U. 
10. El segundo principio de la termodinámica. Procesos re

versib:es e irr ev ersibles. El diagramo. T S. 
11. Rendimientos termodinámicos. 
12. Principios de funcionamiento del mctor alterna-t_ivo. Ci

clos operativos de 4 y 2 tiempos. El motor de encendido por 
chispa y el encendido por compresión. . . 

13. Ciclos teóricos del motor alternativo. El ciclo Otto, el 
Diesel y el mixto. Ciclos de motor con compresor y con turbo.-

co~~-re~~ndimientos teóricos de los distintos ciclos. 
15. Ciclos rea,les. Rendimiento indicado. 
16. Presión media indicable. Presión media eficaz. Por mo

tor instantáneo y por motor medio. 
17. Potencia indicada. Potencia eficaz. Balance energético. 

Rendimiento motor, curvas características. . 
18. variación de la pctencia, con distintos pa,rametros .. ~!1-

fluencia de la presión de admisión. Temperatura de admis¡on 
y humedad. . . 

19. variación de la potencia con los rpm, con la rela,c1on 
aire combustible y· con la altura. . 

20. Diagramas de potencia de motor.es alt~rnat1vos .. 
21. La mecánica del motor ai.ternat1vo. Sistema biela-ma-

nivela. . 
22. CinemáJtica del sistema biela-manivela. Desplazamiento. 

Velocidad y aceleración del émbolo. . 
23. Las masas en movimiento circular y alternativo. Fuer

zas de inercia. 
24. Par de inercia y par motor en el monocilindro. 
25. La mecánica del motor policilíndrico. Desfasaje de los 

cilindros. 
26. Regulación del par motor. El volante. . 
27. Configuración particular de sistemas biela-maruvela: 

Motores descentrados. Biela y bieleta. Configuración en es
trella. 

· 28. Acciones del motor sobre la bancada. Vibraciones. 
29. Introducción al estudio del equiHbrío. 
30. El equilibrado del cigüeñal y el orden de encendido. 
31. Soluciones de equilibrado en algunas configuraciones 

definidas del motor. 
32. Introducción al estudio de oscilaciones. Velocidade.'3 crí-

ticas. 
33. Oscilaciones de torsión y flexión del cigüeñal. 
34. Organos constituyentes del motor alternativo. 
35. Sistema,s de admisión y carburación. 
36. Combustibles para motores alternativos. Obtención pro

piedades. Aros de destilación. 
37. Detonación, indices de octano. Antidetonante. Indice de 

cetano. 
38. El mecanismo O.e distribución. Válvula,s, 
39. El émbolo y el 'cillndro. 
40. La Cámara de combu.stión en el motcr de encendido 

por chispa. "d 
41. El encendido por chispa. Sistemas de e~send1 o. 
42. La inyección en el motor Diesel. RegulaclOn. 
43. ·La cámara de combustión. Barrido. Lun:ib;~e!:as. 
44. Generalidades sobre el embielaj e y el c1guenal. 
45. El cárter y la bancada. 
46. Refrigeración.· Sistemas. 
47. Engrase. Sistemas. , 
48. Lubricantes. 
49. Sistemas de sobrealimentación. 
50. Actuaciones de moto~ alternativo. 
51. Adaptación del motor al avión. 

52. Instalación de motor sobre avión. 
53. Instrumentos de mando y control. 
54. Hélices y reguladores. 
55. El motor de turbina de gas. Principios de funcionamien-

to. Organos !undamentales. , 
56. Compresores. 
57. Cámaras de combustión. 
58. Turbinas. 
59. Toberas .. 
60. Configuraciones de turborreactores, turbohélices, tur

boejes. 
61. Turborreactores por combustión. Turborreactor de doblr 

flujo. Inyección de agua. 
62. Ciclos reales e ideales de los turbopropulsores. 
63. El empuje en el turborreactor. Sus variaciones. 
64. Variación de la reacción de salida. Aotuacicnes. 
65. Regulación y control de turbopropulsores. 
66. Instalación y adaptación del turbopropulsor al avión. 

Sistemas auxiliares. 
67. Combustible para turbopropulsores. 
68. El estetorreactor. Principios de funcionamiento y com

ponentes. 
69. El pulsorreactor. Principios de funcionamiento y com-

ponentes. . . . .. 
70. Motor cohete de combustible solido. Combustibles solidos. 
71. Motor cohete de combustible líquido. Combustibles lí-

quidos. . . . 
72. Sistemas avanzados de propuls10n. Ge~erahdactes. 
73. Introducción a la generación de energia en el espach. 

Prcpulsores espaciales. · 
74. Ensayo en banco de sistemas motopropulsores. Ensayo 

de cualificación. 
75. Ensayos en vuelo, Ensayos de adaptación. 

METALOTECNIA 

l. Los metales.-Generalidades. Carácter metá.lico. 
2. Estructura granular de los metales. Alotrop1a. 
3. Aleaciones. Solidificación. Constituyentes de estructura. 

Diagramas de equilibrio. 
4. Transformaciones en estado sólido. 
5. Estructura granular de las aleaciones. Distribución de 

los componentes de una aleación. Impurezas. 
6. Propiedades mecánicas. ;Definiciones. Deformación. Acritud. 
7. Rotura frágil y dúctil. Importancia de la estructura gra-

nular, estructura óptima. . . . 
8. Factores que influyen en el compC!rt~m1ento mecaru_c<;> de 

los metales y aleaciones. Factores geometncos. Factores flSlcos. 
Fluencia. Recrístalización. 

9. Factores mecá.nlcos. Fatiga. 
10. Variación d e la estructura en estado sólido. Tratamien-

tos mecánico.~ en frío y caliente. 
11. T ratamientos térmicos. 
12. Tra·tamientos superficiales. . 
13. Tratamientos mecánicos y termomecánicos. . . 
14. Oxidación y corrcsión. Protección contra la corros10n. 
15. Ensayos metalográficos. Análisis t érmicos. 
16. Ensayos mecánicos. Rnalización y tip os de ensayos .. 
17. Ensayos no destructivos. . 
18. Aleaciones férreas.-Aleaciones hierro-carbono. Diagrama 

del sistema Fe-e. Aceros y fundiciones. 
19. Aceros. constituyentes de estructura. Puntos críticos. ·Tra

tamientos térmicos. Diagrama T T T. 
20. Aceros. _Temple. Templabilidad. Factores que influyen. 

Ensayo Jominy. Revenido. . . . . 
21. Tratamientos superficiales. Cementac1on, rutrurac1ón. 

Temple superficial. . . 
22. Clasificación de los aceros. Aceros d~ res1stenc1a. 
23. Aceros para usos especiales. 
24. Aceros inoxidables y resistentes a ~Itas tempera.turas. 
25. Aceros de herramientas. 
26. Fundiciones. 

mi~. Aleaciones no férreas.-~luminio y aleaciones de alu-

28. Tra~tamientos térmicos de las aleaciones de aluminio. 
29. Magnesio y aleaciones de magnesio. 
30. Titanio y aleaciones de titanio. 
31. Cobre y sus aleaciones. 
32. Aleaciones de estaño y plomo. 

ESPECIALIJ;>AD· DE AERONAVES 

AERODINAMICA 

1. La atmós/era.-Dens!dad . P resión. Equilibrio de un gas 
perfecto en el e.ampo gravi-tatorlo t errestre. La atmósfera nor
mal. D eterminación de l a al tura verdadera. Altl<tud de presión, 
de densidad y de tempera turas. Troposfera. y estrSitosfera. In-
fluencia de la. humedad. . .· 

2 FZuidocinemática.-Trayectorias y lineas de corriente. Con
tinuidad. Fuentes y sumideros. Torbelllnos, itorbelliAo potencial. 
Mov!miepto unidimensional, bld.lmenslonal y trldlmenslonaL Mo-
vlm!entd rotacional e Inotaoional. . 



3. Ecua.don~ generales.-Ecuaciones del movimiento a lo 
largo de una línea de corriente. Movimiento unidimensional 
isentrópico. Velocidad del sonido. Número de Mach. Ecuaciones 
fundamentales del movimiento isentrópico. Condiciones críticas. 

4. Ondas de choque.-Ondas de choque normales. Relación 
de Prandtl. Ecuaciones fundamentales de las ondas de choque. 
Ondas de choque oblicuas. Métodos gráficos de cálculo. 

5. Fluid.os reales.-Régimen laminar y turbulento. Viscosi
dad. Número de Reynolds. Significado físico. Análisis dimen
sional. Teorema de Buchinghan. Aplicación a Ja aerodinámica. 

6. Resistencia aerodinámica.-Coeficiente de resistencia. Re
sistencia de fricción y presión. Teoria de la capa limite. Ecua
ción integral de Karman. Capa límite laminar y turbulenta. 
Transición. Placa plana. Cilindro. Influencia del número de 
Reynolds. Resistencia de onda. Número de Macha crfüco. 

7. Sustentación aerodinámica.-Teorías de Newron, Helm
ho1'th, Kutta y Joukowski. Efecto Magnus. Circulación. Gene
ración de la sustentación de un perfil aerodinámico. Distribución 
de presiones y velocidades sobre un perfil aerodinámico. Doble
te; su composición con una traslación. 

8. Perfiles aerodinámicos.-Perfiles Joukowski. Ecuación de 
transformación y distintos casos de perfiles. Perfiles N ACA. 
Perfiles de cuatro y cinco cifras. Perfiles laminares. 

9. Teoría de per/iZes.-Aplicación de la teoría de perfiles 
delgados. Perfiles gruesos. Distribución de presión a lo largo 
de la cuerda. Aplicación del método de las singularidades. Mé
todo de Allen (NACA). 

10 .. Características experimentales de los per/1Zes.- Influen
cia de los parám etros geométricos en las caracl.eristlcas aero
dinámicas de un perfil. Hipersustentadores. Flaps. Ranura de 
borde de ataque. Control de la capa limite. Spiilers. Compen
sadores: 

11. Aerodinámica supersónica.-Perfiles en régimen compren
sible subsónico. Ley de semejanza de Prandtl. Régimen tran
sónico_ Ley de semejanza transónica. Régimen supersónico. Teo
ría corpuscular de Newton. Perfiles en régimen hipersónico. 
Ley de semejanza hipersónica. 

12. Teoría del ala.-Teoría del hilo sustentador. Distribu
ción de sustentación. Teoría de Plandtl. Método de Mui.thop. 
Método de Ande.rson. Influencia de la forma en planta y de 
la torsión. Momento a erodiná mico del ala. 

13. Aerodinámica del avión.-Sustentación. Elección del per
fil del ala y de los estabilizadores. Criterios para fijar los 
parámetros geométricos fundamentales del avión. Resistencia 
a erod inámica del ala, fuselaje, . ba rqulllas, tren de aterrizaje y 
estabilizadores. Resistencia de Inter fer encia. Placa plana equi
valente. Polar del avión. Efectos de la complesibilidad. 

14. Teoría de la hélice.-Concep.tos básicos. Geometría de 
la hélice. Teoría de la cantidad de movimiento. Teoría del ele
mento de pala. Coeficientes caraoteristicos de la hélice. Ensayos 
aerodinámicos y curvas características. Adaptación de la hélice 

15. Laboratorios de aerodinámica.-Túneles aerodinámicos. 
Túneles subsónicos. Túneles transónicos. Túneles supersónicos. 
Balanzas aerodinámicas. Equipo de medida empleado en los 
túneles aerodinámicos. Tubos Pitot. Toberas. Venturi. Micro
manómetros. Manómetros múltiples. Anemómetro del hilo ca
liente. Sistemas ópticos de medida_ en les túneles supersónicos. 

ESPECIALIDAD DE AEROMOTORES 

AERODINAMICA 

l. Nociones de termodinámica.-Concepto moderno de ener
gía. variables termodinámicas. Distintas formas de la ecuación 
de estado. Primer principio de la termodinámica. Calores espe
cíficos. Sistemas cerrados. Energía interna. Fórmula' de Mayer. 
Sistemas abiertos. Entalpía. Transformaciones termodinámicas. 
Entre.pía. Procesos reversibles e irreversibles. Relación entre la 
entropía y la entalpía y su aplicación a la mecánica de fluidos. 

Z. Fluidostática.-Ecuación fundamental de la estáitica de 
fluidos. Integración de la ecuación .fundamental para. dist.!.n tas 
leyes de var iación de la temperatura. Equilibrio a tmosférico. 
Atmósfera normal. 

3. EC!taclon.es generale.S del 1novimf.ento.-Trayectorias y li
neas de corr!eu te. c ontinuidad. Ecuación de Buler. Integración 
en régimen compresible e incompresible. Ecuación de la cantidad 
de movimiento. Ecuación de la en er gia. 

4. Movimiento unidimensional isentrópico de gases.-,-Veloci-. 
dad del sonido. Número de Mach. variación de la velocidad 
con la sección de un conducto. Ecuaciones fundamentales del 
movimiento isentrópico. Condiciones críticas. Significado físico 
de M + y su utilidad. 

5. Ondas de choque.--Ondas de choque normales. Relación 
Pradtl. Ecuaciones de las ondas de choque normales. Ondas 
de choque oblicuas. Métodos grá.ficos de cálcu.lo. 

6. T ober a3 convergent es y cíivergentes.-Explicación física 
del movimiento de una tobera convergente y divergente. Situa
ciOn de las ondas de choque, su Intensidad y su estabilidad. 
Gasto minimo a través de una garg anta., Tobera con dos gar-
gantas. Cohetes. Empuje. . 

7. Movtmiento 1inidi11tensional con adición de calor..--Plan
team!ento del prob"Iema , h lpOtesls adopta.da. Ecuaclones funda
m entales. Fórmulas prácticas para el .cáJculo de movtm.lenta.s 
con adición de calor, en sección consta nte. 1 
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3. Fluidos reales.-Régimen laminar y turbulento. Viscosidad. 
Número de Reynolds. Aplicación del análisis dimensional a la 
mecánica de fluidos. Pérdida de carga .en tuboo. Distribución 
de ve:ocidades en la sección de un conductor. Pérdidas singu
lares. D iafragmas. Medidas de gasto. 

9. Resistencia y sustentación dinámicas.-Resistencia ae:vo
dinámica. Teoría de la capa límite. Resistencia de un cilindro. 
Sustentación aerodinámica. Efecto Magnus. Circulación. Gene
ración de la sustentación en un perfil aerodinámico. 

10. Aerodinámica deL ala.-Los tres coeficientes fundamen
tales. Ala de alargamiento infinito. Perfiles del ala. Distribu
ción de presiones a lo largo de la cuerda. Curvas características. 
Ala de alargamiento infinito. Influencia del alargamiento. La 
torsión y la flecha sobre los tres coeficientes. Influencia. de la 
compresibilidad. . 

11. Aerodinámica del avión.-Influencia de los distintos ele
mentos de un avión sobre los coeficientes aerodinámicos. Re
sistencias parásitas. Placa plana equivalente. Polar del avión. 

12. Actuaclones.- Potcncia o empuje n ecesario. Potencia o 
empuje disponlbles. Veloc.ldades de vue;o. Tiempos de subida. 
Techo. Radio de acción. Autonomía.. Carreras de despegue y 
aterrizaje. . 

13. Estabilidad y maniobra.-Estabilidad estática longitudi
nal. Momento de los distintos elementos del avión. Plintos neu
tros. Esta.bilidad dinámica. Maniobras. Factor de carga. Hodó
grafo del movimiento. Diagrama de maniobra. 

14. Teoría de la hélice.-Conceptos básicos. Geometría de 
la hélice. Teoría de la cantidad de movimiento. Teoría del ele
mento de pala_ coeficien tes cat"acterfst!cos de la hélice. Ensayos 
aerodinámicos y curvas cn.racterlstlcas. Adap tación de la lléllce. 

15_ T itneles aerodin{imicos~Instrumentos de m edida . .Flo
támetro. Tubo PHot. Toberas Venturi. Anemocinemómetros. Ma
nómetros múltiples. Micromanómetros. 

ESPECIALIDAD DE AYUDAS A L~ NAVEGACION AEREA 

ELECTRONICA , I 

l. Generalidades.- D eCin lclón , a mplitud y extensión de !a. 
. as\gnatura. Oscilación radioeléctr ica. P eriodo, frecuencia, lon

gitud de onda y p ulsación. Clasi-ncaclón de ondas según la fre
cuencia. Espectro d e frecuencias y asignaciones a ctuales. Ele
mentos integrantes de una radiocomunicación bilateral com· 
pleta y su mecanismo. 

z. Modulación.-FUndamentcis de la modulación. Modulación 
por impulsos. Modulación en amplitud. Profundidad de modu
lación. Onda por ta.dora de bandas laterales .. Espectro de fre
cuenc111s. Ancho de band a . Energía de portactora y de ba.nda.s 
laterales. Inte¡:ferencla de ondas modulndas en ainplltud. Mó
dulación en frecuencia y fase, I ndice de modulación_ Bn.nda.s 
laterales. Espectro de frecuencias. Dístrfüución · de energfas. La 
modu<ación en ampli tud y frecuencia desde el pun to de vista 
de las lnterrerenc!as. 

3. Elementos componentes de circuitos.--Coeficiente de au
toinducción de bobinas sin núcleo. Coeficiente de autoinducción 
de bobinas con núcleo magnético. Permeabilidad incremental. 
Características de chapa magnética para transformadores. Alea
ciones magnéticas de a.lta. permeabilida d. Aglomerados de polvo 
magnético. Condensadores. T ipos y utflizaclón. Ca:pacfdad. Ten
siones de traba.jo, pico y prueba.. Condensadores varlables. Ley 
ele variación de la capacidad. Capacidad r esidual. c ond.eru;ado
res electrolíticos. Factor de pérdidas. R esistencias_ Va lor óhmico, 
to:er¡;¡,nc!a y dis~pación. Tipos y utilización. Potenciómetros de 
grafito y de hilo. Curvas de variación. 

4 . . Oscilaciones amortiguadas.-Oscilaciones en un circuito 
con autolnducclón, capacidad y r esistencia. conce11tra das. coe
ficiente de amortiguamiento. P eriodo p ropio de oscila ción. carga. 
Y descarga de un condellSlldOr e. través de un.a resistencia. Es
tablecimiento y cese de la corriente de una autoinducción. 
Constantes de tiempo y funciones que rigen ambos fenómenos. 

5. Oscilaciones forzadas.-Impedancia de un circuito WR en 
serie_ l nteru;ldad instan-Lá.nea. R esonancia, intensidad m áxima 
Y coeficiente de sobretenslón. Curva universal de resonancia_ 
Impedancia de un circuito LR, o un paralelo. Resonancia. 
Factor Q. variación de la - impedancia en un entorno de la 
frecuencia de resonancia. Ancho de banda. Filtro de paso alto, 
de paso bajo, de banda pasante y de rechazo de banda. Fre
cuencias de corte. Curvas de respuesta. Aplicación de los cir
cuitos serle y para lelo al diseño de filtros. Estudio del acopla
mien to ·inductivo de dos circui tos sintonizados. Coeficientes de 
inducción mu·tua y de acoplamiento. Flujos e ·inductancias de 
magnetización y dispersión. Curvas de resj¡uesta. 

6. Balfstlca del electrón.-Diná.mlca de una pru:ticula.. Velo
cidad, aceleración y energía adquir idas por un electrón en un 
campo eléctrlco. Estudio de la trayectoria en caso de estar dota
do de velocidad Inicial perpendicular a las .Jineas de fuerza del 
campo. Fuentes de energía. Electrón. Voltio. El electrón en un 
campo magnético. El tubo de rayos catódicos. Enfoque del haz. 
El cañón electrón.leo. Voltaje de barrido. Deflexlones elect rostá
ticas y magnét!CM. PantaJlas .fluorescentes Estudio ftlnclonal de' 
µn osciloscopio de i:a.yos :Catódicos de doble haz. Co.ri.troles. 

7. Portadcres ae carga en los sólidos.-'-Tlpos de ame.sión. 
Ele·ctrones y corrientes en Ios meta.les. Semiconductores y aisla
dores. Conducción por electrones y huecas. Germanio y sll1clo. ·' 



Página 14 

Semiconductores tipos N y P. Proceso de preparac10n de semi
conductores. Cátodos termoiónicos. lEmisión secundaria. 

8. Diodos.-La unión PN con diodo. Diodo de punta de con
tacto. Característica tensión-corriente de un diodo semiconductor. 
Efecto Za.ner. Diodos rectificadores de selenio y óxido de cobre. 
Diodos de vacío. Carga de espacio. Ley de Langmuir. Caracterís
ticas. Resistencia interna. 

9. Fuentes de alimentación.-Rectificador de media onda 
con carga resistiva. Rectificador de onda completa con carga 
resistiva. '1"actor de rizado. Filtro de entrada por capacidad. 
Filtro de entrada por choque. Rectificador de onda completa con 
filtro en pi. Rectificador en puente. Tensión inversa en pico. 
Diseño del transformador de alimentación. Reguladores electró
nicos de tensión. Divisores de tensión y degranajes. Circuitos 
multiplicadores de tensión. Fuentes de polarización negativa. 

10. Rectificad.C!res para 710t1mctas elevadas.-Forma.ción del 
arco en diodos de gas. Cátodos termoiónicos de la;; vá.lvu·las de 
gas. Diodos de gas con cátodo caliente. Rectificadores con cátodo 
de mercurio. Rectificadores de media onda y de onda completa 
con diodos de gas. Válvulas reguladoras de tensión. Thyratrones. 
Utilización en el control de C A. Control por amplitud y por di
ferencia de fase. Aplicl¡l.ciones. El ignitrón. Aplicaciones, circuitos 
y características. 

11. Cuadripolos.---'Parámetros Z, H e Y. Impedancias de en
trada, salida y transferencia de una red de cuatro terminales. 
Aplicación al caso de dos circuitos acoplados inductivamente. 
Unfdades de medida de nivel: Bello, decl.bello, decibclio-milivatlo 
y neper. Relaciones de tensión, corriente y potencia. Diagrama 
de niveles en una. cadena de ampliflca-Olón y control en audiofre
cuencia. Unidades de volumen. Medidore~ de volumen. Atenuado
res. Tipos, utilización y cálculo. 

12. Lineas de transmisión.-Ecuaciones generales .. -Impedan
cia de entrada. Relación de estacionarias. Descripción y empleo 
de la carta polar. Máximos y mínimos de tensión. Pérdidas en las 
lineas: Su expresión. Conver ~idor coaxil. Trllll.~formador de cuar
to de onda. Su empleo en la división de potencias. Problemas de 
adaptación de impedancias. 

13. Vci.lviilas de vacio.-Constitución y principio de funda
miento de la válvula. Triodo. Símbolos. Familias de caracterís
ticas. Coeficientes y su denominación -a partir de las característi
cas. Curva. dlníi.mlca. y punto de operación Análi.sis grR.fico de 
funcionam iento del triodo. Líneas de carga estática y dinámica. 
Circuitos equivalentes a un t riodo, Teoremas de 'l'hevenin y Nor
ton . Amplificador a triodo oon cátodo a tierra. Ganancia en ten
sión y potencia. Impedancia. interna. [mpedancias de entrada y 
salida. Capacidad de entrad a. Est-.:tbilidad, Polarización automfl
tll;a de rejilla POr círcuit.o RC Efecto de supresión de la capa.
cidnd. Circuitos equivalentes Ampltficndor a ·trlodo con placa 
a tjerr,-.. Ganancia en tens.ión y potencill.. I mpedancia intern&. 
Dnpedancias de eñtrada y salida. Capacidad de entrada. Estabi
lid ad . . Estudio comparativo de Jos tres tipos de amplificadores 
antes mencionados. :Amplificador de dos etapas acoplado por cá
todo. Fuentes de ruido en los amplificadores. Válvulas tetrodo y 
pentrodo. Curvas cnracterfsticas y circuitos equivalentes. 

14. TransiStores.-Estado actual : ventajas y limitaciones. 
Transistor de punte. de contacto. Transistor de unión. Procedi
miento de fabricación. Símbolos. Cw·vas c!ll'acterístlcas. Circui
tos fundamentales. Circuito eauivalente de un amplificador con 
base común. Circuito equivalente de un amplificador con emisor 
común. Estudio comparativo de características en las tres formas 
de conexión anteriores. Acoplamiento óptimo. Variación de los 
parámetros con la temperatura y la, corriente. !Ruido en los 
transistores. 

r5. Amplificadores.-Distorsión. Clasificación de los amplifi
cad.ores según !as condJclones de traba.jo: c.ia.ses A. B , AB y C. 
Estudio de un amplificador para. sefia.les <ie pequeñ~ amplitud 
con dos etapas cátodo5 '<l. tierra y acoplamlerit-OS RC. Circuitos 
equivalen tes para las frecuen'clas -bajas, medias y a)tas. Variación 
de la ganancia y del ángulo de rotación de f'll.Se en función de 
frecuencia. Gananeia. Ancho de banda. Factor de' mérito. Ampli
ficadores de radiofrecuencia para señales de pequeña amplitud: 
sintonio simple o doble. Ampltiicador de o.udiofrecuencia para 
señales de g:ran ·amplitud Etapa simple de sa_lida. Diseiio , del 
transformador de acoplamiento a línea o reproductor. Sensibili
dad de potencia y rendimiento. Dístorsión e intermodulación. Po
tencia máxima de salida. Amplificadores de audiofrecuencla en 
con~rafase A. A'B y B para seful,les de gran ampl!tud. Circuitos 
equivalentes. Inversores de fase. Etapa fine.! auto!nversora. ,Ampll
:ticador de audiofrecuencia en clase C con válvulas para señales 
de gran amplitud. Formas ·de onda. Requi:;ltos del circuito tan
que de pla.tn. \Réndlmlento. E.5tudlo analitico de una etªpa e\l 
clase C. Multlplicaclón de frecuencia. Neu tralización. Etapa,s si
métricas en clase C con tétrodos. 

lil. Realimentaeión.-Principios generales. Efectos de la re
alimentación, inversa sobre la ganancia, distorsión y estabilidad 
de un amplificador. Circuitos prácticos de reallm~taclón en am
plificadores. Amplificadores d e acoplamiento directo. . 

'17. Oscüadore-S.--Condicíoncs de r ealimen,taclón :para. oscila
ladores. condiciones de oscilación de un circuito. Estabilización 
de la frecuencia en los circuitos oscilantes sintonizados.· Circuitos 
oscilantes básicos. Cristales piezoeléctricos. Osciladores a cristal 
de cuarzo. osciladores de resistencia negativa. Oscilador de ro
tación de fase. Pmmte Wien. ~lystron y Magnetrón. 

18. Circuitos 1nt>duladores y cremodu.ladores.--.Métodos de mo
dulación en ampllfüd. Modulación en placa de un amplificador 

clase c. Modulación por polarlo¿ació11 cte rej111a. Modulación por 
cátodo. Genera~ión de señales. para B. L. U. Modula_dor equili
brado. Modulación en frecuencia por vñlvula r eactancia Estudio 
de uu transistor de frecuencla modulada. Demodulación cuadró.
tica o lineal de ondas moduladas en amplituc;!. El detector lineal. 
Circuitos de CAV. Demodul11ción de onda·s moduladas en fre
cuencia. Limi.tador de amplitud. Discriminador. Detector de re
lación. Válvula espacial !imitadora discriminadora. 

CARTOGRAFIA Y COSMOGRAFIA 

l. Cartografía.-cartografia aérea. Generalidades. Forma de 
la Tierra. Esfera terrestre. Círculos máximos y círculos menores : 
su n omenclatura. Ortodrómica. Coordenadas geográficas Conve
nios sobre su expresión. Diferencia de latitudes y de longitudes. 

2. Orientación en la Tierra.-Norte verdadero. Azimut ver
dadero. Distancias en la Tierra. Unidades de distancia Conver
sión de estas -unidades. Ortodrómica y Loxodrómica. Minuto de 
latitud y minuto de longitud. . 

3. Representación de la Tierra.-Globos y cartas. Escalas. 
Proyecciones en general. Propiedades. Clasificación. 

4. Pr()l1eccio1ies ctumtrica.s.-Propiedades. Proyección Merca
tor. Cálculo. Constmcc~611 gráfica. Medición de rumbos y distan
cias. Rectas loxodrónucas. Ventajas e inconvenientes de esta 
proyeccfón. Carta Kahn. 

5. Proyecciones cónicas.-Defiuición . .propiedades e interés 
de estas proyecciones. Carta Lambert. Detinición· y propiedades. 
c a.sos tangente y secante. Propiedades, Importancia ventajas e 
Inconvenientes. P1·oyecaió11 policónica. Proyección Bonne. Modi-
flcaclón Ll\.llemanct . · 

6. Proyección gnomónica.-Generalidades. Ortodrómica. Pro
yecciones gnomónicas polar, transversa y oblicua. Cartas f.rance
·Sll.s. _alemanas y- norteamericanas. Medldas de rumbos y dísc 
tanc1as. 

7. Proyeoció1t estereografica.- Propiedades. Clasificación. Es
tereografía meridiana. Mapas-mundi. Estereografía ecuatorial. 

. 8. R epresentación del suelo.--'Probl~ que presenta. Nece
sidad del signo convencional, Signos COll'Vencionales descriptivos 
y simbólicos. Representación d el relieve. . 

9. La carlogra/ia 11 la navegación aérea.- Dlversidad de car
tas de navegación. Diferentes empleos de las cartas de navega
ción. Cnrta.s de Itinerarios, Cartas topográficas. cartas de traza
do. cart.as auxillares. correcciones en el emp1e·o de Las cartas. 
Ideas sobre los regla.ment.os vigentes. , · 

10. La navegación en general.-Navegación aérea. Historia 
de la navegación aérea. Sistemas de navegación. Problemas que 
presentan. · 

11. Cosmogra/la.-Conocimientos básicos. Repaso del estudio · 
de los ángulos triedros. 

_ 12. Trigonometría es/érica.-Relaciones fundamentales. 
13. Resolución de triángulos esféricos, rectángulos y recti-

láteros. __ 
14. Resolución de triángulos oblicuángulos. 
1:5. · Aplicación de la trigonometría e.sférica a la esfera te

rrestre. 
16. La esfera celeste.-Esfera celeste y esfera local. Elemen

tos notables de la esfera. celeste: a.) Elementos independientes 
de la •POsición del observador. b) Elementos dependien tes de 
la posición del ob:1ervador. Relaciones entre estos dos grupos 
de elementos: Altura del polo sobre el horizonte. 

17. Los cuerpos celestes.~Posición de los astros. Necesidad 
de los sistemas de coordenadas. Coordenadas ecuatoriales: án
gulo sidéreo y declinación. Ascensión recta. 

18. Coordenadas. horarios.-Angulos horario local y declina
ción. Tiempo sidéreo. 

rn. Coordenadas horizontales.-Azimut y altura. Teodolito. 
Sextante y octante. . 

20. Relaciones entre los diversos si-Stemas de coordena,das.
Triángulo de posición. Resolución práctica. 

· 21. Movi1niento cliurno.-Defln íc!ones: Orto y ocaso culm.l
naeión. Puntos cardinales. Estrellas circumpolares. Leyes del 
movimiento d iurno. Determinación de Ja meridiana de un lugar. 
Determinación del eje del mundo por la altura del polo. El 
movimiento diurno según la latitud Verificación ·del movi-
miento: la ecuatorial. · 

22. El 'sistema solar.-Sol , planetas y satélites. "Leyes de Ke
pler. Movimientos aparenres del Sol. Tra¡yectoria relativa del 
Sol en relación a la Tierra. Eclíptica. Punto vernal: su deter
minación . .Equinoccios, solstlcl.os. estaciones. El zodíaco. 

23·. Consecuencia de las variaciones de· la declinación del 
Soi.-Desigualdad de los días y las ,noches. Crepúsculos. 

24. Coordenadas ec"llptieas.-Preces.ión de los equinoccios. In
fluencia de la precesión en las coordenadas de las estrellas. 
Nutació:p.. , 

25. Movimiento de los planetas.-Planetas que se utilizan 
en la navegación, aérea. Breves monografías de estos planetas. 

26. · La Luna.-Movimientos de la Luna. Übraciones. ·Pará
laje de Ja Luna. ·Fases de la Luna. Ecllnses. Estudio físico de 
la Luna. Orqgrafia lunar. Estado ,actuaf de los conocimientos 
de l a.. Luna. 

. ' 



27. Medida del tie1n:po.-Problema planteado por la deiin i
ció11 del tiempo.· Los t •. res tiempos solares: verdadero, ficticio 
y medio. E!! (!ia: definicíón de las diversas clases d e días. El 
año y sus diversas clases. El calendario, reformas Juliana y 
Gregorian. 

28. La hora y la fecha.-Tiempo universal. Husos horarios. 
Hora oficial. Línea de cambio i:ie fecha. 

29. La ecuación del tiempo.-Excen~l'lcldad y oblicuidad. 
Ecuación del cen tro. Resolución del Ecuador. EctLación del 
tiempo verdadero. Representación gráfica. La hora y el angulo 
horario local. 

30. Las estrella.\'.-Magn.itudes. Constelaciones. Agrupación 
de estrellas. Nombl·es de las estrellas. Alineaciones. Iden Lüicn.
ción de la Polar por la Osa Mayor. Osa Menor. 

1) Constelaciones boreales. Constelaciones zodiacales. Cons
telaciones ecuatoriales. 

2) Constelaciones australes. La Cruz del Sur. Constelaciones 
visibles desde Madrid, desde la Penillsula y desde las provin
cias africanas. 

3) Identificación de las estrellas que figuran en los alma
naques aeronáuticos. Catálogos de estrellas. Cartas celestes. 

31. Nauegación astronómioa.- Po.Jo de Uuminación y círculos 
de alturas iguales. Rectas de alturn. Trazados de las rectas de 
altura. Tablas de alturas y azimutes. Mru:lejo de las tablas. Ta
blas a.ngloa.merlcanas 'Usadas en nuestras lineas áreas. Manejo 
del Almanaque Aeronáutico. 

32. Material y equipo empleados en la Navegación Astronó
mica.-Manejo del sextante y octn.ote. Cronómetros y cromó.gi-a
tos. Preparación del vuelo. Escalas y tablas. En-ores y correc
ciones. 

METEOROLOGIA 

l. La M et eorología, su obieto y división.-Composición y es
tructura ver t.lcal de la atmósfera. . 

2. Instrumentos de observación.-Errores de medida. Calidad 
de los instrumentos. Observaciones representativas. 

3. Presión atmosférica.-Unidades. Barómetros. Altímetros. 
Variómetros. 

4. Temperatura.-Escalas. Termómetros. 
5. f!umedad.-Psicómetros. Evaporímetros. 
6. El viento.-Veletas. Anemómetros. 
7. Medi.da de las precipita.ci.ones.-Los meteoros. Visibilidad. 
8. i~edidas de altitud..-Presión, temperatura y humedad. 

Meteorógra!oo. 
9. Radiosondas.-Diversos tipos. 
10. Velocidad y dirección del viento.-Medidas con teodolito 

óptico, con radar y con radioteodolito. 
11. Radiometeorología.-Loca.lización de tormentas. Teleme

tría de precipitaciones y nubes. Propagación de las ondas elec
tromagnéticas en la troposfera. 

12. Elementos de termodinámica de la atmósfera.-EI aire 
seco cotno gas perfecto. 

13. El aire h1íniedo.-Indices de .humedad. Temperatura del 
punto de roc!o. Ecuación característica. Temp rntura. virtual. 

14. Transformaciones adiabáticas. - Temperatura potencial. 
15. El aire húmedo con agua o hielo.-Transformaciones 

adiabáticas. Tetnperatura del termómetro húmedo. Otros índl. 
ces de temperatura. 

16. Representación gráfica del estad-O y de las transforma
ciones de una partícula de aire.-Diagramas aerológicos y su uso 

17. Estátíca atmosférica.-Ecuación aerostática. Cálculo de 
geopotenciales. 

'18. Estabilidad vertical.--Criterios. Inestabilidad convectiva. 
Nivel de condensación por convección. 

19. Noctcmes de dinámica ntmos/érica.-Campos escalares y 
vectoriales. Gradiente de un campo escalar. Campo bárico. Gra
diente de presión y pendiente de una superficie isobárica. 

20. Equilfbrio relativo.-La fuerza de Coriolis. Movimiento 
paralelo al plano ecuatorial. Movimientos cualesquiera. Movi
miento horizontal 

21. Ecuación del mooimiento relativo.-Movimientos horizon
tales en gran escala. Viento geostrófico. Viento de gradiente. 
Viento ciclostrófico Influencia del rozamiento. 

22. Variación d.el viento con la a!titud.-Viento térmico 
Aplicaciones. 

23. El agua de la atmósfera.-Condensación. Solidificación. 
y congelación. Las :precipitaciones. Niebla. Nubes. Otros fenó
menos. 

24. La rooiactón solar.-Leyes. La constante solar. Acción 
de la atmósfera. Medidas actinométricas. Componentes de la 
radi·ación. Balance ténnico de la atmósfera. 

25. CirC'lllación general de la atmósfera.-Ciclones y antici
clones. Masas de aire. Frentes. Las cartas del tiempo. 

26. Tormentas.-El rayo. Tornados. Tifones. 
. 27. Climatología.-Elementos caraoteristicos del clima. Fac
tores climáticos. Datos climatológicos. Estadísticas. 

28. Meteorologla para la Aerc>náutica.-Fenómenos que afec
tan a la navegación aérea. Información necesaria, para las 
operaciones ~reas. El vuelo sin motor. 
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Prácticas 

29. Puesta a punto y manejo de instrumentos meteoroló-
gicos para observaciones de superficie. 

30. Instalación de instrumentos meteorológicos. 
31. Puest.a. a punto y manejo de a.Jtimetros y altigra!os. 
32. P 1.1esta a -punto y manejo de met.eorógra!os para obser-

vaciones meteoro1ógicns por a.Vión. 
33. Puesta a punto y manejo de radiosondas. 
34. Manejo de diagramas y tablas mett.>oro1ógicas. 
35. Cé.lculo de indices de humedad y temperatura. 
36. Claves meteorológicas. Ci.frado y descifrado. 
37. Observaciones metemológicas de superficie. 
38. Observación y cálculo de un sondeo de vuelo. 
39. Observaciones y cálculo de un sondeo de presión, tempe-

ratura, humedad y viento. 
40. Trazado de cartas meteorológicas. 
41. Problemas meteorológicos. 
42. Confección de esta.d.í~tica.s climatológicas. 
43. Casos prácticos en relación con la información aero

náutica. 

TERCER CURSÓ 

COMUNES A LAS ESPECIALIDADES DE AERONAVES 
Y AEROMOTORES 

ORGANIZACION DE TALLERES Y LEGfSLAOION 

ORGANIZACIÓN D)': TALU:RES 

l. Generalidades.-Establecimientos industriaJes. Instalacio
nes de talleres. Depar.tamentos, sel'vicios, divisiones y secciones 
en. que se subdivide una empresa. industrial. Dependencia y re
lación entre los mismos. 1,a:; jerarquías, sus misiones y respon
sabil ldades. 

2. La dirección y los diversos mandos.-Misiones de la direé
ción y formas de lleva.rJos a cabo. La prospección. de mercados, 
la financiación y la programación de las actividades. Los de
patTta.mentos de compras, ventas, contabilidad, fabrícaclóo e 
ingeniería : misiones y relaciones cola.t·erales y con Ja gerencia. 

3. Al11ui.c1mes y aprovisionamiento.-Recepción de materia.les 
y p iezas semi o totalmente elaboradas. Relaciones con los taJla
res s ubsidiarlos. Almacenes: de obra en curso y obra terminada. 
Funcionamiento y admlnlstración de Jos almacenes. Plan)ng. Re
laciones con los departamentos de compras, ventas Y. fabricación. 

4. Olic/.1ia técnica de pro;vectos.- Preparaclón de la. docu
mentación: procedente de licencia. o propia.. Prototipos: estudios, 
diseño y ejecución. Normas y especificaciones. Relaciones con 
la gerencia y fabricación. 

5. Normalización.-Normas :rso y UNE, redacción de las 
normas. Qlases de normas. Tolerancias de fabricación ISA. In
terco.mbiabilidad. Grado de acabado o calidad, su relación con 
la tolera nCil\ . 

6. Métodos.-Movimientos elementales. Therbllgs. Diagratna 
de una operación. Economía de movimientos. DJ.scuslón, análisis 
y mejora. de métudos. Mlcromovimientos. ~. 

7. Determinación de tiempos.-Cronometración. Factor de 
actuación. Número de ciclos de medida. Tiempo conceclido. 

8. Cálciilo de tiem:pos. - Tiempos eiemeo.tales. Métodos 
M. T. M. y B. M.. T. Tiempos tipo. Determinación de las velocida
des de corte económica y de producción máxima. Gráficos y 
tablas para el cMculo de tiempos. 

9. Cálculo de costes.-Valoración de los trabajos. Redacción 
de presupuestos. Tasaciones. 

10. Procesos o gama:; de trabajo.-~ y operaciones. Ll· 
mi tació11 de la velocidad de corte, o de la sección de la viruta, por 
la herramienta o por la. potencia de la máquina.. La ficha e ins
trucciones de fabricación. 

11. Trabajos en serie.--Ciclos de fabricación. Cálculo del lote 
económico. Carga de máquinas. Planing de la fabricación. Mon
taje en cadena. 

12. control de la prodrwción.-ContTol de existencias y del 
mantenimiento. Tipos de control de la producción. Control es
tadístico de la calidad. 

13. El personal de /abricación.-Relaciones humanas. Cali· 
ficación y selección. del personal. Salarios. Gapaci-tación Y. pre
paración. del personal. 

LEGISLACIÓN DE TALLERES 

l. constitución de las empresas industriales.--Clasificación: 
Regular Colectiva, Colectiva, Comandataria y Anónima. Razón 
social. Administración y responsabilidades. Trámites para. su 
constitución. -

2. Documentos Mercantiles.-Nota de pedido. Nota de- entre
ga; albarán; factura; nota de abono. Nota de cargo. Documen
tos para. el cobro' o pago de cant)dade.s: Nota de ca.ja.; recibo; 
cheques; talón de cuenta corriente orden de-transferencia.; pa
gare; Jetra de cambio; carta orden de créd!·to. Ve..Iores mobi
liarios. Va.lores industrlales; obllgaolones; acciones. 

3. contaaüfdad ind.ustrlaZ.-Libros contables obligatorios: Sil 
, legalización, fuerza probatot:la en juicio . y periodo de con5erva--. 
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ción. Libros voluntarios. Modo de llevar los libros. Inventarios y 
balances. 

. 4. Contribuciones y arbitrios.---Cuáles gravan a las indus
trias. Modo de hacerlos efectivos. Sanciones. 

5. D(freqhos Y obl1gaCiones del personai.-Balarlos. Sa.lal'io 
base. vacaciones, fiestas recuperables y no recuper bles, primas, 
horas extraordmanas. Enfermedades, permisos, excedencias, ma
tern idad. 

o. Seynros Socía.les.-Seguros de Enfermedad y de Protección 
a la veJez ; Enfermedad y Maternidad; S ubsidio Fan1Hlar; de 
Accidentes del trabajo ; Cuota Sindical. 

7. Sf¿gurid.ad en el tr a ba?o.-Trabajos tóxicos o peligrosos. 
Medidas de seguridad obl!gatorias. 

HIGIENE Y SEGURIDAD DEL TRABAJO 

l. Trabajo.s tóxicos. 
2. Protección de la epidermis y de las vias respiratorias; em

pleo de antídotos. 
3. Elementos de seguridad que deben montarse en las má

quinas. 
4. Avisos para el personal. 

ESPECIALIDAD DE AERONAVES 

FABRICACION DE AERONAVES E INGENIOS 

FABRICACIÓN 

l. Generalidades.---Características de la fabricación aeronáu
tica. F!'lctorías, talleres y almacenes. Maquinaria, utillaje y 
h~rrarruentas. Planeamiento; preparación, lanzamiento, ejecu. 
c¡ón y_ contr_ol de la fabricación aeronáutica. Modalidades pr0-
pias de la fabricación aeroespacial. · 

2. Preparación de los materiales y acabado de las piezas.
Troceado, rebarbado, recantado. Chorreado, barrilado. Trata
mientos térmicos y electrolíticos. Recubrimientos no metálicos. 

3. Procedimientos de transformación de los materiales.-Por 
fusión. Por deformación plástica. Por arranque de viruta. Por 
abrasión. Por electroerosión. Por ultrasonidos. . 

4. Herramientas de corte.-Maiteria.les. Mecanismos del corte 
Y .del desgaste de la herramienta. Fuerza y velocidad del corte. 
Vida de la herramienta. Influencia de las diversas variables. 
Proyecto, construcción y afilado de las ller.ramtentas. 

· 5. Tonz.e<Ulo.- Fijación y ·cen tra do de la pieza.. Diversas cla
ses de trabajo de torno. Defectos que pueden presentacr:se en el 
torneado y modo de evitarlos. Empleo del torno para copfar, 
destaloi:ar, mortajar, fresar, rectificar y puntear. Utillaje y 
accesonos. 

. 6. Fresado.~Fijación y reglaje de la pieza y de la herra
mienta. Modalidades del trabajo de fresado Trabajos especia-
les. Utillaje y accesorios. · 

7. Cepillado Y mortajado.-Fijación y posición de la cabeza 
en la limadora, la cepilla tlora y l a m ortajad ora. Reglaje de las 
herramien tas. Ejecución de los trabajos de cepillado y morta
j ado. Utillaje y accesorios. 

8. Brocha.do.-F:ijación y puesta a punto de ·la pieza y de la 
herram~enta. Ejecución de los trabajos de '!_>rochado. Utillaje y 
accesorios. 

9. Talad~ado, escariado y roscado.-Modalidades y ejecución 
de los trabaJos de taladrado. Penetrado y avellanado. Esca.ria,_ 
do a m_ano y a máquina. Roscado normal y mecánico. Utiles y 
accesorios. 

10. Recti/iqado.-F:ijación de la pieza. Rectificado. cilíndrico, 
plano, de forma y sin centros. Utiles y accesorios. 

11. Otros procedimientos de mecanización.-Tailado de en
granajes. R-Oscado por laminación . Copiadores y pantógrafos. 
Electroerosión. Ultrasonidos. Máquinas especiales para. una. pie
za determinada. Cabezales autónomos. Máquinas transfert. Má
quinas programadas por ordenadores electrónicos. 

12. :Wcutera.S.-Selección. Conservación . Preparación. Maderas 
compensadas, laminadas y mejoradas. Adhesivas. Pinturas ·y 
barnices; Metalizado. 

13. Trabajo de la madera.-Aserrado y cepillado. Conforma.-
do, Encolado. Pintado y barnizado. · 

14. Av iones de madera.--Construcción de costillas y cuader
n as ; J~eros; revestim iento. Fijación · de herrajes. Montajes 
parciales y de grupos principales. Utllia.jes para. la construcción 
de aviones de madera.; vejigas de a ire . 

15. Aviones metálicos.--Construcción de costillas cuadernas 
y Ja.rgueros. l"aneles de revest.Jmíento. taJactrado, contorneado, 
conformado, con prensa, con caucho y por es tira-O.o; soldadura, 
encolado, rema.ello.do y emperna.do. Dls~orslón y deformacl6n de 
fabricación. Montajes parciales y de grupos prlncipa.les. Utilla
jes para. la. construc<:ión de· aviones metálicos. 

16. Aviones mtxtos.-Fusel!l.jeS y empenajes de tubo, con 
un.tones solda.das, con uruones remachadas o empernadas. Em
penajes de tubo o de perfiles laminados. Utillaje$ para la cons
t rucción de estructuras soldaaa.s o remachadas. 

17. M'/.Sf!es y naves espaciaks.-'Ptoblemas que plantea su 
:fa.brica.cióh.. ~vest1m.lentos especiales : metálfcos y no'metálicos. 
Teonologfa de Jas !abricacltnes aeroespaciales. · 

·18. ' Elementos fabricados cmi resinas sinteticas.-~mpleo y 
manipulación de las resinas: tei:moph\stlca.is, termoestables, re
formadas. Utillaje em.pleado: m oldes, perman entes y neumát icos 
Cura.do de las re.sinns. · 

~?· La construcción sandwich y la de nido de abeja.-Fabri
cac10n de los paneles: planos y curvos. Unión a la estructura. 

20. Monta1e.- Reglas generales. Aviones de mad era meta
lices .Y mixtos .. 'l!t!les de montaje. Monta.Je en cadena : ~adenas 
prmc1pal y aux1llares. 

21. Veri/icación.-Recepción de los materiales. De los trata
mientos térmicos y elec;trolíticos. Durante la fabricación. De los 
monta¡es. 

22. Revisiones.-Normas por las que se rigen. Revisiones ma
yores y menores. 

23. Reparaciones.~n el campo y en el taller. 

ESTRUCTURA DE AERONAVES E INGENIOS 

l. Estructuras reticulares planas estáticamente determina
!tas.-Meticulados simples. Apoyos y reacciones. Método de los 
nudos .. Diagrama de Mavwell. Método de las secciones. Cálculo 
de ret1culad_qs comp·u_e,->tos. Teoría general de los reticulados 
planos. Método de Henn(lberg. 

2. Estructuras reticulares estéreas estáticamente determina-
~---<Metic_ulados simples. Método _de los nudos: Apoyos y reac
ciones. Retlculados compuestos. Metodo de las secciones. Teoría. 
general de u !.iculados esk'\t1camen te determinados. Cálculo de 
retlculados complejos. Método de Henneberg. 

3. Estructuras reticulares típicamente aeronáuticas.-Retic1.1.
lados planos que con tienen elementos a flexión. Estructuras 
de pata de tren de atei:rizaje. Bancadas. Torsión de' reticulados 
estéreos. Estructuras de fuselaje. Estructuras de ala. 

4. Deformación de estructuras reticulares.-&plicación del 
teorema de Castigliano al cálculo de de:fbrmaciones. Método de 
Maxwell-Mohr para el cálculo de deformaciones. Determinación 
gráfica de las deformaciones. Diagrama de Williot. Método de 
las cargas ficticias. 

5. Estructuras continuas. Método de Cross.--Constantes elás
ticas. Y. momentos ~e extremo. E~tB;dO fundamental. Estados pa.... 
rametncos y ecuaciones de cornm1ento. Estructuras simétricas. 
Asiento de apoyo y efectos térmicos. 

6. Torsión de estructuras de pared delgada.-Flujo cortante 
en almas delgadas. Torsión de tubos unicelulares. Torsión de 
tubos multicelulares. Método de las aprox~maciones sucesivas. 

7. Flexión-torsión de estructuras de pared delgada..-Beccio
nes estáticamente determinadas. Secciones abiertas. Secciones 
monocelulares. Secciones multicelulares. 

8. Estructuras de pared delgada con estrechamiento.-Aná.
lisis de esfuerzos. Hipótesis restrictivas. Fuerzas de quiebro. Car
gas producidas por las fuerzas · de quiebro en Jos elementos 
trasversales. --

9. Aberturas en estructuras aeronáuticas.-T1pos de abertu
ras. Aberturas en estructura de ala. Aberturas en estructura de 
fuselaje. Análisis de esfuerzos. 

10. Elementos trasversales.-Tipos de elementos trasversales. 
Cuadernas. Costillas. Cálculo de carga_ Análisis de esfuerzos. 

11. Inestabilidad de la chapa.---Chapa sometida en su plano 
a esiuerzos de compresión, cortante,. de flexión y a esfuerzos 
combin ados. Pan deo de columnas de sección inestable. P andeo 
local. 

12. Fallo del conjunto chcwa-larguermo.-Carga ú lt:im.a. de 
una chapa rectangular sometida a esfuerzos de compresióri . 
Anchura equivalente. Carga última de chapa a cortadura. Ten
sión diagon al. 

-13. .Diseiio de elementos estructurales.-Esfuerzos de trabajo. 
Factor de seguridad. Margen de segurida d. Esfuerzos combina
dos. Teorías de rotura. Mét'odo de Shanley. 

14. Diseño de elenunitos estruct ur ales en zona• plástica.- Ele
mentos a tracción. Elementos a flexión. Módulo de rotura a. 
fl exión. Método de Cozzone, Elemen tos a torsión. Módulo de 
rotura a torsión. Elementos a compresión. 

15. Untones y herraies.-Factor de herraje ·o de unión. Uni<>
nes atornilladas o remach adas, Unlones con c:aa-ga excént rica 
Uniones soldadas. - · 

16. p_arttcularldades estruct1Lrales del h elícóptero.-Oá.lculo 
estructural de ln.s palas: tracción , f!e:dón y torsión. Estuez-;;-05 
giroscópicos. Esfuerzos vibr a.torios. Disposi ttvos de t ransmisión 
de potencia: su cálculo estruc tu ral. 

17. A mortig·ut14<>res.- Tipos de amortiguadores. Efecto amor
tiguador· del liquido. Combinación de los distintos elementos 
que const ituyen u n a mor tiguador . Dimensionado del amorti
guador. 

OFICiINA TEONITCA Y TRABAJO ·FINAL 

AERODINÁMICA 

l. . D tm ensiana& previo.-Genera.lldades. Fijación de los- da
tOs de partida. Aviones semejantes. Elección de las caracterís
ticas geométd cas fundamentales del avión.. Superficie a.lar. 
Carga a.lar. Alargamiento. Estrechamiento. Flaps. Alerones. Tren 
de aterriza.je. · 

.2. EstwJ.io clel ala.-Elección del p er!i:I.. Determinación de la 
<.Hstri5uclón 'de la sustentación a lo largo de ·1a enverga.dura. 
Método de Ariderson. Método INTA. Estudio de .ta. itorma de en-

··. 



trada en pérdida. Torsión. Cálculo de CLmax. Efecto de los 
flaps. Polar del ala limpia. Polares del ala para distintas de
flexiones de flaps. 

3. Resistencia.--Consideraciones generales. Resistencia del 
!usebje. Resistencia del estabilizador horlzontaJ. Resistencia 
del stabillzador ver·tlcal. Resistencias del tren de at errizaje, 
bnrquillas motoras, ante.nas. deposi tas de comb"ustlble y otros 
e.le.mem os. Efecto de int.erferencln. . . poJareo del avión con y sin 
flaps accionados para distintas oonfiguraciones. 

CENTRADO DEL AVIÓN 

4. \Estimación de· pesos. Cálculo del centro de gravedad. 
Avión en \•acio. Avión a .plena carga. Avión con el peso minlmo 
en vuelo. Posiciones más adelantadas y retrasada del centro de 
gravedad. J:Wsumen del centrado. 

5. Actuaciones.--,Potencias o empujes necesarios. Adaptación 
de la hélice. Potencias o empujes disponibles. Velocidades mí
nimas. Velocidades máximas. Velocidades de subida. Techo teó
rico y techo de servicio. Tiempos de subida. Velocidad máxima 
de picado. Radio de acción. Autonomía. Actuaciones especiales. 

6. Estabilidad.-Momentos de ala. Momento debido al fuse
laje. Momento de cola. Puntos neutros. Estabilidad lateral. Es
timación teórica de la estabilidad dinámica. 

CÁLCULO DE AERONAVES 

l. Normas relativas a las estructuras.-Pesos y su distribu
c10n. Cargas límite y de rotura. Coeficiente de seguridad. ·Re
sistenda y rigidez de las estructuras. Resistencia de fatiga. 
Cálculos y procedimientos de ensayo. iPropiedades de los ma
teriales. 

2. Cargas de vuelo de maniobra y velocidades de prayecto.
Factores de prueba y último. Velocitlades de cálculo. Factores 
de carga de maniobra. Dfagrama V-n de maniobra. Maniobra 
simétrica. Cargas de vu·elo con flap accionado. Cargas por U.: 
cionamiento de alerones. Cargas sobre la deriva y timón de 
dirección. 

3. Cargas producidas por ráfagas.-Efectos de las ráfagas 
sobre el vuelo del avión. Concepto de ráfaga equivalente. En
volvente de ráJaga.s. Cargas por ráfagas verticales asimétricas. 
Cargas de ráfagas con el flap accionado. 

4. cargas en los mandos pr:incipales de vuelo.--Procedencia 
-y magnitud de las cargas. iPunto de ¡¡,plicación y transmisión 
de las cargas. Accionamiento símultáneo de mandos diferentes. 
Doble mando. Condiciones de resistencia y rigidez de los siste.. 
mas de mando. . 

5. Cargas producida,s por motor y hélice.--Condiciones ge
nerad~. Casos de aceleración normal. Caso de rli.faga ascen
dente. Caso de aceleración neg·atlva. Caso de barrena. Caso de 
despegue. Caso de ¡¡,terrizaje. Giro del avión en tierra. Cxmdi
ciones de emergencia. 

6. cargas de tierra y agua.--Casos de aterrizaje. Casos de 
despegue y maniobras en tierra. Casos de amaraje. Casos de 
despegue del agua. 

7. Proyección de flameo y requisitos de rigidez.-Flameo. In
versión de mandos. Estabilidad. Divergencta. Distribución de 
masas. Rigidez del ala., Rigidez del fuselaje. Rigidez de las s~ 
JJ€rficies de mando. Rigidez de Jos sistemas de mando .. 

8. Desarrollo de cargas sobre e.l a.la y prayecl.o estructural 
del ala.-Dlstribución de carga. Diagrama de fuerna cortante, 
momento !lector y torsor. Selección de los casos determinados. 
Tipos de estructuras: Monocasco, semimonocasco, especial. Elec. 
ción de material. Número, colocación y dimensionado de los lar
gueros. Dimensionado de la chapa. Aberturas .. 

9. Desarrollo de cargas sobre el fuselaje y proyecto estru!>
tural del fuselaje.-Equilibrio del fuselaje en el espacio. Diagra
mas de fuerza cortante, de momento flector y de momento 
torsor. 'Selección de casos determinantes. Constitución del fu
selaje. Colocación de aberturas. Dimensionado de la cfu~pa, lar-
guerillos y cuadernas. . 

10. Desarrollo de cargas sobre otros elementos y proyecto 
estructura.! de estos elem.entos.-Uniones, herrajes. Alerones. 
F'laps. Esta.l,>ilizadores y timones. Trenes de aterriza.Je. CómPo
nentes de los trenes de aterrizaje. Amortiguadores. 

iM!ElCAINiICA DEL VUELO 

l. Actllac:iones.-Potenc!a o empuje neca>ll.I"lo$. .Potencia o 
empuje dispo¡li'bles. Método generalizado. Velocidad de vuelo. 
Tiempo.s de subida.. Techo. Radio de acción, Autonomía: Ca.
rreras de despegue y -aterrlz¡ije. 

2. Maní.Obras.-Factor de ca.r ga.. Viraje. Planeo y picado. Ho
dógra.fa. Diagrama de maniobra. 'Superficies de mando. Mo;. 
mento de oharnela. 

3. Estabilidad. estática.. - Estabilidad está.t!ca longLtud!nal. 
Momento del a.la, fuselaje y ibru:qu.illas. Momento de hi. oola., 
,mandos y !!Jos :¡¡ mandos libres. Momento del motor. iE'U'llotos 
neutros. iEstabilldad de maniobra. F.sta.üllidad estática lateral 
iElfectios de la fledha. iEfect.o del diedro. Alerones. Timón de di
rección. 

4. EMabilidad, dinámica.-Estabilidad dinámica longi,tudinal. 
Teoría de la estalbilidad dinámica.. Movimiento fugo1de 'Y modo . ' . 
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de morto período. Estabilidad dinámioo lateral. Discusión nu
mérica. Autorrotación. Barrena. 

5. Experimentación.-Técnicas de ensayo en los túneles aero
dinámicos. Determinación de 1'as derivadas de estabilidad. Es
tudio de la enkada en pérdida.. Métod.oo de ensa.yo basados en 
el uso de extensimetros. Visualización de la corriente. 

H:Er.rcóPTEROS 

6. Características fundamentales y descripción general.-Ti
pos de aeronaves de mas giratorias: autogiro, girodino y heli
cópwro. Estudio general de las caracteristlcas peeufü1.res del 
helicóptero compara.das con las del avión; potencia necesaria., 
entrada en pérdida, vuelo ascendente y descendente, esfuerzos 
sobre los mandos y sensibil1dnd de Jos mismos .. est'ail:>il1dad es.
tatlca y dlnám.tca. Pares paré.sttos del helicóptero. Formas de 
evi·bar el par de vuelco: Rotores l'igidos (plato distrlbu.ldór y 
ar afia) L rotores art iculados Cru-tlcuia:ciol!es de· batimiento o ale
teo, anlculación de an:11stre) y rotores de batimiento o aleteo, 
artlcul11ción de arrastre) y rotores semlrrlgidos. Esquema del 
sistema. de mandos de un helicóptero. 

7. Vm~lo a pu,11to fijo 'fJ v uelo vertical a.scende11te<.-Teorla 
de l!}- cantidad de movlrnient?: Teoria. del elemento de pal.a. 
Tecria. turblllonarla: distribuc1on de la. vélocidad illducida. en 
func.ión de radlo, comparación con los resultados experimenta
les. Rot or ideal, rotor con torsión ideal, rotor óptimo· compa
i·ación de estos tres tipos de rotores. Rotores co.n dlstrÍbuclones 
lineales del pru:;o y de la cuerda.. Inlluencla del radlo R de 
la velocidad del giro y de la sol!dez del rotor sobre las aétua.
ctones en vuelo estacionario. .Pérdidas en !ns puntas de las 
palas . Cá lculo de las actuaciones, en vuelo a puno fijo y con 
velocidad l).Scendente; métoqos simplliicados. E!ectos del suelo. 

8. V1¿elo varlica¡ descenden te; con motor y en au.torrotación. 
Reglmenes de !funcionamiento del rotor según la. velocidad de 
de.'lCenso; funcionamiento normal, con furmaclón de anillo tur 
·billonlL!'io y como olinete. Cálculo de !-as actuaciones en vuelo 
vertical descendente con motor; método semtempirlco. Des
een.so de a.utorrotac!ón; estabilidad, paso óptimo y velocidad 
vertical. influencia de la velocidad de 'ro.tactón y Ja velocidad 
de descenso. 

9. Estudlo del movimiento cJ.e las palas.- Par de vuelco· ·en 
vu_elo de . translación. Ji:limlnaclón del par de vuelco por varla
clon cfchca del paso; plato d.lstrlbuldor y ara.tia .. lncl!Da.ción 
d~ la. tracción en el sentido del avance. Articulación de ba.t1-
i:n1ento o aleteo; movlm1e.nto de batimiento con reia.oión al 
?-r-bol y . = rel ación al plano de puntas de palas. Mando de 
mcl!nac1ón de Ja, tracción; vuelo de traslación. 

10. Tearia de! rotor en vuelo hacia adelante.-Genera.lldades. 
F_uerie.s en el plano longltudlnal de simetría. Velocidad tndu
c1d11,_ Y ángulo de incideoci'a en un elemento de la pala.. Cálculo 
del angulo de ·bn.tlmiento. Expresión del coe!lclente de tracción 
E_xpr~sión del ~cl~te de par. iExpresión de la fuerza Ion~ 
g1t1.1dma.J. iExpreslon de la d:uerza lateral. 

u . Actuacio'li.es en vuelo lttU:ia adelante.-Vuelo de transla,.. 
ción con mo!:()r. Vuelo de translación en autorrotaelón Com... 
pensaclón del pru- de reacción. · 

12. F1mcio1i.amiento óp{'i11w de 1Ln rotor en vuelo hacia ade
lante.-Perfiles .para palas de helicópteros. Limites de validez de 
la_ ~orfa. Funcionamiento óptimo en translación. Velocidad 
mnx1ma. Combustibles mlniluo para recorrer una dlStancla dada: 
comp11;rac1ón entre el a.vión y el 11elicóptero. · 

INSTRUMENTOS, INSTALACIONES Y EQUIPOS 

l. Genera.lldades. Ideas fundamentales sobre instrumentos 
de a bordo e instalaciones au.."1.llares del avión. Clasificación. 
.Condiciones que debeñ cumplir: Ensa.yos. 

2. Partes esencia.les • de que constan l<>s instrumentos Des
cripción de las mismas. Elementos sensibles. Elementos "trans
misores. Elementos indicadores. Descripción de los prioclpa.les 
sistemas emptea:dos. 

3. Instrumentos del grupo ll)Otopropulsor. Tacómetros ti
pos, deSCl:·ipeión y a.pHcaclones, Manómetros, tipos, desorlPclón 
y apl!ca.c1ones. Termómetros, ti'!)Os, descripelón y aplicaciones. 
Indic!l.d<>res de consumo de combust.lble. Indicadores de canti
dad de .combustible. Indicadores de mezcla. Sincronoscopios. 
Torquimetros. Otros Instrumentos. -

4. .Ana.liza.dores de ·incendio. Indicadores de inversión de 
empuje. Indicadores de paso reversible en las hélices. Indl~ 
dores de puesta en· marcha. Lndlcadores auxilia.res de mot.ores 
a.lternativos. Indicadores auxiliares de motores de turbina a 
~- . 

5. Instrumentos de vuelo. Anemómetros. Indicadores de ve
locidad verdadera. Indicadores de número de Mooh. Varióme
t:ros. Estatóscopos. Altímetros, ti.pos, descripción. Inc11nómetros, 
Horizontes artl:!!cla.les. Indl,ca<jores de vira.Je. Indicadores de 
posición. Acelerómetros. Indicador de é,ngulo de . ata.Que. otro¡; 
instrumentos de vuelo. 

6. Instrumentos de navegaciórl. B.i;újulas, clases y descrip. 
clón. CirodkeccionaJes. TelebroJulas, t.lpos y descripción. Ins
trumentos· auxiliares de navegación. Pilot.o á.utomMlco, tipos 
y descripción. Sextantes. Relojes. Oronómetros. Derivómetros. 

7. Sistemas, instalaciones e Instrumentos de na.vegaclón . a. 
larga dlsta.nola.. Loran. Consol. Sol, etc. Sistemas, instá.lsclooes 
e instrumentos de navegación a. med1as ,dlstancla.s. Va¡:. Radios . 

. ,.,. 
. .... 
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ranges. Clases. Decoa. Medidor de dist:...'1'ncias. Calcul::idor de 
rumbo desvfado. Radar. Tipos y empleos. 

s. Sistemas, instalaciones e instrumentos de ·navegación a 
eor~R.S diStanolas. ILS. Zero render, etc. IR.adio com,pás. Otros 
equipos radioeléctricos. 

9. Instn.laclone-s auxiliares del avión. Sistema hidráulico, 
instalaciones e instrumentos. Sistema neumático. instalaciones 
e instrumentos. Sistema de acondicionamiento de aire. inStar 
laciones e instnunentos. Sistemas de detección y extinción de 
incendios, instaJaciones e instnunentos. 

10. Sistema a.ntihielo, instruaciones e instrumentos. Sistema 
auxiliar de oxígeno, instalaciones e instrumentos. Sistema auxi-
liar de ·ag.ua. lnsta.laciones e instrwnentos. . 

11. Insta.laciones auxiliares del grupo motor-propulsor, ms
trumentos. Instalaciones de combustH>le, lubricante, etc. Ins
trumentos. 

12. Instalaciones auxiliares de mandos del avión, cabinas, 
etcétera. . Insta.laciones auxiJ.iares de aviones militares. Inst;a;. 
lacíones auxiliares de aviones civiles. 

13. Instalaciones e instrumentos en Astronáutica. Instala
ciones auxiliares en vehículos espacia.les. De fuentes interiores 
de energía. Instalaciones del sistema propulsor. Instalaciones 
de control y de or:lentación de vuelo. 

14. Guiado de vehiculos. Sist:.emas, instalaciones e instru
mentos. Seguimiento de vehículos, sistemas ·e instrumentos. 

ESPECIALIDAD DE AEROMOTORES 

TERMODINAMICA, BOMBAS Y COMPRESORES 

l . Introducción ·a la constitución de la materia. La teoría ci
nética molecular. 

2. Sistemas termodinámico.s. Magnitudes intensivas Y exten
sivas. Transformaciones termodinámicas 

3. Conceptos de flu!d<>-<linámlca. Magnitudes estatlcas de re
manso. Cantidad de movlmie?)to Momento cinébico. Energía. 
Trabajo. Calor. Tempera.tura. 

4. Primer principio de termodinámica. Energía mecánica y 
térmica. Energ!a interna._ _ . . . 

5. Ciclos termodinámicos. Motores térmicos. Rendimiento tér-
mico. · 

6. Segundo principio de la termodinámica. Procesos reversi
bles · e irreversll>les. Calor y fricción. 

7. Sistemas parcialmente ·homogéneO.s. Calores específicos. EII-
talpia y entropía. . . . 

8. Sistemas cerrados y abiertos. La ecuac10n de la energía 
para sistemas abiertos. -

9. Líquidos perfectos y líquidos reales. 
10. Gases semiper.fectos. 
11. Ga.seS ;perfectos. 
12. Transformaciones y diagramas. 
13. Termodinámica de mezclas. 
14. El teorema de la energía utilizable. 
15. Transformaciones monotermas. 
16. :Potenciail termodinámico. 
17. El tercer principio de la termodinámica. 
18. Equilibrios quimicos. . 
19. Conceptos de aeroter:r,:noquímica. Fenómentos de com-

bustión. · 
20. Elementos de transmisión de calor. 
21. Cambiadores de calor. 
22. Termodinámica de compresiones y expansiones. Rendi-

miento polltrópico y adibátlco. . 
23. iPrincipios de funcionamiento de compresores y turbin-a.s . 

Clasificación. 
24. Ecuaciones generales de t urbomáqulnns. 
25. Aerodinámica de turbomáquinas axiales. Cascadas de 

alabes. · _ . 1 · · 
26. Problemas tecnológicos y calculo estructura de maqumas 

axmles. . . 
27. Compresores a.'Cja!es. Con.flmiracióJ.l y actuaciones. 
28. Compresores supersónicos y ~ransontcos. . 
29. Tm·binas axiales. Caracter1stlcas construc tivas Y func10-

ntlles. . 
1 30. Vibraciones en máquinas aXlll es. 

31. Compresores centrífugos. Parámetros funcionales. Carac-
terísticas constructivas y actuaciones 

32. compresores :volumétricos rotativos. 
33. Compresores volumétrl~os alternativos. 
34. Ens~yos de turbomáquwas. 
35. El funcionamiento de la -tur.bomáquina. con líqu1dos. 

Bomb~s. - · B b de 36. Bombas centrUugas. Bombas de ~granaJes. om as 
paletas. Bombas de entrada. Bombas e~c1ales. 

MOTORES H Y COMBUSTIBLES 

l. Introducción. Historia ·Y estado actual del motor alter~ 
nativo . · - • 

2. 'c1asiflcaclón. Nomenc.la_turn y deflnlclones genera.les de 
motores alternativos de avlacion. -

3. J;>eslgnaciones y organl11ación de componentes d~~ motor 
alterna.'ttvo., • 

\ 

4. Definición de características de motores alternativos Y 
condiciones de adaptación. 

5. Esh1dio termodinámlco del ciclo teórico de las distintas 
configuraciones de motor alternativo de aviación. 

6. Estudio termodinámico del ciclo real de distintas configu
raciones de motores alternativos de aviación. 

7. El motor alternativo con compresor. Propiedades de com
presores. Adaptación del compresor al motor. Problemas de so-
brealimentación con turbocompresor. · 

8. Variaciones de la potencia y del rendimiento. Variación 
con la cilindrada y con las r. p. m. Variaciones con las condi
ciones ambientes y con la altura. 

9. Los problemas estructurales del motor alternativo. 
10. Cinemática del sistem<l. biela-manivela. Embielaje con-

céntrico y articulado. 
Jl. Estados de carga del sistema de embiela_je. _ 
12. Cálculo estructural del sistema de emb1elaJe. 
13. La distribución. Levas. Empujadores. Válvulas. 
14. Cálculo estructural de elementos de motor. CigUeñal. _ci-

lindros. Carteres. Engran..i.Jes. RodamlenLo.s. 
15. Carburación. Carburadores aerodinámicos y mecánicos. 
16. Sistemas de engrase. 
17. Sistemas de encendido. 
18. Sistemas de refrigeración. 
19. Disposiciones y configuraciones prácticas de sistemas Y 

elementos de motor alternat vo. -
20. Problemas particulares de fabricación de motores alter-

nativos. . 
21. Estudio de la adaptación del mo);<>r al avion _ . 
22. InstaJación del motor sobre avión. Bancadas. Vibracio

nes. Sistemas de admisión v escape. Tomas de aire. 
23. iEnsa.yos de motor~ .alternativos. . , . .. 
24. Mantenimiento, revisiones, verificac10n y anahsis de ave

rías en motores ¡¡,lternativos de aviación. 

AERORREACTORES Y PROPULSIÓN ESPACIAL 

25. 'Introducción. Evolución y estado 1 actual de aerorreacto-
res y propulsores espaciales. . . 

26. Clasificación. Nomenclatura. y definiciones generales de 
aerorreactores.' 

27. El turborreactor. Organización y componentes. 
28. Ciclos Ideal y real del turborreactor. Rendimiento m?tor. 
29. Velocidad de saUda.. Gasto. Empuje. Imp~lso específico. 

Variaciones con las condiciones exteriores y velocidad de vuelo. 
30. •Rendimientos de la. propulsión y global. 
.31. Turbohélices. Configuración y actuaciones. 
32. Doble flujo. ContigUrac1ones y actuaciones. 
33. Turbinas de iras. ·01clos con cambiadores de calor. Rea-

lizaciones industriales. 
34. Inyección de agua y postcombustión. 
35. Actuaciones de los componentes. 
36. Acoplamiento interno y actuaciones de turborreacto.res. 
37. Acoplamiento interno y ao~uaclones de t urbohélices. 
38. Regulación de turborreactores y turbob~lices. 
39. Ensayos de turborreactores y Lurbohéllces. . 
40. iEstatorreactores. iEStudio termodinámico y propuls1vo. 
41. Actuaciones de estatorreactores. 
42. Regulación y control de esta.torreactores 
43. Pu.lsorreactores. 
44. Estudios de adaptación e instalación de aerorreactores 

sobre 11;vión. 
45. Problemas particulares de fabricación de aerorreactores. 
46. Mantenimiento. Revisiones. Verificación y análisis de 

averías en aerorreactores. 
47. El motor cohete. Ciclos y actuaciones. 
48. El motor col1ete de propulsante sólido. Características ge-

nerales. · 
49. Balística interna de cohetes de propulsante sólido. · Sus 

problemas tecnológicos. 
50. El motor cohete de propulsión líquido. Características 

generales. · 
51. iProblemas de proyecto y actuaciones de motores cohete 

de propulsante liquido. Sistemas aux111~es. . 
52. Propulsión cspaeial y generaclon de energia en el es-

pacio. . . te-
5'3. Sistemas de propulsión térmica. Clasiftcac1on Y ca.rae 

rísticas. 1 ífi · · - te 
54. Sistemas de propulsión eléctrica. C as cac1on y car~c -

rísticas. el f tó . · 55. Sistemas de propulsión nu ea.r y o mcos. . 
56. !Problemas especiales y actuaciones de los sistemas es

paciales. 

OFICINA TECNICA Y TRABAJO FINAL 

MOTO~ ALTERNATIVOS 

l. [ntroducción a la filosofía de disefio del motor alterna-
tivo. ' 

2 iElecolón del tlpo de motor y selección del .punto de dlsefio. 
.3:· Métodos de selección de los parámetl"os fund~entales d~l 

motor. Calibre. Carrera. Relación de compresión. Nwnero de ci-
lindros. · 

f 



4. Características de organizac1on de los órganos del motor 
y sus instalaciones auxiliares. · 

5. Estudio del ciclo ideal. Métodos de estimación de rendi
mientos. El ciclo indicado. Diagrama. del par de los gases. 

6. Métodos de ctí.lculo de compresores para motor alterna
tivo. 

7. Diagrama de regla.je del motor. Orden de encendido. 
8. Estlmación de masas de movlmient-0 alternativo. Cálculo 

cinemático del sistema biela-manivela. 
9. Métodos de cálculo del émbolo y eje. 
10. Cálculo del embiel&je. 
11. Cálculo del cigüeñal. 
12. Configuración de carte.r y cilindro. 
13. Organización de camara de combustión y sistema de 

distribución. 
14. Cálculo de válvulas. Levas y resortes. Cálculo de elemen-

tos de la distribución. 
15. Estudio de equilibrado. Contrapesos. 
16. El par de inercia y el par motor. 
17. Cálculo de vibraciones y oscilaciones de la velocidad. 
18. Cálculo de elementos del xeductor. 
19. Acciones del motor sobre bancada. Sistemas de amorti

guamiento. 
20. Métodos de cálculo de las difilensiones principales del 

sistema de carburación. 
21. Disposición y métodos de cálculo de elementos del sis

tema de alimentación de combustible. 
22. El sistema de engrase. Cálculo de elementos. 
23. El sistema de refrigeración. Criterios de elección de sis

temas. Cálculo de radiadores. Elementos de cálculo de refrige
ración por aletas. Deflectores. 

24. Estlmaclón de actuacioines del motor. 
25. M:étodos de cálculo especiales para motores de encendido 

por compreSión. 
26. Generalidades sobre proyecto de motor de dos tiempos. 
27. Cálculo aerodinámico y estructural de hélices. 

AERORREAC'l'ORES 

28. Conceptos de filosofía de diseño de aerorreactores. 
29. Elección del tipo de motor y selección de parámetros fun

cionales de los distintos órganos. Selección de las condiciones de 
funcionamiento de diseño. 

30. Cálculo del ciclo para distintos valores de los parámetros 
funcionales. Criterios de elección del punto de diseño. Rela
ción "" 'Y valor de T, .. 

31. Criterios de selección del tipo de compresor. 
32. · [)iseño y cálculo de compresor axial de varios esca;Iones. 

Cálculo del compresor en va.lores medios. Cálculo aerodinámico 
o de un escalón. Cálculo geométrico y estructural del escalón. 

33. Diseño y cálculo de compresor centrífugo. Cálculo aero
dinámico y estructural del rotor. Cálculo del difusor. 

34. •Parámetros del diseño de cámaras de combustión. Esti
mación de pérdidas de presión. 

35. Cálculo de turbinas. Determinación del número de esca
lones y distribución. Cálculo del estator. Cálculo del rotor. Cálcu
lo estructural y geométrico de los álabes de turbina. Cálculo 
estructural del disco . .Problemas térmicos. 

36. Criterios de diseño de toberas. Cálculo de la sección de 
salida y forma de la tobera. 

37. Cálculos y criterios específicos de turbinas de gas. 
38. Configuración, cálculo y dlsefio de cambiadores de calor. 
39. características particulares de diseño de turbohéllces. 
40. Criterios de dlscño de motores de doble flujo. 
41. COnflguración' y métodos de diseño de porstquemadores. 
42. Estimación de caracterlsticas fuera del punto de dlseño. 

Actuaciones del aerorreactor. 
43. Configuración generaJ del motor y sistemas auxiliares. 
44. !Problemas de proyecto de motores cob~te. 
45. Cálculo aerotermodinámico de toberas. 

HELICES Y ACCESORIOS DEL MOTOR 

l. Hélices. Tipos y principios de funcionamiento. 
2. Teoría del disco actuador. Teoría de elementos de pala.. 

Aerodl.nám.ica de héllces. 
3. Actuaciones, características y rendimientos de hélices. 

cw-vas experimentales. 
4. Sistemas de paso varial>le de hélices. 
S. Reductores para motores alter.nativos y turbohélices. 
6. Accesorios componentes del sistema d.e engrase del motor 

aJ.ternativo. 
7. Accesorios componentes del sistema de engrase de turbo

propulsores. 
8. Accesorios componentes el.el sllitema de combustible de 

motores alternativos. 
9. Accesorios componentes del sistema de combustible de 

turborreaotores y turbohélices. -
10. · Motores auxiliares de puesta en marcha de aeromotores. 

Accesorios auxiliares de ayuda en tierra. 
11. Instrumentos especia.les del grupo motopropulsor. Tacó

metros. Fluxómetros. Indicadores de nivel. · 
12. Accesorios del sistema de encendido. Analizadores. 
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13. Indicadores de inversión de empuje. Sincronoscopios. In
dicadores de paso de hélices. Torquímetros. 

14. ;Indicadores de tempera.tura de culatas y turbinas. Ter
mómetros de temperatura de aceite y aire. 

INST.AlJA.OlONES DE M~OR 

1. Si1Ytemas a.uxlliares de motor. Sistemas auxiliares mecá
nicos eléctricos, hldn\ullcos y electróajcos. 

2. ' Problemas estrucLurales de insta.Jaclón de motor sobre 
av;lón. Bancadas rígidas y flexibles. Anclajes. 

3. El sl.stemn. de refrigeración a~teme..tlvo. Capotajes. Aero
dinámica. del sistema. de refógemclón. 

4. El sistema de engrase. Instalación. Organización y com
ponentes. 

5. Instalaciones de en.ce11dldo y puesta. en marcha de mo
tores alternativos. Orga.n.ización, d.lstri'óución y componentes. 

6. Insta.laclón de combustible para motor alternativo.Mandos. 
7. La ·aumentación de aire del n1otor altern.a.tivo. TOmas 

dl.ná.micns. Sistema. antihlelo. . 
8. Tomas de potencia para instalaciones auxiliares del avión. 

Mandos auxiliares. . 
9. Instalaciones y monta.je de turborrea.ctor sobre avión. 
10. Sistemas de encendido y puesta en marcha. de turba-

r-reactores. 
u, Sistemas de regulación y control del turborreactor. 
12. Refrigeración y lubricación del turborreact;or. 
13. Sistemas a.ntlhielo y a.ntlincendio del turborreactor. 
14 .. Slst~s de allmentación y control en motores cohete. 
15. Instalaciones para propulsores espacia.les. 

ESPECIALIDAD . DE AYUDAS A LA NAVEGACION AEREA 

OF'.ICJ:NA TECN~CA Y TRABAJO FINAL 

INSTALACIONES ELÉCTRICAS EN AVIONES Y AEROPUERTOS 

l. Proyecto' de una instalación de balizamiento eléctrico cte 
un aeropuerto. 

2. Proyecto de una central eléctrica de un aeropuerto. 
3·. Proyecto de una red de distri·buclón eléctrica en un aero

puerto. 
4. Proyecto de alumbrado exterior de una zona industrial o de 

estacionamiento de un aeropuerto. 
5. Proyecto de una Instalación eléctrica determinada. a bordo 

de un avión. · 

ELECTRÓNICA 

6. Proyectos. Generalidades. Memoria. Planos. Pliego de con
diciones técnicas y lega.les. Estado de. dlmensiones. Criterios a 
seguir en Ja redacción de la Memoria. Ordenación del presu
puesto. Obtención de datos y control de actuallzación. Of.lclna 
de precios. Presupuesto de ejecución material. Complementaila 
de obra y complementa.r ia de honorarlos. 

7. Normas.- Normas OA.'CI para. instalaciones de ayuda a 
la navegación. Normas especificas para instaladones de equipos 
VOR. Normas y criterios para elección .de emplazamientos de 
equipos RADAR. Servidumbres radioeléctricas y aeronáuticas 
en aeropuertos y rutas aéreas. 

8. Legislación.- Leglslación relacionada con obras e instala
ciones. Legislación social. Legislación Intemaclona.I referente a 
asignación de frecuencias. 

9. Pruebll$ de reoepcUm de in.stalaciones.-MedJalones y cer
tifica.clones de obra. Pruebas de equipos y d.e conjunto de insta
laciones. Elementos de medida. y control utilizados en pruebas 
ter.restres y en vuelo. 

10. Ma1itenfmíento.- Norm11s generales de mantenimiento de 
equipos electrónicos. Organización de almacenes. Pedidos y ti
chas técnicas de control de mantenimiento. 

AYUDAS A LA NAVEGACIÓN 

u . Jnstalaclán de un sistema ILS.----Determinación del Plano 
Director. Caracterlstlcas de los emplazamientos. El locailízador: 
Antenas, edl!fcación, equipo y redes de cables. El «Glide Paht>>: 
Antenas, ed!flcaelón, equipos y redes de cabli:s. Cálculo del pun
to de referencia ILS. Cálculo del ángulo de descenso. Las balizas 
exterior e intermedia. Antenas, edificaciones, equipos y redes 
de cables Dos «Locators» : lrultalaclón conjunta. con las balizas. 
SUm.!nl.stro de energia: Redes de dlstrlbuclón y subestaciones 
de transforma<ilón. Red de enlaces: Circuitos, red de cables y 
terminales. El equipo de mando y control a distancia. de la ins-
ta.laclón. . 

l:i. Instalacián ele un radar en área. terminal.-T.razado del 
Plan.o Director. Estudio de recubrimientos. Trazado de los dlagra
mas de obstáculos. Trazado de los perfiles de recuJ:>rimlento: El 
transmiSor-receptor : Antena, edificación, equipo y redes de ca-. 
bles. La Sala de Equipo: Necesidades. eqUlpo y redes de cables. 
La. Sala de Control : Consolas y equipo de mando y co.ntrol a 
distancia. Suministro de energía y redes de cables. . 
, 13. Instalación de un radar de aprozimación y aterrlzmje.
Traza.do del ¡p.Jano Director. Estudio de los .. sectores de aproxl
.maclón. La.s posibilidades y necesidades de servicio a varias . . .-. .. ' 

.-
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pístM. El trnnsmi ar-receptor: Antenas, edificación, equipo y 
redes de cables. La or ientación según la pista en set-vicio. La 
Sala de Equipo: Necesidades, equipos y redes de cables. La &la 
de Con trol y Aprox imación: Consolas y equipo de nmndo y con
t rol a 'distan cia. SumLnistro de energía y redes de cables. 

14. Instalación de una torre de cq-ntrol de aeropuerto.-Tra
zado del Plano Director. Estudio y elevación del volumen de trá
fico. La capacidad operativa de Ja instalación. Las comunica
ciones tierra-aire. Las comunicaciones punto a punfo. La infor
m ación meteorológica. El puente de mando. La Sala de Equipo. 
Las redes interiores de cables. Los enlaces exteriores. Centros de 
Transmisores y Receptores. Suministro de energia. Los servicios 
e instalaciones auxiliares. 

15. Instalación de un Centro d(l Control de la Circulación 
Aérea.-Trazado del Plano Director. Estudio y evaluación de los 
volúmenes de tráfico. La capacidad operativa. Sectorización Y 
coordinación. Las comunicaciones tierra-aire. Comunicaciones 
punto-ptmto. Los. enlaces a l.a.rga distancia. La información me
teorológica. La Saia de.control. La S a la. de Equipo. El Centro de 
Comunicacicnes. La in·tegración de los sistemas operativos. Las 
redes interiores de cables. Los enlaces exteriores. centros de 
Transmisores Receptores . . Suministro de energía. Los servicios 
e instalaciones auxiliares. 

16. In.stalaciones en el edificio terminal de aeropuerto.-Tra.
zado y estudio de Plano Director. Estudio y evaluación de los 
circuitos y volúmenes de trMico. La Oficina Meteorológica, ne
cesidades de equipos. y procedimientos de explotación. El Centro 
de Comunicaciones : Las redes interiores y ex;teriores. Las redes 
megafónicas. La señalización eléctrica. La televisión en circuito 
cerrado. La 'centralización y difusión de Ja infonnación al pú
blico. La información a las tripulaciones. La preparación y des
pacho de planes de vuelo. Suministro de energía. Los servicios 
e instalaciones auxiliares. 

17. Instalaciones de equipo en las a.eronaves.- Tlpos y ca
racterísticas del e.quJpo de navegación a bordo de las aeronaves. 
Analogías y diferencias de los aviones mil1tares y civiles. Esque
ma típico de la instalación en un avión comercial. El rad!o
compás. El equipo de navegación de VOR-ILS. El equipo de co
municaciones. El navegador Doppler. El ·radar de a bordo. Los 
sistemas de dirección. Los sistemas altimétr!cos. El interrogador 
Dl'IIE. El transpoder SSR. Las antenas exteriores e Interiores. 
La.s redes de ca.oles. El suministro, generación y distribución de 
energía. Los .servicios e instalaciones auxiliares. 

18. Estudio de un seroicio de calibración y comprobación de 
ayw:tas.-Necesidades tlpicas. El avión de comprobación de ayu
das. El equipo de Inspección en vuelo. Los insl;rumentos regis
tradores en vuelo. Insti¡.lación tlplca de un avión de comproba
ción e Inspección. El Laboratorio de Calibración. El equipo de 
calibración. Sistemas y procedimlento.s. Tolerancias. c a.racte
rísticas técnicaS' de las insta.Ja.clones. Redes y servicios auxiliares. 

SERVOMECANISMOS Y · APARATOS DE A BORDO 

• l. Fundamentos teóricos y servomecanismos.--Sistemas de 
control en cadena. abierta y cerrada. Unidades básicas y prin
cipio de funcionamiento. Dinámica de los sistemas de mando: 
sistemas lineales y no lineales. Principio de superposición. 
Aplicación a los circuitos eléctricos lineales. Sistemas mecá
nicos. Desviaciones de- linealidad. Estudio de regimenes transi
torios. Actuaciones. Comportamiento de los sis,tema.s lineales 
bajo condiciones típicas de excitación: escalón unidad, impulso 
y armónica. Evaluación de actuaciones de un sistema en régi
men permanente y transitorio. Condiciones deseables en siste
mas de mando. Idea de transformaciones matemáticas aplica
bles al cálculo de regímenes transitorios. Sistemas de primer 
orden. Lugar de transferencia de Nyqui&t. Generalización de 
la función de transferencia. Aplicaciones prácticas de los siste
mas de primer orden. Sistemas de segundo orden. Frecuencia 
de corte y banda pasante. FUnción de transferencia de un 
sistema complejo. Sistemas con retorno. Determinación experi
mental de funciones de transferencia. Estabilidad. Criterio de 
Nyquist. 

2. Elementos componentes de servomecanismos.-Detectores 
de error. Potenciómetros de c. c. y c. a,. Resolución. Linealidad. 
Detectores de error. Transductores detectores de posición, tem
pera~ura, gasto; tensión mecánica y l:!umedad. Detectores de 
error: synchros. Transmisor y receptor. Transformador de con
trol. Synchro diferencial. Correqtores de ·error : servomotores 
de c. c. y c. a. Motores paso a paso. Amplificadores de error: 
amplificadores de c. c. y c. a. y cortadores. Sistemas de Ward, 
Leonard y Amplldyne. Aplicaciones industriales. · 

3. Generalidades. Ideas fundamentales sobre instrumentos 
de a bordo e instalaciones auxiliares del avión. Clasificación. 
Condiciones que deben cumplir. Ensayos. 

4. Partes esenciales de que constan los iri&trumentos. Des
cripción de las mismas. Elementos sensibles. Elementos trans
misores. Elementos Indicadores. Instalaciones. Descripción de 
los principales sistemas empleados. 

5. Instrumentos del grupo-motor-propulsor. Tacómetros, ti
pos, descripción y aplicaciones . . Indicadores de consumo de 
combustible. Indicadores de cantidad ' de combustible. Sincro-
noscopios. Otros Instrumentos. · . . 

6: Analizadores de incendio. Indicadores de inversión de , 
empuje. Indica.dores de paso reversible en las hélices. Indica-

dores de puesta en marcha. Indicadores auxiliares de motores 
alternativos. Indicadores auxiliares de motores de turbina de 
gas. 

7. Instrumentos de vuelo. Anemómetros. Indicadores de ve
locidad verdadera. Indicadores de número de Mach. Varióme
tros. Estatoscopos. Altímetros, tipos y descripción. Inclinómetros. 
Horizontes artificiales. Indicadores de viraje. Indicadores de 
posición. Acelerómetros. Indicador de ángulo de ataque. Otros 
instrumentos de vuelo. 

8. Instrumentos de navegación. Brújulas, clases y descr ip
ción. Girodireccionales. Telebrújulas, tipos y descripción. Instru
mentos auxiliares de navegación. Piloto automático, tipos y 
descripción. Sextantes. Relojes. Cronómetros. Derivómetros: 

9. Instrumentos empleados en Jos sistemas, instalaciones y 
equipos de navegación a largas distancias. Loran. Consol. Sol, 
etcétera. Instru!'.llentos empleados en los sistemas, instalaciones 
y equipos de navegación a medias distancias. Vor. Radios range. 
Decca. Medidor de distancias. Calculador de rumbo desviado. 
Radar, etcétera. 

10. lnstrumentos empleados en los sistemas, instalaciones 
y equipos de navegación a cortas distancias. ILS. Zero reader. 
Radio compás. Otros equipos radioeléctricos. 

11. Instrumentos en astronáutica. Instalaciones auxiliares 
en vehiculos espaciales. De fuen tes in teriores de energla. Insta
laciones del sistema propulsor. Instalaciones de control y de 
orientación de vuelo. · 

12. · Instrumenlos empleados en guiado · de vehículos. Segui
olientQ de velúculos. Otros sistemas y equipos de vehículos 
espacl(l.les. 

INSTALACIONES ELECTRICAS EN AVIONES Y AERO
PUERTOS 

l. Generalidades.-La. electricidad en el avión. Utilidad. Sis
temas eléctricos de a bordo. Elementos principales del equipo 
eléctrico de un avión. 

2. Gtmercutores de corriente ·contiu:ua.- Dine.mos : descrip
ción de su c-0nst!tuolón y runclonamlento. Refr igeración de 
las dinamos. Jtendimientos y sobrecargas admisibles en la.s 
dinamos de los aviones .. Acoplamiento de dina mos. Principales 
características de las dínamos de a bordo. 

3. Actmiullu!ores.-Descripción de su consti:tueión y funcio
namiento. Tipos. Utilización. Entretenimiento. Baterías espe
ciales de empico en aviación . 

4. Generadores de corriente alterna.-Alternadores: descrip
ción de su constitución y Iunclonamiento. Formas de la onda, 
Frecuencia. Regulación. Refrigeración . Curvas características. 
Acoplalllien to en paralelo. Principales características de los 
alternadores de a bordo. 

5. Aparato1t reguLa.dores ck protección 1J de maniobra en l.os 
generadores de a bordo.- Reguladores de tensión : su necesidad, 
~!pos. fundamento y f1mcionamiento. L!mitadorcs de corrien·te. 
Disyuntores. Contactores. 

6: Circuitos eléctricos del avión.-Masa. Apantallamiento ra
dioeléctrioo. Sistemas de corriente continua. Sistemas de co
rriente alterna. Sistemas mixtos de c. c. y c. a. 

7. Elmnentos constitutivos de los circuitos eléctricos de a 
bordo.-Cables. Interruptores. Regletas. Enchufes. FusiOles. Ais
ltmtes. Otros elementos. 

8. Aparatos y elementos ciccesorios de las in.stalaciones elé'.::
tricas de á bordo.-Elec.t.romotores. Convertidores. Rectificadores. 
Cuadros de m ando y distribución. 

9. Ststema eléctrico del motor.-Necesldad. Ideas generales 
sobre el sistema eléctrico de un mot-or de avlaclóll. 

10. Sistemas de ence11dido.-Genel'a.lidades. Magnetos. Cons
titución, funcionamiento. Diversos tipos . de mágoetos y su de
signación. 

11. Circ1tito eléctrico de una magneto.-Estudio del circuito 
elécLrlco de encendí.do de un motor. Ruptor. Condensador. 
Distribuidor. 

12. Butlas.-constituclón. Funcionamiento. T ipos. T empera
tura de f1mcionamiento. Anorma.Iidades en su funcionamlento. 
Entretenimiento de bujías. 

13. Otros sistemas de encendido.--Sistemas de encendido au
x!llar para la puesta en marcha. El encendido en al,tura. 
Encendido de los reactores. 

14. Sistemas de pu.esta en marcha.-Arranque de inercia. 
manual-eléctrico. Arranque directo manual-eléctrico. Circuito 
eléctrico de arranque. 

15. Elem.entos constittttivos de los circuitos eléctric~ de mo
tor.-Cables. Interruptores. Regletas. Enchufes. Fusibles. Aislan- , 
tes. Otros elementos. 

16. Instalaciones eléctricas én las hélices.-En hélices hldro
máticas. En hélices eléctricas. · · 

17. Iluminación.-Genera!ldades. Luces de navegación. Luces 
de fuselaje y formación. Luces de identificación. Luces de 
aterrizaje. Luces de cabina. Iluminación interior. 

l8. Elementos eléctricos de ayu.d.a a la navegación.-Equipos 
alimentadores. Perturba.clones radioeléctricas. Formas y d!spo
slt!vos de protección. 

19. Descrtpción de las in.stalaci-OneS d.e algunos avíone.s.--&
tudio de los .Principales circuitos. Esquemas. 

20. Canalizaciones ~léctrtcas.-GeneraJidades sobre el cálculo 
de las canallzru:iones elécMcas. Sistemas de d1sti1buclón por 
corriente continua. Sistemas de distribución por comente a.1-



terna. Características de construcción de las líneas eléctricas. 
Hilos y cables. Montaje de lineas eléctricas aéreai; y subterrá
nea.s. Instalaciones interiores. Ap11.rn.tos de seguridad e inte
rniptores. 

21. Centrales eléctricaS.-Generalidades sobre centrales eléc
tricas. Centrales de corriente continua. Controles de corriente 
alterna. 

22. Reglamento español electrotécnico de baja de tensión. 
23. Luminotecnia.-Magnitudes fundamentales y unidades. 

Fundamentos fisicos y fisiológicos de la luminotecnia. Leyes 
fundamentales luminotécnicas y óptimas. Clasificación cienti• 
fica de !Jos manantiales 'luminosos. Fotometría. Manantiales 
luminosos eléctricos; lámparas. Direfentes tipos de armaduras 
para lámparas. Proyectos de iluminación. 

24. Jlmninación aplicada a los aeropuertos y balizc~miento de 
los mtsmos.-Termlnologia. 'Magnitudes y definlclones de las 
unidades empleadas en la iluminación de aeropuertos. Genera
lidades para el proyecto de una baliza. 

25. Sistemas eZéctri.cos de distribución empleados en la ilu
minación de aeropuerlos.-Ll.uminaclón · de Jas pístas de vuelo y 
de rodadura. Equipos de ' control de la iluminación de aero
puertos. 

26. Sistemas luminosos ele aproximación.-Iluminación auxi
liar de los aeropuertos. Proyecto de iluminación de un aeropuer
to. Suministro de energía eléctrica a un aeropuerto. Baliza
miento diurno. 

ELECTRONICA II 

l. Receptores.-Receptores de radiofrecuencia sintonizada. 
Principio del receptor superheterodino. Conversión de frecuen
cia. Amplificación de F. I. Circuitos auxiliares. Características 
de un receptor: Sensibilif.iad, selectividad, relación sefie;t-ruido. 
recha.zo de imagen y potencia de sallda. Receptores de doble 
conversión. 

2. Circuitos formadores de onda.-Transitorio de respuesta 
en circuitos RL y RC. Circuitoli diferenciadores o In tegradores. 
Circuitos de acoplamiento RO. Cl.rcu.ltos llmltadorés utilizando 
diodos serie o paralelo, con o sin polarización. circuitos }imi
tadores a triodo. Circuitos sujección. Circuitos pulsadores. Mul
tivibradores: Monoestable, biniestable y autooscilante. Genera
dores de diente de sierra. Circuitos utilizados para deflexión 
electrostática. y electromagnética en los tubos de rayós ca
tódicos. 

3. Grabación magnética.---.if>roceso del registro magnético· so
bre cinta: Terminología, polarización y ruido. Cabezas de re
gistro. Preecua.lizaclón Y. circuitos de ng!stro en una o varlas 
pistas. Medios de registro. Propi'edades magnéticas de cintas. 
Duplicación. Cabezas de borrado. Circuitos borrado. Procesos 
de reproducción. Respuesta básica. Pérdidas en el entrehierro. 
Alineación azimutal y pérdida.s por dJsta.nola. Posecualizaclón. 
Circuitos de reproducción. Mecanismos y normas para el regis
tro magnético : Descripción y ajuste de un equipo profesional. 

4. Te!evisión.-Descripción de las unidades funcionales de 
un equipo transmisor. Exploración. Estudio de la señal completa 
de video. Descripción de las unidades funcionales de un receptor. 
Función de los controles. Antenas de TV. Televisión en circuito 
cerrado. 

5. Antenas.-Generalidades. Puntos radiantes. Componentes 
de radiación e inducción. Campos eléctrico y magnético. Pola
rización. Diagrámas de radiación. Directividad y ganancia. Es
tudio del campo creado por dos antenas puntuales alimentadas 
con corrientes de amplltud y relación de fase cualesquiera.. 
Aplicaeión a los pares en fase y en contra.fase. La. antena imJl.. 
gen. D!e.~rama de radiación en el plano vertica.J. ·que pasa por 
la antena. Estudio especifico de la.s disposiciones de antena 
u tilizadas en el Loca.l.tzador y Equipo de Senda de descenso del 
Sistema. de ater;rJy,aje por Instrumentos. El cuadro Alford. DJar 
gramrus de radiación. Estudio especifico del conjunto de cuadros 
utilizados en el radlofaro omrudireceion&I de frecuencia ultrar 
elevada. Impedancia de entrada en un dipolo alimentado en 
el centro. Campo radiado. Diagramas de radiación de conjuntos 
de dipolos. Antenas parabólicas: Alimentación, descripción de 
los sistemas de antena utillzados en los equipos de radar de 
vigilancia de · aeropuerto y de aproximación de precisión. An
tenas de varilla aislante en V y ·rómblcas. 

6. Equipos ele comunicación y ayuda a larga distancia.
.Al!l.tenas de <madro. !Radiog¡oniqmetros mdioc.ompáis. Errores, 
Efectos de noche y de montaña.. Radlo!aro de baj¡¡. frecuencia 
y cuatro direcciones. Prlnclplo de funcionamjento. Balizas Z y 
de aban.leo. Recept.or de radiobalizas. Loran: Principio de fun
cionamiento. Sincronizador. Desviador. de fa.se y diviSor de fre
cuencia. Sistema de antenas transmisora y receptora en la 
estación terrestre. Equipo de a bordo. Alcance del sistema. Tipos 
de Loran. 

7. Equipos de comunicación y ayuda a corta distancia.-Ra
diofaro omnidl.Ieccional de muy alta frecuencia . Consideraciones 
básicas. Frecuencias en uso. Método de transmisión de las se
ñales de 30 c; p. s. Esquema fúncional de los equipos de tierrá. 
y a bordo. Instrumentos indica.dores. Generación de la señal 
de referencia. Variación de fase de la seña\ de audió. Excita
dor. modulador, transmisor y· eliminador de modulación. Gene
ración de la señal variable. Eliminador de modulaciones. Ganló
metro. Producción de las bandas laterales a partir de la porta,. 
dora.. S!stemas de anter¡.a.s de bandas latera.J.es. Diagnuna hori
zonttl de rll<liación de un par. Diagrama convinado con ·el 
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goniómetro pn.rado. Pase de la señal de audio para cada. azimut. 
Modulación espacial. Seña.les adiciona.les de identificación y 
e.nl&.ee. Equipo de medida de distancia. Principio de funciona.
miento y frecuencias en uso. Receptores de medida de distancia.. 
Codlflcaclón. MGdulador. Circuitos de distancia. Efecto de tie
rra y precisión de medida. Equipo TACAN. Esquema funcional. 
Frecuencias en uso. Diagrama de radiación de la antena trans
misora del radiofaJ"o. Generación de impulsos de referencia. 
Equipo de a bordo. Circuito de medida de distancia e instru
mentos indicadores. 

8. Equipos de con11m:icactó1i y ayuda para. a_proximación y 
el aterriaafe.-SIStema. de aterrizaje por ln.strumentos. Principio 
de funcionamiento. El localizador: Un.Ida.des bá..slcas, sistema. 
de antenas y diag;ams.s de radiación del conjunto de ocho cua.
dros. Funciones de control. El equipo de trayectoria. de descenso: 
Unidades baslcas y slstema rndla.nte. Diagramas de radiación. 
Relaciones de fase entre la.S de portadora y banda. lateral com
·binada. Diferencia. de profundidad de modulación radax. Es
quema. funcional de un eqnipo de tierra.. DeflnJclones y térmi
nos: Frecuencia. de reP.etlcion de impulsos, período, mterva.10, 
potencias medla. y de pico. Ecuación del rada.r. Caraeteristlca.s 
especl!lcas de un equipa de v!g.lla.ucla de aeropuerto y de pre
cisión pa.ra Ia aprox:imación. Descripción de la illstaJaclón elec. 
trónica a bordo de un moderno avión de transporte interoon
tlnental. 

TRAFICO Y CIRCULACION AEREA 

ENSEÑANZAS TEÓRICAS 

l. La circulación aérea. 
1.1. Conceptos generales. 
1.2. La. circulación en ruta. 
1.3. La división del espacio aéreo. 
1.4. Los movimientos de aeronaves en el espacio aéreo. 
1.5. E;l r iesgo de colisión en el aire. 
1.6. La ordenación del flujo aéreo. 
1.7. LO"s J"equerimlentos civiles y militares. 
1.8. El movlm.lento de superficie. 
2. · Las reglas del aire. 
2.1. Reglas generales. 
2.2. Clases de tráfico aéreo. 
2.3. Las reglas del vuelo visual. 
2.4. Las reglas del vuelo instrumental. 
2.5. El Reglamento Español de Circulación Aérea. 
3. Los servicios de tráfico aéreo. 
3.1. La Organización de la Aviación Civll Internacional. 
3.2. El Convenlo de Av1e.ción Civil Internacional. 
3.3. Los servicios de Tráfico Aéreo. 
3.4. Las Regiones de Información de Vuelo. 
3.5. Areas y Zonas de Control. 
3.6. El Control de la Circulación Aérea.. 
3.7. El Servicio de Información de Vuelo. 
3.8. Las dependencias de los servicios de Tráfico Aéreo. 
4. Los servicios auxilia.res. 
4.1.. El Servicio ·de Alerta. 
4.2. Las Comunicaciones Aeronáuticas. 
4.3. La Información Meteorológica. 
4.4. El Servicio de Información Aeronáutica. 
4.5. El Servicio de Búsqueda y Salvamento. 
4.6. La Seguridad del Vuelo. 
5. Lai; técnicas operativas. 
5..1. La maniobrabilidad de las aeronaves. 
5.2. La separación horizontal y vertical. 
5.3. Los niveles de vuelo y las alt::l.tudes. 
5.4. La capacidad del tráfico. · 
5.f\. Los mínimos operativos. 
5.6. El problema del control. 
5.7. El aterriza.je automático. 
5.8. Factores meteorológicos. 
5.9. El control automático. 
6. La Infraestructura AutomáUca. 
6.1. El aeropuerto. 

' 6.2. Las ayudas a la navegación aérea. 
6.3. Las rutas aéreas. 
6.4. Las servidumbres físicas. 
6.5. Las servidumbres radioeléctricas . 
6.6. Las redes de comunicación. 
6.7. La cobertura del espacio aéreo. 

ORGANIZACION Y EXPLOTACION DE AEROPUERTos 

l. El transporte aé"reo. Objeto y natw-aleza. del transporte · 
aéreo. Elementos básicos de este transporte. Las aeronaves. Las ' 
tripulaciones. Las ruta¡¡ aéreas. Los aeropuertos. 

2. El aeropuerto como punto de apoyo Ms1co del transp0rte 
aéreo. El tráfico en los eropuertos. Clases de trá.fl.co. Trafico 
aéreo internn:c¡ona.J. Tráfico aéreo na.ctona1, Trá:flco aéreo ,regu
lar. Tráfico aéreo no reglµlar. Aeronaves privadas. La. aviactón 
deportiva. Trabajos aéreoS. Lineas aéreas. Tra.1J.SP0rte aéreo de 
pasajeros. Transporte aéreo de mercancl.as. Correo aéreo. 

3. Clases ye categorías : de ·aeropuertos. Olasificaeión de Ja. 
OACI. Aeródromos o aeropuertos priva.dos, Aeropuert<e de ser
vicio público. Breve estudio de conjunto de un aeropuerto. Cam,. 
po de vuel~ 'Fra~jas y pistas. Calles de rodadura .. Zonas de 
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es tacionamiento y a parcarnlento de aviones, Zonas Ubres de 
obstáculos. Area de despegue, Ares. de aproximación. &perfi.cies 
de 'tespegue y aprox1maclón. zonas de contorno. Circulación ~e 
aviones en tierra. Muelles de carga y descarga.. Zona ad.mlms ... 
trativa. Zonas industriales y particulares. Urbanización Y ac ... 
cesos. 

4. El ero.flcl.o tei:m.inal. Concep.tos básicos. Circulación de 
pasajeros y equipajes. Manipulación de la carga. Despacho de 
correspotldencl-a. Requisitos de las triplllaclones. 

5. Abastecimiento de las aeronaves. .Instalaciones de co~ 
bustibles y lubricantes. Sistemas de transporte de combust ible. 
Sistemas de alma.cena.je. Tipos de tanques. Sistemas de con... 
ducción en el .aeropuerto. Sumloi.Stro de combus !ble a. los av!o ... 
nes. Zona de almacenamiento y suministro de combustibles 
para vehículos. Almacenamtet~to y ~istribuc!ón de Iubpcante.s. 
Protección y defensa con tra meend10.5 en las instalaciones de 
combustibles. , 

6. La seguridad en los aeropuertos. Señalamiento de obstácu
los. Ayudas visuales y ayudas radioeléctricas. Instalaciones de 
emergencia. Servicios y equipo de salvamento. Servicios y equi
po de extinción. de incendios. Servicios sanitarios. Investigación 
de accidentes. Seguridad de las operaciones. 

· 7. Organización de los aeropuertos. La autoridad y la res... 
ponsabilidad. Jefatura del aeropuerto. Se;rvieios de tráfico. Ser ... 
vJclo de comunicaciones. Servicio Meteorológico. Servicios téc ... 
nicos. Servicios admlniStra.tivos. El orden púb'Jlco y Ja vigilancia 
fiscal . Vigilancia sanitaria. Coordinación de· los servicios. · 

8. Explotación de los aeropuertos. Estad!stic!IS de trátlco. 
Estadisticas de movimiento de aeronaves. Estadisticas de movL 
miento de pasajeros. Estadísticas de movimiento de mercancías 
y eorreo. Valores medios y valore.<; punta. Recursos CJ? los. aet<!
puert-Os. T a.rifas aeroportuarias. Derechos de atei:r!iaJe, d1Spos1-
dones. pago de derechos, reducciones y exenciones. Derechos 
de albergue y estacionamiento. Recepción y despacho de vue
los. Concesión a ·las compa.ñias -petroJiferas. Relaciones con )as 
compañías aéreas. Hojas de carga,. Planes d~ vuelo. Mensajes 
de entrada y saJ.lda. Conce.s\ones a la.'> compaii.las aéreas. Hote
les. Garajes. Tiendas. Cinema y salas de fies tas. Anunoios. Es... 
pecta.dores. Apuca.m:iento _qe coches. BH\etes .de visitantes. 

9. Gastos de exp1otac1on. Personal. Vehiculos. Gastos de 
mti.ntei:i1miento. Entretellimlento y conservación del campo de 
vuelos y de las instalaciones. Equipos y máquinas. Hangares y ... 
talleres. , 

.10. Legislación , La Ley de Navegación Aérea. Facilitación 
del tr. ansporte. Convenciones .aéreas. Liu> l ibertades del aire. 
Régimen Jurídico del transporte aéreo. La inspecclón .del Estado. 
La policla en fa circulación aérea. La responsabilidad en caso 
de accidente. Orga.niZación <le la Aviación Civil en España,. Re-· 
laciones internacionales. , 

11. Relaciones públicas. Aspectos sociales del transporte aé ... 
reo. P ublici.dad y hospitalidad. El aeropuerto C!Jmo manifesta... 
clón pública de la acción del Estado. Importancia de una oi:ga... 
nización eficiente. El tUTismo y el aeropuerto. El aeropuerto 
como mercado del transporte aéreo. 

SISTEMAS Y EQUIPOS DE NA VEGACION AEREA 

l. 
1.1. 
1.2. 
1.3. 
1.4. 
1.5. 
2. 
2.1. 
2.2. 
2.3. 
2.4. 
2.5. 
3. 
3.1. 
3.2. 
3.3. 
3.4. 
3.5. 
3.6. 
4. 
4.1. 
4.2. 
4.3. 
5. 
5.1. 
5.2. 
5.3. 
5.4. 
5.5. 
5.6. 
5.7. 
5.8 . 
6. 
6,1. 
6.2. 
6.3. 

ENSEÑANZAS TEÓRICAS 

Los sistemas de recepción direccional. 
La recepción direccional. 
El radiocompás automático. 
La radiogoniometrla en tierra. 
El radiogoniómetro de '!"ayos catódicos. 
El radiogoniómetro de antenas conmutadas. 
Los sistemas de transmisión direccional. 
La transmisión direccional. 
El sistema de navegación <e.Cónsul». 
El sistema de navegación <cVorn. 
El sistema de navegación «Tacán». 
Otros sistemas de ·transición direccional. 
Los· sistemas mültinles hlperbóllcos. 
La linea de situacion híperoóllca. 
El sistema «Gee». 
El sistema «Loran». 
El sistema «Decca». 
El sistema «Dectra». 
El sistema «Delrac». 
Los sistemas autónomos 
La navegación autónoma. 
El sistema «Dopplern. 
El sistema «Interciah» 
Los sistemas de radar. 
El radar en la navegación aérea. 
El radar primario. 
El radar secundario. 
El radar de a bordo. 
El radar de vigilancia de ruta. 
El radar aérea terminal . 
El radar de aproxtmación y aterrizaje. 
La oon ttaJización y explotaclén de los datos radar. 
Los .sistemas de aternzaje iDstru.men tal. 
Aprox.lml>Ción y aterrizaje. 
El slstenía. «Il.s». 
La microondas en el aterrizaje instrumental. 

6.4. El «C. G. A.». 
7. Altimetría. 
7 ,l. · La tercera dimensión. 
7.2. La radioaltímetro. 
7.3. Los radares altimétricos. 
8. La integración de los sistemas. 
8.1. La navegación aérea y los sistemas. 
8.2. Los sistemas de navegación aérea en la OACI. 
8.3. La.s ayudas para el control de la circulación aérea. 
8.4. La simplificación e integración de los sistemas. 

SEGUNDO CURSO 

ESPECIALIDADES DE EXPLOTACIONES AGROPECUARIAS, 
MECANIZACION AGRARIA, INDUSTRIAS DE FERMENTA
CION, HORTOFRUTICULTURA Y JARDINERIA, AGRIOUL-

TURA TROPICAL 

COMUNES A LAS CINCO ESPECIALIDADES 

CULTIVOS HERBACEOS 

l. Generalidades. Los órganos rectores de los cultivos en 
España. Productividad. Mercados y comercialización exterior e 
interior. División de la asignatura. Herbicultura y horticultura. 

PARTE l.ª HERBICULTURA 

2. Cereales de invierno. Importancia económica. El trigo. 
Generalidades. Extensión, producciones y comercio en el mun
do y España. Descripción botánica. condiciones ecológicas. Ne· 
cesidades alimenticias y abonado. Fases de cultivo y labores. 
Aprovechamientos. Especiales y variedades. Accidentes, enfer
m edad es y plagas. 

3. Cereales de invierno. La cebada. 
4. Cereales de invierno. La avena. 
5. Cereales de invierno. El centeno. 
6. Cereales de primavera. El arroz. 
7. Cereales de primavera. El maíz y el sorgo. 
8. Cereales de primavera. El mijo, panizo, alpiste y el al

forfón. 
9. Legummosas. Importancia económica. Mecanismo de la 

fijación del nitrógeno. Propiedades de las leguminosa.s como 
grano y como forraje. El garbanzo. Origen y extensión de su 
cultivo. Extensión de cultivo, producciones y comercio en el 
mundo y España. Descripción botan.ica. Especies y variedades. 
Datos ecológicos. Alternativas y labores durante el ciclo de 
cultivo. Necesidades alimenticias y abonado. Aprovechamientos. 
Accidentes, enfermedades y plagas. 

10. Leguminosas. La lenteja y e.1 guisante. 
11. Leguminosas. La veza, algarroba, yeros y alberjón. 
12. Leguminosas. La haba, almorta y a.!tramuces. 
13. Leguminosas. La judía de grano y verdeo. 
14. Praderas y pastizales. Importancia económica de Jos 

pastos. Lugar de los pa.stos. Ordenación ganadera. Tratamiento 
mecánico de los pastos. Pradera.s naturales. Praderas artificia
les. Temporales monofltas, polifitas y perennes. 

15. !Praderas y . pastizales. Forrajicultura. Condiciones cli
matológicas, agrológicas, económicas y terminológicas. División 
de las tierras forrajeras. La vegetación natural. El cultivo ex
perimental. Programas de mejora. Labores y abonado. Heni
ftcaclón y ensilado. 

16. •Praderas y pastizales. Forrajicultura. Las gramíneas. 
Géneros botánicos con las especies y variedades más recomen
dables en nuestro pais, Labores generales y abonado. Aprove
chamientos ganaderos. 

17, Praderas y pastizales. Forrajicultura. Las legunúnosas. 
Géneros botánicos con las especies y variedades más recome!il.
dables en nuestro país. La alfalfa. 

18. Praderas y pastizales. Forrajicultura. Las leguminosas. 
Los tréboles. 

19. Praderas y pastizales. Forrajicultura. Las leguminosas. 
Los meliJ.otos. La zulla. La esparceta. Los lathyrys. Los gui
santes forrajeros. Las vezas y habas forrajeras. Otras plantas 
forrajeras no incluídas entre las gramineas y las leguminosas. 

20. Plantas de órganos subterráneos aprovechables. La pa
tata. Consideraciones generales. La patata de siembra. La ba
tata y el ·boniato. 

21. Plantas oleaginosas. La soja. El ricino. El girasol y el 
cacahuete. 

22. Plantas industriales textiles. El · algodón. 
23. Plantas industriales textiles. El cáñamo. El lino. El ramio. 
24. Plantas industriales de consumo. La caña de azúcar. 

La remolacha. 
25. Plantas narcótica.s. El tabaco. 
26. !Plantas aromáticas y tintóreas. El azafrán y el lúpulo. 

PARTE 2.a HORTICULTURA 

27. Horticultura general. Cultivos en cubierto: Medios de 
prot~cción y objetivos perseguidos. cajoneras. Camas de cultiyo. 
Umbráculos. Estufas de cult ivo. Emplazamiento. Materiales d~ 



construcción. Formas constructivas y dimensiones. Cnle!acclón 
refrigeración, aireacJóo. Protección por plástico. ' 

28. Horticultura gen.eral. 8emillel'O.s. Riegos. Planteles y al
mantas. Repicado y. transplante. Conservación de vlvacc.~. Alti

, ja.do. Esqueje. Garras. Plantones. Cuídado.s en el transporte. 
Enraizamiento. Aplicación de las hormonas vcgelales. 

29. :Horticultura general. Nutricultura y su interés hortlco
Ja. Cultivos hiclropónicos. lnsta,Jaciones lunclamentales. Solucio
nes mñs corrientes. Preparación de mantillos. Aplicación de !os 
estiércoles horticolas. Reconocimiento de a.bono.s orgánicos. 

30. Ho:i:ticultura especial. El tomate. Generalidades. Descrip
ciól"! bot{ln.ica. Especies y variedades. Ciclos vegetativos y mul
t1phcación. Al_ten;i.atJvas fert!lizac1ón y :riegos. Labores y prác
ticas de cultivo. Conservacion. Aprovechamiento. Preparación 
en industrialización. 

31. Horticultura especial. El pimiento. 
32. Horticultura especial. La cebolla, ajo y puerro. 
33. Horticultura especial. Las coles. 
34. Horticultura especial. Las cuctirbitáceas. 
35. Horticultura especial. Plantas aprovechables por sus 

hojas. 
36. Cultivos de esmero, espárrago, fresa y fresón. 

CULTIVOS ARBOREOS 

A) ARBOIUCUL'.l'URll m:m:nAL 

l. Arboles.-Importancia del ürbol en Ja vida del hombre. 
Necesidad de aplicar la técnica a su cultivo. 

2. Multiplicación de Jos árboles. Características. 
3. Viveros.-Descripclón e .Instalación. 
4. Multiplicación por semilla. 
5. M':11Liplicación Pfll' estaca, acodo e injerto. 
6. Crianza de los arboles en el vivero. 
7. .Plantación en terreno de asiento. 
8. Laboreo de las plantaciones arbóreas. 
9. Abonado de las plantaciones arbóreas. 

10. Riego de las plantaciones arbóreas. 
11. Poda.-ldeas generales y estudio de los órganos vege-

tativos y fructíferos d·e los árboles. 
12. Principios fundamentales de la poda. 
13. Poda de formación. 
14. Poda de fructificación. 
15. Sistemas de explotación de los árboles. 
16. Asociaciones de cultivos. 
17. Maduración y recolección de la fruta. 
18. conservación de éstas. 
19. Comercialización de las frutas. 

B) ARBORICULTURA ESPECil\L (VITICULTURA) 

20. :Importancia d.e la vid. Clasificación botánica. Morfolo
gia de Ja vid. 

2.1. Ciclo anual vegetativo de Ja vid. 
22. Ac\apta.clón de la vid al Olima y al suelo. Area de cul

tivo en el mundo y en España. Regiones v1tícolns. 
23. La filoxera y su invasión. Clasl!lcación del ciclo evo

lutivo. Lesiones que produce. Diagnóstico y propagación. 
24. Reconstitución de los viñedos filoxerados. Sistemas uti

lizados y críticas de los mismos. 
25. Estudio de los porta-inJertos amerlcnno.s y condiciones 

que requieren para su ut11ización. Productore.o¡ dl:rectos. 
. 26. Variables que intel'vienen en la elección de un porta

lnJe!to para su utlllzación.-Estudlo ~e las viniferns que i.e 
cultivan en las distlntas ·reglones vln1cola.s e.~pafiolas.-Multi
plicaclón de la vid. Semillas. Estaca. Acodos e injertos. 

27. Viveros de vides americanas. 
28. Plantación de un viñedo. 
29. Labores, abonado y riego del viñedo. 
SO. Poda de la vid en sus diversas formas. Tipos de explo

tación y épocas. 
31. Uvas de mesa. Su obtención. Uvas pasas; proceso de 

obtención.~Daños producidos en la vid por causas meteoro
lógicas. 

32. Dafios producidos por alteraciones en la fisiología y 
ataques de bacterias y bongos. 

33. Daños producidos por insectos y otros animales. 

B) ARBORICULTURA ESPECIAL (OLIVICULTURA) 

34. El olivo.--Claslficación. Condiciones de clima y suelo ne
cesarias Para su propagación. Areas de cultivo en el mundo 
y en España. 

35. Morfología del olivo. 
36. Cíe.lo vegetativo. 
37. Clasificaolón del olivo en variedades y ligera descrip-

ción de las más notables. . 
38. Multiiplicaclón del olivo tanto en vivero como en terre-

no de asiento. Las zuecas . . 
39. .Plantación del olivar. 
40. Labores. abona.do y riego de los olivares. 
41. Poda del olivo. 
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42. Los olivares para obtener aceitunas de verdeo. 
43. Daños ocasionados por causas metereoJógicas. 
42. Enfermedades criptogámicas. 
43 Daños causados por insectos. 

/ 

B) ARBOl).ICULTURA ESPECIAL (AGRIOS) 

44. Clasificación de las plantas que componen este grupo. 
Importancia de su cultivo. 

45. condiciones de clima. y suelo necesarias. Areas de cul
tivo en el mundo y en España. 

46. Morfologla del género citrlco. 
47. Establecimiento de una plantación de agrios. · Estudio 

deJ suelo y cllrna. Influencia de Ja natura.J.eza del suelo en :a 
calidad de los frutos. 

48. Multiplicación de los agrios. Obtención de plantas en 
viveros. 

4!}. Plantación en terrenos de asiento. 
50. LR.l;>ores de ·cultivo. Abonado y riego. 
51. Poda de los agrlos. 
52, Recolección, transporte y conservación de los frutos. Co

mercialización. 
53. Ligera descripción de las dlstl.ntas especies que consti

tuyen este grupo, y de un modo particular, cl~ndo . variedades. 
del naranjo dulce mandarina, llmonero y pomelo. 

54. Daños originados en los agrios por ca.usas meteorológicas. 
55. Enfermedades criptogámicas. 
56. Daños producidos por insectos. 

B) ARBORlClJLTURA ESPECIAL. -ESTUDIO BOTÁmco, AGRONÓMICO 
Y COLTURllL, Dl\TOS ECONÓMICOS Y .ENFERMEDADES DE LAS SIGUil!NTES 

. ESP&CIC'¡ FRUTA.LES 

57. Arboles de pepita.-<Peral, manzano, membrillero, vispero 
común y del Japón, acerolo y serva!. 

58. Arboles de bueso.-Melocotonero, alba.ricoqu·ero, almen-
dro, cliolero, cere'io y guindo. · , 

59. Otras especies.~Moral, higuera. y palmera ·datilera. 
60. Avellano, castaño, nogaJ., algarrobo y pino piñonero. 
61. Granado, grosellero, frambuesos chumbera.. 
62. Bananero, cbirimoyo, agua.cate, cafeto, cacaotero, tedarl. 

guayabo y cocotero. · 
63. Mimbrero, eucalipto, chopo, morera, alcornoque encina, 

zumaque, laurel y pita. · ' 

MOTORES Y MAQUINAS AGR.[COLAS J ~ firN-/ó 
:i_,!!'..~11<;, 

l. Materia.les fundamentales. Maderas. Materiales férreos. 
Aceros. Bronces. Materi.ales no férricos. Tratamientos. Perfiles 
comerciales. 

2. Aparatos e Instrumentos de medida. Compases. calibres. 
Mlcrómetro.s. Galgas. Taqufmetros. Terslómetros. Dinamómetros. 
E'renos. 

3. Organos fundamentales. Engranajes. Poleas. Transmisión 
por correa. Cadenas. Bielas. Excéntricas. Cojinetes. Engrasado
res. Tornillos. Chavetas, etc. 

4. Fuentes de energía. Combustibles. Lubricantes. caracte
ristlcas principales. 

5. Motores. Generallde.cles_ Elementos constitutivos. Bloque. 
Cilindro. Pistones. Segmentos. Bielas. Cigüeñal. Válvulas. Vo-

· J1mte. 
6. Termodinámica. Primer principio de la termodinámica . 

Tra!ll>formaciones ·de un sistema. Trabajo exterior. 
7. Segundo principio de la tclllTlodiná.m.ica.. Teorema. de car

not. Dlagrama-s p. v. 
8. Motores de combustión por chispa. eléctrica.. Motores de 

cuatro tiempos. Motores de dos tiempos. Motores de combustión 
espontánea. DieseL Semi•Dlesel. Otros tipos de motores. 

9. Distrlbuclón. Arbol de levas. 1mpulsores. Muelles y l;>a
lanclnes. Diagramas de dt.strlbución. Avances y retrasos. 

10. Motores de combustión por chispa eléctrica. Circuito de 
alimentación. Depósito. Fllt.ros y decantadores. Carburadores. 
consumo de aire y combustibles. Medidas. Curva.s de consumos 
totales y consumos especiflcos. 

11. Encendido por batería. Batería, disyuntor, distribuidor 
ruptor, etc. Circuitos. Bajias. Avance y retraso de · Ja chispa.. ' 

12. Encendido por magneto. Elementos fundamenta.les Cir-
cuitos. Acoplamiento de la magneto, Lanzamiento. · 

13. Arranqtie del motor. Motores de arranque. Arranque a 
mano. Circulto genera.J. eléctrico. 

14. Motores de com.bust;lón espontánea. Diversos tipos. com
paración con Jos motores de combustión por chispa eléctrica. 
Diagralil.llS. 

15. "Clrcúito de alimentación. Dépósito. Filtros . .Bombas de 
Inyección. Inyectores. Retornos. Arranques particulares. consu
mos de a.lre y combustibles. Medidas_ c urvas de consumos to-
tales y consumos especUicos. . 

16. Refrigeración por agua. Radiador. Bomba de agua., Ter
mostato, etc. Refrigeración por aire. Cálculos. Lubricación. Oir-
culac.ión de aceite. Filtros. Bomba, etc. . 

17. E.osa.yo de motores. Principales apara.tos y sistemas de 
frenado . . curvas cara.!=teríst!cas. 'Procedimiento operatorio. _ · 
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18. El tractor agrícola. Organos fundamentales. Embrague. 
Tipos de embrague. conservación. 

19. Caja de velocidades. Diversos tipos. Piñones: Cálculo. 
Piñones. Bombas. Toma· de fuerza. Polea. Elovador hidril.ulico. 

20. Puentes delanteros y traseros. Dirección. Diferencial. 
Desmultiplicación. Pal1eres, etc. Frenos. Tractores de cadenas. 

21. Ensayo de tractores. Ensayos a la polea. Ensayo a la 
toma de fuerza. Procedimiento opera.torio. curvas fundamen
tales. 

22. Ensayos a la barra. carros d!nanométricos. Procedimien
to operatorio. Curvas fundamentales. Presentación de los ensa
yes. Dinámica del t;ractor. Transferencias carga. 

23. Estudio económico del t ractor. Tractores especiales. Man-
tenimiento y conservación. contabllldad. 

24. Motores eléctricos. Generadores. Redes. 
25. Bombas. Grupos motobombas. Conducciones. 
26. Motores industriales. Compresores. Instalaciones agrícolas. 
27. Olasüicación de maquinaria agrícola. Generalidades. 
28. Arados. Diversos tipos. Elementos fundamentales. Labor. 

Estudio económico. Arados· especia.les. 
29. Cultivadores y gradas. Difere.ntes tipos de cultivadores. 

Labor. Estudio económico. Diferen tes t ipos de grada. Labor. 
Estudio económico. · 

30. Sembradoras y abonadoras. Diversos tipos. :Funciona.
miento. Rendimiento y estudio económico. 

31. Equipos para. la recogida de forra..Jes. Guadañadoras. 
·Rastrillos. Recogedoras-picadoras. Elevadores. Empacadoras. FUn-
cionam!ento. Estudio económico. . 

32. Segadoras. Agavllladoras. Segadoras-atadoras. Funciona
miento. Estudio económico. Hiladoras. 

33. TrilladcrM. Cosechadoras. Funcionamiento. Estudio eco
nómico. 

34. MaqUiruuia diversa. Emplaza.miento de máquinM y mo
tores. Transmlsiones: elección y utmzación. Manejo de lM má.
qulnas en general. Prevención de accidentes y primeros auxilios. 

OOMUN A LAS ESPECIALIDADES DE EXPLOTAOIONES 
AGROPECUARIAS Y HORTOFRUTICULTURA 

Y JARDINERIA 

ANALISIS AGRICOLA, $UELOS Y FERTILIZANTES 

PRINCIPIOS DE QUÍMICA·F'ÍSICA 

l. Conceptos fundamentales de la Termodinámica. 
2. cantidades parciales. Actividades. 
3. Eqµllibrio de fases. 
4. Ley de acción de ma.53.S. 
5. Fuerza electromotriz y potenciales de electrodo. 
6. Conductividad eléctrica. 
7. Electrólisis. 
8. Equilibrio de oxidación. Reducción. 
9. Equilibrio ácido-base. 

10. EquiUprto de formación de complejos. ' 
11. Equlllbrlo de preclpltaclón. 

TÉCNICAS DE MEDIDA 

12. El peso. 
13. El volumen .. 
14. Peso específico. 
1'5. Punto de fusión. Punto de ebullición. 
16. Refracción de la luz. 
17. Polari?.ación de la luz. 
18. Absorción de la luz. 
19. cantidad de electricidad. 
20. Intensidad. 
21. conductividad. 
22. Potencial. 

SEPARACIONES 

23. Sepa raciones por precipitación. 
24. Separaciones por electrólisis. 
25. S eparaciones por extracción con disolventes. 
26. Separaciones por destilación y evaporación. 
'lfl. croma.togra.fla. 
28. cambio lónico. 

MÉTODOS DE VALORACIÓN 

29. Gra.vimetrias. Operaciones generale.s. Cálculos. 
30. Volumetrías .. Operacione.s genera.les. Cálculos. 
31. Volumetrias oxidación-reducción. 
32. Permanganometrias. · 
33. Dlcromatometrias. 
34. Yodometrias. 
35. Cerimet:rías. 
36. ·Acldlmetria.s y baslmetrías. · 
37. oomplejometrfas. · · · 
38. Volumetrfas de preclpitacióp. 

APLICACIONES 

39. Análisis de aguas. 
40. Análisis de fertilizantes. 
41. Análisis de suelos. 

SUELOS Y FERTILIZANTES 

l. El conocimiento del suelo y la agricultura. 
2. Materiales de los que se deriva el suelo. 
3. Concepto de horlzontes y de perfil del suelo. 
4. Procesos formadores del suelo. 
5. Propiedades físicas del suelo. 
6. Pe.so específico del suelo. 
7. Estructura.. 
8. Color del suelo. . 
9. Temperátura del suelo. 

10. El coloide inorgánico del suelo. 
11. Agua del suelo. 
12. PUntos notable.s del agua del suelo. 
13. Clasificación del agua del suelo. 
14. Movimientos del agua en el suelo. 
15. El agua y la planta cultivada. 
16. Precipitación y riego. 
17. Economía del água en el suelo. 
18. Aire del suelo. 
19. Propiedades químicas del suelo. 
20. Estado en que se encuentran los elementos en el suelo. 
21. Complejo de intercambio catiónicó. 
22. concepto de reacción del suelo. 
23. Suelos alcalinos. 
24. suelos salinos. 
25. Calidad del agua en relación con la planta. 
26. Materia orgánica del· suelo. 
27. Meteorización de rocas y minerales. 
28. Nitrógeno. 
29. Fósforo. 
30. , Potasio. 
31. Azufre. 
32. Oligoelementos en el suelo. 
33. calcio y magnesio del suelo. 
34. var!acione.s en la compcsií::ión de las plantas. 
35. Enjuiciamiento de la fertilidad del suelo. 
36. Biología del suelo. 
37. Microflora bacteriana. 
38. Clasificación de suelos. 
39. Categor[as taxóm!cas empleadas generalmente. 
40. Correlación entre sistemas de claslflcación ; utilidad de 

.!á misma. 
41. Metodología de la clasificación de los suelos. 
42. Clasificaciones con fines prácticos. 
43. c artcgrafía de suelos. 
44. cartografía española de suelos. 
45. Problemas y procesos e.specia.les en cartografía. de suelos: 
46. La nu~rición vegetal y la fertilización. _ 
47. condiciones generale,s que deben emplear las materias 

empleadas como fertilizantes. 
'4s. Enmiendas. 
49. Estiércol Y. enmiendas húm1cas. 
50. Abonos y abonado nitrogenado. 
51. Abonos y abonado fosfórico. 
52. Abonos y abonado potásico. 
53. Azufre, calcio y magne.sio. 
54. Oligoelementos. 
55. Abonos compue.stos y complejos. 
56. Cálculo del abona.do. 
57. Embalaje, transporte y almacenamiento de los abonos 
58. Problemas económicos en relación con la fertilización. 
59. Legislación sobre fabricación y comercio de abonos. 
60. Panorama español de la fertilización. 
61. Materias primas y fabricación de abonos en España. 

COMUN A LAS ESPECIALIDADES DE EXPLOTACIONES 
AGROPECUARIAS, HORTOFRUTICULTURA 

Y JARDINERIA Y AGR>ICULTURA TROPICAL 

FJ:TOPATOLOCNA 

· !. FITOPATOLOGÍA GENERAL 

' -
l. Concepto.-Oaños causados por los parásitos. Pa.msltls

mo animal : vertebrados, a.ntrópodos, moluscos, gusanos. Pa.ra.
sltismo vegetal: ftµi.eróga.mas, hongos, bacterias. Virus. Afeccio
nes no pa1'8Sltar·las. 

i 



2. Nociones ele entomolog!a.-Caracterl's generales ele los 
insectos. Morfologia: cabe:::a y sus apéndices, tórax Y sus apén
dices alas abdomen. FJsiologia : sistema rcgumentario, aparato 
digestivo, excre.tor, C!rculatodo, respí.1:atorio, sistema nervioso Y 
órganos de .los sen:b1dos. Reproducc1on de los h'l.'lectos. Creci
miento, nutrición y comportamiento ele los insectos. Nociones 
ele taxom nia : rdenes má importante . Ideas sobre los ne
matodos. Ideas s~bre los ácaros. 

3. Nociones de criptogamia.-~~ngos: su !"lo_rf?logia. Tipos 
d hon gos. Sistemas de reproduccmn. Ciclo ·b10.lpg1co. Noc~ones 
de taxomania: órdenes mas lmportanLes. Bacterias : inorfo1,ogía 
y f! iologia. Reproducción . Clasi.flcación. Virns: mor!ologia Y 
multiplicación. Transmisión. Olasiflcación. La diseminación de 
Jos patógenos. El renómeno ele Ja Jnfecclóu. Bl efecto del me
dio y de la. nutrición sobre el desarrollo de Ja enfermedad. 

4. Medios de lucha contra plagas y enfermedades.-~étodos 
Indirectos : policía sanitaria., métodos mecánicos y prácticos de 
cultivo Métodos directos Lucha química : ormulaciones, tipvs 
de prodttcto.s, concentración. Elección de formulaciones. Mate
rias Inertes, moJantes y adherentes. Cebos. 4trayentes y repe
lentes. Esterílizaclón de machos. Lucha biológica. 

5. Meca.n!smo de toxlcidad.-Tlpos de toxicidad. Principios 
'de los ensayos biológicos. Anñ.lisis químicos y biológicos. Hlpó
tesls sobre la acción tóxica. Curvas dosls-1·espuesta. Efecto sobre 
el metabo:ismo del parásito. Erecto residual. 

6. Funglcidas.- Azufres: tipos y acción sobr.e' el hongo y 
la planta. compuestos de azufre. Compuestos cuprlcos: tipos. 
acción sobre el hongo y la planta. pitloca rbamatos. com.m1estos 
orgánicos no metálicos: Captan, Ortho-Plantan, Thlram, etc. 
c e,mpuestos mercuriales. El grupo de llls qulnol\lls. Antibióti
cos. Otros ftmgioielas. 

7. Insectlc:idas.-Insectlcídas de ingestión : Arsenicales, com
puestos fluorados y otros. Insecticidas de contacto: nicotlM, 
pe litre, rotenona y rotenoldes; aceites minerales y vegetales. 
lnsectlcldas sintéticos de ingestión y contacto: DDT, llndano 
y compuestt s dorados. Esteres fosfóricos. Carba matos . . Insecti
cidas sistémicos. Actlvadores sinérglcos: H-24. Fum¡gantes: 
CNH, bromuro de metilo y otros. 

8. Acarlcida nem.atlcldas y ratlclda.s.-Azufres y acaricidas 
orglinlcos . .l'fema'tocidas: DD, Nemaión y otros. Rodenticldas: 
compuestos de Zn y otras formulas modernas. 

9. Herbicidas.-Herbícídas totales. Herbicidas hormonales o 
electivos. El grupo 2-4-D. Oarbamatos. compuestos h eteroc!clicru 
de N. Derivados de la urea. Tricloro, acetatos y otros grupos. 

10. Materi1:1.l de terapéutica.-E.studio detallado de pulveri
zadores y espolvoread::: res. Nebullzadores y atomizadore.s. Avio
netas y helicópteros. Material para tratamiento de semillas. 

II. F'ITOPATOLOGÍA ESPECIAL 

11. Plagas polifagas.-Descripción, biografía y J:I?-edios de lu
cha con ra lfL langosta, insectos del suelo, áfldos, acaras y ne
matodos. 

12. Plagas y enfermedades de Jos cereales.-Insectos de los 
graneros y almacenes. Insectos que atacan a los cereales _en 
el campo orugas barrenadora.s de! mal?. y del arroz. De.o;cr1p
ción biogrnCla y medios de lucha contra estas plagas. Tfzo.nes. 
ca.rb'ones y royas. Otras enfermedades de los cerea.l_es. Carac
teres, propagación y medios de defensa contra estos cnptóg~mas. 

13. Plagas y enfermedades de las leguminosas.-GorgoJCS Y 
otros lnsect-Os que atacan a las leguminosas para grano. J?lsect9s 
que atacan a las legum.lnosas forrajeras. D~ripolón, b19graf1a 
y medios de :ucha coutra estas plagas. Fanerogamas para.sitos : 
hopo y cuscute. En.fennedades producidas en las legumtnosa.s 
por h t ngos y bac~erlas ; sus síntomas, caracteres y medios de 
lucha. 

14. Plagas y enfermedades de las plantas industriales.-Des
cripción bfografia y medios de lucha. con ra. las plagas de la 
remolaci1a azucarera, del algodón y del Laba<;o. Sfntomas, caxac
teres y medios de lucha contra las enf.erm,edades producld11s 
por hongos, bacterias, virus y no parasitarias en las citadas 
plantas. 

15 p;agas y enfennedades del olivo.-Descripción, b!ogra.fía 
y medios de lucha referentes a las distintas plagas del olivo. 
Idem de las enfermedades producidas por hongos e_n las hojas, 
fruto y ra.iz. Enfermedades bacteria.nas : tuberculosis. . 

16. Plagas y enfermedades de la. vid.-Descripción, · bio!P'a.f1a 
y medios de lucha. referentes a. las d!stlntas plagas del v1fiedo. 
Ciclo biológico de la. filoxera.. Estud10 y mec!tos de luc~a. 1e
ferentes al mildio, oidio y otras enfermedades cr1ptogarrucas 
y no parasitarias. 

OOMUN A LAS ESPECIALIDADES DE MECANIZACION 
AGRARIA. INDUSTRIAS DE FERMENTAOION 

Y AGRICULTURA TROPICAL 

El cuestionario de .Zootecnia es el mismo que el de Zoo
tecnia. II, de la especialidad de Explotaciones agropecuarias. 

Página 25 

ESPECIALIDAD EN EXPLOTACIONES AGROPECUARIAS 

MEJORA GENETICA VEGETAL Y ANIMAL 

l . MEJORA VEGETAL 

l . La mejora genética. de las plantas cultivadas.-Flnes de 
la mejora. Paralelismo entre mejora y evolución. Importancia. 
de la mejora. Las ccleoc!ones del material vegetal. Sistemas de 
registro y etiquetado. 

2. Plantas autogamas.-Constituclón de las variedades lo
cales. Selección. crnzamlen~o. Las generaciones se.gregantes. Ls. 
heredabilfdad y la respuesta a la selección. Caracteres cuan
titativos y cualltatlvos. 

3. Plantas autogames.-EI método masa!. El méLodo genea
lógico. La selección y evaluación tinal. El retrocruzamlento. 
Aplicabilidad (genes domlnant;es, recesivos y caracteres pol!gé-
nicos). . 

4. p;ai1tas aJógamas.~PobJacJones: variedades y razas. Se
lección (ca.racteres monogénicos y poligénicos>. Heterósls: ap
titud combinatoria. Lineas consanguíneas. Producción de hibri
dos. Utlllzación de Ja. androesterllldad. 

5. Plantas alógamas.-Selecclón recurrente : simple y reci
proca. Variedades sintéticas. Policl'llzamiento. Evaluación de lls 
cliferen tes sistemas de mejora. 

6. Plantas de niultiplicación asexual y apomícticas.-Méto
dos de mejora de las plantas con multiplicación asexual. El 
injerto y el patrón en át•boles frutales. Mejora de las planta.s 
apomictlcas. 

7. Resistencia al medio.-Reslstencia. a. la sequia, humedad, 
flio y calor. Resistencia. a las enfermedades. Resistencia a In
sectos y ácaros. Infecciones a.r tUiciales. Selección recurrente, 
retrocruzamien s y sistemas de mejora para estas reslstenc.las. 

8. Mejora cualltatlva.-Relatlvidad del concepto «ca.lid.ad». 
Problemas genera'es de la mejora cualitativa. Proteinas, grasas, 
alcaloides, plgmrntos, azúcares, materia seca., Vita.minas. . 

9, Mejora de conservación y producción de semllla.~Ln. de
generación va.ríetal. Mejora de conservación. Elección de élites. 
La multiplicación de las éutes. Obtención de hibr!dos. Oultlvo 
para semilla. Limpieza. Clasi.flcaclón, almacenarrúento y etique
tado de la. !lemllla. 

II. MEJORA ANIMAL 

10. Genética a.n!mal.-Color. Anormalidades. Fertilidad. Nu
trición y metabolismo. Tamañ.o y velocidad de desarrollo. Re
sistencia a enfetmedades. Obtención de gemelos. 

11. Sistemas de mejora..-Anlmales con consanguinidad: 
coeficiente de consanguinidad y parentesco. Sistemas regula.res 
de consanguinidad. Lineas consanguíneas. Hibridación entre ~i
neas consangulneas. 

12. Sistemas de. mejora.-Animales no emparentados : cru
zamiento dentro de las razas. cruzamiento entre razas distintas. 
Cru?.amientos absorbentes. Formación de nuevas razas. Hibri
dación lnLerespeciUca.. 

13. Principios generales de selección.-Ta.maño del rebaño. 
Número de caracteres y genes. Correln.clones entre caracteres. 
Apariencia. Genealogia. Descendencia. Registros de producción. 

14. Mét-0dos de selección.-selección individual, famlliar o 
combi.nada. Indices de selección. RP..muesta a la selección. Se
lección par~ a.ptltud combl.na.torla. 

III. MEJORA ESPECIAL 

15. Cereales.-Trigo: origen y cltogenétlca. Polinización. Cla~ 
slflcaclón. Métodos. Objetivos . . Referencias.-Maiz: .lllstorla y 
origen. Pol!nJ~acíón. Genétlca. y citogenética. Mejora de· varie
dades. Hlbt'idos. variedades sintéticas. Objetivos. Reterencla.s. 

16. Legumlllosas y plantas fcrrajeras.-Soja.: genética. Va
rtedades. Métodos. Objetivos. Referencias.-Forra.jes: cla.siflca
clón. Genética. Propagación vegetativa. Polinización. Selección 
11atuml. Métodos. Objetivos. Referencias. 

ESPECIALIDAD EN MECANIZACION AGRARIA 

TOPOGRAFIA 

l. Generalidades. Topografla. Geodesia.. cartografía. La tie-
rra. Coordenadas geográficas. · 

2. Orientac!.ón de los planos. Trazado de la meridiana. as
tronómic.a. Deter?mnación de la meridiana magnética. 

3. Unidades de medida. Sistemas sexageslma.l y centesimal. 
Levantamientos topográficos. 

· 4. Valor real de una magnJ~ud. Errores y equivoCaclones. 
Precisión. Tolerancias. · 

·. 5. Escalas. Representación gráfica del terreno : Mapas y 
p!anos. ' · . · 

6. Copla y reducción de· planos. Transportador. Compils de 
reducción. Pantógrafos. Reproducción de planos. · . 

7. Instrumentos topográficos. su clasifica.clón. I nstrumentos 
secundarios. Seña.les. Fijación de dlrecclolles. Al!dadas. ~u~. 

.. 
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8. Lentes. Formación de imágenes. Anteojos. 
9. Determinación de rectas y illanos 11orizontales y vertica

les. Ploma.alis y 11iveles. 
10. Medición directa de distancias. Cadena de agrimensor. 

Cintas y rodetes. Hilo de invar. Distancia natural y reducida. 
Reglones. 

11. Medición indirecta de distancias .. Estadimetria. Miras. 
12. Anteojo estadimétrico. Determinación de la constante y 

del coeficiente distimométrico. 
13. Reducción al horizonte de distancias .medidas indirec

tamente. Errores. Tolerancias. 
14. Medición de ángulos. Instrumentos que se emplean. No

nios. Declinatoria magnética. 
15. Aparatos topográficos. Elementos de que constan. Ins

trumentos planimétricos. 
16. Acimutales de anteojo. Comprobaciones y corrección de 

aparatos. Modo de operar con un acimutal. 
17. Métodos para eliminar errores y aumentar la precisión 

de las medidas angulares. · 
18. Teodolitos. Descripción y objeto. Diferentes modelos. Com

probaciones y correcciones. Medición de distancias cenitales. 
Eclímetro. Modo de operar con un teodolito. 

19. Taquímetros ordinarios. Taquímetros autorreductores. 
Modo de operar con los taquímetros. Plancheta. 

20. Brújulas topográficas. Fundamento y descripción. com
·probaciones. Diferentes modelos. Errores y precisión. 

. 21. Instrumentos altl,métricos. Olasiflcacióo.. Niveles. Niveles 
de plano. Forma de operar con ellos. -

22. Niveles (continuación). Niveles de línea. Niveles auto
máticos. 

23. Niveles expéditos. ,Clisímetros. Barómetros. 
24. Levantamientos planimétricos elementales. Problemas 

de planimetría. · 
25. Levantamientos planimétricos con gonómetros. Métodos 

cie radiación e iti,nerarios. Métodos de intersección. Errores y 
su compensación. 

26. Levantamientos de polígonos con brújula. Métodos ope
ratorios. Transportación gráfica. 

27. Triangulaciones. Su objeto. Red geodésica española. Trian
gulación topográfica. Medición de bases topográficas y su orien
tación. Poligonaciones. 

28. Transportación por coordenadas rectangulares. Error de 
cierre lineal y angular. 

29. Métodos altimétricos. Altimetría. Superficie de nivel. Ni
velaciones. 
. 30. Nivelación geométrica o .por alturas. Nivelación simple. 

Diferentes métodos. Error de cierre en la nivelación. 
31. Nivelación compuesta. Diversos métodos. Error de cierre. 
32. Nivelación trigonométrica o por pendientes. Nivelación 

simple. Diferentes métodos. 
33. Nivelación trigonométrica (continuación). Nivelación com

puesta. Diversos métodos. Errores temibles en la nivelación por 
pendiente. Nivelación barométrica. 

34. Levantamientos altimétricos. ,perfiles. Rasantes. Ordena
das negras y rojas. 

35. Levantamientos taquimétricos. Transmisión de la orien
tación. Puntos de enlace. 

36. Taquimetría (continuación). Enlace de estaciones. Dife
rentes sistemas. Libreta taquimétrica. Tablas taquimétricas. Su 
manejo. 

37. Taquimetría gráfica. Plancheta. Diferentes métodos de 
levantamientos. 

39. Medida de áreas. Procedimientos numéricos, Superficies 
38. Confección y lectura de planos. Ejecución de croquis. 

en función con las coordenadas. 
40. Medidas de áreas (continuación). Métodos gráficos. Pro

cedimientos mecánicos. Planímetros. Precisión de los resultados. 
41. Planos acotados. Pendiente y graduación de una recta. 

Escala. de pendientes. · 
4.2. Representación del relieve de un terreno. Curvas de ni

vel. su trazado. Linea. de mín.lma y máxima pendiente. Pro-
blemas. -

43. Transformación de polígonos. IProblemas que pueden pre
sentarse. 

44. Parcelación de terrenos de igual valor unitario. Pro-
blemas. · · 

45. Parcelación de terrenos de distinto valor unitario. Pro-
blemas. Deslindes y apeos de Jos terrenos. -

46. Fotogrametría. Fundamento. Fotogrametría terrestré or-
dinaria. · 

47. Estereo!otogra.metría terrestre. Restituidores. 
48. Fotogrametrla aérea. Con un solo fotograma. Fotogra

mas apareados. Restitución. 
49. Triangulación aérea. 

:MECANICA DEL SUELO 

l. Mecánica del suelo. 
2. Propiedades características.~Determinaciones fundamen 

tales. Clasificación. 
3. Agua en el suelo.-Movimientos del agua. Permeabilidad. 
4. Fenómenos de consolidación. · 
5. Resistencia al corte de suelos. 
6. _Estabilidad de .taludes. 
7. Empuje de t)erras. 

8. Forma de muestras. 
9. Ensayos de campo en opra¡;. 

10. Esl;abillzación de suelos.-Prospección y acarreos de ma
teriales. Colocación en obras. Humidificación y compactación. 
Reparaciones. Maquinaria a emplear y su organización. 

11. Nivelaciones.-Tipos de nivelación. Estimación de volú
menes a mover. Limitaciones de excavación. Distancias de trans
porte. Maquinaria a emplear y normas de trabajo. 

12. Conservación de suelos.-Tipos de obras .. Factores a te
ner en cuenta para su empleo. Replanteo. Ejecución de obras. 
Maquinaria de posible empleo y sistemas de trabajo. Conser
vación de las obras. 

ESPECIALIDAD DE JNDUS'l'RlAS DE FERME1 TACION 
= ,. ., ,.o .Qo rl ¡;o J 

ANALTSJS AG.,.._COLA <&'C.. 3.~l¡~/llJ;ili 

PRINCIPIOS DE QUÍMICA-FÍSICA 

l. Conceptos fundamentales de termodinámica. 
2. Cantidades parciales. Actividades. 
3. Equilibrío de fases. 
4. Ley de acción de masas. 
5. Fuerza electromotriz y potenciales de electrodo . 
6. Conductividad eléctrica. 
7. Electrólisis. 
8. Equilibrio de oxidación. Reducción. 
9. Equilibrio ácido-base. 

10. Equilibrio de formación de complejos. 
11. Equilibrio de precipitación. 

TÉCNICAS DE MEDIDA 

12. El peso. 
13. El volumen. 
14. Peso específico. 
15. Punto de fusión. Punto de ebullición. 
16. Refracción de la luz. 
17. :Polarización de la luz. 
18. Absorción de la luz. 
19. cantidad de electricidad. 
20. Intensidad. 
21. Conductividad. 
22. Potencial. 

SEPARACIONES 

23. Separaciones por precipitación. 
24. Separaciones ·por electrólisis. 
25. Separaciones por extracción con disolventes. 
26. Separaciones por destilación y evaporación. 
27. Cromatografia. 
28. cambio iónico. 

MÉTODOS DE VALORACIÓN 

29. Gravimetrias. Operaciones generales. 
30. Volumetrías. Operaciones generales. Cálculos. 
31. Volumetrias. Oxidación. Reducción. 
32. Permangananometrías. · 
33. Dicromatometrías. 
34. Yodometrías. 
35. Cerimetrías. 
36. Acidimetrías y basimetrias. 
37. Complejometrías. 
38. Volumetrías de precipitación. 

DETERMINACIONES GENERALES 

39. Análisis elemental orgánico. 
40. Humedad y materia seca. 
41. Cenizas y materia orgánica. 
42. Proteína bruta. 
43. Grasa bruta. 
44. Fibra bruta. 

BIOQUIMICA .J~ 'JIÁlr~,_f '!) ~ /) , ---1. caracteres y componentes de la materia viva. 
2. Glúcidos: nomenclatura, clasificación y propiedades ge-

nerales. 
3. Monosacáridos. Olifosacáridos. Heteróxidos naturales. 
4. Poljóxidos. 
5. Lip1dos : clasificación y propiedades generales. Lípidos 

ternarios. Lípidos complejos. 
6. Poliprenos y carotenoides_ 
7. Esteroides. 
8. ·Proteínas : propiedades generales y estructura. 
9. Oligopéptiqos. Holoproteidos. Heteroproteidos., Cromopro

. teidos. Nucleoprote\dos. 



10. Hormonas: caracteres generales y clasificación. Tipos 
de hormonas. Fitohormonas. 

11. Vitaminas; clasificación y caracteres generales. Tipos 
de vitaminas. 

12. Vitaminas del complejo B. Vitamina c y factores rela-
cionados. Vitaminas liposolubles. 

13. ·Antibióticos. 
14. Enzlmas: carácteres generales. Estructura. ·clasificación. 
15. Cinética de la reacción enzimática. 
16. Enzimas Redox y de transferencia. 
17. Hidro lasas. Liasas. Isomerasas. Ligasas. 
18. Termodinámica bioquímica. 
19. Metabolismo de los glúcidos. 
20. Metabolismo de los Upldos. Metabolismo de los hidro

carburos y estero!des. 
21. Metabolismo de· 1os prótidos. 

TECNOLOGIA INDUSTRIAL AGRICOLA 

l. Tecnologia. Materia prima : sus 01·igenes y flnalidade.s 
de som eterlá a procesos !ndustrfaJes. 

2 . Estructura. fiS!ca de la. materia prima. y propiedades bio
químicas como meta del trab'ajo y aplicación de métodos o 
t écnicas basaclas en conoclrolentos científicos. 

3. Apl!cación de diversas manifestaciones de Ja energia en 
a t ransformación de las materias en otra elaborada . 

4. Desintegración o desmenuzamiento de sóUdos. 
5. Desintegración de liquides: pulverización, cenLri!ugado, 

nebuliZaclón, dlálisis, ósmOSis, adsorción. 
6. Desin tegración de mezclas gaseosas. 
7. Separación de liquides y sólidos que estén en di.solución 

o en d.i..<;persión coloidal Ccoa.gulaclón>. 
8. Sepa1·aclón de elementos só.l!do:; de distintos volúmenes o 

diferente densidad. 
9. Separación de sólidos de los líquidos en que se encuentran 

en solución verdadera o coloidal. 
10. Separación de líquidos y gases. 
11. Extracción de líquidos de materia:; sólidas. Prensado. 

Activado enzymático: acciones electrollticas. Digestión en di
solventes. 

12. 'Separación de líquidos que están juntos. Cen trifugación. 
osmosis. Difusión. Destuación. . 

13. Los cambios de estado físicos y su aplicación en la 
industria. 

14. Las reacciones quimicas en general, como aplicación a 
la obtención de productos elaborados. 

ESPECIALIDAD DE HORTOFRUTICULTURA Y JARDINERIA 

TOPOGRAFIIA .) ~ fí O r.f e 

l. Generalidades. Topografla . .Astronomla. Geodesia.. carto
grafía. La Tierra . Coordenadas geogi·áflca.s. Orientación de 
planos. . · . . 

2. Unidades de medida. Sistemas sexages1mal Y centesimal. 
Levantamientos topográficos. 

3. Escalas. Representación gráfica del terreno ; mapas y 
planos. 

4. Copla y· reducción de planos. Transportador. Compás de 
reducción. Pantógrafo. Reproducción de planos. 

5. Instrumentos topográficos. Su clasificación. Instrumentos 
secundarios. Seña.le:;. Fijación de direcciones. Alidadas. Es
cuadras. 

6. Determinación de rectas y planos horizontales y vertica
les. p.Jomadas y niveles. 

7 . Medición directa. de distancias. cadena. de agrimensor. 
Cintas y rodetes. Hilo de invar. Dlstaucl.a natural y reducida. 
Reglones. 

8. Med.lclón J.ndirecta de distancias. Estadimetria. Mlra.s. 
9. Anteojo estadlmétrlco. Dctemltnación de Jn. constante y 

del coeficiente dJstímométrlco. 
10. Medición de ángulos. Instrumentos que se emplean. No

nios. D eclloatorla. magnética. 
11 . Teodolitos. Descripción y objeto. Diferentes modelos. 

comprobaciones y correcciones. Medición de distaflcias cen.\
tales. EcUmetro. Modo de operar con un teodoUto. 

12. Taquimetros ord.lnarlos. Taqulmetros autorreductores. 
Modo de operar con los taquimetros. Plancheta. 

13. Brújulas topográficas. Funda.mento y descripción. com
probaciones. Di.ferentes modelos. 

14. Instr umentos altimétr\cos. Clasiüoación, Niveles. Niveles 
de plano y línea. Forma de operar con ellos. Niveles auto
máticos. 

15. Niveles expeditos. Clislmetros. Barómetros. 
16. Levantamientos planimétricos elementales. Problemas de 

planimetría ccon longlmetros, escuadra y goniómetro). 
17. Levantamientos plan1métricos con goniómet ros. Métodos 

de radiación e itlnerarlo.s. Métodos de Intersección. Errores Y 
su coll\])ensación. , 

1'8. Levantamiento de polígonos con hrújula. Métodos ope
ratorios. Transportación gráfica. 

1!}, Triangulaciones. su objeto. Triangulación topográfica. 
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Medición de bases topográficas y su orientación. Poligonaciones. 
20. Transportación por coordenadas rectangulares. Error de 

cierre lineal y angular. 
21. Nlvelación geométrica o por alturas. Nivelación simple 

y compuesta. Diferentes métodos. Error de cierre en la nive
lación. 

22. Nivelación trigonométrica o por pendientes. N1velación 
s.imple y compuesta. Diferentes métodos. Errores temibles en 
la. nlvelac.lón por pendiente. Nivelación barométrica.. 

23. Levantamientos altimétricos. Perflles. Rasantes. Ordeno,. 
das negras y rojas. 

24. Levantamientos taquimétricos. Tt'ansmislón de la. orien
tación. Puntos de enlaqi. Libretas y tablas taquimétricas. 

25. Confección y lectura. de planos. Ejecucló1;1 de croquis. 
26. Medida de áreas . .Procedimientos numéricos. Superficies 

en función de las coordinadas. 
27. Medida de áre!!S (continuación). Métodos gráficos. Pro

cedimientos mecánicos. Planímetros. Precisión de los resultados. 
28. iPlanos acotados. Pendiente y graduación de una recta. 

Escala. de pendientes. 
29. Rep1·esentación del relieve de un terren o. curvas de ni

vel. su trazado. Lineas de minima y máxima. pendiente. Pro
blemas. 

30. Transformación de polígonos. Problema.s que puéden 
presentarse. 

, 31. Fotogrametría terrestre y aérea. Restitución. 

ESPECIALIDAD DE AGRICULTUltA TROPICAL 

ANAILISIS AGRICOLA 

· PRINCIPIOS DE QUÍMICA-FÍSICA 

l. Conceptos fundamentales de termodinámica. 
2. cantidades parciales. Actividades. 
3. Equilibrio de fases. 
4. Ley de acción de masas. 
5. Fuerza electromotriz y potenciales de .electrodo. 
6. Conductividad eléctrica. 
7. Electrólisis. 
8. EqUillbrio de oxidación. Reducción. 
9. Equilibrio ácido-ba.se. 

10. Equilibrio de formación de complejos. 
11. Equilíbrio de preclpltación. 

TÉCNICAS DE MEDIDA 

12. El peso. 
13. El volumen. . 
14. Peso especifico. 
15. Punto de fusión. Punto de ebullición. 
16. Refracción de la luz. 
17. Polarización de la luz. 
18. Absoción de la luz. 
19. oantidad de electricidad. 
20. Intensidad. 
21. conductividad. 
22. Potencial. 

SEPARACIONES 

23. Separaciones · por precipitación. 
24. Sepa.raciones por electrólisis. 
25. Separaciones por extracción con disolventes. 
26. Separaciones por destLlaclón y eva.poraclón. 
27. Cromatografía. 
28. Cambio iónico. 

MÉTODOS DE VALORACIÓN 

29. Gravlmetrias. Operaciones generales. Cálculos. 
30. Volumetrias. Opera.clones generales. Cálculos. 
31. Volumetrías oxidación-reducción. 
32. iPermanganometrias. 
33. Dicromatometrías. 
34. Yodometrias. 
35. cerimetria.s. 
36. Acidimetrías y basimetría.s. 
37. Complejometrias. 
38. volumetrias de precipitación. 

RESTO DE ESPECIALIDADES 

39. Análisis de agua.s. 
40. Análisis de fertilizantes. 
41. Análisis de suelos. 

FLSIOLOGIA VEGETAL 

l. conceptos generales: Sistema biológico. Bi~énes!S. EvO:. 
lución. Reproducción, crecimiento y desarrollo. .. ' 

•: 
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2. Nutrición vegetal. Fotosíntesis y quimiosíntesis. Factores 
externos de la nutrición autótrofa. 

3. Nutrición mineral. Permeabilidad de membrana. Factores 
del medio en la nutrición mineral. 

4. Economía del agua en la planta. Regulación de la circu
lación del agua. Déficit de presión. 

5. La respiración en la planta. Intensidad respiratcria y fac
tores determinantes. 

6. El suelo como vehículo de nutrición vegetal. Biología de 
los suelos. 

7. La circulación vegetal. Procesos circulatorios y factores 
que intervienen. Uso de indicadores. 

8. El aumento y desarrollo vegetal. Tejidos formadores y 
su correlación. 

9. Las sustancias coordinadoras, del crecimiento. Auxinas Y 
su fisioJogia. Influencia d.e factores externos. 

10. La fotoperiodlcldad . Efectos cualitat.lvos de la luz. 
11. La termoperlodlcldad. Su or igen genético. v ernaUzación. 
12. Latencia y detenclóñ. del desarrollo. E l letargo gemuJar 

y seminal. 
13. La diferenciación histológica. El desarrollo y las amdnas. 

La maduración fisiológica. 
14. Los cultivos 'sin suelo y otros métodos artificiales de 

nutrición vegetal. 
15. Metabolismo de los hidratos de carbono en el vegetal. 

La sacarosa en el metabolismo de la planta. 
16. F ermentaciones y procesos oxidativos en el vegetal. 
17. Metabo,11.smo nitrogenado en las plantas de plantel y el 

nitrógeno del suelo. 
18. Metabolismo de los !ipidos. 
rn. Procesos esencia.les y secundarios del metabolismo vec 

ge tal. 
20. El medio exterior y la fisiología vegetal. Adaptaciones a 

los factores externos. 

TERCER CURSO 

COMUN A LAS ESPECIALIDADES DE HORTOFRUTICULTURA 
Y JARDINERIA Y AGRICULTURA TROPICAL 

FLORICULTURA Y J ARDINERIA 

!. PARTE GENERAL 

l. c aracteres g.enerales de las plantas ornamentales. La pro
ducción , d.!strlbución y venta de las plantas ornamentales en 
España. PoslbiUdades d.el desarrollo del cultivo de las plantas 
ornamentales. 

2. Concepto general de la Floricultura y de la Jardinerla. 
Cul t1vos de· pleno aire, forzados y protegidos. 

3. El cic1o de crecimiento ·y desarrollo de las plantas orna
mentales. Relaciones con el medio edáJlco, climático y biótlco. 

4. Propagación de plantM ornament.a,les. Métodos de pro-
pagación por vla sexué,1 y asexual. . 

5. concep~o de vat·ledad en plan.tas ornrunentales. Cienes, 
líneas y estirpes, variedades población. H!brldos y variedades 
sintéticas. 

6. Empresas de producción de semillas. características téc
nicas1 juridicas y económlCILS . . Ciclo técnico Y económlco. Co· 
mercio de semillas de plantas ornamentales, 

7. Empresas de producción de bulbos y órganos anál_ogos. 
oaracteristicas técnicas, jnndJcas y económicas. Ciclo técruco 
y ec,onómlco. Comercio de bulbos y elémentos análogos de pro-
~~~ -

a. Vjveros de plantas herbit.ceas y leñosas para jardlneria. 
caracteristicas técnicas, jur!d1cas y económicas. Ciclo técnico 
y económlco. comercio de .J>.lantas de vivero. 

9. Empresas de producción .de flor. c aracterísticas técnica.<>. 
jurfdicas y económicas. Ciclo técnico y económico. 

10. Distribución y comercio de flor. Transporte Y almacena
miento. Empresas. 

lL Empresas de producoló11 de p!Jl.n ta-s de tlesto. Diferentes 
tipos. Caracteres técnicos, jurídicos y económicos. 

!I. PARTE ESPECIAL 

l. Prlnctpales géneros, especies y varleda.des de bulbosas de 
primavera. c aract erísticas botánicas, multiplicación, pl,antaclón, 
cultivo y utilización. 

a) Anémonas y ranúnculos. 
b) J a cintos, tullpanes y narcisos. 
c) seilla, crecus y análogos. 
d) Freesia y análogos. 
e) Iris y analogos. 
2. Principales géneros, especies · y variedades de bulbosas de 

floración estival. ca.ra.cterfsttcas botánicas, multiplica.clón, plan
tación, cultivo y utilización. 

a) Begonia y análogos,. 
b) Da.l ías y análogos. 
c) Lillum y, 'análogos. 
d) Gladtolos y análogos . 
e) c an11as, trltonias, etc. 

. ' 

3. Plantas vivaces para borde y plantas aisladas en jardt
n eria . c aracteristlcas botlinicas, morfológicas y fisiológicas, cul
tivos. mu~tlplicación y usos. Princlpales géneros, especies y va· 
riedades. 

4. Plantas vivaces para utilizaciones especiales (rastreras, 
rocallas y muros flcridos, lugares sombríos, secos, húmedos, etc.). 

5. Estudio especial del cultivo del clavel. 
6. Cultivo del crisantemo. 
7. Plantas acuáticas. Caracteres botánicos. Multiplicación. 

cultivo y utilización. Especies semiacuáticas y de ribera. 
8. Plantas bisanuales. Estudio especia! del cultivo del alhelí. 
9. Plantas anuales de flor y de follaje para jardín y flor 

cortada. Caracteristicas botánicas, cul turales y económicas de 
los principales g~neros, especies y variedades. 

10. Plantas anuales trepadoras. Principales características. 
11. Plantas de macizo de verano. Geranios, begonias, !anta.

nas y análogos. 
12. Plantas de macizos de follaje y de mosaicultura. 
13. Plantas de estufa de flor (calceolarias, prímulas, bro

meliáceas, clivias, etc.). Bulbosa:;; (cyclamen, hippeastum, etc.) y 
de follaje (helechos, frens, sansevieras, etc.). 

14. Plantas crasas. 
15. Plantas de brezo. Hortensias. Azaleas. Otras análogas. 
16. Coníferas. Principales géneros, especies y variedades. Bo

tánica. Multiplicación. Cultivo. Utilización. 
17. Arboles dea lineación. Plantación, cultivo y poda. Arbo

les de ornamento. 
18. Arbustos para setos y macizos. Plantación. Propagación. 

Cultivo y utilización. 
19. Arbustos para flor y follaje. 
20. Rosales: Cultivo de la rosa. 
21. Arbustos trepadores y sarmentosos. 

JARDINERIA 

l. Los estilos en Jardinería. Breve esquema histórico de la 
Jardinería. 

2. Elementos fundamentales del jardín del Renacimiento 
italiano. Jardín clásico francés. Otros jardines r egulares. 

3. Elementos fundamen tales del jardín paisajista lng·lés. An
tecedentes. Jardín paisajista moderno. 

4. El jardín japonés clásico y moderno. Elementos que lo 
integran. Anteceden tes. . . 

5. La jardinería chí.sica española.. Claustros medievales. Jar
dín hiSPanoárabe. Los jardines españoles n1odemos. 

6. Elementos fundamentales de un jardú} moderno. Cla.>es 
de ja.rdtnes. 

· 7, Jardines privados. T ipos de Jardines privados. Elementos 
que lo integran. 

8. Cierre : sus tipos. Caminos. Escalinatas. Terrazas y lu
gares de reposo. Pérgolas y columnas. Muros y jardines de roca. 
Enlosados. , 

9. El agua en el jardín. Estanques. Elementos de riego. Pis
cinas. 

10. Arboles caducifolios. Plantación. Cuidados. Poda. Distri
bución de plantas arbóreas en el jardín: alineaciones, bosque
tes, etc. 

11. Arbustos. Plantación. Cuidados. Poda. Distribución en 
el jardín. Arbustos de follaje, flor, sotobosque, etc. 

12. Setos. p;antación. Cuidados. Utilización en los jardin~s 
13. coníferas. Plantación. Cuidados. Distribución en el jardín. 
14. Bordes floreales. Utilización de las herbáceas vivaces o 

anuales. Plantación. 
15. Céspedes. Preparación del terreno. Siembra. Mezclas. 

Cuidados de un césped. 
16. Mosaicultura. Macizos. Plantación y cuidados. 
17. Rosaledas. Jardines de niños. Jardines para una especie, 

un color o una época de floración. 
18. Espacios verdes. Parques. Relaciones con el paisaje. 
19. Jardines rústicos. caracterlsticas p.x:!ncipales. . 
20. Decoración vegetal de obras de ingenlerta. Autopistas y 

carreteras. 
21. Jardinería urbana. Arboles de alineación. Problemas de 

las pequeñas zonas verdes. 
22. Lo" animales · en· los parques : parques zoológicos. 
23. T erra.zas y balcones. Patios. Jardlnes .m1n.latura. Bonsai. 
24. Decoración de interiores con plantas viva.s; 
25. Decoración con flores o follajes secos o vivos, Funda

mentos del arte floral. 
26. Los invernaderos y estufas en jardines. Estufas frias, 

jardines de palmeras, etc. 
27. Jardinería para climas o suelos especiales. Jardines li

torales. Jardines de zonas cálidas o templadas. Jardines de 
montaña. Jardines de suelos áridos o i:;alinos. 

28. Elementos de un proyecto. Estudios prevlos. Estudlo eco
lógico. P lanos. Movimientos de tierra. Plantaciones. Pliego de 
condiciones. 

29. construcción de un jardin. 'Fases. . 
30. Manten!m.lento y conservación de los jardines: 
31. Reconstr,ucc!ón de jardines antiguos. "' Conservación y 

transplante de los grand~s ejemplares. 



COMUN A LAS ESPECIALIDADES DE EXPLOTACIONES 
AGROPECUARIAS Y AGRICULTURA TROPICAL 

ECONOMIA Y GESTION DE El\d!PRESAS AGRARIAS 

l. Actividad económic¡i y sectores económicos. Economía ge
neral y agraria. Producción y factores de la producción. Procesos 
de producción. 

2. La Empresa Agraria : caracterización. Factores internos 
y pi·oducción. Tierra, trabajo y capital: descripción y caracte
rísticas generales. 

3. Estructura de la empresa: el sistema productivo. Prin
cipios en la utilización de medios de producción. 

4. El balance de producción. Producción final: descripción. 
5. Gastos totales : descripción y clasificación. Amortizaciones 

y sus problemas de cálculo. Gastos reales y gastos calculados. 
Renta e interés. 

6. El beneficio y su cálculo. Consideraciones específicas so
bre su cuantía. 

7. Gestión y contabilidad. Contabilidad: concepto y finali
dad. Clases de contabilidad : terminología y caracterización. Con-
tal:>ilidades simplificadas. . · 

8. Cuentas. Concepto y clasificación. Formación y funcio
namiento. 

9. Patrimonio. Inventario y balance: composición. 
10. Libros de contabilidad : diario, mayor, etc. Sistema de 

diarios múltiples. · 
11. Estudio individualizado de cuentas características para 

la empresa a.gra ria: cultivos, anticipos a cultivos, ganado. etc. 
12. Plan contable y su desarrollo. Apertur:i. de libros. Ba

lances. Cierre. 
13. Contabílidad analítica. .Plan para su establecimiento. 

Desarrollo y claves. Mecanización. Contabilidad de grupos de 
agricultores. 

14. Contabilidad y costes. Estructura de los costes. Clases de 
costes. Sistemas de costes. 

15. El problema de Ja imputación en el cálculo de costes de 
productos agrarios. 

16. Costes de producción, los precios de los factores y pre
cios de productos. 

17. Consideraciones sobre la eficacia de los costes como ins
trumentos de gestión empresarial. 

18. Gestión de explotaciones. Las funciones del empresario. 
Los principios de la gespión. Clases de gestión y procesos de 
análisis. · 

19 . Estudio del pleno. empleo de medios. El análisis de Ja 
utiUzación del capital territorial 

20. Análisis de la utilización y eficiencia en el empleo del 
trabajo humano. 

21. Análisis de la utilización de las diferentes clases de ca
pital. 

22. Principios y normas en Ja elección de producciones y en 
el nivel de intensidad. 

23. Sistemática del análisis aislado y el de grupos de explo
taciones. 

24. Programas de producción : su elaboración y control. 
25. valoración.-Bienes : definición y clases. Aspectos del va

lor de un bien. Teorias sobre valoración. 
26. Valoración de la empresa agraria y de elementos aisla

dos del activo. Consideraciones generales y particulares. 
27. Sistemas y métodos de valoración. Clasificación y carac

terización de cada uno de ellos. 
28. El problema de la capitalización en cuanto a tipos de 

interés. · 
29. Valoración especiat-Valoración de la tierra de cultivo. 

Idem de tierra Inculta. Valoración de prados y pastos. Huertos, 
viveros y jardines. . r 

30. Valoración de las mejoras permanentes. Edificaciones, 
obras de transformación, etc. 

31. Valoración de plantaciones frutales. Valoración del ga
nado. Valoración del agua de riego. 

32. Valoración de cosechas pendientes y de daños. 
33. Valoración de servidumbres, usufructos, etc. Partición de 

fincas. Expropln.clón ·forzosa. 
34: Anormalidades en las fincas desde el punto de vista 

valorativo. Presentación de trabajo pericial. 

COMUN A LAS ESPECIALIDADES DE MECANIZACION AGRARIA, 
INDUSTRIAS DE FERMENTACION Y HOR'.rOFRUTICULTURA 

Y JARDINERIA 

ECONOMIA AGRICOLA Y V ALORACION 

(Primer cuatrimestre) 

l. Actividad económica y sectores económicos. Econom:!a ge
neral y agra.ria, Producción y factores de la producción. Procesos 
de producción. 

2. La empresa agraria : caracterización. Factores internos de 
producción. Tierra, trabajo y eapital : descripción y caracterís
ticas generales. 

· 3.- Estructura de la empresa: el sistema. productivo. Prin
i;ipios en la utilización de medios de producción. 

4. El balance de producción. Producción final: descripción. 
5. Gastas totales. Descrip_clón y clasificación. Amortlzl!oclo-
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nes y sus problemas de cálculo. Gastos reales y gastos calculados 
Renta e interés. · 

6. El beneficio y su cálculo. Consideraciones específicas so
bre su cun.n tía. 

7. Valoració~.-Bienes: definición y clases. Aspectos del va
lor de un bien. Teorías sobre valoración. 

8. Valoración de la empresa agraria y de elementos aislados 
del act.lvo. Consideraciones generales y particulares. 

9. Sistemas y métodos de valoración. Clnslficación y carac-
tcrlr..nción de cada uno de ellos. · 

10. El problema de la capitalización en cuanto a tipos de 
interés. . 

11. Valoración espeeiaL.-Valoraclón de la. tierra de cultivo. 
Iclem de tierra inculta. Valoración de prados y pa.stos. Huertos 
viveros y jardines. ' 

12. valoración de las mejoras permanentes. Edificaciones, 
obras de transforma.c!6n, etc. 

13. Valoración de plantaciones frutales. Valoración del ga
nado. Valoración del agua d.e riego. 

14. Valoración de cosechas pendientes y de dalios. 
15. Valoración de servidwnbres; usufructos, etc. Pa.rtlclón de 

fincas. Expropiación forzosa. 
16. Anormalidades en las fincas desde el punto de vista 

valoratlvo. Presentación de trabajo pericial. 

ESPECIALIDAD! DE EXPLOTACIONES AGROPECUARIAS 

CULTIVOS EXTENSIVOS Y FORRAJEROS 

l. Cultivos extensivos. Generalidades. 
2. Las gramíneas. Los cereales. 
3. Los cereales <U invierno y primavera. 
4. El cultivo de los cé-reales de invierno- y primavera .. La. 

preparación del terreno para la siembra. 
5. El cultivo de los cereales de invierno y primavera. Los 

métodos de cultivo en secano, prescindiendo del barbecho. 
6. El cultivo ,de Jos cerea.Jes de invierno y prima.vera. El 

cultivo propiamente dicho. · 
7. El trigo. 
8. Los principales trigos cultivadoo en España. 
9. La cebada. 

10. El centeno y la avena. , 
11. Los cereales de verano.-El cultivo de los cereales de 

verano. 
.12. El arroz. _ 
13. El maíz. El maíz híbrido. 
14. El cultivo de maíz. 
15. El sorgo. El mijo; el panizo común; el panizo de Dai-

miel; el alpiste; .el alforfón o trigo sarraceno; 
16. Las gramíneas forrajeras. 
17. Las le{TltmiTWsas. 
18. Las legwmí1wsas de grano.-E1 grupo otoñal e invernal 

de las leguminosas de grano. 
19 . El garbanzo; la lenteja; las almortas. 
20. Las vicias. Habas, alberjón, veza común, algarroba, yeros. 
21. El guisante y los altramuces. 
22. El grupo estival de las leguminosas de grano.-La judía 

común. · 
23. La judía de Lima ·· la judía escarlata; el caupí; los do

licos, la soja. 
24. El cacahuete. 
25. Las leguminosas forrajeras.-Las leguminosas forrajeras 

anuales. Trébol encarnado, t,rébol subterráneo, alholva, trébol de 
Alejandr.ia. · 

26. Vezas forrajeras. La esparceta, la zulla, los melilotos. 
27. Legumi11osa.s forrajeras perennes.-La. alfalfa. · 
28. El trébol rojo, el trébol blanco y ladino, trébol híbrido, 

trébol fresa, loto corniculado. 
29. Las praderas artificiales y naturales. 
30. Las plantas aprovechables pcrr sus órganos subterráneos. 

La patata. 
31. La remolacha. La remolacha azucarera. 
32. El cultivo de In r emolacha azucarera. La remolacha fo

rrajera, el nabo forrajero, Ja zanahoria forrajera.. 
33. La.s plantas textiles. El algodón. 

· 34. Cáñamo, lino, Kenaf, esparto, albardín, henequ.Ln, sls!IJ 
y pita. , 

35. Plantas narcóticas.-El tabaco. Adormidera. 
. 36. Plantas oleagi1¡.osa.s.-Gírasol, rlctn.o, alazor, colza Oino, 

cacahuete, .soja, algodón, adormidera). 

CULTIVOS INTENSIVOS 

'PARTE GENERAL 

l. El suelo · en relación con el cultivo· intensivo. Componentes. 
Mlcroflora. Elementos esenciales. . \ 

2. La climatología en relación con el cultivo intensivo. Luz. 
calor. Precipitaciones. 

3. La fertil\zación de los cultivos inte~vos. Formas que 
plantea.o. Fertilizantes aplicables. a. los cultivos intensivos. Ba
lance de elementos fertilizantes a las parcelas dedica.das a.l cul
tivo Intensivo. Cá.lculo de las fórmulas más económicas de abo-
nados. ' · 1 
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4. LM enmiendas. 
5. La implantación del cultivo intensivo. Organi1,ación del 

trabajo en los cultivos intensivos. Labores. La lucha conl;ra. cns 
malas hierbM. 

6. Las alternativas en el cultivo intensivo. Rotaciones. Plan
teamiento de las alternativas horticolas más corrientes en la 
Agricultura española. 

7. La siembra. Características y elatos más importantes. 
8. Elección de esp ecies y variedades p·ai•a el culLlvo inten

sivo. Introducción de nuevas variedades. Interés económico. In
fiuencia de la elección correcta de variedades. Resultados téc
nicos y económicos. 

9. Métodos especiales de cultivo intensivo. Cultivo intercalar. 
Cultivo asociado. Estufas. Estufines. Cajoneras. Semilleros. In
vernaderos. Camas calientes. El cultivo forzado. 

10. Epocas de siembrn.. Cailendarlo de siembra. 
11. La recolección. Problemas específicos que plantea la re

colección de los cultivos hortícolas. 
12. La consewación de Jrs productos de cul tivos intensivos. 

Utilización del frio. De.shid- tGaclón. Liofilización. Utilización de 
p1·oductos corisen>adore.s. 

13. El transporte de 101> productos de cult1vo intensivo. 
14. Mecanización del cultivo in tensivo. Empleo de maqui

naria específica .para este tipo de cultivo. 
15. Especies aproveoba.Ple.s por sus órganos aéreos vegeta,. 

tlvos. Crucifera.s: ·berza, .col de Bru.seJas, col de Mllán, repollo 
y lombarda. Compuestas: cardo, lechw;ta., escarola. y achicoria. 
Quenopodiáceas: acelga y espinaca.. Umbeli.fe.ras: apio y perejil. 

16. !Especies aprovechables :por sus órganos aéreos .flJotantes 
Crucíferas: collflor y brócull. CompuesW.s: aJ.cachofa.. · 

17. Especies a.provecha.bles por sus i'.ir2a.nos aéreo.s. Frutos. 
Solanáeeas: tomate, .pj.mlento y ·berenjena. Oucurbitáceru;: melón; 
c¡¡¡labaza, calaipacin y sandi·a. Rosáceas: fresa y fresón. Legumi-
nosas: tlmba, gulsa.nte y Judía. · 

18. Especies aprovechables .por sus órganos subterráneos. Lt .. 
liaceas : cebolla; ajo, puerro y esparrago. Solanáceas: patata. 
Umbelüeras: zanahorle. y chlrivn.. Crucíferas: rá bano y coll
rábano. 

19. Arboricuftura. frutal: peral y manzano. 
20. cerezo. Grosellero y frambueso. 
21. Melocotonero y ciruelo. 
22. Almendro y albaricoquero. . 
23. Los agrios: naranjo, limonero y otros. 
24. · El cultivo intenslvo del viñedo. Parra.les. 
25. :J!'].oricultura. Iniciación a:) estudio de· la floricultura. Prin

cipales especies cultivadas comercialmente. 
26. El cultivo del champiñón. Técnicas especiales de este 

cultivo. 

ZOOTECNIÁ' 

Esta signatlll'a se desarrollará. durante un curso completo en 
la especialidad de Explotaciones Agropecuarias, Y en sus dos 
par tes, Zootecnia r y zootecnia iII <ocho ·hor.as de clase sema
na.les). 

En las 1·estantes. queda como asl(l'Ila.tura. ctiatr1mesLn,l. con 
ocbo hora.s semanales, y sólo se desarrollará la Zootecnia II, 
parte esta especial y de mavor lnterés práctico para los alum
nos de otras especialidades. 

ZOOTECNIA I 

l. Concepto, fuentes, anteeeclentes, datos estadlsL1cos. Pre
sente y futuro de nuestra ganadería. 

2. .Anatomi.a. de los a.nimales domésticos. Diferentes sistemas 
y aparatos. 

3. Morfologia externa. 
4. •Edad e identificación de los animales domésticos. 
5. Biotipologia.. .Aipreciación y valoración de los animales do

mésticos. 
6. Fisiología. de la. reproducción. 
7. Selección de reproductore.s: Morfológica, funcional y ge

nética. Controles. Libros r.reneal6gicos. Pruebas de descendencia. 
8. Métodos de reproducción. Concepto y diferentes métodos: 

seleceión, cruzamiento, consanguinldad, mestizaje e htb1•ldación. 
9. Alimentación. Fisiología del aparato digéstlvo. Pr.!nctpiOI; 

inmediatos, recambio y meta.bollsmo. 
10. Valoración de· los alimentos. Tablas de composición y ne. 

cesidades. . 
11. Clasificación y estudio de · 1as diferentes clases 'de ali

mentos. 
12. Correctores. Antibióticos. Productos hormonales. Aditivos. 

Preparación de alimentos. Piensos compuestos. 
13. L a ración. Su estudio, condiciones que debe reunir. For· 

mutación de raciones para diferentes edades. aptitudes y espe
cies ganaderas. 

14. Modalidades de explotación del ganado. 
15. Producción de aHmel!.toS -para el ganado en la explota· 

ción agraria. Cultivos, rend.lmientos. Prádera.s y .pastizales. A-pra-
vechlUlllento racional de pastos. . 

rs. !Planificación de. la alimentación en la ex¡plotactón agr_O-
pecuada durante el afio. • 

17. Higiene de los alojamientos..y del ganado. 

18; La enfermedad. Sus causas. Nociones elementales de pa
tolog1a general. 'Defensa del organismo frente a la infección. 

~9. Profila,xis. Inmunidad. Sueros. Vacunas y policía sani-
taria. · 

20. Servicios oficiales relacionados con la Ganaderfa. Centros 
de investigación y mejora. Auxilios a los ganaderos 

ZOOTECNIA Il 

l. Concepto, fuentes, división v datos estadísticos. Situación 
actual de nuestra ganadería y orientaciones para su mejora. 
Panorama relativo a la explotación de las diferentes especies 
ganaderas. 

2. •Exi>lotación del ganado vacuno en sus <listfntas módaJída.. 
des. Reproducción, Cria y recria. Alimentación. Producción de 
leche, carne y trabajo. Manejo del ganado e n cada caso. El ga
n ado de !!día .. A1ojam.ientos. Razas. 
. 3. Explotación del ganado porcino en sus diferentes moda
~1dades. Reproducción, cría y recría. Alimentación. Manejo. Alo
Jl\.llllentos. Razas. Mejora. 

, 4. Ganado l!J-Uar. Su explotación. Reproducción. Cría y re
cria. Allmentnclon. Producción de leche. •Idem de carne. Idem de 
lana. Pieles. Manejo, en cada. caso. Alojamientos. Razas. Mejora. 

5. Ganado cabrio. Su explotación. Reproducción, Cl'Ía. y re
crla. Alimentación. Producción de leche y carne, manejo. Razas. 

6. Ganado caballar. Reproducción. Cría y recria. Explotación 
en dlferen.tes modalidades. Alimentación. Manejo y albergues. 
Razas. Me1ora.. · 

7. Ganado asnal. Idem. Idem. 
8. Ganado mular. Idem. rdem. 
9. Avicultura. Anatomía y fisiología de los diferentes siste

mas Y ¡¡¡paratos en las aves. Reproducción. Selección de repro-
ductores. . 

10. Incubación e incubadoras. 
11. Ori!l y recria. :Manejo, a.Umen tac!6n y albergues. 
12. Gallineros en sus diferentes modalidades. Instalaciones 

con baterias. Comederos y bebederos. 
13. Alimentación de adultos. Formulación de raciones. Pien-

sos compuestos. ' 
14. !Producción de huevos y carne en diferentes modalidades 

de explotación. Manejo. 
15. Palomas, patos, pavos, faisanes. Su explotación en di-

ferentes producciones. ' 
16. Cunicultura (varias lecciones). 
17. Apicultura (varias lecciones) .. 
18. Sericicultura (varias lecciones). 
Este temario debe interpretarse como esquema general de 

des.anollo. En este :SeI).Lido advertimos que están provistas: 23 
lcc!ones en la Zootecnia. I y 51 en la Zootecnia II. 

MEJORAS RURALES 

Exl'L01:ACIONES AGROPECUARIAS 

l. Nociones de estática., h idráulica y electrotecnia. 
2. Materiales de construcción: Su utilización. 
3. Obras rurales en general. 
4. Movimientos de tierras. 
5. Regadíos. 
6. Construcciones rurales. 
7. Albergues para el ganado. 
8. Sistemas de riego tradicionales. 
9. Sistemas modernos de riego. 
10. Edificio;" para industrias agrarias. 

TOPOGRAFTI:A 

COMUN A LA DE LA ESPECIALIDAD DE HORTOFRUTIOULTURA 
Y JARDINERIA, QUE ESTA EN SEGUNnü CURSO 

ESPECIALIDAD! DE MECANIZACION AGRARIA 

ELECTRIFICACION RURAL 

l. Nociones fundamentales de corriente continua.-Corriente 
eléctrica. Potencial. Potencial de un conductor. Ley de Ohm. 
Influencia de la sustancia y otros factores en la resistencia. 
Leyes de Kirchhoff. Resistencia y distribución de la corriente 
en los circuitos derivados. Conexiones en serie y derivación. 
Reostatos. Puente de Wheat.stons. Mediciones de tensión por el 
método de oposición. Trabajo y potencia eléc~cos. Pérdidas 
Ohmicas. 

2. Electromagnetism.o.-llnducción magnética. Polos de un 
imán. Ley de Coulomb. Circuitos magnéticos. Clasificación de 
los mat.eriales desde el punto de vista magnético. curvas de 
imanación. Téres.is. Imanes permanentes. Electroimanes. Pan
tallas magnéticas. Acción cUná.mic.a. entre corrientes eléctctcas y 
campos magnéticos. Auto!nducción. Inducción mutua.. Traba.jo 
eléctrico y ener.gia magnética.. Traba.jo de un electroimán a.l 
levantar un peso. corrl.entes parás.lte.s. 

,. 



3. Campo eléctrico.-Intensida.d de campo eléctrico. Ley de 
Coulomb. Potencial. Flujo electrostático. Condensa.dores. Capa
citancia. Elasta.ncia.. Constante dieléctrica. Energía. acumulada 
en un condensador. Acoplamiento de condensa.dores. Clase de 
condensa.dores. Capacitancia. de las líneas eléctricas. 

4. Sistemas de medidas.-Sistemas antiguos. Sistemas acor
des. Sistemas relacionados. Sistema Gtargi. Magnitudes y uni
dades. Mediciones. PaLrones. Aparal.os de medida: sus distintos 
tipos y utilización práctica. en cada caso. 

5. Electroquímica.-Electrólisis. Leyes de Fa.rada.y. Pilas : rn 
f_undamcnto, tipos más corrientemente utilizados. f>oln,rización. 
Acumuladores : sus tipos. Comparación de las diferentes clases 
de acumuladores. Empleo práctico de los a.cumuladores. 

6. Generadores de corriente continua.-Finalidad. Constitu
ción. Inductor. Inducido. Devana.dos : sus diferentes clases. Co
lector. Tensión y resistencia de las máquinas de corriente con
tinua.. Diferentes modos de excitación de una dínamo. carac
terísticas en ca.da. uno de los casos. Acopla.miento de dínamos. 
Rendimientos. 

7. Leyes fundamentales de la corriente aZterna.~Intensidad 
de tensión. Onda. funda.mental y ondas armónicas. Va.lores me
dio y eficaz. Potencia. ·media. Circu~tos de corrien te U>l terna con 
a.utolnducción. Idem con capacidad. Mediciones. .Amperímetros. 
Voltímetros. Fasimetro. Va.timetros. Medícíones de capacitancia.. 
Mediciones de inductancia.. Frecuencimetros. 

8. Corrientes polifásicas.--<PToducción de corrientes trifási
cas. conexiones. Tensión compuesta . Intensidad compuesta.. Po
tencia real. Medida de la potencia r eactiva.. campo a.simétrico. 
Inductividad de las líneas trifásicas. Capacidad de las lineas 
trifásicas. 

9. AUernadores.-Fina.lidad. Partes de que consta. Regula
ción de la tensión. Reguladores automáticos. Reacción del '.n
ducido. Acoplamiento alternadores. Característica de los alterna
dores. 

10. Trans/ormadores.-Finalidad. construcción y conexiones. 
Pérdidas. F¡¡ncionamlento de transformador en carga. Transror
madores de clistlntas clases. Autotran.sformadores. Translorma, 
dores trifásicos. Lineas. 

11. Lineus .-Esquema. general de una red de producción y 
distribución eléctrica. Conductores. Tensión. Reactanc.ia induc
tiva y capacltatlva. Sección de los conductores. R egulación de 
la tensión. Aisladores. características meca.rucas de las lineas 
de conducción. Acción del viento y del hjeJo. Tensión mecánica 
de los conductores. Apoyos. Ejecución del tendido de una linea. 
características de las lineas locales. Ramificaciones de último 
orden de las lineas de distribución. Cálculo de la linea con 
mínima sección de cobre. características de las instalaciones 
eléctricas rurales. · 

12. Motores de corriente continua.-Reversibilidad. Sentido 
de rotación. Par motor, velocidad y potencia. Motores en deri
vación : arranque y re.gu.lación. Motores en serie de regulación. 
Excitación compuesta. 

13. Motores de corriente alterna sincrónicos.-Influencia de 
la excitación sobre el factor de potencia. Motores sincrónicos 
polifásicos. Arranque. 

14. Motores asincrónicos o inducción.-Fun.ciona.miento de 
los motores trifásicos. Arranque. Inversión del sentido de giro. 
variación de la velocidad. Resbalamiento. Pannotor. R egulado
res de inducción. Motores de efecto askin. Fullcionamiento del 
motor monofásico, de inducción. Motores de colector. 

15. MJotores de colector.~Motores monofásicos. Motor de co
rriente alterna en serie. Motor de repulsión. Motores de E1chberg 
y de La.tour. Motores de doble alimentación . Motores trifásicos de 
colector en serie. 

16. Transf ormm:ión de corriente aUerna en continua o vice
versa.-Conrnutatrices. Recti!icador es. Válvula de dos electrodos. 

17. Aparat os de maniobra y prateccióñ.,-Irrterruptores. Sec
cionadores. conmutadores. Reosto.tos. Fusibles. Disyunta.dores o 
Interruptores automáticos. Llnútadores de tensión. Aro de des
carga. Hilos de tierra. Bobina el.e reactancia. Paran:ayos. Rele
vadores y relés. 

18. Contadores.-Sus distintos tipos. 
19. Alumbrado eléctrico.-Iluminación. Tipo de lámparas. 

Instalaciones. 
20. Elevación de aguas.-Insta.laciones. El agua para riego. 

Bombas. Tuberías. Potencia del motor. Depósitos. · 
21. La/Joreo mecánico con electricidad.-Empleo de los ca

rros motores. Estudios del anterior, sistema. Tractores eléctricos. 
Estudio económico del laboreo eléctrico. 

22. Apli'caciones agricolas varia$.-Trilla y limpia de cerea
les. Molinos. Pkadoras. Ensilado. Ordeño. Cercas electrizadas. 
Incubadoras. C1iadoras. Despluma.doras. Almazaras. Aserrade¡os. 
Depura.dores. c alefacci.ón y refrlgeracióµ. La electricidad en Jos 
vehicuJos y _motores de comJJustlón interna. Encendido del mo
tor Otto. Por magneto. Por batería. Electr ónico. Pa:rticularida
des y estudio comparativo. Bujías. Averías. Lámpara estroboscó
p!ca. Pue.~ta a punto. Generación de corriente. Dinamo. Alter
nador. Plato magnético. Disyuntores. Reguladores. · 

23. Las ondas electromagnéticas, El circui.to oscUan.te. Vál
vulas tennoiónícas. Semiconductores. Transformación de d!stln
tos tipos de energía en ondas electromagnéticas. 
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LABORES, CULTIVOS E INSTALACIONES MECANIZADAS 

l. Introducción.-Historia y clasificación general.-Mecani-
zación agrícola. _ 

2. Fuentes de energía para el trabajo agricola.-El tractor : 
su evolución y tipos usuales. 

3. Utilización del tractor.-El tractor en los trabajos de trac
ción, Factores que influyen en los trabajos de tracción. Efecto 
del inflado de los neumáticos. Efecto de la superficie del suelo. 
Cadenas. Sistemas para aumentar la tracción del tractor. 

4. Sistemas de enganche.--controles hidráulicos : clasifica
ción, partes que lo componen y ejemplos. 

5. Otras utilizaciones del tractor: toma de fuerza polea.-
Otros accesorios del tractor. ' 

' MÁQUINAS PARA LA PREPARACIÓN DEL SUELO DE CULTIVO 

6. Labores de arado.-Introducción. Objeto. Finalidad. Ca
racterísticas esenciales de la labor. Sistemas de labor mínima. 
Arados de vertedera: características. Elementos fundamentales. 

7. Arad-0.s d.e verte,dera suspendtd<>s.-Característlcas esencia
les, utilización, regulaciones . .Arados de vertedera de a rrastre: 
caracteristica.s esenciales, u tilizac1ón, regula.clones. 

8. Arados de disco.---Clasiilcaclón, elementos fundamentales 
que componen el arado de disco, utilización y •egulaciones. 

9. Arado-grad.a.-G'T'adas de discos.-c.lasiflcación y utili
zación. 

10. Arados subsoladores.-Cultivadoras.-Aparatos rotativos 
y otros aperos para segundas labores (instrumentos de púas, ro
dlllos, etc.). Aperos para labores de bina. Otros a.peros especiales 
pa ra la preparación del' suelo de cultivo. 

MAQUmARIA PARA LAS LABORES DE ENTRETENIMIENTO DEL SUELO 
DEL CULTIVO 

11. Labores de entretenimiento del suelo de cuJtivo.- Objeto, 
clasificación y cara.cteristlca.s de las labores. Bina.doras y culti
vadoras. Aporcadores y desaporca.dores. Escardíllos. Máquinas 
para aclareo. Otras máquínas. . 

12. Distríb itiCtores de abono.-Clasificación, sistemas, cara.c
teristicas, ventajas y utilización. 

13. Distribuidores de estiércol.-Remo.lques distribuidores de 
· estiércol: sistemas, dispositivos y utilización.. · 

14. Sembrruroras.-Organos fundamentales de la sembradora 
y utilización de los diferentes tipos. Sembradoras de precisión. 

15. Sembradoras de tubérculos y raíces.-Sistemas y utili
- zación. Trasplantadoras. 

16. Aparatos pa:ra tratamiento de los cultivos.-Tratamien
tos insecticida:;, tratamientos anticrlp togámicos y tratamientos 
herbicidas. Pulverizadores: clasificaciói;i, sistemas y utilización. 
Máquinas para protección contra las heladas. 

MÁQUINAS DE RECOLECCIÓN 

17. Máquinas de recolección de talws, hajas y grano.-Má
quinas para siega (barra guadañadora, rotosegadora.s, etc.). Má
quinas combinadas: generalidades y clas!flcación <segadoras
agavilladoras, segadoras-hilera.doras, segadoras-atadoras, cosecha-
doras). · · 

18. Estudio de las cosechadoras.-Olasificación, elementos 
fundamentales. Utilización según tipos. 

19. Descripción de los diferentes elementos de la. cosechado
ra : ajustes y regulaciones. 

20. continuació¡i de la descripción de los diferentes elemen
tos de 'la cosechadora.. sus ajustes y regulaciones. Accesorios 
especiales para recolección de diferentes tipos de semillas: para 
maíz, arroz, leguminosas, semllla.s o\eaglnosas, prate1,1.Ses, etc. 

21. Maquinas &-peciares de recolecctón.-Recogedora.s de ma.
zorca, cosechadora.s,desgranadoras de mai2. 

22. Otras máquinas de recogida y carga. de semillas. 
23. ll'Iáquinas para la recolección del forraje.-Picadoras mó

viles, cargadora.o¡, segadoras-picadoras, segadoras-cargadoras, et
cétera. Cosechadoras de forraje: clasificación, t~pos , utlllzación. 

24. Máquinas para la. recolección del forraje: rastrillos, he-
niflcadoras, máquinas mixtas, acondic!onadotes de heno. · 

25. Maquinas para la recolección de1 forraje (empacadoras, 
empacadora.s móviles, recogedoras-ca.rgadoras y otras mác¡uina.s 
para la recogida y earga: palas cargaélóra.s de heno para. tractor 
agrícola y •emolques cargadores de heno). 1 

26. Máquinas para la recolección. de ra.íc~ y tubércu1.os,_ 
e General1dades. Deséaballonadoras-arrancadoras, descorona.doras, 
a rrancadoras .no descorona.doras, cosechadoras de raices) : tipos 
y utl!llzación. · · 

27. Máquin<ZS cstaciono.ria.s para trillas y acondicionamiento 
de semilla.-CAventadoras, trilladoras{ s.elecclonadoras, Mcade· 
ros) : clasificación, sí.stemas y utllizac ón. 

28. Máquinas para el almacenado Y con..ser l.!ación de los pro
ductos agricoZczs.-CSllos y máquinas para ensilados). Ap~atos 
de allmentacJón y transporte (transportadoras, cadena.s, si . ines, 
telesféricos, etc.>. · 

2!}. Má'.qutnas '(Jara levantamientc;>S~<Palas cargadoras agri
oolas pa.ra tractor, g:rüa.s móviles agricoJas, grúa.s f!Jas, etc.). : 

30. Má<z.1iinas para el transportc.-(Generalldades. <Remol- -
ques : , tipos y utilización. Aparatos automotores~. · 

/ 
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31. Eq1Llpos de interior de granja.-Materiales para cría y 
para edificaciones pecuarias (bombas y compresores, máquinas 
para la. preparación ele alimento, etc.). 

ASPECTOS ECONÓMICOS DE L/\ MECANIZACIÓN AGRÍCOLA 

32. Elección del material y de las máquinas.-Generalidades. 
Rendimientos. Oapacldades, velocldncles, etc. 

33. Est11dio económico de mecanización.-Líneas de mecani
zación de cultivo. 

34. Lineas de mecanización de cultivo.-Ejemplo. plantea
miento y desarrollo técnico. 

35. Entretenlmiento, cuidados y reparaciones de .la máquina 
agrícola. 

RESISTENCIA DE MATERIALES APLICADOS 
A LAS iMAQUINAS . 

l. Generalidades. . 
2. Unidades y sistemas utilizados. 
3. Pollgonos -funiculares. -Momentos. Centros de masa. 
4. Teoría. de la. exteuslón y la compresión. 
5. Teoría de clzallam!ento. .,... 
6. ·Ejemplos, cálculos y prá.ctlcas de tracció11, compresión y 

cizallamlento (pletinas, pafastros redondos, cables, cuerdas, co
rreas, cadenas, conducciones, depósitos, tubos, bnnc11.das, tala-
dros, remaches). · 

7. Teoria. de la .flexión, momentos de inercia., axiales y .po
lares. Cargas estáticas, cargas uniformemente repartidas (ple
tinas, 'Piñones dentados, ejes, vle;B.'l, apoyadas, empotradas. ba
llestas .. ballestones, etc.) . 

8. Teoría de la. torsión. Ca.Jculo de árboles y ejes. 
9. Flexión y extensión. Ejemplos 
10. Flexión y compresión. Ejemplos. 
11. Torsión y cizallamlento. 
12. Torsión y flexión 
13. Diseño y ;proyecto. 

MECANIZACION AGRARIA 

l. Oenera,Hdades. 
2. C:ilcu1o de la dotación de maquinaria. de preparación del 

terreno y de 1abranz·a. de la explotación agrícola. Organlzacióu 
de los equipos. · 

3. Cálculo de la dotación de maquinaria para. siembra y 
plantación. Organizaclón del traba.Jo de fas máquinas. 

4. Cálculo de la. dotación de maquinaria. para la. recogida de 
cerea.les. Organ ización de la. campaña 

5. Cálculo de la dotación de maquinaria. para la recoaida de 
ralees . y tubérculos. Organización del trabajo de las máqulnns. 

6. Cálculo de la dotación de maquinaria para Ja recogida 
de diversas éosechas. 

7. Estudio de .Jos costes de funcionamiento de los t1·nctores, 
aperos y máquinas agrícolas. 

8. Umbrales de rentabilidad de los diversos equipos mecá
nicos. 

9. Proyect-Os de mecanizació11 de las explotaciones agrarias 
y' en la implantación de nuevos cultivos. 

10. Mecanización de las Instalaciones. 
11. Organización de los trabajos de las máaulnas. Parte de 

trabajo. Servicio. 

TECNOLOGIA DE TALLER 

l. Herramientas manuales. 
2. Instrumentos de medición y verificación. 
3. 'Máqulnas-berramienms. 
4. Torno. Diversos Upos de tomos. Tornos automáticos. Tor-

11os copiadores. Tornos de revolver. Diversos elementos del torno. 
Cabe~al, platos, bancada, contrapunto, carros, caja Norton, hu
sillos. Torneado de pernos, s~lindrado. Torneado de conos. Ranu
rado y tronzado. T-orneado entre -P.Untos. Torneado de árboles. 
Roseado de torno exterior e interior. Torneado de excéntricas. 
Herramientas para. tornos. 

5. Fresadora. Descripción de una fresadorn. Procedlnúentos 
de pesado. UtUes y herramientas de pesas . .Fresado de superfi
cies planas. Fresado de chaveteros. Tallado de engra.na.jes. Va
ciado. Fresado de piezM en general. 

6. Cepilla.dora. Descripción de una cepilladora. Herran1ient11S 
para. cep111adora. Cepillo llso. Ranurado. Cepillado de piezas 
en v. Colas de milano. Ajustes a. escuadra. 

7. Taladradoras. Tipos de taladradoras. Descripción. Brocas. 
Escariadores. Bailarinas. 

8. Mortajadoras. !Descripción de una. mortajadora. H~rrar 
mientas de mortajadora. Trabajos que se pueden realizar. 

9. Mandr.inadorns. Descripción de UDP mandrlnador11.. Herra
mientas para ma.ndrinaclo. Trabajos. que se pueden realizar. 

10. Brochadora. Descr~pción de una. brochaaora.. Brochas. 
11. Afiladoras. Descripcló~ de ¡ma. a.ftladora.. Muelas de es

meril. Afilado .de iherra.mien~as 
12. &ctiftcadoras. Descripción de urui. rectlflcadora.. Muelas 

y útiles de rectificar. . 1 • 

13. Soldadura. Soldadura oxiacetilénica. 
14. Soldadura eléctrica. 
15. Teoría de medición y verifica.ción. 
16. Rendimientos y útiles para trazado de piezas. 
17. Fundición. 
18. Forjado de piezas 
19. Estampación. 
20. Ajuste. Diversos tipos de limas. 
21. Organización del taller rural. 
22. Ensayos de materiales. Clases. Ensa.yos ·de dureza. Dure

za por rayado y penetración. Sistemas Brinell y Rockwell. Duró
metros. Ejercicios. Prácticas. 

23. Máquina de ensayos Universal Arnsler para tracción, com
presión y flexión. Esca.las de medida. Mordazas para sujeción. 

24. Ensayos dinámicos con la máquina anterioT. Circuito 
para el ensa.yo diDámlco. Embolo de carrers> variable. Funda
mento. Ejercicios. Prácticas. 

25. Ensayos de tracción en el taller y en el campo. Tra.ccló
metros y dinamómetro. Comprobación de éstos. Ejercicios. Prác
ticas. 

26. Medidas de ·deformaciones. Extensómetros. Extensóme
tros eléctricos. Bandas extensométricas. Fundamento e instru
mentos de medida. Ejercicios. Prácticas. 

27. Ensayos de 1le.xlón. Apoyos. Fibra. neutra. Ejemp-lo en la 
máquina universal Amsler. Ejercicios. Prácticas. 

28. Ensayos de torsión. Análisis de torsión en un eje. Deter
minación experimental del módulo de·esfuerzo cortante en tor
sión de bar.ras. Dinamómetros de torsión. Sensibilidad. Aplicar 
ción al cálculo de la potencia transmitida por un eje. Ejercicios. 
Prácticas. 

29. Ensayos de vlscosidnd. Números de Mach, Revnolds y 
Froude. Medida. de viscosidad. Ley de Stokes. Vlscómetros. Ejer
cicios. Prácticas. 

30. Máquina,s equilibradoras. Necesidad. Fundamento y des
cripción. Equilibrado de cilindros de cosechadora. como ejemplo. 
Ejercicios. Prácticas. -

31. Ensayo de ejes y correas. 
32. Ensayo de neumáticos. 
33. Ensayo de motores y tractores. 
34. Ensayo de bombas 

SIS'I'ElMATIZACION DEL SUELO 

l. Renctimientos.-Rendimiento horario. Coeficiente de adap
tación. Coeficiente de gestión. Rendimiento general. Factores 
r elativos a la carga movida. Volumen a desplazar: pay-load. 

2. Elementos para los cálculos del transporte.-Cálculos re· 
fativos al motor. Cálculos referentes a la resistencia. Resistencia. 
total y su equlllbrJo con el esruer.to motor. Adherencia. Resis
tencias y esfuerzos en la ·tracción animal. 

3. Velocidad y duraciá1i de las operaciones.-Transporte por 
medio de tract-Or oruga. Transporte con máquina de neumáticos. 
Estudio del ciclo de ca.\"ga, transporte, descarga. y retorno al 
lugar del desmonte. Tiempo necesario para la. carga y desca.r¡¡a 
de las máquinas de transporte. Tiempo de recorrido. 

4. Subooladoras.-Utllldad y empleo. Generalidades. Partes 
principales. Enganche. Bastidor. Puente y poleas. Dientes o 
·brazos portarrejas. Ruedas. Rejas o botas. :c:J. tractor. Man.do de 
cable. Clase de cablt:!. Medida. de la maxima penetración. Tra
bajos a reallz.ar. Desfondes. Roturaciones de monte bajo. Rotu
raciones de monte alto. Destoconado. Despalmitado. D~-pedrega
do. Labores diversas. Saca de leña;; y piedras. Conservación del 
subsolador. Engrase. Regeneración de rejas. Averías. Repuestos. 
Rendimientos. Costes. Tipos de subsolaclores. AdquJsiclón del 
equipo. Caracteristlcas de algunos tipos de subsoladores. 

5. Traílla.s de vac,ia@ por ctetrci.s.-Genera.lidades sobre trai
llas. Claslfica.clón. Tnilla de vaciado por detrás. Elementos de 
estas traillas. Funcionamiento. Aplicaciones y conducción. ca-

rpacidad y rendimiento. · 
6. Traíllas de vaciado por de!ante.-Generalidades. Elemen

toS': chasis, ruedas y eje delantero . .Mecanismo de vuelco y 
pared deslizante. Ruedas traseras. Funcionamiento. Caracterís
ticas de algunos tipos. Conducción de traíllas. Modos de actuar 
en los distintos suelos. Empleo del pusber. Itiner8'rios. Empleo 
conjunto de traillas y okas máquinas. Procedimientos de utilizar 
!ns pendientes. Precauciones para establecer el perfil. Obtención 
de una mezcla de materiales. La trailla como máquina cargadora. 

7. Máqutnas explanactoras.- El bulldozer. Angledoze.r. Tilt
dozer. Tlpdozer. Clearlngdozer. Bushcutter Stumper. Bulldozer 
de neumáticos. · 

8. Las máquinas explanadoras.-Sistemas de mando de los 
movimientos ae la hoja. El cuadro y su niontaje. La hoja de 
los distintos tipos de exp1anadoras. Rendimiento de las máqui
nas explanadoras. Duración· del ciclo de trabajo. Volttmen arras
trado en un ciclo. Determinación del rendimiento. Rendimientos 
en arrastre de tierras. Trabajos a media ladera. Roturación y 
ejercicios. Apllcaqón y manejo de las máquinas exp1anadoras. 
Aplicación. Conducción". Excavación. Explana ción. Tran.sPorte y 
arrastre de materiales. const;rucclón de terraplenes. Trab~Jos a 
media. ladera. Roturación. Elección de una. máquina. considera
ciones económicas. 1 

9. NiveW.dt>r«s y motoniveladoras.-Niveladoras. Motonivela.
dorll.'3. · Sus prtnoipales elementos: el chasis sistema portahoja.. 
Mando de los movimientos .. Ejes, rueclas y motor. Escarificador. 

1 



Aplicación y manejo de las máquinas niveladoras. Excavación. 
Nivelación. Construcción de terraplenes. Descorteza¡:lo. Trabajos 
diversos en carreteras y caminos. Construcción de canales. 

10. Nivelación de terrenos para su cu!tivo.-Necesidad de .a 
nivelación. Diferentes normas a seguir. Labores precisas para 
efectuar la nivelación de un bancal. Forma de dar las referen
cias de desmonte y terraplén. Fijación de los límites de los 
bancales. Nivelación y planeo. Dimensiones y pendientes de los 
bancales. Determinación y fijación de cotas. Cota media. Deter
minación y fijación de cotas en bancales sin pendiente. Bancales 
con pendiente. Bancales planeados. Bancales irregulares. Opera
ciones precisas para la nivelación con los equipos. Forma de :os 
poyos de retén de agua. 

11. Métodos de cálculo para la nivelación.-Método de los mí
nimos cuadrados. Método de perfiles medios. Operaciones a 
efectuar en ambos. Cálculo de las cubicaciones. Cálculo de las 
distancias de transporte. 

12. Zanjadoras.-Generalídades, Zanjadoras de brazo de in
clinación variable. Elementos. Manejo. caracteristicas. Zanjado
ras de brazo vertical. Elementos. Manejo. caracteristicas. Zanja
doras de rastrillo. Elementos principales. Manejo y caracteristicas. 
Zanjadora.s de ruedas. Conveniencia del empleo de las zanja
doras. E lección de la máqnttla. R endimien tos. 

13. R einolqiies y voZquetes.-Generalldades. Elementos del 
remolque. Dispositivos de vaciado. c ampo de apilcación. Elección 
de un remolque. El volquete de tracción animal. · 

14. Los dunipers.-Generallda.de.>. Elementos del dumper. 
Conducción y !uncionamlento. Aplicaciones. Elección de un 
dumper. 

15. La pala cargadora.-Generalidades. Pala cargadora de 
movimiento vertical. Pala de brazo articulado. Palas con vertido 
hacia atrás. . 

16. Gastos de explotación de la maquinaria.-Gastos de ad
qulslción. Establecimiento de los gastos lijos. Cá lculo de los 
gastos· var rab les. 

17. s ervicio y entretenim·i~nto d.e la maqutnaria.-Control de 
las 11ora.s de ftmcionam.iento y dete.nc!ón de la me.quinaria. 
Accidentes. c onservación preventiva. Vigilancia del personal. 
Depósito de piezas de recambio y utillaje. Conservación de la 
maquinaria en descanso. 

ESPECIALIDAD DE INDUSTRIAS DE FERMENTACION 

ANALISIS AGRICOLA 

REACCIONES ORGÁNICAS 

l. Reacciones homolíticas y heterolítica.s. Reaotivos nucleófi
los y electrófilos. Reacciones de sustitución, adición v elimi
nación. 

2. Sustitución nucleófila en carbono saturado. 
3. Sustitución electrófila en carbono saturado. 
4. Adición nucleófila en carbono no saturado. 
5. Sustitución nuclófila en carbono no· saturado. 
6. Adición electrófila y otras reacciones de adición. 
7. Sustitución electrófila en carbono no saturado. 
8. Reacciones de eliminación. 
9. Reacciones homolíticas de sustitución. 

ANÁLISIS FUNCIONAL ORGÁNICO 

10. Grupo h idroxilo. 
11. Grupo carbolll:lo. 
12. Acidos carboxilicos y sales. 
13. Esteres. 
14. Amidas e imidas. 
15. Anhidridos. 
16. Grupos alcoxil y oxialquileno. 
17. Grupo epóxido. 
18. Peróxidos orgánicos 
19. Carbono no saturado. 
20. Hidrógeno activo 
21. Acetales, quetales y éteres vinílicos. 
22. Grupo amino. 
23. Grupo imino. 
24. Hidracinas e hidrazidas. 
25. Sales de diazon.io. 
26. Compuestos de amonio cuaternario. 
27. Isocianatos e isotiocianatos. 
2'8. Tioles. 
29. Disulfuros de dialquilo. 
30. Sulfóxidos. 
31. Acidos sulfón!cos, sulfonatos y sulfonamidas 

PRODUCTOS ORGÁNICOS NATURALEs O DERIVADOS 

32. Hidratos de car.bono: oligosacáridos. 
33. Hidratos de carbono: polisacáridos. 
34. Taninos y compuestos relacionados. 
35. Lfpi~os: aceires y grasas. 
36. Prótidos. ,· J 
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37. Análisis de vino 
38. Análisis ds vinagre. 
39. Análisis de sidra. 
40. Análisis de aguard ientes y licores. 
41. Allálisis de cei·veza. 
42. Análisis de leche. 
43. Análisis de productos derivados de la. leche: mantequilla 

y queso. 

VI'f.ICULTURA 

l. Dato~ estad istlcos que reflejan la importancia del cultivo 
de la vid en el inundó y en "España. 

2. Clasificación: ·botánica. de la vid. 
3. Morfblogía de la. vid. Raiz. Tallo. Hojas inflorescencias. 

Flores. Frutos. 
4. Ciclo anual de la vegetación de la vid. 
5, Adaptación de la vid al clima. 
6. Adapta,ción de la vid al suelo. 
7. Area .de cul tivo de la. vid en el mundo v en España. 

Comarcas vitivinicolas más imporl\l.D.tes y sus caracterís ticás. 
8. La invasión filoxérica. Datos históricos. Ciclo evolutivo. 

Daños que producen. Síntomas y oropaga.ción de la filoxera. 
9. Medios rpara combatir los efectos de la fil(}xera. 
10. Portainjerto aro.erlca.nos. Condiciones necesarias para. su 

utilización en las repoblaciones de los viñedos flloxerados. Resls
tenci-a. a la filoxera. Adaptación al medio. Afinidad. 

11. Estudio de las plantas americanas utilizadas en las po.
blaciones. Especies frescas.· Híbridos binarios américo-!!lnerica
nos. Híbridos binarios viniferoaméricanos. Híbridos complejos. 

12. E lección de porta.injertos mas adecuado a ias especiales 
clrcunstanclás en cada caso. -

13. Product_ores directos. Sus características y resultados ob
tenidos al aplicarlos. 

14. Estudio de las viníferas españolas. Región Andaluza. 
Má.nchega. Extremadura. Centro. Cuenca del Duero. cuenca del 
Sil. Región del M iño y resto de Galicia. Cantábrico. Cuenca del 
Ebro y Cataluña-Ba leares. Levante y Canarias. 

15. Multiplicación de la vid. Viveros, 
16. Estaquillado. Acodado. El injerto. 
17. Planta ción del viñedo. Preparación del suelo. Marqueo y 

técnica de la plantación. · 
18. Labores del viñedo. 
19. Abonado del viñedo. 
20. <Riego del viñedo. 
21. Poda de- la vid . Consideraciones r~erales. Tipos de poda 

de invierno: cortes¡ largq.s y m.l.xtos. !Podas ~eclales. 
22. Podas en v des. 
23. Instalaciones permanentes pa.ra cultivos de regadío y 

podas largas. 
24. Cultivo de la vid Para obtener uva de mesa. 
25. Pasificación de las uvas. 
26. Recolección de las uvas. 
27. Subproductos del viñedo. 
28. Accidentes que sufre la vid por causas metereológica.s. 
29. Enfermedades producidas por bacterias. Idem ídem por 

hongos. 
30. Alteraciones de la: vegetación por causas dudosas. 
31. Daños causados en la vid por insectos, arácnidos y otros 

animales. 

ENOLOGIA 

l. Exposición genera l sobre la Industria. enológica. 
2. Estudio de la uva en sus diferentes fases. 
3. Estudio del mosto. 
4. Análisis comerciales y con finalidad. bodeguera de ~os 

mostos. 
5. La vendimia. 
6. Preparación de la bodega. 
7. Manipulación del fruto en la bodega. Pisa· o estrujado 

de la uva. 
8. Correcciones de los mostos. 
9. Fermentación de los mostos. 

10. Distinta.s cla.ses de levaduras. 
11. Esterilización previa del mosto para fermentarlo con 

levaduras seleccionadas. 
12. El empleo del gas sulfuroso en enología. 
13. Depuración de los mostos por procedimientos diferentes 

de la sulfitación. 
14. Fermentación empleando levaduras especiales. 
15. Los locales y los en,vases para fermentación. 
16. Encubaclón. S~temas y march a operatoria. 
17. Conducción de la fermentación. 
18. El descube o corrido de los mostos. 
19. Elaboración de vinos que fermentan en presencia de los 

orujos. 
20. Elaboración de vinos vírgeneS. · 
21. Prensado y difusión de los orujos. Prensas. 
22. Elii.boración de vinos claretes y rosados. 
23. crta.nza. y añejamiento de los vinos. 
24. Afina.do del vino : clarl.!lcaciones y filtradó.s. 
25. Pasteur1Za.ci6n, re!r:igeraclón y refermenta.c.ión. 



Página 34 

2.6. Elaboraciones particulares de distintos tipos de vino. 
27. Vinos generosos secos y abocados. 
28. Vinos dulces o licorosos. Mistelas. 
29. Vinos espumosos y gasificados. 
30. Vermut y vinos aperitivos. 
31. La cata y degustación de los vinos. 
32. Defectos, alteraciones y enferru.edade.s de los vinos. 
33. El fr!o li1dustrial en enologia.. Las vinerias. 
34. Los productos no vinicos de Ja uva. 
35. Los subproductos de la. v!nlfica,clótl. 
36. Elaboración de vinagres vínicos. 
37. Composición y análisis de los vinos. 
38. Condiciones generales de las bodegas. 

TERMOTECNIA 

l. Temperatura y dilatación. 
2. Medidas de temperatura. 
3. Calorimetría. 
4. Gases perfectos y teoría· cinética. 
5. Cambios de estado (tI). 
6. Cambios de estado CII). 
7. Vapor de agua. Hlgromet.ria. 
8. Primer principió de la Tel'.modinámica. 
9. Segundo principio de la Termodinámica (!). 

10. ·segundo principio (U). 
11. Transmisión del calor (!). 
12. Transmisión del calor (U). 
13. Combustión. Combustibles. 
14. Hogares. 
15. Producción de calor en reactores nucleares. 
16. Generadores de vapor. Calderas. 
17. Destilación. 
18. Evaporación. Desecación. 
19. Calefacción. 
20. Refrigeración y máquinas frigoríficas (I). 
21. !Refrigeración y máqui.nas frigoríficas (U). 
22. Acondicionamiento de aire. 

MAN'I1EQUERIA Y QUESERIA 

l. La. leche. Factores que influyen sobre su producción. 
2. Origen de la leohe: su oomposición y variaciones que en 

ella se registl'llll . Valor biológico. 
3. Microorga.nismos de la leche. . 
4. Leches fermentadas: leches ácidas y ácido-alcohólicas. · 
5. Industria de la crema o nata. Vailor alimenticio y co

mercial. 
6. Desnate: métodos rpara desnatar. Factores que influyen en 

el resultado. 
7. Estudio de las desnatadoras. Grado de desna.te. 
8. Microbiología de la nata y maduración de la misma. 
9. Industrias de las cremas y aplicaciones en la industria. 

de helados. 
· 10. Batido de la nata. Tipos de b"atidoras. 

11. Industria mantequera. Grado de batido. La ma.za<la. 
12. Amasado de la manteca. Salazón, coloración y moldeo. 
13. Composición normal de fa manteca. 'Falsificaciones y 

fraudes. Alteraciones. 
14. Subproductos de la fabricación de m!lllteca. 
15. Limpieza y desinfección de la ma:ntequerla. 
16. Industria quesera : proteinas y a.lbuminoldes de la'leche. 

Valor alimenticio y comercial del queso. 
17. Coagulantes de la leche. 
18. El cuajo: obtención y preparación de cuajos oomercia-

les. Fuerza del mismo. · 
19. Factores que influyen en la cuajada. Proceso de 1a misma. 
20. Proceso de fabricación del queso. 
21. La pasteurización de la !eche en quesería. 
22. Ques~ frescos. 
23. Quesos blandos fermentados. 
24. Quesos blancos con mohos al exterior. 
25. Quesos de pasta dura. 
26. MadUf'a.<:)ón o fermentación deJos quesos; su.s fases. 
27. Microblologfa de los quesos. 
28. Estudio monoirráflco sobre tipos especiales de quesos. 
29. Los subproductos de la industria quesera. 
30. Los locales de las industrias mantequera y quesera. 
31. El frío en las industrias lácteas. ·, · 

MICR.OBJOLOGIA INDUSTRIAL AGRIICOLA 

l. Blo1ogia. y Mlcr_oblologia. 
2. Cla.siflcación de Jos mlcroorga.nismos. 
3. Composición química d.e los organismos. 
4. Enzymas. 
5. Medios de cultivo. Técnicas de preparación 
6. Estufas de cultW"o. 

. 7. Es~ilización . .A.;epsla. y antisepsia. 
8. Al.slamiento de los microbios y Preparación de cultivos 

. puros. 
9. Conteo de los microbios. 

10. Siembra y disposición de los cultivos aerobios. 
11. Cultivo y aislamiento de los microbios anaerobios. 
12. Técni<la del examen microscópico. 
13. Acción de los agentes externos sobre los microbios. 
14. Acción de '1os agentes químicos. 
15. Multiplicación de las bacterias. · 
16. Multiplicación de los mohos. 
17. Las acciones microbianas sopre los productos agrícolas. 
18. Aplicaciones industriales de las acciones microbianas. 
19. La fermentación alcohólica. Microorganismos producto

res de alcohol etilico. 
20. Deter:minación de la actividad fermentativa y poder fer

mentativo de 1as levaduras 
21. Producción de ácido acético ;por acción microbiana a ex

pensas del alcohol. 
22. Los microbios de la leche. 
23. Los microorganismos causantes de enfermedades de los 

vinos. 
24. Acción de los microbios de la leche. 
25. Microbiología de la nata. 
26. Microbiología de la mantequilla. 
27: Microorganismos causantes de alteraciones de la man-

teca. 
28. Microbiología de las leches fermentadas. 
29. Microbiología del queso. 
30. iMicroorganismos que producen defectos en los quesos. 

ESPECIALIDAD DE ORTOFRUTICULTURA 
Y 'JARDINERIA 

F1RUTICULTURA Y CITR!IOULTURA 

l. Generalidades y evoluctón de la Fruticultura. 
2. Multiplicación de los árboles frutciles.--Por semilla. Por 

estaca. Acodo. Injerto. 
3. Preparación del terre11.o para ·za plantación.-Epoca favo

rable. Saneamientos. Desfondes. 
4.. Plantad'óii de .ws arboles /rnta!es.-Selección de varieda

des: Preparación de los plantones. Tipos de plantación y su 1e
planteo. Marcos de plantación. Técnica de la plantación. Cui
dados posteriores. 

5. Poda de frutal.es.-tdeas generales y clasificación. Ope
raciones de lá poda de Invierno. Idem de la de estío. 

6. Creación de las /armas /rutales.-Clasificación. Formas 
naturales. Formas artificiales. Libres y apoyadas. Conservación 
de estas formas. 

7. Laboreo cte las plantaciones.-FinSil!dades. Epocas de rea
lizar las labores. Distintos tipos de labores. 

· 8. Abonado de los /ruta!es.-Ideas generales sobre allmen
tación de plantas, Cómo ,incorporar Jos abonos. Añadléndolos al 
suelo. Inyecciones en el tronco. Pulverizaciones. Los abonos ver-
des. La técnica. . 

9. Rtego ele las plantactones.-Necesidades de agua, Influen
cia en Ja v~etación. Métodos de riego. 

10. Los /rutos.-Formación de los frutos : Fecundación. Cau
sas de la infertilidad : Intrinsecas. Extrinsecas. 

Crecimiento del /ruto.-Clasificación de los frutos. condicio
nes necesarias para el crecimiento. Problemas que se originan. 
Caracteres del fruto maduro. 

Composición química del fruto ma.duro.-Elementos carac
terísticos. Minerales. Orgánicos. 

Cambios entre el fruto y la atmósfera.~Lraclón. Trans
piraclón. Fotosíntesis. Pérdidas de su.stancia,s volatUes. 

Aprectación de la madttrez.-Princlpa.les caracteres del fruto 
maduro .. Fase suculenta. Los frutos se pasan. Dehiscencia. 

Caída' de los fruto~.-La. trascendencia y mecanismo. Lucha 
· contra la caída prematura. 

R ecolección de los frutos.-Momento de realizarla y pre
cauciones que han de adoptarse. 

Conservación de la fruta.~En estado natural. Sin utilizar el 
frio. UtlUzaudo el frío. En atmósfera con gases inertes. Proce-
dimiento Krebser. · 

11. Pratección de las plantaciones contra las he!a.d.as.-Por 
calentamiento. Por aspersión de agua. Por nubes de humo. Por 
otros procedimientos. 

12. CuUtvo especial. de fr11tales.-Estudio botánico. Agronó
mico. Cultural. Dat9s econ,óm!cos y enfermedades de las ~i
gmentes especies : 

A) PeraL - Manzano. - Membrillero. - Níspero. - Ace-
rolo.-Serbal. 1 

B) Melocotonero. - Almendro. - Albariooquero. - Ci
rolero.-Cerezo.-Guindo. 

G) Vid (para uva de mesa en regadío) .-Olivo (para acei
tuna de verdeo). 

D) Grosellero. - Frambueso. - Zarzamora. - Granado. 
Nopal. 

E) Higuera.-Moral . .'._palmera datilera. 
F) Algarrobo.-Mmfaito.-Alfónsigo. 
G) Plílo piñonero. 
H) Bananero. - Chirimoyo. - Aguacate. - Kaki. - Man

gostero. -- Papayo. - Mango. - Zapote. - Maté. Cafeto. 
Te.-Cacaotero.-Oocotero.-Arbol de la coco.-Albol de la qu).. 
na.-Arbol del pan. · 



CITRICULTURA 

Importancia de su estudio.-Los agrios.-Datos estadísticos. 
Superficies.-Producciones. 

13. El medio.-Condiciones de clima necesarios para su cul
tivo. Condiciones de suelo e influencia de sus caracteristicas en 
la calidad de los frutos y en la época de maduración. 

Area del cultivo de los agrios en el mundo. Zonas de Es
paña donde se cultivan. 

14. Las p!antas.--Clasificación de las plantas integradas en 
el grupo «Agrios». 

Géneros: 
Fortilnella. 
Poncirus. 
Citrus. 1 
Características morfológicas de estos géneros.-Ciclo vege

tativo. 
Especies que integran el género Fortunella.-Descripción y 

características. Variedades. 
Especies que integran el género Poncirus.-Descripción, ca

racterísticas y variedades. 
_Especies que integran el género Oitr11$.-Descripcl6n, carac-

teristicas y nomenclatura antigua y moderna. de las siguientes: 
Naranjo agrio o amargo (C. Aurantium). 
Naranjo dulce (C. Sinensis). 
Naranj o mandarina (C. Reticulatan). 
Limonero (C. Limonum). 
Pomelo (C. Aurantifolia). 
Cidro (C. Medica). 
Bergamoto (C. B€rgamia). 
P a.mpelmusa (C. GrandisJ. 
Descripción de estas especies, con indicación de las distin

tas variedades y utilización de las mismas. -Adaptación al 
medio. 

Híbrido. Tangelos, Citranges, Calamondin: Su origen y 
aplicaciones. 

15. Mmtiplicación.-Métodos que se utilizan en las dlstlntas 
especies. Critica. de los mismos. Viveros: su lllstalaclón, canc
terlstlcas de los mismos. Opera.clones que en ellas se :realizan. 
Semilleros. Portainjertos: su adaptación al suelo y reslstencla. 
ante las enfermedades. Injertos: Cria11:oa de los árboles. Tra;;
pZantes sucesivos. Trasplante a terreno de asiento. 

18. Plant acló1i.- Instalación de una plantación de Agrios. 
Condiciones a. las que h .11,y que a.tender. ·Preparación del suelo. 

Desfondes. . 
Nivelación y preparación para el riego. 
Plmitación propimnente itlcha.~Marcos. Sistemas de planta

ción.- Técnica de Ja misma. OUidados posteriores. 
17. Cultivo.- Labores. Abonado. Riego. Poda.. 
18. ReóoZección.--.Epocas de realizarla. y nuunera de ha

cerla. Conservación de Jos !frutos. Comercialización: Prepara
ción.-Embal.aje. Transporte. Exportación. 

19. Acctaentes meteorológlcos.-Enfermedades criptogámicas. 
Daños producidos por los Insectos. En:rermedades de los frutos. 

FITOGENETICA 

l. FITOGENÉTICA GENERAL 

1. La mejora gen~tíca.-El mejo;rador. Finalidad <le la. me
jora. Orí.gen e historia.. Base científica de la. mejora. 

2. El material.-Reproducción en Ja.s p.la.ntas. Centros de 
origen. Las colecciones de mateI'lal. El métod9 de mejora. en 
relación con el tlPo de rep.roducclón. 

3. 'Fitogenétíca.-Va.rlac\ón. Mecanismo de la herencia. He
r edabll1da.cL Heter-Osis. Mutaciones . • 

4. Fitogenéttca.~Pollproidfa.. Estel'!Hdad e in.compp;t1bHidad. 
Ancb:ocsterilida<L Hlbridadón 1nter-especifica., Sustitución géni
ca. Referencias. 

5. Sl.st·émas de mejora.-Variedades y razas. Aclimatación. 
Autofecundaciones. oruzamlentos. Selección. Retroeruzam.lento. 
Nuevos sistemas de mejora. Ensayos de -producción. 

60 Sistema de meidra.-Tipos de selección : masa!, geneaJt'>
gica. y recurrente. Selección· para. a.ptltud combinatoria. Hete. 
ros!s. Métodos ele me-jora. en pla.ntá.s con reproducción a.sexual. 

7. Técmíaa.s de 111ejora.-Aut.ofecundacl6n Y" cruzamientos. 
Pla.nteamiento de en.sa.yos. Infecciones. Insectaciones. Ciclos 
vegetatwos. 

8. Técnicas !te mejora.-Resistencta. e la sequla, humedad, 
calor, frio y .sal-lnidad. Deficiencias minerales. ·Resistencia a 
enfermedades. Resistencia a insectos. Resistencia a nematodos. 

9. Técnicas de m,ejora.--Oa.lidad: su medida. Protelnas, 
grasas, alcaloides, pigmentos, azucar es, materia seca. y vitami· 
nas. El sabor. Cualidades de conservación y transporte. 

10. Mejora ae conservación.-La degeneración varieta.l. Se
·lección natural . . Métodos de conservación; obtención de élites. 
Variedades multtl:ínea.s. 

11. Prodiu:ción de· semillas.-Multiplica.ción de élites. Pro
ducción comercial de semlll.a.. El cultivo par-a semilla. Rcitacio
nes. Siembra. Abona.do. Recolección. Limpieza. y cle..51flc~i6n. 
Alma.cena.miento. Etiquetado. Reg1stro y lista de V.!!::ledades. 
Patentes. . 

12. Producción de plantt,is.-Formaclón de viveros. Multlpli
eación del patrón. Injerto. Métodos de propagación vegetativa. 
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Lista de variedades. Variedades protegidas y recomendadas. Pa
tentes. 

Il. FITOGENÉTICA ESPECIAL 

13. Mejora de las especies hortícolas.-Principales especies. 
Tipos de polinización. Obtención de hibridos. Obtención de 
nuevas variedades. Próducción de semilla. 
. 14. Mejora (f.e lM espeCies hortlcozas.-:-;001es : especies y var 

nedades. Bloleg¡a floral y de Ja fecundac1on. Métodos. Técnicas. 
Referencias. Espinacas: variedades. Biolog!a. floral y fecunda
ción. Métodos. Técnicas. Referencias. 

15. Mejora de Zas especies horticolas.-Compuestas : cardo, 
alcachofa, lechuga., achicoria. y escarola.. Ve.r1edades. B iología. 
!flo1·a1 y de la fecw:ida.clón. Métodos. Técnicas. Referencias. 

16. Mejora de las especies hortfcolas.--Oucurbitáceas: pepi
nos, sandía, melón y calabaza. Variedades. Biología floral y 
de la fecundación. Métodos. Técnicas. Referencias. 

17. Mejora de las especies hortícolas.-Leguminosas: habas, 
judías y guisantes. Variedades. Biología floral y de la fecun
dación. Métodos. Técnicas. Referencias. 

18. Mejora de las especies hortícolas.-Liliáceas: ajo, espá
rrago y ~bolla. Variedades. B!ologia. floral y de la fecunda
cJón. Métodos. Técnicas. Referencias. 

_ 19. Mejora de. las espe~s h.ortícolas.- Zanahoria, hinojo, 
apio y fresa. Variedades. B1ologia floral y de la fecundación. 
Métodos. Técnicas. !Referencias. . 

. 20. _ Mejora de las especies hortícolas.-SOlanáceas : pata.ta, 
pimiento, berenjena. y tomate. Variedades. Bioloi¡:ía floral y 
de Ja fecundnclón. Métodos. Técnicas. Referencias. 

21. Mejora· de los frutales de hueso.-Especies y variedades. 
Biol<:>gía floral y de la fecundación. Métodos. Técnicas. Refe-
rencias. · 

22. Mejora de los frutales de pepita.-Especies y variedades. 
Biología floral y de Ia fecundación. Métodos. Técnicas. Refe-
rencias. · , 

. 23. Mejora de las plantas de adorno.-Especies y variedades. 
Biologl~ floral y de la fecundación. Métodos. Técnicas. Refe
rencias. 

24. Mejora de los árboles de jardinería.-Especies y varie
dades. Biología floral y de la. fecundación. Propagación vegeta
tiva o por semilla. Hibridación. Métodos. Técnica,s. Referencias. 

TE'.CNOLOGIA DEL RIEGO 

l. Origen de las -a.guas destina.das al riego. 
2. Aguas superficiales. Obras de embalse y regulación. 
3. Lagos de colina. . . 
4. Aguas subterránea.S. Ca.ptaclón de las . mismas. sondeos.. 
5. Nociones de hidráulica.. Principios básicos de la hidros-

tática. 
6. Teorema de BernouiUi. 
7. Fórmulas usuales en canales y tuberías. 
8. Redes de distribución. Obras de fá'l;)rica. 
9. Elevaciones. Cálculo de desniveles geométricos y mano-

métricos. Cálculo de la potencia. necesaria. 
10. Datos precisos para el anteproyecto de un regadío. 
11. Terrenos de ,riego. 
12. Drenaje y sa.neam;lento de terrenos. 
13. Diversos sistemas de liegos tradici.ona.les. 
14. Sistemas de riego modernos. 

HORTICULTURA HERBACEA 

ESPECms APROVECHABLES POR sus ÓRGANOS AÉREOS VEGETATIVOS 

l. Crucíferas: Berza, col de Br'uselas, col de Milán, repollo 
y lombarda.. . . · 

2. C<Ympuesta;J: cardo,. lechuga, esparola y achicoria. 
3. Qu~iáéeas: ~celga y espinaca. 
4. Umbelíferas: Apio y perejil. 
ESPECIES APROVECHABLES POR SUS ÓRGANÓS AÉREOS FLORALES 

5.. Cruc¡/eras : Coliflor y bróculi. 
6. Compuestas : Alcachofa. 
ESPECIES APROVECHABLES POR SUS ÓRGA~OS AÉREOS. FRUTOS 

7. Solanáceas: Tomate. pimiento y berenjena. 
8. Cucnrbttáceas: Melón, calabaza, calaba.cin y sandía. 
9. Rosáceas : Fresa y fresón. 

10. Leguminosas: Haba, guisante y judía. 
ESPECIBS APROVECHABLES POR . SUS ÓRGANOS SUBTERRÁNEOS 

11. Lfüaceas: · Cebolla., ajo, puerro y espárrago. 
12. soü:máceas: Fa.tata. · 
13. Umbelíferas: Zanahoria y chlrlv!a. 
14. Crucl/irras: Rábano y colirrába.no. 

oTRAS ESPEcms DE. INTERÉS ECONÓMICO DE LA HORTICULTURA HERBÁCEA 

15. Descripción. somera de dichas especies. 
NOTA.-De todos estos temas se estudiarán los siguientes 

capi·tuios : 
Bot~ca y blologfa del cultivo. EX'igencms del cultivo. Apr0-

vech.amientos. Mercados. Estadísticas de producción. Variedades. 
Cultivo: la.b<>res preparatorias, ;;lembras, fertilización, labores de 
cultivo, luchas contra las millas_ hierbas. riego.1 Recolección. 
AJ.t:emativas y rotaciones. Plagll.'l y enfermedades más 1mpor-

·tantes. Producción d.e semilla. · . '- · 
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COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS 

l. La fase de industrialización y de ·transformación espe-
cializada de productos. · 

2. características de los productos -. agrarios. Volumen. Es
tacionalidad productiva. Descripción de centros productores. 

3. Funciones de la comercialización en cuanto : al tiempo, 
a Ja cantidad, a Ja calidad. al espacio . 

. 4. Se~lclos .de la c~mercia!lznclón. Clasificación y tipifica-
clon ongmal. Financiación y nesgo. . 

5. Organos de comercialización. Compradores rurales ma
yoristas, comisionistas, etc. Especialización e integración. ' 

6. Organización de mercados. De productores Centrales, 
Bolsas, ·c1holdlng». Canales, circuitos x_ márgenes. ' 

7. Precio: su formación. Oferta, demanda., grado de mono
polio, etc. 

8. Mercados mayoristas de consumo. Descripción · estructu-
ra e Incidencia. . · ' 

9. Márgenes de comercialización. Funciones de márgenes : 
su obtención. 

10. Cooperativismo y comercialización. 

ESPECIALIThAD DE AGRICULTURA TROPICAL 

CULTIVOS TROPICALES 

A. I~TRODUCCIÓN 

l. Las plantas herbáceas troplcales.-'-Su importancia en la 
. allmenta.ción e Industria agrícola.. Datos estadísticos: paises 
productores, super.fieles, producción, colore.clones. Cla.~lflcaclón 
de las planta-s hei;-Mceas cultiva.das en Jos trópicos. La agricul
tura en las provincias tropicales españolas. 

B. ESTUDIO DEL CULTIVO Y APROVECHAMIENTO ECONÓMICO DE ~ 
PRINCIPALES PLANTAS HERBÁCEAS TROPICALES 

!2. Plantas trapic<Lles utilizadas por sus granos.-Cereales: 
Arroz: Estudio económlco, comercial y botánico. Cultivo y apro
vecha.m.ie.nto; protección fltosanltarla. Mejora. genética. 

3. Plantas tropicales uttlizaoles por sus. granos.-Ce:reales: 
Matz sorga, l.1tfo, Panizo, Adlay: Estudio económico comercial 
y botánico. Cultivo y aproveohamJento; protección !ltosa.nltarla. 
Mejora genética.. 

4. Plantas troptcaLes táilfzClPZe.s por sus granos.-Legumln0-
sas: Especies cultivadas del género Phaseol11s L.: Judia d.e 
Lima. Judía Moth, JtuUa Mwng, Judia Urd, J1ulfa Anoz1 Judia 
Ad~tfct. Juctfa Escarlata, Jud.fa Tepart. Estttdlo econórmco co
m·erc!al y botánico. oultlvo y aprovechamiento; protección fi.
tosanitarla. Mejora. genética. · 

5. Plantas tropicales utiltzables por sus granos.- Legumino
sas (contlnuo.clón): Especies cultivadas de los génerüS: Vígna 
savi, Judia de vaca o Cawpt, Judta espárrago, Judía Ca:tjang; 
DoUchos,. L.: Ju.ata de Egf.pto, canavalta Adams, J1tdfa cte Ja.ck: 
Voa.ndzcia, Thonars; Vian.dztí: Ke:rsttngrella. . Hamrs; Nad.mt: 
Psophocarpus, D. c.; Guisante czuutrad-0: Pachfrhtz11s, Ri.ch; 
J'icama; !guama: stizolol:ltttm. P. Br; Judúz aterck>pelada (de 
Florida, de Yocoham.a, de Lyon): Cafanus, D. C.; Gttandú. Es
tudio económico, comercial y botánico. Cultivo y aprovecha
miento; protección fltosanita.rla.. Mejora. genét.1ca. 

6. Pl1mtas tropicales utilizal:lles por sus órgan<>s subterrá
neos.-Batata o Bont.ato; Yuca; Name. EstudJo económico, co
mercial y botánico. Cultivo y aprovechamlento; protección fl:to
sanlta.rla. Mejora genétlca.. 

7. Plantas troplca/.es utilizables por sri.s órganos subterrá
neos (contlnuaclón>.-Cauna o «trms-les-maisll; Ma/.angas; Yu.
q1ttlla.; Yamitlas. Estudio económico, comercia.! y botánico. Oul
tlvo y a.provecha.miento; protección fitosaruta.rla.. Mejora ge
nética. · 

8. Plantas troptcales oleagfnosas.-Cacahuete; Rape-seed; 
Black-ti! (semilla. negra). Estudio económico, comercial y botá
n1co. Cultivo y aprovecha.miento; protecclón fitosan1tarla. Me
jora genética.. 

9. Plantas tropicales oleaginosas (contJ.nuo.c!ón). Cártamo; 
Sésamo. Estudio comercial económico y botánico. · Cultivo y 
aprovechamiento; protección fltosanlta.ria.. Mejoro. genético.. 

10. Plantas troptcales azuca.reras.-Caña a.e azúcar. Estu
dJo económlco, comercial y botánico. Cultivo y aprovechamien:· 
to; protección fltosanitarla. Mejora genética.. . 

11. PlantO-$ troptcales textileii.-Algod.ón; Sisal; Henequén 
y fibras a.fines; Al:lac@. Estudio económico, comercial y botá.ni· 
co. Cultivo y aprovechamiento; protección ntosanltarla. Mejo-
ra. genética.. . 

12. Plantas tromcales textí/.es <contlnua.clón). - Cáña1no; 
Yute; Sunn. Estudio económfco, comercial y botánico. Cultivo 
y aprovechamiento; protecc:lón fltosan1ta.r!a.. Mejora. genética. 

13: Plantas tropú:ales texffies (contlnuaclón).-Kenaf; Ra
fia; Kapok. Estudio comercla.l, económico y botánico. Cultivo y 
,o.provechamlento ; proteccl~n fltosanttarla. Mejora genética. 

14. Plantas tropicales forrajeras.-Pasto del Sudán· Teo
sinte; Yerba Rodes; Yerba Na·pter. Estudio económico 'comer
cial y botánjco. cultivo y a.proveclmmlento; protección fitosa
nitaria. Mejora genética. 

15. Plantas tropícales forr.ajeras cco11tiuuación).-Yerba de 
las Berm1utas; Guinea; Pará o Malojillo; Yerba elefante etc. 
Estudio económico, comercial y botánico, Cu.ltivo y aprovecha
miento; protección fltosanitaria. Mejora genética. 

HORTICULTURA HERBACEA TROPICAL 

ESPECIES APROVECHABLES POR SUS ÓRGANOS AÉREOS VEGETATIVOS 

l. Crueíferas.-Berza. Col de Bruselas. Col de Milán. Re-
pollo y lombarda.. 

2. Compuestas.-Car.do. Lechuga. Escarola y achicoria. 
3. Quenopod.iácea.~.-Acelga y espinaca. 
4. Uml:leltferas.- Aplo y perejil. 

ESPECIES APROVECHABLES POR SUS ÓRGANOS AÉREOS FLORALES 

5. Crucífe:ras.-Collflor y bróculi. 
6. Compuestas.-Alcachofa. 

ESPECIES APROVECHABLES POR SUS ÓRGANOS AÉREOS. FRUTOS 

7. So1anáceas.-Tomate. Pimiento y berenjena. 
8. CUczt·rbitáceas.-Melóu. Calabaza. Calabacín y sandía. 
9. Rosáceas.- Fre.sa. y fresón. · 
10. Legtt.minosas.-Haba. Guisante y judía . 

ESPECIES APROVECHABLES POR SUS ÓRGANOS SUBTERRÁNEOS 

11. LiZiáceas.-Cebolla. Ajo, Puerro y espárrago. 
12. Solanáceas.-Patata. 
13. Umbe!íferas.-Zanahoria y chlrivia. · 
14. Cru.eíferas.-Ráibano y colirrábano. 

OTRAS ESPECIES DE INTERÉS ECONÓMICO DE LA HORTICULTURA 
HERBÁCEA 

15. Descripción somera de dichas especies. 
16. Plantas horticolas tropicales JLtilizables por sus órganos 

subterráneos.-Mandioca. Dóltco bi¿ll:loso. Taca de Ocean!a. e~ 
!eus. Estudio económico, comercial y botánico. cultivo y apro
vecha.miento. Protección mosanltaría. Mejora genét.lca.. · 

1'7. Plantas horl:fcolas tropicales 1itltlzables por s11.s hojas: 
Espinaca de Nueva Zelanda. Esptnaca de Malabar. Amarantas. 
Estudlo económico, comercial y botánico. Cultlvo y aprovech.a· 
miento. Protección !ltosanitarla. Mejora genética. 

IS. Plantas hortf.cola.s tropicales uttltzables por sus /rntos.
Gombo. Estudio económico, comercio.! y botánlco. CUltlvo y 
aprovechamiento. Protección fltosa.nlta.rla. Mejora genética. 

Nota.-De todos estos temas se estudiarán los siguientes 
capítulos : · 

Botánica y Biología del cultivo. Exigencias del cultivo. Apro
vecha.mlentos. Mercados. \Estadistlcas de producción. Varieda
des. cultivo: Labores preparatorias; siembras; fertilización; 
labores de cultivo; luchas contra las malas hierbas; riego. Re
colección. Alternativas y rota.clones. Plagas y enfermedades mas 
lmporta.ntes. Producción de semilla. 

ECO LOGIA 

l. Generalidades. La planta y el medio. Sus factores. 
2. Los equlvalentes meteorológicos. · 
3. Fenologia. División del periodo vegetativo de! vegetal. 
4. Periodos críticos y periodos de letargo o r eposo. 
5. La totoperlodlcldad y la termoperiodlcldad. 
6. Los m.tcrocllmas y su J.n.fluencla ecológica. 
7. La. unidad suelo y sus determinantes. 
8. El complejo cllma.-suelo y su representación. 
9. Rendimiento cuantitativo y condiciones ecológ!ca.s. 
10. Rendlm!~nto cualitativo y su relación ecológica. 
11. Calidades de la semilla Jnflufdas por el medio. 
t2. Componentes intrinsecos del rendimiento. Sistema: ve

locidad-masa-estructura.. 
13. Las resistencias especificas y su detenninaclón. 
14. Bases ecológicas de Ja experimentación agrícola. Aná

lisis de componentes de rendimiento. 

MEJORA GENEI'ICA VEGETAL 

El mismo cuestionarlo de «Mejora genética. vegetal y animal,.. 
. de segundo curso de la especialidad de «Explotaciones agrope
cua.rl.11S», en lo que se refiere a Ja parte correspondiente a esta 

' disciplina.. 



SEGUNDO CURSO 

ESPECIALIDADES DE EXPLOTACIONES FORESTALES 
INDUSTRIAS DE LA MADERA Y DEL CORCHO 

TOPOGRAFIA, COMUN 

l. Objeto de la topografia.-La topografía, planimetría y 
altimetría. 

2. ti.para.tos to1iográ/icos.-Priuclpales elementos que los 
constituyen. Soportes. Trípooes. Plomada. Plataformas nivelau
tes. Tornillos de presión y de ajuste o coincidencia. Alidadas. 
A1;iteojo astronómico. Anteojo 'topogrru'ico. Aumento o amplia.. 
cion de un ant~ojo. Limbos. Nonios, su fundamento. Nonio rec
tp. Nonio curvo. Ntcroscoplos de lectw·a, niicrómetros. Niveles 
de burbUja, corrección de un nivel. Niveles esféricos. 

3. Mectida óptica de la dista11cia.-D1versns distancias que se 
consideran en topogra!ia. Prin.clplo !uudamental de Ja estadía. 
Anteojo estadlmétrico de Reichen•bacha.. Analltismo de los an
teojos de en{oque por lente Interior. Comp1·obacló11 de las con.s
cantes estacllmétticas. Medida de distancias en pendientes. Re
ducción al horizonte de las distancias medidas en pendiente. 
Casos en que se p uede prescindir de la reducción al horizonte. 
Tablas taquimétricas. Miras estacllm tricas. Aproximación en la 
medida de distancias con la. estadía. 

4. Brújulas.-Mel'idianas magnética y astronómic;a. Declina
ción. Variaciones de la declinación. Elementos principales de 
la . l;>rújula. Comt:i1·obaclones y correcciones de la agUja de Ia 
bruJula. comprobac1ones y co1·recclones del anteojo. Horizon
tabilidad y verticalidad de los hilos del reticulo EITor en el 
origen de Jos ángulos verticales. Medición de los · áugulos rum
bos Inversos. Bru.julas ~xcéntr1cas, error eu los rumbos. Fór
mula general de n1velac1ón. 

5. El terre7IO.-Sus principa1es accidentes. Representación 
del terreno. Sistema de planos acotados. Aplicación de los 
planos acotados a. la topografía. .Represcntac1611 de entrantes 
y s¡¡.lientes. Collado. Escala. y equidistancia. Formas del terreno 
entre dos curvas de nivel consecutivas. Perfiles. · 

6. Jllfétodp11 t07;ograficos.-Rad.iación gráfica. Crcsuis. Sig
nos couvencwna.les. Curvado del plano. Aproximación. 

7. Método de itill.erarw o poligonacióri.-It1nerar!o o poll
gonación. Itinerario g1·áíico. Enlace de los P,untos por estaciones 
coojuga(!as y alternas. Comprobación y coriecciones de los rum
bos y distancias. Comprobación y comperumción del ltiDerarto. 
Cálculo y compensación de altitudes. 

8. M~todQ intersección.-Objeto. Intersección directa desde 
dos puntos: solución gráfica. Obtención del detalle p-Or inter
sección. 

9. TeodoZitos.-Mlcróntetfos ópticos o coincidencia.. Taquíme
tros, comprobación y correcciones del anteojo. Horizontabil1dad 
y verticalidad de los hilos del re~iculo. Error en el origen de los 
ángulos vertioal(;ls. Regla ope:·Atoria. de Bessel 

10. Racttación miméT·lca.-Reglstro, aproximación. Errores 
en la radiación. Calculo de coordenadas. 

11. Itinerario nmnerico.- Cálculo y compensación de coor
denadas. Cálculo y compensaclón de altitudes. Comparación 
entre un itinerario con brújula. o taquímetro. Longitud de los 
itinerarios. 

12. Intersección directa desde dos puntos.-Error en la de
termlnaclón de un punto p0r el método de intersección directa. 
Olllculo de las coordenadas rectangulares del punto de inter
sección. Reiteración del método de Intersección, poligonos y 
cacle.nas. Ideas de la tJlangulaclón, señales geOdés!cas. 

13. Ntvelación geom.étttca.-Bquialtimetros, diversos tipos. 
comprobac.iones y correcciones. Miras. Regla operatoria.. Pre
cauciones para la exactitud en la nivelación. Tolerancia. se
ñales de nive1aclón. Altímetros. Métodos operatorios. 

~4. Medición directa de distancias.-Jalonado de direcciones. 
FleJeS. Cinta metálica, rodete. Comprobación de los aparatos 
de medida de dlstanéias. 

15. ".l'ra~aao de pe"rpencticulares.-Gon!ómettos de angulo 
fijo. Escuadras. comprobación y empleo. Escuadra de espejos. 
La escuadra óptica. Escuadras en cruz. 

16. Métodos topog~áficos secundarios.-Método de abcisas y 
ordenadas. Descomposlclóu de triángulos. Allneaoiones. 

17. COpía, ampliaciones y reducctones.-Pantógra!os. Eva.
luaci9n de superficies. ProcecUmientos geométr-icos, cuad.riculas. 
Plarumetros. Planímetros de compensación tipo coradl. com
probación del bra20 trazador. Modo de usar los planimetros. 

18. Fotogrametrla.-Fotogra!ia.s aéreas, sus clases. Datos 
auxilia.res. Foto plano. Interpretación de los fotopl.anos. Mo
sa.lcos fotográilcos. La. cámara clara. Influencias de las dile~ 
rencias de nivel. Visión esteroescóplca. Estereómetro, Dete.rmi
naclón de desniveles por medición de pil.ra.je.s esteroscópioo.s. 
Tnizado de curvas de nivel. Defon:naciones del mooelo. Preci-
sión obtenida. con el estereómetro. · 

19. Planos es-peciales.-Planos de edificios aislados. Ple.nos 
de fincas rüsticas. Planos de fincas de pequeña extensión. Pla,. 
no de fincas de mediana extensión. Planos de montes. Delimi
tación de rOdales. 

CLASES PRÁCTICAS 

Determinación de la. apreciación de nonios. 
Comprobación y corrección de nivel tórlco y esférico. , 
comprobaciones y correcclone.s de la brúju!JL (anteojo, agu- . 

ja, retículo y eclímetro). 
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Levantamiento de una pequeña parcela por radiación grá
fica, empleando una brújula; dibujo del plano con curvas de 
nivel. 

Comprobación y correcciones del taquímetro· lecturas con 
micrómetro óptico. ' 
.. Itinerario taquimé~rico. Cálculo de coordenadas. compensa

~1011 de lo_s errores, d1bUJO del plano y evaluación de la super-
!lcle, mediante el empleo del planímetro. . 

. COmprobacióu y c-0rrecciones del equlaltimetro. Determina
ción de Ja diferencia de nivel entre dos puntos. 
.. Determinación de ~as coorden~as de un punto por trisec

c10n mversa sobre vert1ces geodes1cos y comprobación de su 
altitud mediante el empleo del altímetro. 

Interpretación sobre el terreno de aerogramas, .mediante el 
empleo de estereoscopio de campaña; reconocimiento de pun-
tos de referencia. . 

Empleo de los métodos secundarios para la determinación 
de una superficie. 

ESPECIALIDAD DE EXPLOTACIONES FORESTALES 

BOTANICA FORESTAL 

l. Botánica forestal. Su contenido. Su importancia como 
ciencia básica en la selvicultura. Ciencias accesoriM. , 

2. Esquizofil;as. Bacterias: Especies de interés fltopatológi
co. Cianoficeas: Especies 'd!ll placton continental. 

3. Talofitas. Caracteres genera.les y cias!!icación. Algas del 
placton continental. Hongos : especies de interés fitopatológico. 
Líquenes. 
. 4.: Brio!itas. Caracteres generales, ciclos biológicos y cls.si

flcac16n. 
5. Pterlodiofltas. Caracte.res generales, ciclos biológicos y 

claslficaclón. Especies de los montes espa.l'ioles. 
6. EsperJllAfitas. Caracteres generales, clasiflcaclón. 
7. Gimnospermas. caracteres generales, clasllicaclón. Estu-

dio de las especies fósUes. · 
8. Clase Cycadopsie.. Caracteres genere.les, claslfic-aclón. 
9. Clase Coniferopsida. Caracteres generales, cle.slficación. 

Orden coníferas, caracteres generales, clasificación y estudio 
detalla.do de las especies actuales que comp0nen el ordeu. 

10. Clase Taxopsida. caracteres generales, clasificación y 
estudio de l.e.s especies que componen la. clase. Clase c hla.my
dospermae, carncteres genera.les, cla.sifice.ción y estudio de las 
especies españolas de esta clase. 

11. Angiospermas. caracteres generales, clasl.!lcaclón. 
12. Subclase Archichlamydea.e. caracteres generales cla.sl: 

ficación. Estudio de los órd4µles ca.sun.rlnale.s, · JuglandaÍes Sa
licales, Fagales; Urticales, Proteales, Sa.n.talales, PolygoÚales, 
Centrospermae, Cacta.les, Magnolia.les, Ranunculales, Plpera.les 
Aristolochiales, Guttiferales, Pa.paveraJes, Rosa.les Gera.n!a.les' 
Ruta.les, Sapillda.les, Juliana.les, Celastrales, Rnnní\ies, Malva.les; 
Thymelea.les. Violales, Cucurbitales, Myrt!!lorae y Umbeliferae. 
Con el detallado estudio de las especies españolas. integra.das 
en los mismos que viven en nuestros montes. Idem de las que 
han sido o pueden ser introducidas. 

13. Subclase Sympetalae. cru·acteres generales. clasificación. 
EStudlo de los órdene·s Erlcales, . Prl.mulalcs, Plumbo.ginales Olea.. 
les, Gent!ana.les, Tubi!lorae, Plantaginales, Dlpsacales y' cam
pa.nulatae. Con el detalla.do estudio de las especies espafi.olas 
ínteg;ra.da.s en Jos mismos que viven en nuestros mont.es y de 
aquellas que ha.n sido o pueden ser introducidas. 

. 14. Clase Monocotyledoneae. Caracteres generales, clasi!ica.
c.ión. Estudio de los órdenes Helobia.e. Lilllflorne, Juncales, Gra.. 
minales, Princ1~s. Cypera.J.es, Scita.nune~ y Microspenna.e. con 
el detallado estudio de las especies españolas integradas en los 

, mismos que viven en nuestros montes y de aquéllas que ba.n 
sido o pueden ser introoucidas. . 

15. com.arca.s naturales de España. Su flora. y vegetación. 
Especies lntrOducidns o de posible adaptación en cada. una. de 
ell~. Asociaciones cara.cteristlcas de las especies arbóreas es
panolas. 

16. 'Regiones florales en el mundo, sus características de 
medio y especies que viven en ellas de interés forestal. 

ZOOLOGIA FORESTAL Y APLICADA 

l. Generalidades de Zoología. Monte, aguas fluviales (sus 
poblaciones). _Grupos zoológicos más importantes .para el .fo
restal y su in!luencia. Grupos zoológicos más interesantes como 
enemigos del forestal 

2. Célula. Métodos de reprOducc~ón. Gametogénesls. Embrlo
génesls, etc. Leyes de herencia. Métodos de selección genética. 

3. Animales unicelulares y su influencia en el monte y sus 
seres vivos. 

4. Vermes de agua dulce. Vermes de tierra. Importancia 
de loo vermes. 

5. Moluscos terrestres y fluviales. _ . 
6. Artrópodos. crustáceos; . insectos, miriápodos, a.rañas, 

ácaros. 
7. Insectos perjudiciales a los montes. Lepidópteros, Coleóp

teros, Heminópteros. Otros insectos ímporta.nte.s. Reconocimien-
to de especies. · · . 

8. Importancia. de la dinámica de poblaciones de inseCtos. 
Organogra!la. Biologia. · · 

(. 



Página 38 

9. Influencia de las poblaciones de animales invertebrados 
con relación al conjunto vegetal. 

10. Vertebrados de agua dulce. Peces. Piscicultw·a elemen
tal. Importanci<t del conjunto blocenótico fluvial. Reconocimien
to de especies. 

11. An:flb!os españoles. Biología. Organografía. Reconoci
miento de especies. 

12. ReptlJes españoles. Biología. Organografía. Reconoci
miento de especies. 

13. Aves de 1mporta.nc!.a para. el forestal. costumbres. B.!o
logia. Orga.n.ogra.fia. Reconocimiento de especies. 

14. Manú!eros Jbé.rlcos y su importancia para conjunto el 
«Monte>>. Biologías. Organografías. Reconocimiento de especies. 

15. Métodos de :repoblaciones con a.nima.les de importancia. 
forestal. Operaciones de fomento de riqueza cinegética.. 

16. M:étodos de control y llmit<i.c1ón de an1males de carác
ter forestal. 

MOTORES Y MAQUINAS 

PARTE PRIMERA. MOTORES 

l. Propiedades y valores característicos de los gases per-
fectos. 

2. Primer principio fundamental de la termodinámica. 
3. Evo! uclón de los g1lSl!s ¡perfectos. 
4. Segundo principio fundamental de la termodinámica. Ci

clo de Carnot. 
5. Potencia de un motor. 
6. Electrotecnia., Características generales de la corriente 

eléctrica. 
7. Motores de combustión interna. Introducción. 
8. P1·ocesos de trabajo de los motores de combustión interna. 
9. Combustibles. ·, 
10. Motores de eicploslón de cuatro y de dos tiempos. 
11. Descripción de las pRJ"tes principales de un mooor. 
12. Desc.ripclón de tipos modernos· de motores de combustión 

interna. 
13. Engrase y refrigeración del motor. 
14. Equipo eléctrico. 
15. Motores eléctricos. Motores de corriente continua. Mo

t.?res de corriente alterna. 

PARTE SEGUNDA. MÁQUINAS 

16. Organos principales de las máquinas. 
17. Maquinaria para viveros. 
18. Máquinas para trabajos preculturales. 
19. Máquinas para labores complementarlas. 
20. Máqulnas para. distribuir abonos y :!'ert11lzantes. 
21. Máqtúnas sembradoras, plantadoras y trasplantadoras. 
22. Máquimis '.l)arn. cuidados culturales. 
23. MaquinÍl.ria para la construcción de ce.minos forestales. 
24. Maquinaria pa.a talas y :trapajos de- campo. 
25. Maquine.da para se.ca de madera. 
26. P.rotecclón forestal. Equipos pa.:ra la extlnclón de In-

cendios. · 
27. Tractores. 

ECOLOGIA 

GENERALIDADES 

l. El globo terrestre: La Tierra en el espacio. Origen, forma, 
capas y topografía general del globo terráqueo. 

2. Ecología. División. Factores climé.ticos, fisiográficos y 
bióticos. 

SUBSUELO Y RELIEVE 

3. Mineralogía : Propiedades física, y químicas de los mine
rales. Minerales formadores de rocas. 

4. Petrografia: Origen y evolución de las rocas. Principales 
rocas lgp.eas, sedemei+tarlas y metamórficas. 

5. Geodinámica interna: Estratigraffa, geotectónica y oro
génesis. 

6. Geodinámica externa : Acciones geológicas de desintegra
ción, alteración, erosión, transporte y sedimentación. 

7. Geología histórica: Localización en Espafia de los diversos 
periodo.5 geológicos. Rocas caractel'isticas de cada u.no de ellos. 

FACTORES CLIMÁTICOS 

8. Elementos del clima: Temperatura, luminosidad, pres10n, 
humedad, precipitaciones. Sus va.ria.clones. Su medioión. 

9, Nubosidad. Tipos de nubes. Sistemas nubosos. Precipita
ciones a su paso. 

10. Nociones de la dinámica atmosférica: Gradientes adiabá
ticos. Formación de nubes. Fundamentos de frontología. 

11. Origen y fuer21a del viento. Mapas de isobaras. 
12. Clrcula.clón general de la atmósfera y clllrui.tología ge

neral mundial. 
· 13. El relieve como agente lll¡Odificador del clima. 

SUELO 

· 14. Concepto de suelo. Component.'s del suelo. Concepto de 
perfil y de horlwntes. 

15. Propiedades físicas de los suelos. 
16. Propiedades químicas de los suelos. 
17. Pedogénesis: Formación y evolución de los suelos. 
18. Clasificación general de los suel06. 

FACTORES BIÓTICOS 

19. Idea de los factores bióticos que intervienen en el medio 
ambiente. Parasitismo. iEpitafitismo Simbiosis. 

ECOLOGÍA APLICADA 

20. Influencia de los factores climáticos sobre las comuni
dades .vegetales. Indices climáticos y fitoclimáticos. 

21. Influencia de los factores fisiográficos sobre las comuni
dades vegetales. 

22. Influencia de los factores bióticos sobre las comunida.. 
des vegetales. 

23. Estudio ecológico de una estación forestal. 

PRÁCTICAS 

l. Int.er,pretaclón de m apas geológicos. 
2. Reconocimiento de los minerales pétreos y de las rocas 

más importantes. 
. 3. Toma de datos clima tológicos. 

4. Instalación de observatorios termop.luviométricos. Medida 
en ellos. 

5. Toma de muestras de suelos. 
6. Separación de los elementos gruesos de un suelo y aná

lisis mineralógico de los mismos. 
7. Medida del pH de un suelo. 
8. Estudio ecológico de una estación forestal. 

CONSTRUCCION 

l. El terreno y la construcción de la vfa.-Clasificaclón del 
terreno. Rocas ígneas, sedimentarias y metamorfósicas. 

2. Materiales pétreos.-Condiciones que deben reunir: peso 
especifico, desgaste por rozamiento, resistencia al choque, resis
tencia a la comprensión, coeficiente de absorción. lielad!cidad. 

3. Origen y naturalew de los suelos.-At:enas, limos y arci
llas. El agua y el suelo. Materia orgñ.nlca. Ensayo granulomé
trico y Atterberg. Claslficac!ón de los suelos. 

4. Normas técnicas del trazado.-Camiones modernos; valo
res aconseja.bles de la pendiente y el ·radio de la curva. 

5. Crtterlo general del trazado.-D!versas tases. Marcado de 
la via. . 

6. Obras de tierra.-Ancho de la zona ocupada., área de 
ocupación, de los taludes, de los perfiles t;ransversales. Cubicación. 

7. Ejecución de las· obras de tierra.-Desmontes : excavacio
nes a me.no y mecánica : transporte con pala, ca.rretilla, Clll"l"O, 
autocamión. «Dumperi> y vagoneta. 

8. Distr·ibución motorizada de tierras.-Explanadora, trailla, 
niveladora y escarificador. 

9. Construccl.ón de los terraplenes.-Vestldo y distribuclón 
de las tierr!"~ : rodillos 9e .superficie continua, de pata de capra 
y de neumat1cos. Los dIStmtos suelos en la construcción de te
rraplenes. 

10. Distribución de tierras.-Por el método de Bruckner · 
propiedades de la curva. Línea de repartición del coste mínimo. 
Préstamos y caballeros. Empleo de los diferentes medios de 
transporte. 

11. Cementos.-Sus clases. Cemento Portland; característi
cas. Mortero de cemento. 

12. Hornilg6n.-Caractenstica.s y composición del hormlgón 
armado. Hormigón en masa. y ciclópeo. Acero, alteraciones del 
hormigón. 

13. Dosificación del hormigón armado.-Resistencla, módulo 
de elasticidad, adherencia, andajes, dilatación térmica y retrac
ción de fraguado. Disposición de las armaduras recubrimiento 
y separación. Manipulación del hormigón; encofrado y desenco
frado. 

14. Fdbrica.-Sillería, sillarejo, mampostería de ladrillo hor-
migón y mixta. ' 

15. Cimientos.-Cond!ciones que- debe cumplir el terreno. 
Cargas admisibles. Reconocimiento del terreno. Sondeos. 

16. Fundaciones ordinarws, sobre pilares, sobre pilotes. 
17. Fundaciones consolidando el terreno. 
18. Fundaciones superficiales, emparrillados, placas y zam

peados. 
19. Replanteo y acabado de c1m.1entos. 
20. Obra$ de sostenimiento, talud natural. Empuje. C-Ondl

ciones de estabilidad . .Análls1s del perfil. Perfl.les usuales. Dimen
siones. Detalles constructivos. 

21. Arcos.-Idea del modo de trabajar. Estructura de los 
a.reos; formas más corrientes" Construcción. 

. 22. Bóvedas.-Construcción. Bóvedas tabicadas. Cúpulas. 
Cunbras. 

23.. Pequeñas obras de las vías de saca.-Modelos oficiales. 
Desagües de los caños, tarjeas, alcantarillas y pontones. Espe
sores en terraplenes altos. Terreno inclinado. Obras oblicuas. 
Conveniencia de un minucioso estudio de los modelos. 

24. Cálculos del desagüe.-Condiciones que deben satisfacer 
los cimientos. Badenes y sifones. . 



'.U>. Obras de de/en as de las vias de saca.-Efect-0 del agua 
en la explanación. El problema del drennje; drenes, materia.les 
de relleno. Diámetro. Cuen tas de guarda y protección. Evasién 
de Ja explanación por la acción del agua superficín.l. 

26. EsWdio de la construcción del fi·rme.-Firmes de tlena 
consolidad a . Firmes de grava: estabilización . Firmes ligados con 
arcilla ; sección trasversal. Construcción. !Firmes t.ratados con 
cloruro cálcico o sódico. Firmes de Macadam : materiales péti:eos, 
recebo. Caracterlstlcns de los cimientos; construcción. 

27. Normgs para la redacción de proyectos. 

CLASES PRÁCTICAS 

La necesidad d.e proceder económicamente no sólo en el 
stud1o del proyecto, sino en su ejecución, e1l las vías de .saca, 

que puooen adoptar fuertes pendientes. aconsejan en genera.! no 
d!Stinguir en el estud io del .proyecto más que en la fa.se preli
minar sobre una representación gráfica de la. zona interesada. 
para Jo cual, salvo eR las nuevas provincias africanas. contamos 
en nues tra. patria. por lo menos. con el Mapa To.pogn'l-:flco Na
ciónal, n escala 1 : 50.000 : si el estudio discurre sobre un monte 
ordenado, podrá ut lllzarse la escala 1 : 50.000. 

El objeto de las clases ,prácticas se iniciará en el estudio pre
liminar sobre un plano de un trozo de Vía de saca limitada 
por dos puntos obligados de paso y, a continuación. replanteo 
del eje adoptado como definitivo de · manera a obtener los 
elementos utll!zables para construir los perfiles longitudinal 
y t.ransversales. P0r esta ca.usa el método topográfico a utUizru· 
es el denominado por -perflles. 

La traza será estaquillada y las alineaciones curvas replan
teadas con el manejo de tablas adecuad a.'> por vario.s procedi
mientos. Los perfiles transversales serán t ra?,ados con el nivel 
ó reglo.nes. 

Con los datos obtenidos del terreno se dibujará- los planos 
regl;;imentarios tanto de Ja. t;raza como de los perfiles, &ubicán
dose y valorando las diversas obras constitutivas del proyecto. 
cuyos modelos serán adoptados de las colecciones oficiales. 

Las prácticas de constxucción comprenderán el reconocimien
to de las propiedades más importantes de los diversos mater iales, 
principalmente de Jos constitutivos del hormigón : condiciones 
para recepción de Jos aglomerantes hidráulicos, granulométrica. 
de gravas y 11.renas, dosificación, etc. 

Asimismo se rea.tizaran clasificaciones de suelos. 

DASOMETRIA Y VALORACION 

l. Dasometrfa.--Su objeto y división de esta ciencia. 
2. Dendrometria.--Objeto y división de esta ciencia de las 

marorlas que estudia. ' 
Procedim.ientos generales de cubicación y árboles ,apeados.

Teoría. de los tipos dendrométricos. Su a;pllcac!ón al cilindro, p a.
rnboloide, cono y neloide. Fórmula. de Newton y su aplicación. 
Fórmulas deducidas de las sumas de la par te del tronco. Fórmula 
de Slmpson, . de Heyer y de Kunce. ·Fórmulas que .emplean sec
ciones en numero determinado. De Duha.mol, de Franchot, de 
Simoni. 

2 bis. Instrumentos de medida.-Medida de longitudes. Cin
tas. Reg~a.s. Medida de diámetros. Forcipulas: s us diferentes mo.. 
delos. Compases fore.stales. Medidas de cii:cunfere.ncias. Empleo 
del prisma en la medid.a de dl{Unetros. 

3. Citbicación cte árboies e1i pie. M ecUció1i de diámetros a 
1111.a altura cua!qr¿fera.-Empleo de aparatos fotográiícos. teodo
litos y estadJa. Sus inconvenientes. Compás óptico de Fiedrich. 

M edida del diámetro normal.-Cnidados que requiere s u me-
dida. . 

Medida indirecta de aZturas.-FUnda.mento geométrico y tri
gonométrico. Instrumentos má.s usados. DesorLpclón y empleo de 
los hipsómetros más aceptados. fund ados en la escuadra, Plan
cheta encl!metro y .perpend!culo. 

4, Medida indirecta de alturas y diámetros.-Fundamentos 
de la regla de Christen y mooos de graduarla y usarla. 

Cub icaoión de árboles en pie.-Empleo del díi'u:netro medio. 
Relación entre el dl!\metro medio y el d lámeb·o normal. 

Cubicación de j1istes en monte alto.~Fórmula de Bouvard 
y otros. Smpleo de factores de cubicación. 

Cubicaéión de capas. Cubicación de leñas.-Procedimientos 
más usuales. 

C1tblcación de cortezas.-General!dades y particularmente 
cubicación de corcho: fórmulas usad-as; superficie de descorche. 
Cubicación de carboneras. , 

5. Cubicación de masas.-Conslderaciones generales. Aforo 
por comparación. Por sitios de prueba'. Idea del procedimiento 
de pux1 tos de prueba. Cubicación mediante inventarlo o con teo 
de pies y con auxfüo de árboles tipos. Formación de clases dla
métricas. Modos y 1'órmutas usuales de registro. Arboles tipos. 
Arbol medio. Modlñcac1ones y simpltficaciones de la. fórmula. de 
cubicación masas. Cubicación por 'medio de tablas y gráficos. 
Posibilidadei> de la fotograf!a aérea. 

6. Epidometrfa.-Producción forestal y f actores de la m.isrrul.. 
Análisis epidom.étricos.-Determinación de la edad del árbol. 

Crecim1entos en altura. Crecimiento en dUunetro. Sección trans. 
versal. Creclmlent-0 en volumen. 

7 .. Trazados gráficos de Jos crecimientos anuales y medios. 
Relación entre el drecim!ento anual y medio. Investigación de 
las leyes de evolución de un árbol. Tanto de crecimiento. 
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ESPECIALIDAD DE INDUSTRIAS DE LA MADERA 
Y DEL CORCHO 

BOTANICA FORESTAL 

Gymnospermae.-Clase Cycadopsida. 
Clase Coniferopsida. Orden Coniferae. Familia Pinaceae. Sub-

familias: Abietoicleae, Ixricoídeae y Pinoideae. 
F amilia Taxodl.aceae. 
Familia cupressaceae. 
Fam)lia Podocarpaceae. 

·Fanúlia Ce¡>halotaxac ae. 
Familia Araucatiaceae. . 
Clase Taxopsida. Orden Taxales. Familia· Taxaceae. 
Clase Chlamydospermae. Familia Ephedraceae. 
A ngiospermae.-Clase Dicotyledoneae. 
Orden Juglanda.Jes. 
Orden Sallcnles. Familia Salicacea.e. 
Orden Fagales. Familia Betulaceae. 
Familia •F agaceae. 
Orden Urticales. Familia Ulmaceae. Familia Moraceae. 
Orden Rosa.les. Familia Rosacea.e. 
Fa.milla Legumlnosae. 
Orden Sapindales. Familia Anacardiacea.e 
Familia Hippocastanacea.e. · 
Familia Aceraceae. 
Orden Celastrales. Aquüoliaceae. Familia Buxacea.e. 
Orden iR.hamnales. Familia Rhamnaceae. 
Orden Malvales. Familia. Tiliaceae. 
Orden Myrtiflorae. Familia Myrtacea.e. 
Orden Violales. Fa.miliai Cistaceae. 
Orden Ericales. Fanúlia Erfo.acea.e. 
Orden Oleales: Familia Oleaceae. 
Orden Tubiflqrae. Frunil!a Labi&tae. 
Clase Monocotyledoneae. Orden. Graminales. Familia Gra

mineae. 

SELVIICULTURA 

l. Definición e importancia de la Selvicultura. Sus funda
mentos. 

2. Origen, evolución y estructura. de la vegetación. 
3. R elaciones entre el suelo y la. planta. Diferentes tipos 

de suelos. ' 
4. El agua. er.i el suelo. Agua utilizable por las plantas. 
5. Fact-0res que regulan el clima. Su influencia. sobre las 

plantz.s. 
6. Los sistemas radicales de las plantas y su relación con 

el medio. 
7. Temperamento, crecimiento y longevidad de las especies 

foresta.les. 
8. Monte natural. Clases natura.les y artifiCiales de edad. 
9. Espesura. Definición y procedimiento para medirla. 

10. Modos de reproducción de las especies forestales. 
11 . Formas fundamentales de masa. Monte alto, monte bajo 

y monte medio. 
12. Estudio selvícola de las principales especies de los gé

neros Pinus y Quercus. 
13. '!dem de los géneros Fagus, S allx, Pópulus y Eucalyptus. 
14. Productos de los montes en función de los m étodos de 

beneficio y tratamiento empleados. 
15. Influencia de las Jabores culturales sobre la cantidad y 

calidad de la producción de nuestros montes. Su ejecución. 

INDUSTRIA DE LA MADERA I 

Despiezos: su :importancia, clases y rendimientos. 
Clasificación y normalización de las maderas despiezada8. 

Marcas. 
Industria de aserrfo: 
Serrerías. Sus clases. , 
Sierras de cinta, alternativa y circulación: descripción, fun

cionamiento, tipos de dentado, soldado, -cuidado y afilat1o de las 
sierras. etc. 

Elementos auxiliares de las sierras. 
Instalaciones anejas a las serrerías. 
Normas para la proyección y montaje de una serre.ría.. 
Máquinas cepilladoras, torno, fresa, toupíe, etc. 
Apeas de minas. 
Postes telegráficos y telefónicos. 
Travjesas de ferrocarril. . 
Industrias del embalaje. Su 'importancia.: toneleria, cajas 

y jaulas. 
Maderas lanúnadas. Su lmportanc.la. 
ObtencióI! de chapas. Sistemas y procesos 1ndust;rlales para 

la elaboración de chapas de desenrollo y cJ:tapa. «a la plana>>. 
Industrias del tablero: 
iindustrias del t ablero contra.chapado. 
IndustrJas del tablero de fibras. 
Industrias del t ablero de p~tlculas de madera aglomerada&' 
Otras industrias. · · 
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SECADO DE LA MADERA 

Grado de humedad de la madera: su determinación. 
Características del aire: temperatura, estado higrométrico y 

humedad límite. 
Evaporación y circulación del agua. 
Estudio teórico del secado. 
Variaciones de la temperatura, estado higrométrico y velo

cidad del aire. 
<Distribución de la humedad en la madera. 
Defectos ocasionados cuando el secado se hace en malas con

diciones: freudas, colapso, etc. 
Secado natural o a;¡ aire libre: factores que lo condiCionan, 

apilamiento, duración del secado, almacenamiento, etc. · 
Secado continuo y discontinuo. 
Diversos tipos de secaderos. 
Operaciones del secado: apilado,· conducción, control del se

cado, etc. 
Otros procedimientos de secado. 
Historia del secado. 

MECANICA 

l. Composición de vectores. 
2. Estática. 
3. Momentos. Centro de gravedad. 
4. Movimiento rectilíneo. 
5. Segunda Ley de Newton. 
6. Movimiento de un proyectil. 
7. Centro de masa. 
8. Trabajo y e.nergís.. 
9. Impulsión y cantidad de movimiento. 

10. Movimiento circular. 
11. Momentos de inercia. 
12. Rotación y traslación. 
13. Movimiento armónico. 
14. Gravitación. 

ELECTRICIDAD 

l. 'LeY de Coulome. 
2. Campo eléctrlco. 
3. Potencial. 
4. Intensidad y resistencia. 
5. Circuitos de corriente continua. 
6. Fuerzas electromotrices químicas y térmicas. 
7. •Propiedades de los dlelétricos. 
8. Capacidad y condensadores. 

XILOLOGIA 

FÍSICA DE LA MADERA 

Importancia de la madera en la economía mundial. 
Estructura anatómica de las madel'as: pared celular y te-

jidos. 
Estudio microscópico de las maderas. 
Diferenciación y clasificación de las maderas. 
Caracteres y propiedades físicas de la madera: 
Caracteres organoléptlcos: color . brillo, dureza;- olor, et.e. 
Características· físicas: humedad, densidad y peso especff!co, 

hinchazón y merma, movimiento capilar, difusl.6n, conductividad 
térmica y acústica etc. . 

Caracteres mec~.nicos: elasticidad, flexión, tracción, compren
sión y torsión. 

Defectos, anomalfas, alteraciones y ¡1udrlciones de la. madera : 
crecimiento, nudos, fendas, heridas, etc.: azulado, pasmo, pudri
ción roja, etc: 

Signos exteriores de ls.s enfermedades de los á rboles en pie. 

INDUSTRIAS QUÍMICAS DE LA MADERA 

Componentes .químicos de la madera. 
Combustión de la madera. 
Carbonización de la m adera. 1~ 
Clasificación de la madera. 
Destilación de la madera. 
Sacarlficación de la. madera. 

INDUSTRIA DE LOS PRODUCTOS FORESTALES 

CORCHO 

Industria del corcho: preparación. 
Industria taponera: generalidades. 
Fabricación de láminas. 
Fabricación de discos. 
Industrialización de los aglomera.dos del corcho. 
otras Industrias. 

ESPARTO 

Industria de la preparación. 
Industrias manual y textil del esparto. 
Industrialización del esparto para la obtención de fibras ar

tificiales celulósicas. 

RESINAS 

Industrias y aplicación moderna de la destilación de mieras. 
Obtención de resinas sintéticas a partir de productos fo

restales. 
Industrialización y aplicaciones de las resinas sintéticas. 

TANINOS 

Industrias tánicas. 

ACEITES ESENCIALES 

Obtención y propiedades. 
Industrialización. 
Comercialización de los productos obtenidos. 

GASÓGENOS 

T anino del gaso forestal 
Diversos tipos de gasógenos. 

TERCER CURSO 

ESPECIALIDAD DE EXPLOTACIONES FORESTALES 

SELVICULTURA Y PASCICULTURA 

PRIMERA PARTE.-8ELVICULTURA 

l. Definición e importancia de la Selvicultura.. Sus funda
mentos. 

2. Origen, evolución y estructura. de la. vege tación. 
3. E.<>tudlo de la. habi tación, estación y ~m'pe.ramento de 

las especies forestales. 
4 . Estudio del crecimiento, longevidad, porte y enraizamien

to de las especies forestales. 
5. Estudio selvícola. de las principales especies de los géne-

ros abies, pinus, cedros, cupre.>susy juniperus. 
6. Ide.a. de los géneros quercus. casta.nea, fagus y tilla. 
7. Idem de los géneros Irrudnus, bétula., a lnus y sal!x. 
8. Idem de !os géneros acer, ulmus. pópulus y eucatyptus. 
9. Formas fundamen tales y principales de masa. 
10. Clases naturales y artl.flciales de edad. 
11. .Espesura. Definición y procedimientos para · medirla. 
12. La regeneración natural de los 01ontes espa.ñoleS. 
13. Labores culturales que afectan al vuelo de Jos montes. 
14. Labores culturales del suelo. 
15. Selvicultura. intensiva. Su aplicación a las principales 

masas arbóreas españolas 

SEGUNDA PARTE.-PASCICULTURA 

16. Definición e importancia de la pasCicultura. Sus funda
mentos. 

17. Estudio de la lúerba y peculiaridades de su producción. 
111. Formaciones pratenses. Principales tipos de pastizales 

españoles. · 
19. Estudio pascícola de las principales especies de la fami-

lia gramíneru;. · 
20. Idem de las familias leguminosas y rosáceas. 
21. Los pastizales leñosos y el ramoneo. 
22. Arboles cuyos frutos sirven de alimento al ganado. La 

montanera. · 
23: Mejora. de los pastaderos naturales. 
24. Creación de pastaderos artlfic!a.Jes. 
25. Aprovechamiento a diente de los pastaderos. Pastoreo 

racional. 
26. Prados de siegas. Recolección y conservación de la 

hierba . 
. 27. Obras accesorias en los pastaderos. derramientos, abre

vaderos,. refugios ... 
28. Disposiciones legales en materia de aprovechamiento de 

pastos. ' 

ORDENACION Y V ALORACION DE MONTES 

1. Generalidades. 
2. Inventario. Estado legal. Estado natural. Estado forestal. 
3.· Formación de cu·arteles. 
4. Elecclól). de especie. 
5. Elección del método de beneficio. 



6. Elección del turno. 
7. Métodos de ordenación. 
8. Plan general de aprovechamiento. 
9. Plan especial de aprovechamiento. 

10. Revis iones. · · · 
11. Valoración del monte. 
12. Valoración del suelo. 
13. Valoración del vuelo. 

HN>RAULICA GENERAL Y TORRENCIAL 

l. Generalidades. 
2. El fenómeno torrencial. Definición, formación y partes 

constitutivas de un torrente. El caudal liquido en los torrentes, 
El caudal sólido en los torrentes. El transporte de los mate
riales. El depósito de los materiales. Clasificación· de los to-
rrentes. · 

3. Hidráulica torrencial. Fórmulas de hidráulica general. 
Ecuación de una corriente con arrastre. La fuerza de arrastre. 
Las suspensiones. Corrientes saturadas. Pendiente de compen-
sa.ción. Movimiento no permanente. , 

4. Corrección de torrentes.. Daños causados por los torren
tes. Corrección de la cuenca de recepción; repoblación forestal 
y obras de corrección en Ja cuenca y en la garganta. Tom a de 
datos en el to1•rente. Causas de la formación de los torrentes. 
Regulación de las corrientes de agua. Glaéiales y aludes. 

REPOBLA9IONES 

l. El origen de los suelos. Componentes principales del 
suelo. 

2. La estructura y las calidades de l¡¡.boreo de los suelos. 
3. Humedad del suelo. Temperatura. 
4. Organismos vivos del suelo, 
5. Fertilidad. de los suelos. 
6. Claslfica.ciones y mapas de suelos. 
7. Erosión hidrloa. Eroslón sólida. Factores que afectan al 

ritmo de la erosión. 
8. La conservación del suelo y utilización de los terrenos. 

Clasificación agrológica de· tierras. 
9. P rácticas culturnles y n.gronómicas. Prácticas mecánicas. 

10. Trabajos hidrológico-forestales en las cabeceras de los 
ríos. 

11. Técnicas de repo):>lación por siembra. 
12. Técnicas de repoblación por plan tación. 
13. Semillas-viveros. 
14. Fijación y re¡:ioblación de terrenos inestables. 
15. Defensa y repoblación de márgenes. 
16. Defensa contra aludes. 

LEGISLACION Y CATASTRO 

l. Antecedentes históricos. Resumen de la evolución de la 
legislación forestal en España. Ley de Montes de 1863 y su 
Reglamento. Nueva Ley de Montes y Reglamento. 

2. Dirección General de Montes, Caza y Pesca Fluvial: Dis
tintas alternativas por las que ha pasado desde su creación. 
Servicios Centrales y Especiales; Consejo Superior de Montes. 
Institu to Forestal de Investigaciones y Experiencias. Servicios 
provinciales. 

3. Monte: Definición. División de los montes según su. per 
tenencia. Catálogo de los montes de utilidad públ!cm; en qué 
consiste, sus efectos y bases en que se funda. Exclusiones e 
inclusiones de montes en ·el catálogo. Inscripción en el Registro 
de la 'Propiedad. . 

4. Expedientes ordinarios de. deslindes. Conceptos. Trámites 
anteriores al apeo. Amojonamiento provisional de líneas cono
cidas. Protestas. Anuncios, notificaciones y apoderamientos. Es
~udío de d ocumentos para el Abogado del E¡¡tado. R econoci
ntien~o de fincas y derechos. Án otaciones preven tivas ele des
linde. Apeo: Concepto. Forma de realizarlo. Resolución de 
cuestiones sobre el terreno. Valor y eficacia de los documentos 
presentados. Acta de apeo. Suspensión del apeo. Plano del 
monte deslindacto. Trámites posteriores al apeo. Informe del 
I ngeniero Operador. Vista del e:-..rpediente. Reclamaciones. Re
solución del expediente. Informes y p ropuestas. Orden resolu
tiva del deslinde. Casos especiales de deslinde. Deslindes par
ciales. Concentración parcelaria. Amojonamiento. Concepto. 
Composición de un expediente. Publicidad. Actas. Período de 
vista y audiencia. Resolución del expediente. • 

5. Servidumbre: Concepto. Servidumbres prediales. Clasifi
cación. Servidumbre en la nueva Ley de Montes. Expedientes 
de legitimación de gravámenes. Extinción de gravámenes por 
incompatibilidad. Aprovechamientos vecinales. Concesión de cul
tivos en montes de utilidad pública; concesión de material de 
construcción. Adquisición de mont.e.s por el Estado y permutas 
con los de otra propiedad. Ocupación de terrenos. . 

6. Aprovechamientos forestales. Sus clases, concesión y eje
cución. Montes ordenados. Planes técnicos de los aprovecha
miento.s y mejoras en los mon tes públicos no orden!J.dos. Seña
Iamien tos. Entrega. d e . a.Provechamientos. q onta<!as en blanco. 
Reconocunientos finales. Funcionarios SJ¡ quienes compete reali-
zar cada una de. estas operaciones. · 
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7. Montes particulares. Cortas y aprovechamientos de los 
mismos. Aprovechamientos en montes no catalogados. Declara
ciones juradas. Licencias de corta. Regulación de las transf_or
maciones de los cu! ti vos for estales en aivlcolns. Orden limita
tiva de repoblaciones con especies de crecimiento rápido. Inter
vención de las industrias forestales. 

8. Repoblaciones. Principales disposiciones sobre repoblacio
nes y mejoras de los montes. El Patrim<;>nio Forestal del Es.t!'
do. Organización actual del mismo. Penmetros de repoblac1on 
obligatoria. Consorcios y contratos con el Patrimonio Forestal 
del Estado. Mejoras. Servicio Hidrológico Forestal. 

9. Incendios forestales. Seguro forestal. Crédito forestal. 
Servicio de incendios forestales. Servicio de plagas· forestales. 
Legislación vlgcnte sobre los mismos. 

10. Servicio Naclon al de Pesca Fluvial y Caza. Principales 
disposiciones para defensa de la caza y pesca fluvial. Conser
vación. Vedas. Prohibiciones. Repoblaciones. Fomento. Aprove
chamientos. Jurisdicción. Procedimientos y sanciones. Parques 
Nacionales. Ley de Caza. Procedimientos y penalidades. Cotos 
de caza. 

11. Legislación penal de montes. Infracciones y su sanción. 
De la competencia. San ciones a plicables a las _d ist intas infv.!lc
clones. Imposición y pago de sanciones. Ind emnización d e d anos 
y perjuicios. D ecomiso y emba.rgo. E xtinción de Ta responsab ill
dad. Procedimientos. 

12. Cuerpos Forestales. Cuerpo de Ingenieros de Montes: 
Organización y Reglamento. Cuerpo de Ayudantes de Montes. 
Cuerpo de Guardería Forestal. 

CATASTRO DE LA RIQUEZA RÚSTICA 

13. Catastro. Definición. Antecedentes históricos. Leyes de 
1885, 1896 y de. 1900. Ley de 1906 y de 1910. Reglamento de 
13 de octubre de .1913: El actual Catrasto español. 

14. La parcela catastral. La finca o predio. La subparcela. 
El polígono topográfico. La masa de cultivo. Localización Y 
extensión superficial de la parcela catas tr a.J. 

15. Ca!'actcrlstleas catastrales. Caracteristlcas de orden físi
co. Características de orden económico. Clasificación y valora
ción. Características juridico-:fiscales. 

16. Valor en venta. Renta. Productos brutos. Gastos. Rique
za imponible. Sujeto del impuesto. Variaciones de dominio. 
Bienes sujetos a esta contribución. Tipo de gravamen. Cuota 
del Tesoro y recargos. Ley de 26 de d iciembre de 1957. 

17. Tipos evaluatorios y su determinación. Método analítico. 
Método sintético. Comparación d e am bos métodos. R iqueza pe
cuaria.. Forma de valoración. Recargo d e tipos evaluatorios de 
la riqueza rústica por concepto de pecuaria. Tipos evaluatorlos 
intermedios. 

18. Formación de nuevos Catastros. Su documentación. Re
clamaciones sobre el Catastro. Normas para tramitarlas. Recur
sos de alzada. Colaboración .de las Corporaciones Locales en la 
formación del Catastro. 

19. Conservación del Catastro. Servicios ordinarios de con
servación. Revisiones totales y parciales. Altas. Bajas. Hoja 
catastral y cédula de propiedad. Estadistica catastral. 

20. Exenciones tributarias. Exenciones absolutas y perma
nentes. Exenciones temporales y totales. Exenciones temporales 
y parciales. Riqueza imponible no suje ta a tributación. 

21. P adrón. Listas cobratorias. Recibos de contribución. 
Prescripción. ResponsabiHdad de los pr opietarios. Composición 
de las J untas periciales. Organtz,ación del Servicio del. Castrato 
de Rústica. 

corrrABILIDAD Y CONTROL DE COSTOS 

l. Bases de la contabilidad. Hacienda. Capital. Terminolo
gía de la técnica contable. 

2. Sistemas de contabilidad. Partida doble: Definición. Modo 
de hallar el deudor y el acreedor en partida doble. 

3. Cuentas de partida doble. Tipos de cuentas. Tecnicismo 
relacionado con las cuentas. Debe y haber en las cuentas. 

4. Efectos en general. cuenta de efectos a cobrar. Cuenta 
de efectos a pagar. Cuenta de efectos a negociar. 

5. Libros de comercio. Definición. Rayado. División desde 
el punto de vista legal y técnico. Requisitos necesarios. Forma 
de llevarlos. Fuerza probatoria. 

6. Libro de inventarios y balances, rayados. Libro diario, 
rayado. Inscripción de las operaciones. Libro mayor: rayado, 
manejo, indice. Coordinación entre los libros dlar!~ y mayo':"· 
Copiador de car tas y .telegramas. Libro de ac tas. Ltbros amn
liares. 

7. Asientos. Definición" y claslfi.cación. Aniillsls de los aslen
tos. Asientos en los libros obligatorios. E rrores y su corrección. 

8. Iniciación de un n egocio. Activo pasivo y cap ital liquido. 
Asientos de apertura en los libros obligatorios. 

9. Saldado de cuentas. Denominaciones . Saldos de las cuen
tas de ca;ja.. Mercaderln.s; ·inventarlo perm anente. Efectos a · 
cobrar y efectos a pagar. B alance de comprobación y saldos. 

10. Efec tos de comercio. T ipos de e.fectos. Letra de cambio. 
Defini ción. Venclnúento. P ersonas 9~e in tervienen: denonúna.
clón. Requlsitos que ha. de reunir una letra. _.para que tenga 
valor legal (articulo 444 del Códig_o d.e Comerc10>. 1Endoso. Prc:-
testo. . 
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11. Negociación de efectos_ Descuentos. Intereses. Venci
miento común medio. 

12. Cuentas corrientes. Cálculo de intereses. Método directo. 
Método indirecto. Método hamburgués o de saldos. 

13. Situación y resultado del ejercicio. Inventario. Asientos 
de regularización. Pérdidas y Ganancias. Cierre y reapertura 
de cuentas. 

CONTROL DE COSTOS 

14. La función de control de costos en la Empresa. Defini
ción de control. Concepto de control de costos .. Los objetivo 
de la Empresa. Las variables que determinan el beneficio de 
la Empresa. 

15. Neces idad de controlar y reducir los costos. Objetivos 
del control de costos. Métodos y técn1cas empléados en el con
trol de costos. 

16. Departamento de control de costos. Organización y ad
ministración de Empresas. Organización lineal. Organización 
funcional. Organizacfón de linea y plana mayor. 

17. Contnb1lidad- de costos. UtWd ad' d e la Información sobre 
costos. Elementos del costo del producto. Los patrones de los 
costos. Estructura de la contabilidad de costos. · 

18. Sistemas de contabilidad de costos. Contabilidad por 
pedido. Contabilidad por departamentos o fases. 

19. Clases de costos. ili'resupuest-Os flexibles y fljós. Costos 
históricos. Costos tipo. Costos :fijos, variables y semivar iables. 
Determin ación de beneficios y pérdidas. _ 

20. Centro estad l.stico de costos. Representación grá_fica. 
Forma estática. Forma dinámica. 

21. Establecimiento de controles de costos en la Empresa. 
El capataz y los costos no controlables. Elección de unidades 
para elegir el volumen de actividad. Aspectos humanos del con
trol de costos. 

ENFERMEDADES Y PLAGAS 

l. Insectos de m~eras ape!!-d as. Reconocim~en.to y combate. 
2. Insectos de vweros forestales. Reconoc.1m1ento y com-

bate. 
3. Insectos de frondosas. Reconocimiento y combate. 
4. Insectos de resinosas. Reconocimiento y combate. 
5. Insectos perjudiciales a los frutos forestales. Reconoci-

miento y combate. 
6. Honges d e maderas apeadas. Reconocimiento y combate. 
7. liongos de . viveros. Reconocimiento y eombat.e. 
8. Hongos de .frondosas. Reconoéimiento y combate. 
9. Hongos de usin osas. Reconocimiento y combate. 

10. Hongos perjudiciales a los frutos. 
11. Técnicas generales de lucha contra hongos. 
12. TéC'nicas microbiológicas de lucha contra insectos. 
13. Técnicas biológicas contra insectos. 
14. Técnicas autocidas de lucha contra insectos. 
15. T écnicas de lucha química y su selectividad. 
16. Métodos de investigación con tra enemigos de las plantas. 
17. Preparación de campañas de lucha. 
18. Nuevas técnicas de estudio y prospección de las plagas 

y enfermwo.des. 

ESPECIALIDAD DE INDUSTRIAS DE LA MADERA 
Y DEL QORCHO 

·INDUSTRIA DE LA CELULOSA 

l. QUÍMICA DE LOS PRODUCTOS FORESTALES 

l. Madera. Estructura submicroscópica. Componentes quí
micos. 

2. Sustancias de sostén o de armazón. Holocelulosa. Celu
losa. 

3. Hemicelulosas, hidratos de carbono acompañantes y po-
liosas de- Ja madera. 

4. Sustancia cementador·a. Llg-nina. 
5. Resinas, oleorreslnas y aceites esenciales. 
6. Taninos y materlas 09lorantes. Materias nitrogenadas, ce

nizas y otTos compon entes de la madera. 

H;. FABRICACIÓN DE PASTAS CELULÓSICAS 

7. Generalidades, historia y nociones básicas sobre la indus
tria de l as pastas eelulósicas. 

S. · Materias primas fibrosas utilizadas en la fabricación de 
pastas celulósicas. · . 

9. :Preparación de la madera par·a pasta. Descortezado. Tro
ceado. Almacenamiento y transporte. 

10. Proceso mecánico. Esquema. Teoría y práctica del pro
ceso. Varia.bles funda.mentales. 'l'rátamiento de las :pastas me
cánicas. Blanqueo. Pretra.tamientos y procesos mecánicos espe-
cial.es, . 
- · 11. _ Proceso .a l bisulftto. Esquemas. Teorla y práctica del pro
eeso. Va.r!ables fundamental.es. Subproductos. Lej!as residuales_· 
Procesos esp~ciaJes . . 

, 12. Procesos alcalinos. Esquemas de los procesos a la sosa 
y al sulfato. Teoría y práctica de ambos procesos_ Variables 
fundamentales. Subproductos. Recuperación de productos quí
micos y calor en los procesos alcalinos. Procesos alcalinos es
peciales. 

13. Procesos semiquímicos. Proceso al monosulfito o sul!ito 
neutro. Proceso semiquímico al sulfato. Proceso a la sosa en frío . 
Proceso químico-mecánico_ 

14. Procesos de fabricación de pastas celulósicas a partir de 
materias primas distintas de la madera. Pasta de paja de ce
reales. Pasta de esparto. Pasta de trapos. Tratamiento de los 
papeles viejos y recortes de papel. 

15. Blanqueo y purificación de las pastas celulósicas. Teoría 
y práctica de los procesos básicos de blanqueo. Blanqueo en 
múltiples etapas. Agentes especiales de blanqueo. 

16. Análisis, ensayo y evaluación de las pastas de celulosa 
para usos papeleros y textiles. 

III. DERIVADOS DE LA CELULOSA 

17. Derivados de Ja celulosa. Generalidades. Celulosas dis-
persas, hinchadas y regeneradas. Viscosa y celofán. 

18. ·Esteres de la celulosa. Nitrocelulosa. 
19. Esteres de la celulosa. Acetatos de celulosa. 
20. Esteres de la celulosa. Carboximetilcelulosa. 

INDUSTRIAS DE LA MADERA 

Tratamientos físico-químicos de la madera 

CONSERVACIÓN DE LAS MADÉRAS 

Causo.s de destrucción de la madera : actividad de los hongos 
y de los insectos y otros animales. 

Antisépticos: condiciones que deben curnpl!r. 
Diversos tipos de antisépticos. 
Preparación de la madera antes de su tratamiento con an

tisépticos. 
Distintos procedimientos de impregnación : con o sin presión_ 

INDUSTRIAS QUÍMICAS DE LA MADERA 

Componentes químicos de la madera : celulosa, hemicelulosa, 
ligmna, etc. 

Combustión de la. madera: 
Estudio teórico del proceso de combustión. 
Poder calorífico, influencta de la humedad, etc. 
Hogares de leña para la industria, los talleres y el hogar. 
Carbonización de la madera : 
Estudio teórico de la carbonización. 
Sistemas fijos y móviles de carboneo. 
Gasificación de la madera : 
'Estudio teórico de la gasificación. 
Gasógenos. Eleme11tos constitutivos y funcionamiento. 
Diversos tipos de gasógenos que co11sLUneo carbón o madera. 
Destilación de la madera : 
Idea del proceso de .pirogenación. 
Productos obtenidos de la destilación seca de la madera. 
Destilaci.ón de maderas : 11.ornos continuos y discontinuos. 
Desalqultranación y desalcoholización del piroleñoso. 
Sistemas industriales de obtención del ácldo acético. 
Obtención del alcohol metilico. 
Obtención de otros p roductos de interés industrial. 
Destilación de maderas r esinosas. 
Sacarificación de la madera : 
Productos obtenidos por hidrólisis de la madera. 
Sistemas industriales de obtención de soluciones azucaradas, 

levaduras y alcohol etílico. 

Industrias extractivas de la madera 

INDUSTRIAS RESINERAS 

Recepción y preparación de las mieras. 
Destilación de la miera : 
Fundamento teórico. 
Sistemas industriales. 
Operaciones complementarias con el aguarrás y la colofonia. 
Aplicaciones del aguarrás y la colofonia. 

lNDUSTIUAS DE LOS ACEITES ESENCIALES 

Principales esencias forestales. 
Procedimientos 'para la obtención de esencias. 



,INDUSTRIAS TÁNICAS 

Extractos tánicos: .procedimientos de fabricación de los ex
tractos t ánicos. 

LEGISLACION Y ECONOMIA DE LA EMPRESA 

PARTE GENERAL 

l. Vida econom1ca y ciencia económica. La actividad eco
nómlca. Necesidades y bienes. La conducta económica : escasez 
y elección. Los sujetos económicos y sus planes de actuación. 
Elementos condic}onantes de la vlda económica : población, na
turaleza, técnica y organización. La ciencia : concepto, métodos 
y finalidad práctica. · 

2. La producción . ..Naturaleza y significado del proceso pro
ductivo. Producción y cambio. Los foactores de la :producción: el 
trabajo: ?.spect-Os cualltatlvos y cuantitativos; el capital: signi
ficación y clases; consideración especial de Ja. tiena y de los 
recursos naturales. Acwnulaoión, consumo y reducción de capi
tal. COl]lblnaclón de los factores: sustitución y complemeutarie
dad. Ley de rendimientos decrecientes. La dlstribución de los 
factores y el principio de igual ventaja. 

3. Demanda, oferta y precios. Valor y precio. La demanda : 
tablas y curvas de demanda. Elasticidad de la demanda. Va
riaclones de la demanda-. La oferta : tablas y cur\•as de la ofer
ta. La adaptacl6n de la oferta. El precio del mercado. Re1aclo
nes entr"C la demanda, la oferta. y el, .precio. 

4. El mercado: concept.o y clases. El mercado de competen
cia perfecta. Los mercados de monopolio. Clases. La. competen-· 
oia y diversas manifestaciones: comportamiento del oferente. 
Utilizació:i de la renta del conswnidor : consumo y ahono: cla
ses de ahorro. Producción, consumo y precio. coste de produe
ción y clases. iEl equilibrio de la empresa en las distintas formas 
de mercado. El sistema de precios y su funcionamiento : regula
ción estatal. 

5. Origen y evolución del ·dinero. Clases de dinero. La crea
ción de1 dinero : acuñación de moneda metálica y emisión de 
billetes y .papel moneda. Los -.Sancos 'Y la creación del dinero de 
giro. La clrculaclón monetaria: cantidad y velocidad. El sistema 
monetario: patrones metállcos y fiduciarios. 

6. La i:nflación y deslnflaclón. Alteraciones del valor del 
dinero. La inflación: concepto, clases y métodos. Efectos so
ciales y econónúcos. La deslnflación: métodos y efectos. 

'l. El crédito : concepto y significación. ·Funciones y clases 
de crédit.o. Instrumentos del crédito y su función económica. 
Los Bancos centrales: concepto, evolución y caracteres (como 
creadores únicos de dinero fiduciario, como bancos de reserva 
y regulación de la emisión de billetes). Estatlficaclón de los Ban
cos centrales y la P<>litica de ocupación total. 

8. Bancos de depósito : concept.o y caracteres. Especializa
ción y ·Banca mlxt}l.. Bancos mi xtos y las Inversiones industria-
les. Bancos de inversión. sociedades de inversión y Sociedades' 
do cartera .. Bancos dúpotccarios. Otras instituciones del merca
do de capitales. 

PARTE ESPECIAL 

9. Concepto de la Empresa. La Empresa como realidad eco
nómico-social. Elementos. Fines. Funciones. Clasl:ficac.lón de las 
Empresas. 

10. La economía de la Empresa como ciencia y como téc-
1úca .. Economía de la Uilmpresa y economía general. Leyes micro
económícas y leyes macroeconónúcas. El método de la economla. 
de la Empresa. Del mét.odo eientifico en general :Efl método ope
rativo de la economía de la Empresa, 

11. Empresa y empresario. El empresario y su función eco
nómica. El be.neflcio del empresario y su justificación. 

12. La adopción de decisiones. Las expectativas del empre
sario : concept.o. Clases de expectativas: expectativas a corto 
y largo pla?..o. Elasticidad de las e»pectat!vas. 

13. Teoria de la inversión en la. ·Empresa. A:spectos que pre
. senta. Condlciones de posibilidad de una inversión. Rendtmien
tos esperados. Valor capital de la inversión diferencia. Criterio 
de selección de inversiones. . 

14. Concepto del ciclo de ejercicio. Periodo medio o de ma
duración de la Empresa. Plazos medios de fabricación, venta y 
cobro. Obtención por procedlmlent.os contables o extracontables. 

15. La financia.ción de la. Empresa : generalidades. Los con
ceptos de Inmovilización técnlca y ilna.nciera. Las disponfüillda
dcs. El capital circulante y el llamado fondo de maniobra. Pla
nes de financiación a co.rt.o y largo pla7,o. Desarrollo de los 
mismos. 

16. La financiación de la estructura fija. de la Empresa.. La 
autoflnanc}ación. La !unción financiera de los fondos de amorti
zación . Las llamadas amortizaciones financieras o de capital. 
Equillbrlo entre amortizaciones técnicas y amortizaciones finan
cieras. Programación temporal de las inversiones y su t!nan-
ciaclón. · 

1'7. Acttv.idad comercial de la \Empresa, Aspectos que com
:prende su estudio. Análisis de mercados. Métodos para l'eall- · 

- zarlo. Expansión de mercados. La política de compras y ventas 
de la Empresa. 
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18. Concepto de coste. Claslfica ción y estructura del coste. 
El coste básico de producción. Costes financieros y costes de or
ganización. El problema del coste y las dimensiones de la Em
presa. 

19. El coste de .producción. Oenei:nlldades. El coste en la 
produs:ción simple .y en la compuesta. Sistema de cá.lc::ulo en la 
producción c~>njunta . El coste de los sUbproduct-0s. Los cost~s 
interrelacionados en la Empresa. · 

20. Teol'ia de los juegos y sus aplicaciones económicas: ge
neralidndes. Concepto del juego. El valor del juego. La. estrate
gia «minimax». Juegos de est,rategia únlca. Sigruftcado de estra
tegias alternativas o mixtas. Planteamientos de juegos blperso
nales de suma cero. Generalidades del .principio del «lllinlrnax1>. 
Técnicas de r esolución. Aplicación de Ja estrategln del juego. 
Aplicación al planteamiento y resolución de problemas econó
micos. 

ORGANIZACION INDUS'TIRIAL 

1. Empresa. Sus conceptos. Objetivos de la Empresa. Obje
tivos múltiples y coordinados. Olaslñcaciones y clases de Em
presas. 

2. Ideas genera.les sobre Productividad. DistrJbuclón de la 
Renta Nacional . .Poder adqulsl·tivo del Trabajo. Medios para au
menta.r el poder adquisitivo. Indices de productividad. Nivel de 
vida. 

3. Organlzación clentlfica del "r.rabajo. Ideas generales: De
finición. Hlstorla de la. Organliactón como Ciencia. Taylor. Fa
yol. Aspectos actuales de ~a Organización científica. 

4. Mejora de mét-Odos. Diagrama del proceso. Definlclones. 
Diagrama.· del proceso de opcre.dón. Diagrama del :proceso de 
recorrido. Complement:o a los diagramas del proceso. 

5. Actividades · sfum1táneas. Introducción. Gráfico. Hombres 
máquina. Gráfico de equipo. Casa v.arias m áquinas un solo hom
bre. Interferencia de máquinas. 

6. Estudio de movimientos. Movimientos fundamentales de 
las mMios. Economía de movimientos. Diagmma del operario. 
Micromov;imient:os. 

7. Seguridad en el trabajo. Clasificación de accidentes. Indi
ces comparativos. Prevención de accidentes. Entre.namiento y 
educación del personal. 

8. Ambiente de tra.bajo. Aireación. Acondicionamiento. Tem
peratura. Humedl!Q. Ilum1naci6n. Acondicionamiento cromático. · 
Ruidos y vibraciones. Música industrial. 

9. Normalización. Concepto y definiciones. Ventajas y bene
ficios de la normal!zación. Principios generales. Introducción de 
las normas. Adiestramiento de mandos. Formación para la :Lns
trucción. iF<>rmación rpa.ra las :relaciones. 

10. Control de la calidad. Introducción. Definición. Funcio
nes d~ control de calidad. Calidad de ;proyecto. Calidad de con
cordancia. Aspectos económicos de la calidad. 

11. Control de calidad. Gastos producidos por la calidad. Or
gainizaclón del control de calidad. Métodos 'más usados de control. 

12. Almacenes. Control de existencias. Automatismo en el 
control de materiales. Suministros. Determinación del pedido eco
nómico. Organización material, administrativa y contable. 

13. Estudio de tiempos. Sistemas para la determinación de 
tiempos de t rabajo. Cronometraje. Determinación del factor de 
actuación, Tiempo ~ormal. Tantos .por ciento de mayor·ación. 
Suplementos. Tiempes provisionales. T ablas normalizadas. Tlem
.pos predeterminados. 

14. Implantación. Edificio y selección de emplazamiento. Dis
tribución en planta. Distribución funcional o por proee.so. Dis
·tr1bución en línea. o por producto. 

15. !Planificación y control de la ,producción. Organización. 
\Planificación . .Prog:ramaclón. 1.anzamiento. Impulsión. Corrección. 

16. Establecimdento del lote. Cálculo del Jote más económico. 
Factores que influyen en el lote económico. Fórmula simplificada. 

17. Función comercial. Servicio de compras. Organización del 
servicio de compras. servicio de ventas. Personal. Atribuciones 
del servicio de ventas. Política de ventas. Estudio del mercado . 
<La publicidad. 

18. <Precio de coste de fabricación. Generalidades. Defirúción. 
Análisis de un ,precio de coste. Diferentes precios de coste. Mé
todos antiguos de repartición de las cargas indirectas. !Reparti
ción de las cargas indlr~otns por el m étodo de las secciones ho
mogéneas. El precio de coste previsto. El precio de imputación 
racional. · 

19. ·Fac·tor huma.no en las Empresas. Antecedentes. Eltón 
Mayo. Experimentos de Hawthorne. Dináll"lica de grupos. 

20. T.rabajo en equipo. Elementos personales de la Empresa. 
Personas y grupos. CaTacteristlcas de ·los grupos. Masa, grupo 
y equJpo. -

21. Sa.larios. Remuneración del persona.l. Elección de una 
fórmula de salario. Componentes del salar1o.-Dlferentes rórmuJas. 
Condiciones de aplicación de un sistema. de saJ.ario. 

22. Organización de un taller. Trabajos preliminares. Diag
nóstico. Cuaderno máquina.. Orgamzación material. Mejora. de 
condiciones ~e trabajo. Oficinas de ;preparación de trab&jo. Ut1-
lla.je administrativo. Remuneraciones. 
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MOTORES Y MONTAJES 

PARTE PRIMERA.-MOTORES 

l. 'Propiedades y valores caracterlsticos de los gases per-
~~ . 

2. Principios fund.:unentales de la Termodinámica. 
3. iPotencia de un motor. 
4. Motores de combustión interna. 
5. Combustibles. 
6. Motores de explosión de cuatro y de dos tiempos. 
7. Descripción de las partes principales de un motor. 
8. Descripción de tipos modernos de motores de combustión 

interna. . 
9. Electrotecnia. Caracteristic.a.s generales de la corriente 

elé<:·trica. 
10. Motores eléctricos. Desc.ripción de las partes princ1pales 

de un.motor. 
11. Motores de corriente continua. 
12. Motores de corriente a.lterna. 

PARTE SEGUNDA.-MONTAJES 

13. Generalidades. 
14. Medios utilizados para asegurar el montaje de las piezas 

sobre las máquinas-herramienta. 
15. Construcción de montajes para tea.bajos en serie I. 
16. Construcción de montajes para trabajos en serie II. 
17. Construcción de montajes para trabajos en serie III. 
18. Los montajes en la maquinaria para trabajar la madera. 
19. Acoplamientos de seguridad. 

CALCULO DE ESTRUCTUlR.AS 

ESTÁTICA 

Conceptos fu11dament0.les. 
Composición, descomposición y equfü.brio de fuerzas. 
Detel-mlnac!ón· gráfica de Jos momentos estáticos. 
iResil>tencfa. de mfliteria.Jes. Generalidades. 
Cálculo de sección de piezas rectas. 
Cargas VJga mensuJar. 
Viga apoyada con .brazos mensulares. 
Sistemas hlperestátlcos. 
Entr.amado plano. 

CONSTRUCCIONES METÁLICAS . 

Clasificación y propiedades de los materiales férricos. 
Coeficientes de ·trabajo del hierro. 
Elementos de unión. 
!Piezas solicitadas a esfuerzos axiales. 
iPiezas solicitadas por flexión. 
Suelos de entramado metáilico. 
Cubiertas de entramado metáJico. 
Otras aplicaciones del hierro. 
Edificios de esqueleto férrico. 

• CONSTRUCCIONES DE HORMIGÓN ARMADO 

Condiciones del hormigón. 
Armaduras. 
Piezas comprimidas. 
Pie:zias sometidas a flexión. 
Tensiones tangenciales y de adherencia. 
Reglas para la construcción y el cálculo estático de elemen-

tos a. flexión. 
Suelos. Cubiertas. Pilares .. 
Otras aplicaciones del horm1gón armado. 
Ejecución de obras de hormigón armado. 

CONSTRUCCIONES INDUSTRIALES 

Empuje de tierra y muros de sostenimiento. 
Cimentaciones. 
Edificios fabriles e industriales. 
Depósito. Depósitos Intze. Silos. Chimeneas. 

DIBUJO 'INDUSTRIAL 

Instrumentos y útiles. Su uso. 
Dibujo a mano alzada. de cuerpos elementales y piezas indus-

triales. 
Normalización. , 

Lineas convencionales empleadas en el dibujo de croquis. Aco· 
taclones. 

Signos normalizados de representación. 
Ejes de s!metrla principales y ejes secundarlos. · 
Confección de croquis. Elección de las vista.s. Secciones. 
Representación de cuet'POS elementailes dados por sus proyec-

ciones. · . ·. · 

iRepresentación de piezas industriales dadas por sus proyec
ciones. 

Dibujo en perspectiva de piezas industriales. 
Despiezos normalizados. 

S~GUNDO CURSO 

ESPECIALIDADES; ESTRUCTURA DEL BUQUE. 
SERVICIOS DEL BUQUE. MONTURAS A FLOTE 

COMUNES A LAS TRES ESPECIALIDADES 

RESISTENCIA ;qE MATERIALES 

l. Tracción y compresión 

Concepto de tensión normal y deformación longitudinal. Ley 
de Hooke. Módulo de Young. Diagrama de tracción. Concepto 
de trabajo de defo1111ación. Tensión aclm.lsible de trnbajo. Ten
sión admisible y coeficiente de seguridad. 

2. Esfuerzos y deformaciones 

!Estado elástico dpble ; esfuerzos en una dirección cualqulera. 
Elipse de esfuerws. Esfuerzos principales. Deformaciones coefi· 
ciente de Polsson. Estado de rollcitud tr1p1e, componentes' del es
fuel'ZO. Componentes de la deformación. Ley de "Hooke genera-
lizadora. ' 

3. Solicitación de flexión 

Conceptos de. flexión. Tipos de ligaduras. Problemas Jsostáti
cos e hipe1·estáticos. Equilibrio de la viga. Momento flector y 
esfuerzo cortante; relación entre ellos. Dlagrnmas de momentos 
.flectores y esfuerzos cortantes. 

4. Flexión pura de barras prismáticas 

Esfuerzos normales. Diversas formas de sección recta. Esfuer-
7.o cortante en la flexión. Distribución de los esfuerzos cortan
tes en diferentes tipos de secciones. Composición de esruerios 
normales y cortantes; esf·uerzos principales. 

5. Deformación de vigas 

Ecuación diferencial de la elástica. Aplicación a diferentes ti
pos de vigas. Teorema de Mohr. Método de superposición. Viga 
conjugada. Aplicaciones. Flexión asimétrlca. Deformación debi
da al esfuerzo cortante. 

6. Casos hiperestáticos en flexión 

Cá lculo de las reacciones. Cálculo de esfuerzos y deformacio
nes. Cálculo de pórticos. Teorema de los tres momentos. Vtgns 
continuas. 

7. Flexión de vigas de sección variables 

Cálculo de esfuerzos y deformaciones. Ballestas. Vigas de dos 
materiales. Hormigón armado. 

8. Esta.do de solicitación compuesta 

Flexión con trácclón o compresión. Cargas isocéntricas. Nú
cleo de la sección. Cargas isocéntrlcas en piezas esbeltas. Eeua.
ción de la elástlca. Carga. critica. Coeficlcnte de seguridad. 

9. Torsión 

Torsión de un eje circular. Torsión de árboles hue.cos. Piezas 
de árboles huecos. Piezas de sección rectangular. Muelles y re
sortes. Flexión y torsión combinadas. 

10. Energía dé deformación 

Trabajo de deformación en los diferentes tipos de solicitación. 
Fle:<lón por choque. E)fj)res!ón general de la energla de defor
mación. Teorema de la reciprocidad de los trabajos. Aplicacio
nes. Casos de excepción. 

ORGANIZAOION DE LAS FACTORIAS 

Organización de la planta 
l. Generalidades: Tipos. de factor las; descripción general. 

Disposición de talleres, muelles, diques y varade1·os. Flujo de Ja 
producción. . · . . . 

2. . Descripción genera.! de un taller. Re.Parto de la superficie. 
Disposición de las má.quinas. Medios de ma.nipulaclón y tra.ns
porte de cargas dentro del taller. 



3. Descripción de los Talleres de He:rreros de Ribera, Preifa
bricación, Gradas, Tubei·os. Equipos, Maquinaria, Carpintería 
y Elect.riéídad. . 

4. Servicios de energía: Energía eléctrica, aire comprimido, 
oxígeno, acel;ileno, vapor, etc. 

5. Movímlento t errestre: Grúas, «Convoyors», carretillas, re
molques, fen·ocarriles, camiones, etc. 

6. Suminís~ro de materl f\Jes. Almacenes. Parques de mate
riales. 

7. Servicios varios: Cont.rai.nccndios; pafio les. 
8. Servicios sociales : Comedores, enfermerJa, aseos, vestua

rios, cantinas. 
9. Servicios auxiliares: Taller de herramientas, garajes, tren 

naval, grúas flntantes, etc. 

Organización del personal 

10. Personal de «staff» general : Oficina técnica, Presupues
tos, Compras, Departamento administrativo : Centro de Cálculo 
mecanizado, Control de coste, Control de gastos genernles, De
partamento de orga.n.l.zación: Personal, Control, Control de trll
bajo, Gabinete .Psicotécnico, Segu1·idad e Higiene, Jw·ado de Em
presa. Control de calidad, Departamento de mantenimiento. 

11. Personal del «Staff» de Pi·oducción.---O!lcina de Plani
ficación. Oficina de Preparación del Traba.jo. Trazado óptico. 

12. Gremios de aooros. '.Personal de1 Taller de Herreros de 
Ribera, marcadores, oidcortadores, manipuladores de máquinas. 
Armadores, solda'dores, Gremios de aire. 

13. Gremios de Fabricaciones: Trazadores, torneros, ajusta
dores de banco, fresadores, mandrinadores, etc. Cha.pistas. Car
pinteros ebanistas. 

14. Gremios de montaje a bordo: Tuberos, ajustadores, cal
dereros, carpinteros electricistas, ¡pintores, etc. 

15. Personal indirecto: Andamieros, ca-rpinteros de diques y 
gradas, clasificadores ele mnterinl, grulstas, embragaelores, pa
ñoleros, etc. 

Dinámica de funcionamiento 

16. Proceso ele la construcción de un buque: Anteproyecto, 
~lf1cación, ¡presupuesto. Contratación. Proxecto. Pruebas en 
canal. Planos de clasificación. Esquemas de servi.cios. Plan gene
ral de construcción : Planlflcaeló1i. Oontecclón de planos de cons.
trucción. Adqu!siclón de materia.les. Preparación del trabajo. Eje
cución de la.s tareas de elaboración, prefabricaclón o armado y 
montaje a bordo. Actuación de la Inspección. Botadura. Plazos. 
Prueba.s y entregas. Periodo de garantía. 

1'7. Proceso de la repara.clón de un buque. Reconocimiento y 
presUPuesto. Planeamiento de la reparación. Ordenes de traba.jo. 
Aclqujsición de materlales. Ejecución. Fases principales : varada, 
desmontajes, elabornción en taller. Monta.je, salida de dique. 
Pruebas. 

ORIENTACIONES METODOLOGICAS 

se ha dividido la asigna.tura. en tres partes que tTatan de ver 
una Faclorla de Construcción Naval desde tres puntos de v1sta. 
diferentes. Primeramente se describen las instalaciones como ele
mento ba.sico para la. construcc¡ón de un buque. En la segunda. 
parte se trata de la organización del equipo de personal, afia· 
dléndose a. las instalaciones el factor humano; se estudian los 
diferentes departamentos desde el punto de vista de su pa.rtic!.
pación en el conjunto, as'i como su propia, estructura interna.. Fi
nalmente se estudia la. dinámica de funcionam1ento; es decir, 
el modo en que se coordina el equipo de personal para, sirvién
dose de las instalaciones descritas.en la. primera parte, conseguir 
el fin propuesto de la construcción del buque·. 

MlECANJCA PRACTIOA DE FILUlDO.S 

Propiedades de los flúidos 

Flúidos y sólidos. Liquidos y gases. Plasticidad. Densidad. 
Presión. Viscosidad. Tensión superficial. 

Estática de .flúidos 

Condiciones de equlllbrios. Equilibrio de flúidos incomprensi
bles. Aplicaciones de la. hidrostatica. Estabilidad de cuerpos su
mergidos y flotantes. !Estática. de flúidos comprensibles. Equili
brio atmosférico. 

Ci7l!emática de flúidos 

Sistemas coordenados usuales. Lineas de corriente y trayec
torias. Movimientos estacionarlos. Tubos de corriente. Movimien
to unidlmenslonal y bidimensional. 

Ecuaciones del movimiento a lo largo 
de una linea de corriente 

Movimiento de un flúido incomprensible en régimen perma
nente: !órmtila. de Bernou1ll1. Ecuación de la cantidad de movi
miento. Atplicaclones. Ecuación de la energla. Aplica.clones. 
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Flúidos viscosos 

Influencia de la viscosidad. Número de Reynol'ds. Tipos carac
terísticos de movimientos. Movimientos de flúidos en tubos. Coe
ficiente de rozamiento. Pérdida ct,e carga. Movimie11to laminar. 
Distribución de velocidades. Movimiento t urbulento. Pérdldas 
en tubos con cambios bruscos de sección. Pérdida a través de 
orif.icios. 

Instrumentos de medición 

Manómetros. Tubo de Pitot. Tobera Venturi. Medidores de 
gastos. Viscosímetro, etc. 

Resistencia al avance 

Análisis dimensional del fenómeno. Coeficiente de resistencia. 
Tipos de resistencia. Capa límite. , Transición y desprendimiento. 
Innuencia de 1a superficie libre. 

Principios de sustentación dinámica 

Perfiles de ala. Sustentación y resistencia. Curvas caracterís
ticas. 

Aplicaciones industriales de la mecánica. de flúidos 

Ecuación del momento de la cantidad del movimiento aplica
ble a un roto!'.. Bombas. Compresores. Turbinas Molinetes. Hé
lices. Curvas características. Problemas hldrá,ulicos. Propulsión. 
Lubricación. 

PRACTICAS FUND~NTALES 

l. Medidas de velocidades con el tubo de Pitot. 
2. Medidas de presión. 
3. Medida de gastos por medio de diafragmas. 
4. Determinación de pérdida de carga en tubos y accesorios. 
S. Determinación de curvas caracteristlcas de una bomba. 

COMUN A LAS E$PECIAI,.IDADES .DE SERVICIOS OEL BUQUE. 
ESTRUCTURA DEL BUQUE Y MONTURAS A FLOTE 

(TECNOLOGIA NAVAL) 

TECNICISMO NAVAL 

BUQUES 

l. Cl.asiflcación segU.n su utJ.li.zaclón. Clas!ficaclón por el tlpo 
de propulsión. Clasiflcación segoo los materia.les empleados en 
su construcción. Tipo.s de estructuras. 

2. Nomenclatura y definición de las carnet.erísticas del bu
que: eslora, rnallgll, puntal, calado, francobordo, peso muerto, 
desplazamiento, capacidad de bodegas, arqueo, coeficiente cl
llndrlco, de bloque, etc. Autononúa, velocidad, consumo, etc. 

3. Nomenclatura de los oompartlmlentos prlnc.ipa.les en que 
su subdivide un buque : Caja de cadenas, piques, cubiertas, bode
gas, tanques profundos, tanques de dol:>le tondo, ooferdams. cas.
t!llo, ciudadela, puente, toldilla, casetas; sollados, pañoles, tron
cos, cám.a.ras de máquinas y de calderas, túnel. Espacios para, la. 
tripulación. Espacios para el pasaje. 

4. El buqi.1e de vela. Tipos mas comunes de apnxejos. Tipos 
de velas. Jarcia firme y jarcia de labor. 

5. Elementos estructma.les del buque. Quilla maciza, quilla 
horlzontal roda, codaste, arbotantes, aparadura, pootoque, traca 
de cinta, kacas de forro, amura.das, tapa de rngala, barragane
tes, cuadernas, longitudinales. Doble fondo: pla.ncha de margen, 
va.rengas, vagra, quilla vertical, intercostales. Mamparos estan
cos y dlvlsorJos. Trancanil, ángulo de tranca-ni!, esloras, baos y 
consolas. Bula.reamas. 'Buzardas. Quillas de balance. 

6. Nomenclatura de los accesos a los compartimentos del bu
que: escala. real, pasarela. de desembarco, esootillas de acceso; 
escotillas de carga, puertas estancos, registros, lumpreras, ven
tauas, ojos de buey, c1.1ellos de cl.sne, vJstaclara, escalas, pasa-
manos, candeleros, escaJa. de gatos, etc. · 

'7. Nomenclatura ct,el servicio de fondeo y amarre: Bitas, 
guías, gateras, a.laba.ntes y rolete.s. Maquinilla de levar, caja de 
cadenas, estopores, esoobenes de costado. Mlllnete, cadenas y an
clas. "Estachas de amarre y de remolque. Ca.ja& de estacbas. Ca.
neteles. 

8. Nomenclatura del servicio de carga. y descarga: Pa.los y 
posteleros. Plumas de carga.. Jarcia firme y jarcia de l!llbor. Ma.
quJnlllas de carga. Aparejos y cu~ernales. Grúas de carga. 

9. Nomenclatura del servicio de salvamento: Botes de sal
vamento. Estibas y polines. Pescantes de botes: Tipos. Ma-quI
nill as para el arriado de botes. Trin.cas. Balsas salva.vidas: esu
bas. Aros sa.lvavidas. Cajas para chalecos sa.lva.vidas. Guindolas 
de salvamento. ,, 

10. Nomenclatura del gobierno del buque. Telemotox:es y ser
vomotoJ·es. Cru'ia de gol:>lerno. Eje y mecha del timón. !Limera. 
Tipos de timones. . · · 

11. Nomenclatura de los aparatos de na.vegación. Aguja ma
glstrl)l. giroscópica, taidmet;os y aliadas, cor.rederas . sondas Y 
escam.dallos.. 'Eco.&>.nd11.. Radar. ·sonar, TSH. :Bocinas y Ti,fones. 
Banderas de ~ales. Proyectores. ~uces de navegación. 

\._ 



Página 46 

12. Nomenclatura. de los circuitos de flúidos: servicios de las
tre, a(fu.lque, contraincendlos, sondas, atmosféricas combustible, 
lubricación, agua de alimentación, agua salada., agua dttlce fria, 
agua. dulce caliente. Descargas e imbornales. Tomas de mar. 

1a. Nomenclatura de los servicios de ventilación. Hongos de 
ventilación. Ventiladores, conductos, rejillas, bocas or!entables. 

14. Nomenclatura de los espacios <le hal>ltabilidacl. SOllados, 
camarotes, salones, comedores, g¡¡:mbuzns, pafioles de vlveres, 
fl-igorfflcos, cocinas, repostcrla, aseos, etc. Su aislamiento. 

15. Pisos y cubiertas. Forro de madera, linóleum, pavimento 
plástico, etc. Nomenclaturas de las defensas del buque. Cinturo
nes, serretas de <Podegas, defensas ele empuje. Bocinas. Hélice. Ti
pos de hélices. 

l7. Maquinaria. propulsora: Motor Diesel. Servicto de re
frlgeración. Servicio de lubricación. Servicio de combustible. Ser
vicio de aire de arranque. Botellas y coma>resores. 

18. Maqulmu·la propulsora.; Calderas. Tipos de calderas. Sa.. 
llda de ohwnos. Agua de alimentación. Combustible. Condensa
dores. Servicios de vapor principal. 

· 19. Maqu!na¡ría. pro'¡>ulsora: Máquinas alternativas. Tipos. 
20. Maquinaría propulsora : Turbinas de vapor. Tipos. En

granajes de reducción. 
21. Auxiliares : 'GrU;POs electrógenos. Tipos. Cuadros eléctri

cos. Canallzaclones eléctricas. Cajas de distribución. Pasamau1-
paros y pasacuibiertas. 

PRÁCTICAS 

Los alumnos visitarán buques en periodo de construcción, en 
gradas o durante su armamento a. iflote, recorriendo los diversos 
compartimentos, adquiriendo una yjsión .real de las el{pl!caclones, 
planos y ·fotogre.:fías e.xpuestos en las clases teóricas. A ser posible 
estarán presentes en alguna. prueba. Sobre amarras o de mar. 

ESPECIALIDAD DE ~STRUCTURA DEL BUQUE 

ESTATICA DEL BUQUE 

l. C(msideraciones generales 

Definición de teoria. ctel buque; condiciones más importantes 
que deben reunir los buques. Consideraciones generales sobre 
el equilibrio de un flotador y nomenclatura de las líneas, planos 
y volúmenes que intervienen en su estudio. 

2. Geometría del flotador.-Definiciones de las dimensiones y 
elementos g~ométricos de un /)¡¡,que 

Proa y PQPa, 1babor, estribor, eslora, manga, calado, arrufo, 
quebranto, asi.ento y 1>untal. 

·Plano longitudinal, plano 'de ¡flotación, cuaderna maestra, 
superficie de deriva. Obra viva, obro. muerta., desplaza.miento. 
peso muerto, desplazam:lento en lastre, tonel01je de arqueo. 

Coeficientes de .bloque, de la maestra, prismático o cilindrlco. 

3. Geometría del 1lot<Mor 

Fuerzas originadas por una. inclinación. Inclfnación finita. e 
isocarena. Esta.bili.dad de pesos y esta:bilida'CI de formas. [ncliun
ciones isocarenas l.nf.lnitamente pequeñas. Condiciones de equ!
llbrio de un :flotador parcialmente sumergido. Teorema de Euler. 
Metacontro y radios metadlntrlcos en el buque. Cálculo de los 
valores de los .radios metacéntricos en los buques. Carenas inte
riores. 

4. Procedimiento de integración aproximada para la determina
ción de áreas, volú1ntmes, momentos estáticos y cte inercia 

Areas. Reglas de los trapecios. Reglas de Simpson. Reglas de 
Tchebycheff. Reglas de Poncelet. Volúmenes, momentos estáti
cos y de inercia. Centro d.e gravedad. Plauimetros e integrado-, 
res. •Descripción y manejo. 

5. Cá¡culo de· carenas recta 

Cálculo de los elementos geométricos de la. establlid,ad inicia.l 
por el métOdo de Gimpson. Cálculo de 1os elementos geométrJ
cos de la estabilidad inicial por el planímetro. Métodos combi
nados. 

6. Curvas hidrostáticas 

Curvas y diagramas cot·respondientes a los resultados de los 
cálculos. Correcc!on.es de los exbremos de las lineas y su in
üuencia. en los resulta.dos. 

7. Es.tabilidad y cálculo de carenas inclinadas 

Estabilidad para. inclinaciones finitas. Diagramas metacén
tricos y evolutas. Estabilidad dinámica.. !Efecto de un par de 
inolina.ción. /Efecto· de un pu de d}>ra 'bruscamente. Angulo de 
estabilidad dinámica. 

8. Estabilidad y cál.culo de carenas inclinaJdas 

Consideraciones generales. Cálculo de carenas inclina.das 
tramiversalmente por el método de iLEl})armentier. Có.lcttlo de ca
renas inclinadas transvet"sa!mente por medio del integrador. Pro
cedimientos modernos de cálculo con ordenador. 

9. Estabilidad y cálculo de carenas inclinadas longitudinalmente 

Definiciones. IncUnac!ón infinitamente 1Jeque.ña. Cá.lculo de 
asiento longl'tndinnl e11 el caso de una varh\ci.ón muy pequefia 
de la posición del centro de gravedad. Escalas de Bonjean. 

10. Estabilidad. 

Movimientos de .pesos. Adición o sustracción de un peso. Pe
sos suspendidos. !Pesos libres. Cargas ltquldas. C11;rgas semillqui
das. Experiencia de establl!dad. (Fundamentos, precauciones, de
talles, etc.)_ ~stabilógra!o. (Su descripción y aplicaciones.) 

11. EstabilW.ad. 

Varadas. Estabilidad de la va.rada en dique seco. Estabilidad 
en los diques flotantes. 

12. Nociones de estabilidad. y flotabilidad después de averias 

Necesidad de la subdivisión estaJllca.. Condiciones que deben 
satisfacer los COlll!Po.rtimentos estancos. 

13. Lanzamiento 

Descripción general de la maniobra de lanzamiento. Cálculos 
de lanzamientos. 

14. Arqueo 

Breve reseña histórica. •Arqueo total y neto. Nociones báS!cas 
para obtener un arqueo y enunciación de las distintas reglamen
taciones. 

15. Capacidades de carga 

Estudio de la capacidad de carga. Pesos y volúmenes específi
cos aparentes de la carga de un buque. Obtenclón de las diver
sas capacidades de un barco. Detalle del ca,Jculo de capacidades_ 
sondeos. Planos de capacidades. 

16. Franco-bordo 

Reglamentación. Cálculo del franco-bordo en los diferentes 
casos. 

CONSTRUCCION NA~A:L 

l. Generalidades 

l. Materiales empleados en el casco. 

2. Elementos estructurales del buque 

l. 'Sociedades de claslficación. 
2. sección usada. PRra cuadernas, refuerzos y baos. 
3. Espacio óptimo de cuadernas. 
4. Construcción del fondo_ 
5. Construcción del doble fondo. 
.6. Cuadernas. 
7. Baos de cll!biertas. 
8. Cuadernns longltuclina.les. . 
9. Relación de la. estructura a las líneas de trazado. 

10. Planchas del forro: 
.11. Planchas de cubierta. 
12. 'Refuerzos y ¡planchas de mfl.lnpa.ros. 
13. Puntales, esloras y brarolas <le escotillas. 
14. Guardaca.lores de rná"quinas. 
15. Superestnicturas y casetas de cubierta.. 
16. Tra.nsport:es a granel. 
17. Estructuras de proa. y popa. 
18. Bocinas, arbotantes y tubos de codastes. 
19. Timones. 
20. Fundaciones o poll!nes. 
:n. Qulllas de balance y cintones. 
22. Cortes en las estructuras_ 
23-. Vibración <le Ja estructura en el casco. 

3. Métodos de trnbajo 

Sala de Gálibos. Tr!ll'.ádos. 
Taller de Herreros de Ribera. L111brado de materia.les. 
Taller de prefa.bricación. Despiece en bloques. 
Taller de Profabricación. Realización práctica de la soldadu-

ra y el remachado. 
Taller de 'Pref!llbricación. Volteo de bloques. 
!Gradas. Montaije y corregido. 
Gradas. Lanzamiento, realización práctica. 
Dique seco o flotante. Varada. y traba:Jos típicos de acero. 



DIBUJO NAVAL 
l. Croquización 

1.1. Croquis de piczns y conjuntos. 
l.2. Tomas de datos y medidas. 

2. Símbolos r epresentativos 

2.1. Materiales. 
2.2. Acabado de··superficies. 
2.3. Tolerancia. 
2.4. Símbolo de soldaduras. 
2.5. Símbolos de bombas y valvulería. 

3. Estudio de planos 

3.1. Lista cte despieces. 
3.2. Ped-iós de materiales. 
3.3. Acotaciones y marcas. 

4. Planos de disposición general 

4.1. 
4.2. 
4.3. 
4.4. 

Acero. 
Servicios. 
Máquinas. 
Equipos. 

5. Trazado de gálibos 

5.1. ·Planos de forma. 
5.2. Cartilla de trazado. 
5.3. Corrección de lineas. 
5.4. Secciones longitudinales. 
5.5. Corles por vagras. 
5.6. Secciones intermedias. 
5.7. Desarrollos básicos. 
5.7,1. Pa.ltnejares. 
5.7.2. Sistemas de desarrollo de planchas de forro. 
5.S. Bruscas y arrufes. · 
5.9. 'fiazados especiales. 
5.9.1. Henohim.ientos. 
5.9.2. Escobenes. 
5.9.3. Quillas de balances. 

ESPECIALIDAD DE SERVICIOS DEL BUQUE 

MONTAJiE DE SERVICIOS 

DESCRIPCIÓN DE SERVICIOS 

l. Descripción general de los servicios. Esquemas de ser
vicios. 

2. Servicios de carga y descarga.-Postes y plumas. Jarcia, 
aparejos y maquinillas. Grúas. 

3. Cierre de escotUias. Bombas y servicios de carga. Cale
facción de ~anques de carga. Servicios de limpieza de tanques. 

4. Habilitación .. ~'VI.amparos divisorios, forros. Pue·tas y por
~lllos, ipasmfüi.nos, barnndillas. Mobiliario. Inslalacion s sanita
rias. Accesos nl buque. iAlumbrado. 

5. Servicios de ltabilitación.-Servlcios sanitarios. Acondiclo
nrunlento de aire. Frigorífica. Cocina y gambuza. Teléfonos. 

6. Servicios de seguridad. Lastre y sentinas. Baldeo y con
tralncendlos. Servicio de CO,. Abandono de buque. 

7. Uti lizació1i y saneamiento.-Pisos, tecles y escalas. Paño
les. Tal.leres. Ltuubreras. Aislamientos, etc. 

8. Servicios especiales.-Refrlgeraclón de bodegas. Refrige
geraclón y aislam!ent-0 de gases licuados a. baja. temperatura. 

9. Gobierno y maniobra..- Aparatos de na.vegacJón. Tele.mo
tor y servomolor. Timón. Transmisión de órdenes. Radio. Equipo 
de fondeo y amarre. 

10. Servicios de la ma.quina.ria.~En •buques de motor. Buques 
con propulsión a vapor, par turbina, por máqttina alternativa. 
Propulsión diescl eléctrica. 

TRABAJO DE ELABORACIÓN DE LOS SERVICIOS 

. 11. Talleres de chapafina.-Trazado y marcado. Labrado del 
material. Máquinas empleadas. Mótodos 'de traba.jo en aleacie-
nes ligeras. · 

112. Talleres de tubos.-Tubos emplea.dos a ·bordo. Trabajado 
de los tubos, máquinas necesarias. Fijación de tube.rins a bordo. 
Juntas, !bridas. SOldadura de tubOs, prue)>as. 

• 13. Talleres de carpinterla.--Clases de madera utJ!izadas a 
bordo. Trabajado de Ja madera.. Máquinas emplea.das. Desecado 
y desaviado de las maderas. Tratamientos. Conformado de la 
madera.. Estufado. 

MONTAJE A BORDO DE LOS SERVICIOS 

J.4. Operacló1i de montaje a bordo y prueba.s de los' servi
cios. Annmnento.--Oobierno, fondeo y amarre, carga y descarga, 
ventlla!!lón, seguridad, etc. 
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15. Montaje a bordo de los servicios de liabilftación.-Mon
taje de mamparos divisorios, forros, servicios sanitarios, etc. 
Acabado de superficies. IBarnizado y pintado. 

lü. Aplicación y traba1o de los plásticos.-Apllcaciones a 
bordo. Trnbajo de los plásticas, moldeo, extrusión, ta.ladrado, 
encolado, cte. 

l7. Protecciories srtperfíciales.- Galvani.Zado, cobr ado y ni
quelado. Meta.1.lzación por proyección. Proyección de .plli.sticos 
aislantes e insonorlzantes. Protección catódica. Pintura de obra 
viva, bra muerta, bodegas. tanques y sentinas. 

ELECTROTEON'M. 

TEORÍA 

Electrostática 1 : Ley de Coulomb. 
Electrostática 2: Campo eléctrico. 
Electrostú.tica 3 : Potencial eléctrico. 
Electrostó.tlca 4': Dieléctricos. Condensadores. 
Corriente eléctrica 1: Resistencia. 
Corl'lente eléetrica 2: CircuitoS'. 
Corriente eléctrica 3: 'Ley de Joulce. 
Corriente eléctrica 4: •F. E . M. /" 
Corriente eléctrica 5: F. E. IM. qu!mlcas y térmicas. 
Corrlente eléetrica. 6: Receptores eléetricos. 
Elec~romagnetismos 1 : Acción üe campos magnéticos sobre 

corriente. 
Electromagnetismos 2: Instrumentos eléctricos. 
Electromagnetismos 3 : Campo magnético creado por corrien-

tes eléctricas. 
Polos y campos magnéticos. 
Fuerza electromotriz Inducida. 
•Propiedades magnéticas de la materia. 
Circuitos magnéticos. Electroimanes. 
Corrientes alternas. 
Circuitos de corriente .a,Iterna .1 : serie. 
Circttitos de corriente al~na 2: Serie. 
Cír1mitos de corriente alterna S: Paralelo. 
Sistemas polliá.slcos. 
!Mejora del factor potencia. 
Aparatos de medida. 
Electrónica ·l. 
Electrónica 2. 

PRÁCTICAS 

Ley de Ohm. _ 
Características de una bombilla. 
Rendimient-0 de un cazo eléctrico. 
Contador de energía eléetTica. 
Electroquímica. , 
Ciclo de histeresis. 
Estudio de un l))ar termoeléctrico. 
Amperimeti·os y voltímetros. 
E~dio de un motor eléctrico. 
Montl\JJe de corriente aJterna. 
'Estudio de un rectificador. 
Estudio de un triodo. 

MIECANISMOS ESPEOIALES Y SU CONSTRUCCION 

l. MECANISMOS 

Organos dfl máquinas 

Generalidades. Tipos de mecanismos. Aplicaciones y usos de 
los mismos. 

Resistencias pasivas 

Rozamientos. Coeficentes de rozamiento: Traslación, rota
ción, plvotamento, rodadura. Choques y vibi·aciones. Lubricación; 
dispositivos de engrase. CoJlnetes. 

Elementos de unión 

Chavetas. Tornillos, Enmangueta&. Remachado. Grilletes . 
Pasadores. 

Transmisión de movimientos mediante ejes, s<lportes y chuma
ceras, acoplamientos, embragues, frenos 

Ejes; velocidades criticas. IL11cbaderos y coces. Tra.n.sm1slo
nes mecánicas de mando a distancl-a.. Rodamientos de bolas y 
rodUlos. Acoplamientos rígidos y lfle>dbles. Embragues de fri.c
ción e hldrá.ulicos. Frenos de zapata y de clnta. 

Transmisión de movimentó por contacto directo 

Levas planas y cillndricas. Ruedas y rodillos de :Wcción pla
nas y cónicas. Engrana1es. Ruedas dentaAa.s rectas y cónicas. 
EngranaJes helicoidales. Mecanlsmo de tornillo sin fin y rueda. 
helicoidal. Aplicaciones a distintos meoanlsmos. 

1 ) 
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Transmisión de movimiento por elementos flexibles 

Correas. Caibles. Poleas. Tensores. Terminales. Motonería. Ca
denas en sus diferentes tipos. Accesorios. Barbotones. Estopores. 
Ruedas y roldanas para cadenas. Cabrestantes. Molinetes. Ma
quinillas de carga. 

2. FABRICACIÓN DE MECANISMOS 

Los aceros. Tratamientos 

Dlagrruna de solubilidRd. Temperaturas criticas de las alea
cion.es F e-C. Tratamientos t érrnioos Temµle . Revenido. Trata

,mientos isotérmioos. Cementación. -

Fundiciones 

·GeneraJtdades. [)fag¡-1.una. Fe-C estable. Olases de fundiciones 
y características mecánicas de las mismas. El cubilote. Otros 
tipos de ~1ornos. Moldeo en arena.. Otros mét-Odos de moldeo. 

Forja 

-Generalidades. Necesidad de la <forja, La. temperátw·a de 
forja. Caractedsticas mecá,nlcas del material forjado. Opera.cio
nes ·rundnmentales en la. for ja. Horno&. Ma·rtillos. Prensas. Dis
posición del taller de forja. 

Máquinas herramientas 

Generalidades y clasificación. Máquinas sin arranque de vi
ruta. Cizalla. Curvadorn. P legadora, etc. Máquinas con arranque 
de viruta. HelTamiimtas de corte. Tornos. Fresadoras. Taladros. 
Mandrinadoras. Limadoras. Cepilladoras. Mortajadoras. Recti
ficadoras. Velocidades de corte y tiempos de trabajo. Procesos 
de mecanizado. Utillaije. 

M etrotecnia 

Tolerancias de fabricación. Sistema de tolerancias ISA. El 
trazado y la verificación. Aparatos de medida. 

PRÁCTICAS 

Se realizarán ¡por los alumnos ;prácticas de taller tales como : 
Trazado de piezas sobre mármol 
Ejercicios sencillos de torno, fresadora., taladro, etc. 
Trabajos de rujuste. · 
Verificación de piezas con manejo de aparatos de medida. 
Montaje y desmontaje en ·banco de .mecaniSlllos. 
Asimismo, como aplicación de las materias desarrolladas' du

ro.nte el cm·so, los alumnos efectuarán el proyecto y cálculo de 
algún mecanismo. 

DIBUJO DE INSTALACIONES 

l. Croquización 

1.1. Croquis de piezas y conjuntos. 
1.2. Toma de datos y medidas. 

2. Símbolos representativos 

2.1. Materiales. 
2.2. Acaibado de superficies. 
2.3. Tolerancia. 
2.4. Símbolos de soldaduras. 
2.5. Símbolos de bombas y valvulería. 

3. Estudio de planos 

3.1. Acero. 
3.2. Pedidos de materln.lé.~. 
3.3. Acotaciones y m arcas. 

4. Planos de disposición general 

4.1. Acero. 
4.2. Servicios. 
4.3. Máquinas. 
4.4. 'Equipos. 

5. Esquemas de servicios e instalaciones 

15.1. Tuberías. 
5.2. Ventilación. 
5.3. Cableado eléctrico. 

6. Conexiones. Pasantes. Ramificaciones. Engrapados. Ademas 

7. Tendidos de servicios 

7.1. Desarrollo de líneas de servicios. 
7.2. Despieces y lin_eas d'e materiales. 
7.3. Elementos y zonas prefabricadas. 

ESPECIALIDAD MONTURAS A FLOTE 

ELECTRO'I1ECNI1A 

TEORÍA 

Electrostática 1 ; Ley de Coulomb. 
<Electrostática 2: Campo eléctrico. 
Electrostática 3 : Potencial eléctrico. 
Electrostática 4 : Dieléctricos. Condensadores. 
Corriente eléctrica 1 : Resitencia. 
Corriente eléctrica 2: Circuitos. 
Corriente eléctrica 3 : Ley de Joule. 
Corriente· eléctrica 4 : F. E. M. 
Corriente eléctrica 5: F. 'E. M. químicas y térmicas. 
Corrienté eléctrica 6. Receptores eléctricos. 
Electromagnetismos 1 : Acción de campos magnétioos sobn 

corrientes. 
Electromagnetismo 2: Instrumentos eléotricos. 
Electromag>11etismos 3: Campo magnético creado por corrien· 

tes eléctricas. 
Polos y campos magnéticos. 
Fuerza electromotriz inducida. 
1Propiedades magnéticas de la materia. 
Circuitos magnétioos. !Electroimanes. 
Corrientes alternas. 
.Circuitos de corriente alterna 1 : Serie. 
Circuitos de corriente alterna 2: Serie. 
Circuitos de corriente alterna 3 : Paralelo. 
Sistemas polifásicos. 
Mejora del factér de potencia. 
Aparatos de medida. 
Electrónica l. 
Electrónica 2: 

PRÁCTICAS 

Ley de O hm. 
Caractedstlcas de una bombilla. 
Rendimiento de un cazo eléctrico. -
Contador de energía eléctrica. 
Electroquímica. 
Ciclo de historesis. 
<Estudio de un par termoeléctrico. 
Amperímetros y voltimetros. 
'Estudio de un motor elécl¡rlco. 
Montaje de corriente alterna.. 
Estudio de un rectificador. 
Estudio de un triodo. 

TECNOLOGIA MECANJ:CA Y M!ECANISMOS 

l. TECNOLOGÍA ll!ECÁNICA 

Los aceros. Tratamiento 

Diagrama de solubilidad. Temperaturas cl'i.ticas de las alea
ciones Fe-C. Tratamientos térmtcos. Constituyentes microscó
picos de los aceros. Curvas de Ja «8». Temple. Revenido. Trata
mientos isotél'micos. Cementación. Nitruración. Endurecimiento 
por temple superficial. 

Fundiciones 

Generalidades. Diagrama Fe-,C esta.b1e. Clases de fundiciones 
y caracteri.st.lcas mecánicas de la.; mismas. El cubilote. Otros 
tlpos de hornos. Aleaciones no férreas. Aleaciones ligeras. !Are
nas y revestimientos para moldes. Moldeo en arena. Otros mé
todos de moldeo. Procedimientos y diseños de coladas. 

Forja 

Generalidades. Necesidad de la forja. La temperatura. Carac
terísticas mecánicas del material forjado. Operaciones funda
mentales de la forja. Hornos. Martillos. Prensas. Disposición del 
taller de forja. 

f!oldadura 

Generalidades. Soldadura oxiacetilénica; sopletes, accesorios 
e instalaciones. Corte de metales. Soldadura eléctrica. Soldabili
dad y principios generales de la soldadura eléctrica. El arco 
eléctrico. Eleci1·otj.os. Ejecución de la soldadura. 

Máquinas herramientas 

iGeneralidades y clasificación. Máquinas sin arrainque de 'vi
ruta. Cizalla. Curvadora, Plegadora, etc. Máquinas con arranque 
de viruta. Problemas comunes a las máquinas con alTanque de 
viruta. Las herrainientas. Tornos. Fresadoras. Taladros. Ma.n
drlnadoras. ·Limadoras. Cepilladora.s. Mortejadoras, Rectificado
ras. Velocldade¡¡ de corte 'f <tiempos de trrubajo. Procesas de me-
03.Ili.zado. Utillaje. 



Metrotecnia 

Tolerancias de fabricación. Sistema de tolerancias ISA. El 
trazado y la verificación. Aparatos de medida. 

2. MECANISiVIOS 

Organos de máquinas 

Generalidades. Tipos de mecanismos. Aplicaciones y usos de 
los mismos. 

Resistencias pasivas 

Rozamie.nto. Coeficiente de rozamiento. Traslación, rotación, 
pivota.mento, roda.dura. Ohoques y vibraciones. Lubricación; dis
positivos de engrase. Cojinetes. 

Elementos de unión 

Chavetas. Torn.iJJos. Manguitos. Uniones rem11cha.das. Grille
tes. iPasadores. Encamisado de ejes de cola. 

Transmisión de movimientos mediante ejes, acQrPlamientos, em
bragues, frenos 

Ejes; velocidades oritJ.cas. Luchaderos y coces: Soportes y 
ohwnaceras de alivio. Olmmiaoeras de empuje. Rodamientos de 
bolas y rodillos. Acoplamientos rfgidos y '.flexibles. Embragues 
de fricción e hidráullcos. Frenos de za.pata. Frenos de cinta. 

Transmisión de movimientos por contacto directo 

Levas. Ruedas y rodillos de fricción. Engranajes. Cajas re
ductoras. 

El mecanismo de biela y manivela. Cigüeñales. 

PRÁCTICAS 

Se reaUzarán ¡por los alumnos prácticas de taller tales como : 
Tra.zado de piezas sobre mármol. 
Eje1·clcios se·nclllos de torno, fresadora, taladro, limado.ra, etc. 
Trabajos de ajuste. 
Ve.ri!lcación de piezas con manejo de a.para.tos de medlda. 
Montg,je y desmonta.je en banco de ca:J.a.s de válvulas, bombas 

de aceite y combustible, .Inyectores, !lltros, etc. 
Aslmismo. como aplicación de las materias desarroJJadas du

rante el ourso, los alumnos cfecLua rá.rl el proyecto y cálculo de 
algún mecanismo . . 

TERMOTECNIA 

Introducción 

Magnitudes. Unidades. Homogeneidad de fórmulas. Estado 
de un cuerpo. Vo.rlables y funciones de est ado. Preslón. Tempe
ral;ura. Escalas de temperaturas. 'Ecuación de estado. 

Primer principio de la termodinámica 

Concepto del calor. Equivalente mecánico de J¡i. caloria. Tran&
fortnaciones réversibles . .Ex-preslón del trabajo. Calores especül- . 
cos. T1>ansformacíooes Isobaras e isocoras. Entalpía. ' 

Gases perfectos 

Leyes de Boyle, Marlotte, Gay-Lussac y Avogadro. Ecuación 
de estado de Jos gases pe1·fectos. Ley de- Daltón. Energía in
terna de los gases perfectos. Leyes de Joule y de Mayer. Ex
panslón reversible e isotérmica. Expansión adiabática reversible. 

Segundo principio de la termodinámica 

Ciclo de Carnot. Consecuencias del segundo principio. Esca
las termodinámicas de la temperatura. La. desigualdad de Clasius. 
Entrop!a.: sus propiedades. Diagrama entropédlco. Entrop!a. de 
los gases perfectos. La. energ!a. utilizable. Cambios de estado. 
Diug.ramas T-p y V-p. Oondiclón de equillbrlo. Calores latentes. 
Presión del vapor sa.tura<lo. Tablas termodinámicas de cuerpos 
puros. rnagramas entróplco y de Mollier. 

La corriente fluida permanente 

Ecuación general. Flujo reversible. TI·abajo realizado y ve
locidad en una corriente fluid&. permanente. !Efecto Joule-Kelvin. 
Calorímetro de Peabody. Tubo de ~1tot. 

Toberas y difusores 

Prineipios. Presión critica.. Relación entre aceleración de la 
vena y forma del conducto. Distribución de presiones clltusoras. 
Rendimiento de toberas y difuso.res. 
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Combustión 

.Poder cal?rüico . .Aire necesairio y ihumos producidos. TeJnrr)e
ratura. Propiedades de los combustibles corrientes. Proceso de 
la combustión. Medios utilizll.dos . .Parrillas. !Mecheros. Condicio
nes del hogar. 

Máquinas de aire caliente 

. M<;>tores de combustión interna. Ciclos ideales. Diagramas 
simplificados de un motor Otto. Motores Diesel. Turbinas de gas. 

Instalaciones de vapo1 

Deflnlciones. ciclo de Ranklne. Mejora del rendimiento con 
vapor sobrecalentado. Recalentamiento. ' 

Máquinas de vapor. Máquinas alternativas 

Somera descripción. Diagrama del indicador .. Intercambio de 
calor con las paredes. Turbinas de vapor. Ciclo regeneratlvo. 

Refrigeración 

Generalida~es. Ciclo de Cairnot en máquinas frigorlficas. Ci
clo real. _Refrigera~tes. Nube carbónica. Condensación de ga..ses 
por el metodo de Linde. 

Higrometría y acondicionamiento 

_Compo.slción del alre atmosférico. Humedad absoluta. y re
lativo... ~nto de rocfo. Entalpía. del aire húmedo. l..(i. tempe
~tura !humecta. Cartas rpsicrométricas. Acondicionamiento del 
arre. 'Secado. 

Transmisión del calor 

D_iversas forma:s de propagación del calor. Radiación. Con
ducción. Conveccion natiurn.l y !forzada. Convección con cambio 
de estado. Métodos de cálculo de intercambiadores de calor 
Calefacción y aislamientos. · 

PRÁCTICAS 

Mediciones de altas temperaturas empleando diversas clases 
de pirómetros. 

Tarado de un pirómetro de par. 
Determinación del equivalente mecánico de caloría 
Determinac!ón del poder calorífico de un combusttb.!e. 
Dcterminaci.ón de ca.lores especlficos de gases a. presló)l cons-

tante y a 'Volumen constante. 
Determinación del título de un vapor mediante el empleo 

del calorímetro de Peadbody. 
IDfectuar un análisis de humos mediaillte ensayo D'Orsa.t. 
Determinar potencl.as indicadas en máquinas de vaipor y mo

tores Diesel mediante obtención de diagramas. 
EstucUo de curvas de expansión, en el ella.grama. entá.lp.lco, 

de diversos tlpos de turbinas de vapor. · 
Cálculo de la superficie de enfrlamient-0 de un condensador. 
Determ1na.clón de presiones máximas de · un motor de com

bustión. 
Determinación de presiones medias en un motor de combus

tión por medio del pi-mete.r. 
Visitas e. instalaciones propulsora.s marinas. 
Se establecerán relaciones con los astilleros vecinos para que 

los -alumnos asistan a pruebas de mar de buques, en. pequeños 
grupos, con la mlsión concreta de a.yudo.r a los delineantes en 
la obtención de da.tos de lds pruebas. (Temperaturas, presiones, 
revoluciones diagramas, etc.) 

Estudio de las curvas y datos obtenidos en una. prueba de 
banco de un motor Diesel. 

Mención de las conductividades térmicas de algunos mate
riales. 

Visitas a. una central térmica. 
Ejercicios y problemas sobre los .temas explicados 

TERO,ER CURSO .. 
. COMUN A LAS TRES ESPECIALIDADES 

ORGANIZACION DE LA .PRODUCCION 

l. Generalidades 

1.1. Def.inición .y objetivos de la Organización. Principios ge
nerales. Autoridad y responsabilidad. 

U!. La fU:nción del mando. 
1.3. V!sfón global de la Empresa. Estructura. y Organigr!UJlM. 

2. Estuc!io del trabajo •• 
/ 

2.1. Productividad y nivel de vida.. 
2.2. Condiciones de traba-jo. 
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2.3. Estudio de métodos. Procedimiento gr.nernl. Di~amas 
tipicos. Aplicación al análisis del .recorrido y manipulawón de 
los m~it..eria.les y al despln-zamiento de los operarios en el Taller. 
Diagramas de las actividades $11Uultáneas. . 

2..4. Medida de la cantidad de trabajo. P.1·ocedlntiento general. 
Cronómetros, út11es e impresos a emplear. Descom1>0slclón de 
la .tarea. Pitráme~ros .influyentes. Toma de tiempos. Velocidad 
de actuación. Suplementos. Confección de las normas de tiem
pos de tmbajo. Concepto de rendimiento. 

I 

3. Control de la produc~ón 

3.1. PlanM!caoión y programación general. Fa.ses prjnclpales 
de una obra. C1·.lterlos para el establecimiento de fecha. Ola.ve. 
Nociones sobre el método 'PERT de programación reticular. Ob
tención de los gráficos de Gant de planeam.lento general. Cur-
vas de carga. Ordenes de trabal.lo. . 

3.2. Preparación del tmbajo. Su finalidad. Documentos ti
picos. 

G.3. Programación de corto plazo. Su !finalidad. Cuadros de 
cm-ga. Ocupaciones. Programas .. 

3.4. L!llllZamlento. Objetivos. Métodos empleados. 
G.5. Conitrol e impulsión a corto :plazo. 
3.6. Control e impulsión ·a 1-argo ¡plazo. 

4. Control de la calidád 

4.1. Generalidades. Calidad industrial. Nivel de calidad. Ti
pos de defectos. · 

4,.2. Area.s, funciones y objetos del control de calidad. 
4.3. Métodos generales ge control. Breve noticia. sobre el 

control estad:ístioo. 

5. Cdntrol de los materiales 

5.1. Genel'alide.des. iidentlficación y oodificación. Breves ideas 
sobre la gestión de los materiales. . 

6. Manf!eniimiento de las instalaciones 

6.1. Breves ideas sobre Ja organización del mantenimiento 
preventivo. 

7. Control del coste 

7.1. Conta.bilidad por obrs.S y ;por secciones. Libro de costes. 
7.2. Coste de los niater!.ales. Precios aplicables. Desperdicios. 
7.3. Mamo de obra directa. ImI>utación. 
7.4. Mano de obra indirecta. Imputación. 
7.5. Horas extraordinarias. 
7.6. :Atenciones sociales. Componentes e imputación. 
7.7. lAmortizaclón. Métodos de amortización. 
7.8. Costes de fabricaeión y generales. 

8. Organización del personal 

8.1. Selección y fol'lllQclón del personal. 
8.2. Valoración de tareas. 
6.3-. Retribución. Sus com¡ponentes báSicos. Sistemas de in

centivos. 
8.4. Jurado de Empresa. 
·8.5. Convenios Colectivos Sindicales. 

9. Higiene y seguridad del trabajo 

·9.1. Generalidades. El accidente ry sus conseeueneias. 
9.2. Estadísticas de accidentes. Indices de gravedad y fre-

cuencia. 
9.3. Normas de seguridad. 
9.4. Medios <le protección personal. 
9.5. iEl :plan de seguridad. tFor.mación en la. Seguridad. 
9.6. Investigación y análisis de .accidentes. 
9.7. Higiene. Enfermedades profesionaJ.es.. El Servicio Médico 

de Empresa. 

ORIENTACIONES METODOLOGICAS 

Se pretende que el alumno i'eciba. un conocimiento general 
de la !Em'presa., pero más C®Ceialmente sobre los problemas que 
se le presentarán en el taller o dependencia, escenario princi
pal de su arctlvidad; y que a'brazan variados !!SpectOs .soc~al~s y 
económicos. se ha incluido tia.mb!én una resena de las tecmcas 
básl.cas en 18. Organización de taJleres que .p0steriorm.ente ba.brá 
de aplicar en el ejercicio de su profesión (planeamiento, calidad, 
métodos, etc.). Finalmente el cuestionarlo concluye con una 
exposlcióJ:J. del problema. de la Seguridad del personal al cual 
todo técnico debe prestar lai má.xima atención. 

COMUN A LAS ESPECIALIDADES [)E SERVlCIOS DEL BUQUE Y 
MONTUlMS A FLOTE / 

MAQUINAS ELECTRIOAS 

l. Generalidades sobre las máquinas eléctricas 

De1'in1.ciones. iPérdlda_.s. il?ot.encia. de las máquinas eléctrica;5. 
Rendimiento de las ~ul:ru!.s eléctTicas. ~ción de las ma
quinas eiéctric88. Esta.'billdad de las máquinas eléctricas. . ' - ' _ .... 

2. Dinamo de corriente continua 

Generalidades. Constitución interna de las dinamos. Bobina
do del inducido. Bobinado de inductores, 

3. Dinamo de excitación independiente 

Carácterístlcas de funcionamiento. Funcionamiento en vacío. 
Características en vacío y en carga. Reacción de inducidos. Com
mutación. 

4. Dinamo serie 

Características de funciona.miento. Característica6 en vacio y 
en carga. 

5. Dinamo derivación 

Características de funcionamiento. Características en vacío y 
en carga. 

6. Dinamo C<Ympound 

Características de funcionamiento. Características en vacío y 
en carga. 

7. Acoplamiento en paralelo de ·dinamos 

8. Motores de corrie;nte continua 

Generalidades. Velocidad del motor. Momento de rotación. 

9. Motor serie 

Generalidades: Oaracteristícas de !funcionamiento. Aplicacio
nes prácticas. 

10. Motor derivación 

Generalidades. Características de funcionamiento. Aplicacio
nes prácticas. 

11. Motor Compound 

Generalidades. Características de funcionamiento. Aplicacio
nes prácticas. 

12. Regulación de velocidad en motores de corriente continua 

13. Alternaitores 

Generalidades. Bobinados de inducidos. oJacterísticas de 
funciona.miento. Diagrama de Behn - Eschemburg. Regulación 
de tensión. 

14. Acaplamiento en paralelo de alternadores 

15. Mot<Yres síncronos 

Generalidades. Func!ona.niiento en carga. Arranque de mo
tores sincronos. Aplicaciones. 

16. Motores asíncronos o de inducción 

Generalidades. Funcionamiento en carga. Arranque de moto
res asíncronos. Apljcaciones. 

17. Aplicaciones especiales de -las máquinas asíncronas. 

Convertidor de frecuencia. Regulador de inducción. Motor 
asíncrono sincronizado. Motor asíncrono monofásico. 

18. Motores universales 

Generalidades. Principio de funcionamiento. Aplicaciones. 

19. Transformadores 

Generalidades. Constitución general del transformador. Fun
cionamiento en vacío. Funcionamiento en carga. Diagrama de 
Kapp. Rendlmiento de un transformador. 

20. Transfarmador polifásico. 

Constitución. Distintos tipos de conexionado de las f.aSf 
Funcionruniento en carga. 

21. Acoplamiento en 11aralelo de transformadores 

Acoplamiento en l)aralelo de transformadores monofásic 
Acoplamiento en paralelo de transformadores trifásicos. 

22. TransformaJi,ores especiales 

Tra.nsformadores. de m~das. Transformadores trüásic:<J;E' 
fáSico. Autotransformadores. · 



23. Conmutatrices 

Generalidades. Características de funcionamiento. Arranque 
de conmutatrices. Aplicaciones. 

24. Rectificadores de corriente 

Gene:mlidades. Rectificadores secos. Rectificadores termoióni
cos. Recttficadores de vapor de mercurio. Aplicaciones. 

COMUN A LAS ESPECIALIDADES DE ESTRUCTURA DEL BUQUE 
Y SERVICIOS DEL !BUQUE 

<ENSAYOS DE MATERIAUES 

l. •Mat~riales metálicos. Ensayos qu!m.ie-0s. Toma de muestras. 
Determinación del Carbono, Siliclo, Manganeso, Fósforo y Azu
fre en milileria.Jes férricos. 

2. Determinn.elón de element-Os especiales en materiales fé.
rricos. Cr. Ni. Mo. co. W., etc. 

3. -Determinación de elementos constírutivos en bronces y 
latones. Cobre, est.alio y cinc. Níquel, manga.neso, aluminio, hie
rro, etc. 

4. Determinación de elementos especiales en bronces y la
tones. 

5. · Otras aleaciones Industria.les pesadas. Dcterntinac.ión del 
estruí.o, antimoiúo, ·plomo, cobre, c'inc, etc. 

6. Aleaciones ligeras. Aná.llsis del aluminio y sus aleaciones. 
Deternúnaclón del silicio, magnesio, manganeso, cobre y hierro 
en las mismas. 

7. Ensayos mecanlcos en materiales metálicos. Ensayos de 
tracción. Carga de rotura. Límlte eli1stico: Alargamiento y es
tricclón. Interpretación de los resultados. Probetas. Máquinas 
11ara estos ensa~os. 

8. Ensayos de dureza en materiales metálicos . .Brinell, Vikers, 
R-0ckwell y Shore. Máqulnas para est.os ensayos. 

9. Ensayos de resistencia en materiales metálicos. Tipos de 
ensayos. Probetas. Máqu.tnas. 

10. Ensayos de nex.ión, plegado, cizalla, torsión y embutición. 
Probetas y maqulnas <fonde se ejecutan estos ensayos. 

11. Ensayos de fatiga. Concepto. Probetas y máquJnas para 
ejecutarlos. 

12. Ensayos no destructivos en materia.les metálicos. Rayos 
Roetgen y gamma. Ultrasonido. Otros métodos. 

13. Aná.llsis témúcos en materiaies metálicos. P)rometrla. 
Curvas de enfriamiento y ca1entamiento. Métodos y aparatos 
para su determimu:lón. 

14. Ensayos me~alográficos. Macroscopla. y Microscopia, Pre
paración de i->robetas y ensayos diversos macroscópicos. Micros
c0pla. (M:Jcroscoplo y meta.logrruf·ico. 1Preparación de probetas y 
examen de las mismas. 

15. Ensayos de lubricantes. Toma de muestras. Determina
ción de densidad, viscosidad (viscosimetros), contenido en agua, 
puntos de inflamación. 

·16. Ensayos de lubricantes. Determlnaclón de acidez, indice 
de saponificación, punto de congelació11. Residuos. 

-17. Combustibles sólidos y liqu.idos. Determinación del po
der calorífico (bomba calorimétrica) de materia.les volátiles, de 
carbono fijo, de azufre. 

18. Combustlibles. Deternunación de humedad y cenfaas. Des
tilación fraccionada de combustibles líquidos. Determinación 
de resJduos. Conradson; de i)eso especliico; de .punto de inflamn
clón, de viscosidad; de punto de eongelacióri de acidez mineral. 

19. Preparación de las fibras para su examen microscópico. 
Ex.amen microscópico de J.as fibras. Firmeza. o diámetro de las 
fibras. Análisis químico. 

20. Ensayos de humedad, densidad, contracción, dureza, trac
ción, flexión. Hienda. 

21. Materiales refractarios. Ensayos químicos para determi
nación d.e sus constituyentes. Sfllce, aluminio, óxido de hierro, 
de calcio, etc. 

22. M~teriales refractarios. Ensayos mecánicos de los mis
mos y determJnación de su resistencia al ca.lar. 

2$. Pinturas y barnices. Determinación de densidad, viscosi
dad, tensión super;f1cial, etc. :Determjnacíón de tiempo de secado. 
Idem del poder cubrient.e. 

24. Plnturas. Ensayos sobre peliculns secas de pintura. Pre
paración de probetas. Uetermi.pación de resiStencia, impacto, 
rayado, embutleión, plegado. 

2ti. Determinación de resistencia a la intemperie, niebla, sa
lina, a. la acción de grasas, detergentes, neldos y álcalis. 

26. Ensayos de : viscosidad, plastometri.a., resistencia. a la 
fracción; idem a la .flex.lón; 1<iem al eboque, dureza, reSistencia 
a Jl\ compresión, fatiga. 

27. Plásticos. Determinación de temperatura de reblandeci
miento, de resistencia al calor, inflamabilldad, poder dieléetrico 
o aislante. Determinación de resistencia 'qWmica. 

28. Caucho. iEnsayos físicos. Determinación de densidad, plas
ticidad, resistencia. a. la tra<:clón, dureza, inhibición, etc. 

De todos estos temas, después de desarrollarse su explicación 
técnica, deben ejecutarse las prácticas correspondientes. 
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ESPECIALIDAD DE ESTRUCTURA DEL BUQUE 

RES:rSTENCIA DE CARENAS, TIMONES Y HELICES 

Balance sin resistencia en aguas tranquilas y balance con 
resistenci~ en aguas itranqullas. IDeterminal:lón de Ja altura. me
tacéntrica ,por el periodo ·de balance. Oispositivos contra el ba
lance (quillas de balance, tanques contra balance y estabili
zación). ' 

Resistencia a 111 marcha en Jos cuer,pos sumergidos (su na
turrue-,:a y t.1{>0S). Negocios del ñúmero de ReynoJds y de la fór
mula de fricción de Froude. Efectos de la rugosidad de la su
perficie y de las incrustaciones. 

Las pruebas de modelos 'Y tanques de remolque. Resistencia 
del viento y por apéndices. 

.f'.O~encia. (Tipós de máquinas empleadas para la propulsión, 
coef~c1ente de prop11lslón y rendimiento mecánico.) Potencia en 
el eje en pruebas. Potencia en el eje en servicio. 

·Propulsores. Teoría. de la !hélice (teoría. del empuje y de la. 
pala de Ja ihélice; ley de similitud de las ñéllces. Coeficientes de 
de hél!ce). GeometI·ia y trazado de la. hélice. Nociones de cavi
tación. 

Timón. Consideraciones genera.les. Cl.uemática del moVimiento 
evolutivo de un buque. \Dinámica del movnnlento evolutivo de 
un buque. Tipo de timones. (Timón ·compensado, timones apo
yados, timones semtcompensados, . timones en codastes currenti
formes.) Fórmula de trabajo del timón en buques de una sola. 
hélice. Maniobra del buque . .Area. y forma del timón. 

PRÁCTICAS 

_.:._ Ensayos en canal. 
- IDeterm.inación de curvas de potencia. 
- Cálculo de una hélice. 
- Resistencia de una pala de la. hélice. 
- Cálculo de una mecha. Dimens!onanúento de pernos. 
- ·Proyecto de un timón. Cálculo de la superficie de pala. 

Líneas de.J timón. 

CONSTRUCCION NAV•AL 2 

l. Preliminares del cálculo 

Esfuer7,os a .que está sometida la. estructura del buque. 
El franco-J>ordo y la resistencia del casco. 
Düerentes tipos de cuaderna m~tra. 
Estudio general de los regl!lJllentos : 

- Lloyd's Register of Shlpplng. 
- American 'Bttreau of Shipping. 
- Bureau Veritas. 

2. Cálculos fundamentales 

Quillas, Todas y codastes. Cálculo y aplicación de las reglas 
de clasificac.lón. _ 

Fondos y dobles fondos, reforzados a proa. Idem. 
Cuadernas del costado. Idem. 
Forro exterior. Idem. 
Cubiertas. Idem. 
Superestructuras aisladas. Idem. 
Cubiertas <le saltlllos de popa. Idem. 
Baos y longitudinailes de cubiertas. Idem. 
Escotillas. '.Idem. 
Mam;paros estanco al agua. Idem. 
Túneles esta.neos. Idem. 
Mamparos ·no estancos. Idem. 
'Piques y tanques verticales. Idem. 

- Espacios de m~narla. Idem. 
Timones. Idem. 
Palos y jar(Jias. Idem. 

3. Consideraciones sobre las uniones 

Uniones soldadas. 
Uniones remachadas. 

4. Recopilación 

Proyecto de una cuaderna maestra. 
Proyecto de un desacrollo de forro: 
Proyecto de un mamparo. 
Proyecto de un polín de motor o de caldera. Idem de un 

timón. 

AMiPLIACION DE RIES[S'IlIDNCIA DE MiA~I.ALES 

l. Problemas especiales en ,la flexión de vigas 

Vigas sobre fundación .elástica. Carga tlateraJ y c001prensión 
axial. Flexión de vigas en un plano principal que no es de sl
metrla.. Centro de torsión. Limitaciones del método de super
posición.· 
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2. Piezas curvas 

Esfuerzos en barras curvas. Deformación en barras curvas. 
Arcos. Deformación de barras con curvatura inicial. Flexión 
fuera del plano inicial de curvatura. 

3. Sistemas reticulados isostáticos 

Método de los nudos. Método de Culmann"Ritter. Método de
duci~o del_ teorema. de los trabajos Virtuales. •Aplicaciones. Ap!i
caclón del teorema. de Oast1glla;no en deformación de sistemas 
reticulados. 

4. Sistemas reticulados hiperestáticos 

Método de corrlnli~nto de los .nudos. Soluciones aproximadas. 
Cálculo de los giros en los nudos. Método de Cross. A-_pllcaciones. 

5. P{acas y envolve_ntes 

Flexión de una placa de g;ra.n longitud cargada uniforme
mente. Deformación de placas rectangu!la.res con curvatura ini
cial. Flexión pura en dos direcciones perpendiculares. Flexión 
de placas rectangulares. Flexión de placas cilíndricas. Esfuerzos 
locales en depósitos de pared delgada. 

6. Pandeo de barras y placas 

Pandeo laterail. iMétodo de la energía para determinación de 
la carga. critica. IPandeo de barras de sección variable. ·Pandeo 
de vigas entramadas. Pandeo de tubos oajo ~resíón externa. 
Pandeo de placas rectang:uJa.res. 

7. Torsión 

Ejes de secc10n no circular. Torsión de perfiles la.mina
dos. Pandeo por torsión. Es!uerzos secundarios en torsión. 

8. Concentración de esfuerzos 

Concentración de esfuerzos en vlgas com.primidas. concen
tración de esfuerzos en flexión y torsión. Fotoelasticidad. Mé
todos fotoestáticos para detennlnar e&fuerws. Es.fuer7A:>s en el 
punto de aplicación de una carga. 

9. Deformaciones plásticas 

Flexión pura de barras que no siguen la Ley de Hooke. Fle
xión plástica de vigas cargadas, transversalmente. Tensiones re
siduales. Torsión plástica. 

10. Cálculo de estructuras soldadas 

Flexión de vigas ru·madas, cálculo de cordones de soldadura. 
Flexión c.on torsión en vigas armadas. Cálculo de uniones sol
dadas sometidas a esfuerzo cortante. Cargas máximas admisi
bles. 'Dímen.slones máximas de los cordorles en función de los 
espesores. 

SOLDADURA DEL CASCO 

l. Soldabilidad 

l. Definición de soldabilidad. Factores de soldabilldad. Ola.
ses de soldabilidad. Soldabilidad en soldaduras oxiacetilénica y 
en. soldadura eléctrica.. 

2. Soldabilldad metalúrgica. Estructura del metail fund.ldo 
y wna de transmls16n. Ensayos de comprobación de soldaibllldad 
metalúrgica.. 

3. Soldabllldad constructiva. Propiedades de los materiales 
solda.bles, l.em¡iones residuales, roturas frágiles. Ensayos. 

4. Sold111bilidad de los aceros al carbono. Aceros suaves y 
semisuaves. Aceros duros. Aceros de alto límite elástico. Aceros 
al Cr. Ni. 

5. Soldabilidad del aluminio. Dificultades básicas. Empleo 
de deooxidantes. Soldadura oxiacetilénica y eléctrica. 

2. Soldadura eléctrica 'P01' arco 

6. Generalld.ades. Descripción de métodos. Tendencias. 
7. Estudio del arco eléetrlco. Desca.rga eléctrica a. través de 

gases. Arcos a. presión atmosférica . .Arcos con electrodos de car
bón y metá>llco . .Arcos en corriente. alterna. 

8. Apli.caclón del arco eléctrico a la soldadura.. Soldadw·a. 
con electrodos de carbono. soldadura con electrodos de.5nudos. 
Hi!)6tesls sobre transporte de metal. 

9. Cometido del revestlnliento. Atmósfera del arco. Cebado. 
Estabilidad del a.reo. Tipos de ~evestlmientos. Tipos de electro-
dos. , -

10. Soldadura ma.nuaJ en corriente continua.. A.Para.tos. Recti
ficadores de corriente y grupos rotativos. '.Métodos operatOrlos. 
Preparación- de ta soldadura. y cortes. 

· ll. Soldadura manual de 'COrrlente alterna. Ca.ra.cterfsticas 
de los transformadores. Preparación, métodos operatorios y 
corte. · 1 

12. Soldadw·a atttornátlca. Soldadtu·a. de arco sumergldo, sol
da.dura con electrodo l' cubierto y en atmósfera inerte. Solcladu
ra. bajo escoria conductora. Tipos de. !fuentes de corrientes. Des.. 
cripción Y características de las máquinas. Características de 
la unión soldada. Preparación, métodos operatorios y cortes de 
los diferentes sistemas. 

13. Soldadura semiautomática. Fuentes de energía y alimen
tadores de alambre. Características de la unión soldada y ren
dimiento. Preparación técnica operatoria y cortes. 

14. Deformaciones y tensiones internas. Deformaciones de 
cordones y en ángulo y a tope, valores prácticos, Secuencia de 
soldadura. · 

3. Ensayos e inspección. 

,15. Ensayos de tracción. Tipos de p.robebas, medida de alar
gamientos. Coeficientes de calidad. Máquinas de ensayos. 

16. Ensayos de fatiga., flexión y plegado. Envejec:lmiento. 
SOlicitacíones repetidas. Flexión rotativa. Máquinas de ensayo. 

17. Ensayos de dureza.. Durezas B1inell, Roela.ve! y Vlkens, 
equivaJe.nclas. Elect1·odos para recllll'gues duros. 

lB. Ensayos de choque. Flexión, .por cl1oque. Resillenc.la. En
sayo CharPY.· Vailor relativo de la resiliencia, influencia. de la. 
temperatura.. · · 

19. Comp¡·obaclón de calidad y compatibilidad de metales 
base y de a.Portación. Macrograd:Cas1 a.ptttud de fusión de los 
electrodos. Pilegado al rojo, flsuracion. 

20. Control rad1ográfico. Rayos X y '1·ayos gamma. Equipos. 
Penotrámetros. Interpretación de rad!ograi'fas. 

2L Ultrasonidos. Métodos de explo.raclón últrasónlca. Re
flexión de los ultrasonidos. Equipos. 

4. Oxicorte 

22. 4.1. Generalidades. Definición del proceso. Clasificación 
de procedimentos y condicloneS' para la reallzación. 

23. 4.2. Físic<rQuimica. de1 ox:lcorte: variables que influyen. 
24. 4.3. Oxígeno. Efecto de las 1mpw·ezas, presión y tempe

ratura sobre el co.rte. Llama dé calentamiento. 
25. 4.4. Material para el oxicorte. Sopletes; fundamentos del 

oxicorte, manual y de máquina.. 
26. 4.5. Máquinas de oxico.rte automático. Tipos y funciona

miento. 
27. 4.6. Oxicorte bajo el agua. Principios y comparación de 

procedimientos. 

ESPECIALIDAD DE SERVICIOS DEL BUQUE 

REGLAMElNT4CION [)E SERVICIOS 

· l. Elementos de los servicios. Bombas. Compresores. Cam
biadores de C'alor. Condensadores. Evaporadores. Tuberías. Fil
tros, etc. 

2. Descripción generrol de los servicios. iEsquemas de servicios. 
3. Servicio de acondicionamiento de aire. Ventilación y re

frigeración de la carga. Calefacción de tanques. Equipo But
terworlh. 

4. Servicios de ca.rga y descarga, Jarcia., aparejos, maquini
llas, grúas, etc. Ciene de escotillas. Tipos Mac•Gregor, etc. Car
gas liquidas. Servicios de carga y descarga de petroleros. Línea 
principal y rcachique. 1Sistemas especiales. 

5. Servicios sanitarios. Servicio de agua. dulce. Contraincen
dios. Fonda y gambuza. Frigorífica.. Servicios de lastre y senti
nas. Servicio de vapor a. cubierta.. Sondas atmosféricas. 

6. Equipo de gobierno. Timón. Servomotores. Fondeo y ama
rre. Tipos de molinetes. Equipo de salvamento. Equipo e insta,.. 
laclones de navegaol6n. 

7. SerVicios especiales. Ascensores de carga. Sistemas hidráu
licos. Telemandos. Instalaciones de buques de pesca. 

8. Tta.DSPorte de gases '1!cuados. 5erVic1os especiales para 
transµorte a presión. Servicios para transporte a baja tem1)e-
ratura, aislam ientos. , 

9. Proyecto de servicios: Reglamentos de las Sociedades de 
Clasificación. Reglamento de seguridad de la vida humana. en 
la mar. ~glamento del MOT y otras entidades. 

10. Proyectos de servic.!os de ref.rlgeraclóu y congelación. Ci
clo de. traba.jo. Balance térmico. Potencia necese.1-ta. Cálculo de 
superficie de serpentines, proyecto de equipo di! congelación, de 
buci.ues de pesca. Compresores. Eyaporadores de Freón 12. Tu
ber1as para Freón 12. su cálcu~o. Reglamentaclón y pruebas. 

11. Proyecto de servicios de ventil{Wión y acondicionamien
to de aire. Número de renovaciones. Cálculo del enfr ia.rnlento. 

12. Proyecto de servicio de tuberias. Tamaños de tul>er!as. 
Velocidades y caldas de .presión. Cálculo del espesor. Expansión 
térmica en el interior de las tuberías. Tuberías de presión. Re
glamentn.clón sóbre tipos de uniones. Pruebas. 

13. Proyecto del equipo de fondeo y amarre. Potencia. ne
cesaria. Cálculo de iblttts, role.tes y g:ul.acabo¡¡. Posición en el 
buque: Proyecto del equipo de fondeo. 

;¡4, Proyecto de IQs servicios especie.les .para transporte de 
gases lfouados a presión y a baja. temperatura. Reglament.os de 
las Sociedades de Clasificación para este tipo de tran5portes. 
Pruebas. · 



SOLDADURA 

l. Soldabilidad 

l. Definición de ,Ja soldabilidad. Clases de soldabilidad; fac
tores de soldabilidad. SoldabHidad en soldadura oxiacetilénica 
y en soldadura eléctrica. 

2. SoldabUldad m talú!'gicn. Esln1ct,tu·a del metal fundido 
y zona de t ransición; ensayos de comprobnción de la soldabl
lidad nictnlúrgica. 

3. Soldabilidad constructiva. ,Propiedades de los materia~es 
solda.bles: tensiones residuales ; roturas frágiles. Ensayos. 

4. Soldabl1ldnd de los aceros al carbono. Aceros suaves y 
semlsuaves. Aceros de n.lto limite elástico. Aceros al Cr.-Ni. 
Aceros al manganesQ. Aceros inoxidables. Aceros p-laqueados. 

5. Soldabilldad del aluminio. Dificultades básicas. Empico 
de desoxidant<:?s. Soldadura de .a leaciones ligeras. 

6. Soldab!lidad de las funciones. Solfü~dura eléctrica y oxia
cetiJénica de '1a fundición gi·i·s. 

7. Solda.bllidnd del níquel y sus aleaciones. Metal Monel, 
metal Inconel. 

8. Soldabfüdad del cobre y sus aileaciones. Dificultades bá
sicas. Soldadura de bronces y latones. 

2. Soldadura eléctrica por arco 

9. Arco eléctrico, descarga a trnvlls de g.ases. Arcos a pre
sión atmosférica, con electrodos de carbón y metálicos. !/\reos 
en corriente alterna. 

10. Aplicación del arco eléctrico a la soldadura. Soldadura 
con electrodos de carbón. SOldadtu·a. con electrodos recubiertos: 
transpor.t,e del metal. Cometido del revestlmlent-0. 

n. SOidadura. en corriente continua. y alterna. RectillCl\
dores de <:orriente, grupos rotativos transformadores. Curvas 
caracter ísticas. 

12. Soldadura. semiautomática. y automática. Fuentes de 
energía. Soldadura en atmósfera. de gas inerte Argón, CO., etc. 

13. Deformaciones y tensiones Interna.<>. Deformaciones de 
cordones en (mgulo y a tope. Secuencias de soldadurn. 

3. Soldadura oxiacetilénica 

14. Llamas ooldantes. Características de la llama. Llamas 
oxigás y oxiacetHénlcas. Ventajas del acetlleno. 

15. Obtención .Y manejo del acetileno. Acetileno disuelto. 
Generadores de acetileno. Manómetros, vá.lvulas de seguridad. 

·16. Técnica operatorii¡. de la soldadura. sopletes. Prepara
ción de su~ficles. Ejecución de las :;oldaduras. Deformaciones. 

17. Soldadura J1eterogénea. Soldaduras con aport11ción de 
plata. Resoxida.ntcs. 

18. Propiedades de 1los metailes de aportación. Fenómeno de 
mojado .. Soldadm·a. heterogénea de aceros y fundiciones. SOi
dadura heterogénea del cobre y sus aleaciones. Soldadura. he
terogénea del alumi.nio y sus aleaciones. 

4. Ensayos 

19. Ensayos mecánicos. Tracción, plegado, · resillencia y du
r eza de las uniones soldadas. Ensayos de flexión rotativa, ooli
citaciones repetidas, envejecimiento. 

20. Control radiográfico. Rayos X y gamma. Equipos. In
terpretación de radiogra.Has. 

21. U'ltrasonldos. Método de exploración ultrasól).ica. Refle
xión y amortlguamlento de los ultraoonidos. Equlpos. 

5. Oxicorte 

22. Genern.Jidades. Definlción de proceso. Clasificación de 
procedimientos y condiciones para su realización. 

23. Fislco-quimica del oxicorte. Variables que lnfüuyen. 
24. Oxigeno. Efecto de las purezas, presión y temperatura 

sobre el corte. 
25. MA.Ler'iaa y equipo de oxicorte. Sopletes. Fundamentos 

del oxicorte manual y máquina. 

ELECTRICIDAD APLIOADA AL BUQUE 

l . Instalaciones eléctricas a bordo 

a) Ambito de Ja. aplicación de instalación eléctrica a bordo. 
b) Caracteristicas y condiciones que deben cumplir las ins

talaciones e1éctricas a bordo. 
e) Normas y reglas de aplicación. 
d) Sociedades clasificadoras y sus reglam entos. 

2. Sistemas de distribución 

a) Generalidades. 
b) Tipos de corriente. Tensión y ; !frecuencia comúnmente 

empleadas. . 
c) Va.lores máximos admitidos por los reg¡amentos. 
d) Ventajas e inconvenientes de los distintos tipos de co

rriente, tensión y frecuencia. 
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3. Plantas generadoras 

a) Generadores. 
b) Balance eléctrico. 
c) Cálculo del numero y .potencia ele los generadores ne

cesarios. 

4. Gruvos electrógenos 

al Características de los grupos. 
b) Maquinas motrices. 
e) Características eléctricas de los generadores. 
d) Emplazamiento e instaiiación a bordo. 
el Pruebas de recepción en taller y a bordo. 

5. Cuadros eléctricos 

a) Definiciones de cuadros eléctricos. 
b) Descripdones de los cuadros principales. 
c) Protecciones. 
d) Aparatos de medida y control. 
e) Aparatos de corte y seccionamiento. 
f) Emplazamiento de los cuadros principales. 
g) Pruebas de recepción. 

6. Líneas 

a) Definiciones de los diferentes e'lementos que integran 
una linea eléctrica. 

b) Tipos de cable. 
el Clasificación de los cables eléctricos navales. 
d) Cálculo de un cable según reglamentos. 
e) Montaje e instalación. 

7. Servicio de fuei"za 
t .. 

a) Distintos tipos de distribución de fuerzas. 
b) Protecciones mecánicas de motores según su empleo y 

situación. 
c) Tipo de motores a emplear de los distintos servicios. ' 
d) Elementos de maniobra. y regu~ación. 

8. Servicio de alumbrado 

a) Instalaciones de alumbrado. 
b) Elementos de una instSJlación de alumbrado. 
c) Cálculo de los circuitos de alumbrado. 
d) Distintos tipos de distribución de ailumbrado. 
e) Planta de emergencia. 
[) Luces de navegación y señales. 
g) Proyecto y reflectores. 

9. Servicios auxiliares de la navegación 11 comunicacione.s 
interiores. 

a) Definición, clasificación y aiiimentación. 
b) Radio y telegrafía. 
c) Giroscópica y piloto automático. 
d) Sondador. 
e) Radar. 
f) Timbres telefónicos, telégrafos. 
g) A~armas. 

10. Electricidad aplicada a factoría de construcción naval 

a) Grupos de ooldadura. 
b) Hornos eléctricos. 
el Grúas y puentes grúas. 
dl Motores de máquinas herramientas. 
el Tratamientos. 
f) Detección de grietas por U!ltrasonidos. 
g) Rayos X industriales. 

ESPECIALIDAD DE MONTURAS A FLOTE 

MAQUINAS Y SERVICIOS OE V A!POR 

l. Principios de la propulsión del buque por vapor. '.El ciclo 
de vapor. La c!llldera.: principios :rundament.ales d.e su funcl0- . 
na.mlento. Elementos constitutivos de las calderas: colectores 
y caibezailes, tubos, soportes, envolventes, horno. 

2. iAccesorios de aas calderas: accesorios internos: equipo 
recuperador del calor, equipo regulador de la temperatura del 
vapor, equipo separador del agua. y el 'Va.por, etc. Accesodos 
externos: válvulas de soplado, de seguridad, conexiones de toma. 
de mues~m. drenajes, vientos, sopladores de holUn. Accesorios 
que controlan el flUJO de vapor : válvll!las de cierre principal 
y au.x.iiliar, válvuJas de cierre y de control de la a.Umentación, 
reguladores automáticos de allment.ación de agua., accesorlos 
de medida. del funcionamiento de la. cal'dera. (niveles, manó
metros, termómetros, indicadores del .filujo de ·:va.por, indlca.d0-
res de hUlllo, alnrm.as por alta .tempera.tura, controles a.uto-
máitlcos). r 

3. Quemadores de fu el, sus partes; tipos de quemadores. 
Sistema de suministro de combustible. 'La compustlón, <;<>nd.!-
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cienes pai·a mm buen, combustión, crect.o del agua, efecto del 
a.lre en exceso o insuflcie.nte. Jl'tfluencia de la atomización del 
combustible en el proce~o de la combustión. Control automá
t.lco de la combustión. Cbslflcacióll de las calderas. Descripción 
de los diversos tipos. 

4. Trat11miento del agun. de allme!ltnción. Fenómenos debi
dos a las impurezas del agua. Características del agua de ali
mentación. 

5. Clrcuitos de vapor que constituyen una instaJo,ción pro
pulsora. Descripción de sus elementos y de la misión de cada uno. 

6. La máquina alternativa. Teoría de la múqulna de corre
deras. Regulación. Diagrama. óictlcio y real de ~a máquina aJ
teruativa. Mó.qtünns y expansión múltiple. Potencia. y momento 
motor, arranque y cambio de marcha. Conducción, entreteni
miento y averías de lns m áquinas alternativas. Realizaciones 
modernas de la. m{U¡ulna alternativa. Aparatos de va.poi· mixtos. 

7. Turbinas de va.por : Lu·ber(a de va.por vivo, válvuJas y 
purgas. Principios de la turbina de vapor : Ja .tobera ideal, la 
tobera. real, formas de Jas toberas. Conversión de la ene.rgla 
cinética. en energin mecánica. La turbina de acción. Diagrania.. 
de velocidades. expresión del tra:bajo, de Ja. etapa. de acción 
y del rendimiento. •Pérdidas de Ja etapa de acción. La etapa 
de reacción, d1ag¡·ama de velocidades, eiwrcslón de1 traba.jo, 
rendimiento y perdida.. Comparación de las etapas ele acción 
y reacción. La etapa de acción de varias caldas de velocidad. 
Rendimiento y ,pérdidas de Ja tU!'bina. 

8. Dispcs!tivos empleados para. el control de las turbinas. 
Diversos Upos de turbinas. De·tailes de constmción: cojinetes, 
cojinete de empuje, diafragmas. Descripción de algunos tipos 
de t urbinas: t11r.bina de La,vail; t urbina Ratea.u, turbina. Parsons. 
La Jubrlcac.ión: teoria. del cojinete de empuje, descrt'!)clón del 
circuito de lubrlricaclón de Ja.s turbinas. Conducción de las 
turbinas. A•ve1·ia de lRs turbinas. 

9. Engrn.na.jes de reducción. La transmisión del movimiento 
de la turbina. a. Ja !hélice; condiciones que se deben satisfacer. 
Princ1plo del engrnnaje de reducción. Descripción del engranaje 
de reducción: sus diversos tipos. Conducción y a.verias de los 
engranajes reductores. -La propulsión eléctrica: sus ventn.jas e 
inconvenientes de cada una. Cl<ases y descripción. Comparación 
ele la propulsión turboelectrica con la de turbinas engrnnadas. 

10. El condensador : principios de la. transmJslón en un 
intercambiador de calor. El condensador prlncipa.1 : su func!o-. 
namlento 'Descripción del condensador. Los aµx.!llares de Ja 
condensación eyectores, condensadores auxiliares, bombas de 
condensado. beso1Jpc!ón del proceso del circaito de ~ndens~l
clón · cálculo de los intercambios de cailor que se realizan. El· 
tanqÚe desaJreador y !l'lllllenta.dor. •EJ circuito de alimentación 
de la caldera. 

lJ.. Bombas: sus ti.pos. Principio de fcuncionamiento. Bombas 
alternativas. (Bombas de engrana.jes. BombRs centrifugas : sus 
clases. iBombas de flujo radial Bombas de flujo axial. Curvas 
caracterlstlcas. Aplicaciones prlncipa.les de cada tipo. 

12. Circuitos auxiliares de vapor. Turbinas aux:Lllares, sus 
tipos .. Contro1 de las tur.binas o.ux!llares. Dfaposítlvos de segu
ridad de las turbinas auxiliares. Otros l\paratos que precisan 
va.por aux.Uiar. i.a recuperación del vapor auxilln.r. Curvas de 
consumo de ·Vapor. 

,¡3, La l)lanta eléctrica. Descripción de las turbinas emplea
das y sus dlspositivos de control. Cálculo de Ja energla. dispo
nible en Wla insta.laeión dada. 

14. La planta evaporadora: prin.ciplos de funclonrunlento. 
Descripción de los diversos ·tipos. Dis¡>os! tivos de control de la 
pureza del agua. 

. 15. Propulsión nuclear. Principios de funcionamiento. La 
producción de energ!a. en •la fisión. Oesc.r1pcl6n <!el reactor nu
clear. Sus dlversos elementos. Tipos de react;ores. Esquema de 
funcionamiento de una 'lnstalac:1ón de propulslón nuclear. Des· 
cripción de los componentes de la misma. 

16. Cá !cwJo de la energía. necesaria en una instalación de 
maquinaria de vapor. Disposición de una sala de máquinas .con 
.propuJsión a vapor. 

MOTORES Y SUS SERVJ:CIOS 

l. Motores de combustión interna, principio de su funclo
namlent-0. Clasificación de los motores. !Descripción de los prin
cipales órganos de un motor de combustión interna.. Sistemas de 
inyección, <le engrase, de refrigeración, de armnque, de crun
bio de marcha. El barrido de •los motores D\esel en dos tiempos: 
clases de ·bombas, ,procedimientos empleatlos. Descripción de 
algunos tipos de motores. 

2. Estudio de los ciclos de los motores : Olclo de Otto, cicilo 
Diesel, ciclo ni.lxto. Estudio de Jos ' ciclos de los motores ele 
cuatro y dos tielllpos. Cilindrada, presjón media Indicada y efec
tiva, rendimienoo térmico, rendimiento mecánico. iPot.enc!a in
dica.da y efectiva. La inyección de comlmstlble. La ~mbustlón 
de los motores Diesel. El barrido y la sobrealimentación. El 
arranque de ios motores Diesel. Cálculo '<le la potencia del 
motor. · 

3. Const rucción y reparación de los principales elementos 
del mot-or, elementos fijos y móviles, 'sistema de inyección y vál-

I 

vulas. Puesta a punto, rodaije y pruebas en fábrica. Reglamen
tación, consideraciones de proyeclo. 

4. Aplicación del motor >Dl sel. n la propulsión ele Jos bu
ques: el problema ele la variación del régim,en de utill2ación de 
la h '!lee. Propulsión Diesel eléctl'ica. Instalación de Jos moto
res a bordo. ·Pruebas n bordo. AJver ías, sus causas y l'emedios. 

5. Auxll lares de los motores Diesel ; sistema de refl'lgera.
clón, istema de ;ubrieaclón. Sistema de combustibles. Sistema 
de arranque. Sistema de evacuación. Descripción de) los apa
ratos que const!l.uyen los sistemas auidlia.res del motor. Carac
terísticas especiales de los motores empleados en los grupos eJee
Lrógenos. Disposición de uua cámara. de motores. 

6. Estudio dinámico de las máquinas. Curvas cru·actet·istl
C!J.S de. fun~ionamieuto. Servomecanismos. Regulación automá
tica. V1brac1ones y ruidos. Equilibrado de motores y de maquinas 
de movimiento rotativo. La lubricación de los motor s. 

7. Examen comparativo de los divel'sos tipos de máqui nas 
empleados en la propulsióh de los buques. Procedimiento de pro
yecto de una cárnara de máquinas. 

8. La turbina de .gas. Exatnen de los clolos u tilizados. Apli
cación de la turbina de ga.s a. la propulsión de los buques. 

9. La linea de ejes. Accesorios, montaje y desmontaje, t ra
zado a bordo. Acoplronientos y embrague.$ hidráulicos. Cálculos 
relativos a línea de ejes. 

ELECTRICJDAD Al?LICADA AL BUQUE 

l. Instalaciones eléctricas a bMdo 

a) Ambito de apllcación de 1nstalacl6n eléctrica a bordo. 
•b) Características y condiciones que deben cumplir las ins

ta:laciones eléctricas a bordo. 
c) Normas y reglas de aplicación. 
el) SOciedades claslfica-Ooras y sus reglamentos. 

2. Sistemas de distribución 

a) Oeneralida.des. 
b) Tipos de corriente, tensión y frecuencia comúnmente em

pleadas. 
c) VaJores máximos 9.dmltidos por los reglamentos. 
d) Ventajas e inconvenientes de los distintos tipos de co

rriente, tensión y frecuencia. 

3. Plantas generadoras 

a) Generadores. 
b) Balance eléctrico. 
c) Cálcul-0 del número y potencia de los generadores nece

sarios. 

4. Grupo.s electrógenos 

a) Características de los grupos. 
b) Máquinas motrices. 
el Características eléctl'icas de los generadores. 
dl Emplazanúento e instalación a bordo. 
el Pruebas de recepción en taller y a bOrdo. 

5. Cuadros eléctricos 

a) Definiciones de cuadros eléctricos. 
b) Descripción de los cuadros principales. 
c) Protecciones . 
d) Aparat-Os de medida. y control. 
e) Aparatos de corte y seccionamiento. 
f) .Emplaza.miento de los cuadros principales. 
g) Pruebas de recepción. 

6. Líneas 

a) Definición de los diferentes elementos que integran una 
línea eléctrica. 

,b> T ipos de cable. 
c) Clasificación de los cables electr'lcos navales. 
el) Cálcufo de un cable según reglamento. 
e) Montaje e ins talación. 

7. Servicio de fuerza 

a) Distintos tipos de distribución de fuerza, 
b) Protecciones mectl.nicas de motores según su empleo. y 

situación. 
c) Tipos de motores a. emplear en Jos distintos servicios. 
d) Elementos de maniobra y regulación. 

8. Servido de alumbrado 

a) Instalación de alwnbrado. / 
b) Elementos de una instalaéión de alumbrado. 
e) Cá.lculo de los circuitos de alumbrado. 
d) Distintos .upos de distribución de a4wnbra.d.o. 
e) Planta de emergencia. 



f) Luces de navegación y señales. 
g) Proyectores y reflectores. 

9. Propulsión eléctrica 

al Propulsión Die.sol eléctrica en e.e. 
b) Propulsión Diesel eléctrica en c.n. 
c) Propulsión turbo eléctrica en e.e. 
d) Propulsión turbo eléctrica en e.a. 
e) Propulslón de subniru·inos. 

10. Electricidad aplicada a factorias de C. Naval 

a) Grupos de soldadura. 
bJ Hornos eléctricos. 
c) Grúas y puentes grúas. 
d) Motores de máquinas herramientas. 
el Tratamientos. 
f) Detención de grietas por ultrasonidos. 
g) Rayos X industria·les. 

SEGUNDO CURSO 

ESPECIALID'AD DE TOPOGRAFIA 

METODOS TOPOGRAFICOS 

CLASES TEÓRICAS 

l. Métodos planimétricos. Métodos de agrimensura. Coorde
nadas cartesianas, re~ati-vas y absolutas. Método de radiación. 
Limite de los radios. 

2. Método de itinerario o poligonal : con brújula y con ta
quimetro . .Errores: angular y Jlneal. CotlStrucción gráfica. de 
un Itinerario. Ajuste acimutal de un itinerario con taquimet;ro. 

3. Calcu.io por coordenadas de un itinerario con taquímetro. 
Tolerancias y com,pensación. Descubrimiento de las faltas. Mé
todos especiales de itinerario. 

4. Método de intersección directa. 'Error máximo. Intersec
ción directa gráfica y numérica . .Intersección directa múltiple 
(p1mto aprox.Jmado). 

5. Intersección inversa.. Métodos gráficos de intersección In-
versa. >Métodos numéricos de intersección inversa. , 

6. Precisión de la intersección inversa. Sclección tle inter
secciones inversas. Intersección inversa múltiple (punto apro
ximado). 

7. Intersección mixta. Soluciones grá.ficas y numéricas. Inter
sección inversa multiple (punto aproximado). 

8. Métodos n.ILimétrlcos. Superficies de nivel. Correcciones 
de esfericidad y refracción. 'Nivelaciones SiJnp~es y compuestas. 

9. Nivelación geométrica. Nivelaciones sencillas 'y d~bl es. 
Otros métodos de nivelación geométrica. !Errores en la ruvela
ción geométrica. Tolerancias y compensación. 

10. Niveh1clón trigonométrica a cortas dlsta11elas. Errores 
y compensación. Nivelación trigonométrica a grandes distancias. 
Det.ermlnación del coeticfonte de refracción. 

n. Nivelación barométrica.. Diversos métodos. Errores en 
Ja nivelación barométrica. 

12. Levantamiento topográfico. !Distintas clases de redes 
para un levantruniento planimétrico. Triang1.1:lae!ón. Proyecto de 
una triangulación. 

13. Medlda y ampliación y reducción de bases. Orientación 
de bases. Observación de una triangulación. Estaciones excén
tricas. 

14. Traba.jos de gabinete. Compensación de poUgonos, cade-
nas y cuadrfláteros. Cálculo de una t riangulación. · 

15. Red topogrñ!lca. Métodos más apropiados. 
16. Red de relleno. Disposit ivo de ,la misma. Precauciones 

en el trabajo. 
17. Formas elementales altimétricas del terreno. Lineas fun

damentales ailtlmétr1cas. 
18. Distintas redes para un lev¡¡,ntamlento altimétrlco. Ni

velación general de un terr.ltorio. Punto altimétrico fundamen
tal de un ~evanta:mlento. Relleno aJtimétrico. 

·19. Taquimetría., Levantamiento taqulmétrlc;o. 
2(). Trabajos de gabinete. Dlbujo del plano. Cuadricula.do del 

mismo. Coordlnatógrafos. Curvado del ;plano. Isógrafos. Am
pliación y reducción de planos. iPantógra.{o. 

21. Levantamientos con J)la.ncheta.. Inconvenientes y venta
jas, Triangulación grá!lca. Diversas clases de estaciones. Levan
tamiento del detalle. 

C:i,ASES PRÁCTICAS 

22. ApUca.ción de los métodos de agrimensura. 
23. Radiación gráfica. 
24. ·Levantamiento y cáJculo de una poligonail con taquí

metro.· 
26. Levantamiento y desarrollo de una poligonal con, brú-

jula. 
26. Ejercicios de nivelaciones geométricas, trigonométricas 

y barométricas. 
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27. Medida, amp~iación y orientación d e. una base. 
28. Proyecto y observaolón de -una triangulaci.ón. 
29. Intersecciones directas, inversas y mixtas. 
30. ;Eje1·cicios de cmwado de planos. 
31. Lev¡mtamiento completo de 1ma zona extensa de te

rreno. 
32. Confección del plano de la misma. 

GEOGRA.FM FISICA Y GEOLOGIA 

CLASES • TEÓRICAS 

l. Mlneralogia general. Principios minerales litogénicos. 
Principales minernles metaliferos. Yaci-mlen:tos: . geografía de su 
distribución. El carbón, el petróleo y las sales. 

2. Concepto de roca.. Rocas eruptivas, sedimentarias y meta
mórfic;is. Propiedades de las rocas en .relación con la cimenta
ción, construcción, excavación y exist~nc!a de aguas subte
náneas. 

3. Composición de la 'l'ierra. Dlstintas capas de la Tierra. 
Densidad, temperatura y estado tísico del Interior de la Tierra. 

4. Formas del relieve. Tipos de montaña, de planicies y de 
depresiones. Elementos geodinám.icos Internos y externos. 

5. Los estratos. Formación y leyes principales de la estra
tigrafía. Plegamientos y fn.Jlas . . 

6. Movjmientos epirogénlcos. Esostasial. Variaciones de la 
Hnea de costa. 

7. Volcanismo activo, Productos volcánicos. Relieve volcil
nico. Volcanismo atenuado. Distribución geográfica de los vol-. 
canes. 

B. Los sismos. Clases de ondas sísmicas. Sismógrafos y sis
mogramas. Zonas sísmicas. 

9. Anomalía de la gra;vedad. Geosinclinales. Teorías orogé-
1úcas. 

10. Acción geológica de ,~a Intemperie. Acción ~ológica del 
viento. Desiertos y dunas. , 

U. Acción geoló¡,'1ca de las aguas de escorrentfa.. Geomorf0-
logi.a normal. Acción geológica de las aguas salvajes y encau-
zadas. · 

.12. Partes del curso de un río. Variaciones de su forma. Los 
sistemas fluvia les. 

13. Los embalses y su emplazamiento. Producción de ener-
gía hidrpeléctrlca. Canales. ' · 

14. Oeomorfologia cárstica. Corrientes subterráneas. Nivel 
hidrostaticos. Manantiales y pozos. 

·15. Geomorlologia glacial. Zonas de un glaciar. Tipos de 
glaciares. · 

16. Acción de las aguas marinas. Geomorfologia JJtoral. Ti
pos de costas. Relieve submarino. Sedimentación marina. Ac
ción geológica de los seres vivos. 

17. Principales factores ~omoriológicos espafioles: orogra
fi11, l1ifüogra!ía interna costas. 

18. Los suelos. Clasificación y formación. 
19. Representación cartográfica del relieve. Aspect-0 de las 

distintas rocas y de aru; formas de erosión. 
20. Interpretación geográfica. de !otogra.flas aéreas. Nociones 

de fotogeologia.. 
21. Estratigrafía. Paleontología. Los tiempos geológicos. Prin-

cipios de geocronolog!a. 
2'i. Era precámbrica. Era primaria. Era. secm1dar!a. 
~3. Era terciaria.. Era. cuaternaria. Glacia.rismo. Prehistoria. 
2~ . Mapas geológicos. Descripción, signos, formación. 
25. Terrenos geológicos en los territorios españoles. iPale0-

geografía española. 

CLASES PRÁCTICAS 

26. Conocimiento de· rocas y minerales. 
27. Construcción de longitudinales de ríos. 
28. Real1zacióll de maquetas. 
29. Interpretación geom'orfológica de ·hojas de mapa to-

pográfico. 
30. Estudio geológico y geomor!ológlco de !otog:ra!ias aéreas. 
31. Manejo de mapas geológicos. 
32. Visitas a terrenos de interés geomorfológlco. 

ASTRONOMIA 

l. Astronomía. Astronomía matemática y astronomía física. 
Astronomía de posición. Goodcsla. · 

2. .Esfera celeste. Horizonte. Cenit. Nadir. 
3. Polos. Ecuador y meridianos. Coordenadas geográficas. 

Eclíptica. 
4. Sistemas de coordenadas. 
5. Coordenadas horiZontales. 
6. Coordenadas ecuatoriales horarias y aibsolutas. 
7. Coordenadas ecUpticas. 
8. \Problemas de cam.blo de coordenadas. 
9. Estudio del movimiento diurno. 
10. I.nstrl1mentos astronómicos. Teodolito. Sextante. 
u. Anteojo ecuator ial Anteojo de pasos. 
12. Relojes, péndUlos 'Y .cronómetros. Cronógrafos. 
13. Coordenadas geocéntricas y topocéntrlcas. 



Página 56 

14. Paralaje diurna. Su detennlnación. 
15. Movimiento de la Tierra alrededor del Sol. Pruebas. 
,16-. Parala,je anual. 
,17. Aberración de la luz. 
18. Leyes de Kep.Jer. Ley de Newton. 
rn. Fenómeno de procesión y nutación. 
20. Posiclones verdaderas, medidas y aparenLcs. 
21. El prob1ema de la medida. del Liempo. Dfos y afios. 
22. Tiempo sidéreo. Hora sidérea. 
23. Prob1emas de transformación de ·hora. 
24. TiemPQ s0lar verdadero y medio. Ecuación del tiempo. 

Hora civil. 
2!}. Clases de año. Calendarios. 
26. Duración del día y de '1a noche. Crepúsculo. Duración 

de las es~acíones. 
27. Refracción astronómica. 
28. Métodos aproximados de detenninación de la meridiana. 

· Idem por observación del Sol. 
29. Método de determinación de fa merldltma. por ol>serva

ciones de la. polar. Jdem por observación de má ximas disgre
siones de cln;umpolares. 

30. Métodos de determinación de la lafünd. 
~l. Métodos de determinación de la hora. 
32. Determinación de di.terencias de longitud. 
33. El sistema solar. 
34. El Sol. La Luna. 
35. Ecllpses de Sol y de Luna.. 
36. Planetas, satélites y cometas. 
37. EStrellas. 
38. Movimientos y distancias de estrellas. 
39. La Vía láctea. 
40. Nebulosas. 

FOTOGRAMETRI,A 

.l. Elementos de óptica necesarios para Ja. Fotogrametria. 
2. Elementos de !otograffa. necesarios para Ja Fotograme

tría. Nociones de sensitometria. La curva caracterisWca de una. 
emulsión. Sensltómetros. . 

3. La fotografia aérea. Cámaras aéreas. Proyectos de 'vuelo. 
Mosaicos fotográifieos. · 

4. Estercogl"a.mas. Estereóscopos. ILa paralaje. Medidas so-
bre las fotos aéreas. 

6. Procedimientos gráficos. 
5. Tratiajos sobre fotogramas aislados. 
7. Procedimientos óptico-gráficos: la cámara; clara. · 
8. Procedimientos ópticos. 
9. Rect1ficadores. Su teoría y mecanismos. Influencia del re

lieve en •la rectlflcaeión. 
10. Tral>ajos prácticos de rectificación. -Fotoplanos. 
11. El ,principio de la fotograi!'ía. estereoscópica y los apara

tos de dol>le proyección. La paralaje transversal El modelo 
óptico. 

12. Las orientaciones relativa y OJbsoluta. 
13. E~ aparato Multiplex. Ventajas e t11convenientes. 
'14. Los aparatos Wlld, Sant.oni y Zelss. 
15. otros aparatos. 
16. Traba.jos previos en el campo para hacer la restitución. 

La aerotriangulación. 
17. i.a triangulación fotográfica. Procedimientos del papel 

de ca.leo. Método de das plantUlas de ranuras radiales. 
18. Determinación sobre el terreno de .pun:tos de apoyo de 

la triangulación fotogr".i.fico.. 
19. Grados de precisión y economía. Duración de los traiba

jos y coste. Presupuestos. 
20. Foto¡rra.metrfe. terrestre. El fototeodolito. Tra·ba.jos de 

campo y de gru):>inete. 
21. La evo~uclón de las ideas y de •Jos métodos en fotogra

metría. 

p R ÁCTICAS 

Con fotogramas, mosaicos, indices, etc. 
Visión con el estereóscopo de ·bolsillo. 
Visión con el .tereóscopo de espejos. Manejo de la barra de 

paralaijes. · 
Orientación y observación en los aparatos. 
Estereoautógrafo de von Ore!. 
Mwt!,plex. 
Estereomlcrómetro GaJ.ileo. 
Y Rectifico.dor Wild. 
Elección e tndeutificación de puntos de apoyo en el campo. 

Señalización. 
Observación de los mismos. 

DIBUJO TOPOGRAFICO 

l. PARTE TEÓRICA 

,¡_ Oenera.Udo.des sobre el dlbujo topogtáll'Jco. 
2. Los lnstrwnentos de dibujo. IDeScrlpcióu, utilización y 

entretenimiento. !Plumas, lápices, compases. Compás de varas. 
Tira.lineas, rlgldos, locos y dobles. · 

3. Regla en T. Regla., para el trazado ep paralelas. Tecní-
gra.fos. Transporta.dores. IPlanfülas de cm;vas. ' 

4. Los soportes de dibujo. Papel. Clases y reconocimiento. 
. 5. Plásticos : ésteres de celulosa ; poliésteres; polimeros de 

vm1lo. 
. 6. Estudio de la estabilidad dimensional de papeles y plás

t)cos. 
7. Tintas. Tintas de _colores. Tintas especiales para plásti

cos. •Precauc10nes a considerar en el dibujo sobre diversas clases 
de soportes. · 

8 .. Preparación de la ho_ia minut~. Dibujo de recuadros y 
cuadriculas. P1buJo de la mformac10n margmal. Coordina,tó
gra.fos. 

9. Dibujo de levantamientos planimétricos. Dibujo de sig
nos convencionales. 

10. Rotulación. Estudio de las letras romanilla itálica y 
bastón. otros tipos de letra utilizados en dibujo topográfico. 

11. Rotulación con plantillas. 
12. Rótulos, signos y tramas adhesivos y tra·nsferibles. 
13. El dibujo de la altimetría. Curvado. Dibujo de curvas 

de nivel. . · 
14. Dibujo de normales y roquedos. Interpretación del re-

lieve por sombreado. 
15. Dibujo de lavado. Dibujo con aerógrafo. 

·116. Teoría del color. 
17. Dibujo topográfico a Ja acuarela. 
18. Grabado sobre plástico y cristal. Materiales e instru-

mentos. -
119. Copia, reducción y ampliación de dibujos. Estudio de 

los diversos métodos. Pantógrafo mecánico y pantógrafo óptico. 
Métodos fotográficos. 

20. Organización e instalación de una oficina de dibujo. 

2. PARTE PRÁCTICA 

21. Ejercicios_ de dibujo copiando lámina.s de: normales, 
curvas de nivel aguas, signos convencionales, p.Janimetrias, al
timetrías, roqueqos, :hojas del M. N. 1/ 50.000, pianos técnicos con 
diversos fines. (Total, 12 laminas.) 

22. Ejercicios de curvado y dibujo de recuadros y cuadrí-
culas (cuatro ejercicios). . 

23. Grabado sobre láminas de plástico <un ejercicio). 

TERO.ER CURSO 

CATASTRO Y OTRAS APLICACIONES DE LA TOPOGRAFIA 

CLASES TEÓRICAS 

·l. Conce:ptos generales. Características catrastrales. Clasifi
cación genera.J de catastros. 
. 2. Caracteristi.cas geométricas : número, parcela, finca, po... 

l!gono, ete. Situación de parcela.. Extensión superficial. 
3. Características ~ronómlcas: calificación. Características 

económicas: olasilfica.cion. . · 
4. Características económicas: tipos evaluatorios, beneficio 

liquido, métodos a.naliticos y sintéticos de valoración. 
5. Valoraciones parcelarias. 
6. Características juridlcas y fiscales, contribución. 
7. Catastro de la riqueza wl:>a.na: producto integro, liquido 

lm.ponible, tipo sde gravamen. 
·S. Organlzación a.dministraitiva del Catastro ; Servicio de 

Catastro de .Ja Riqueza. Rú.stica y Valoración Forestal. Sección 
de Catastro en el Instituto ·Geográiico y Catastral. 

9. Conservación del Catastro : características geométricas, 
económicas, jurídicas, fiscales. Organización administrativa de 
la conservación. 

10. Ca,ta.stro por :fotogrametría aérea, traibajos de campo y 
gaibinete, docwnentación. 

ll. Catastros rápidos por fotografías; normas, docwnenta
ción. marcha de los tra.ba;jos de campo y ga.binete. 

12. Catastros espaüoles, est'ádlsticas territoriales, amlliara
tnientos, catastro por masas de cultivos, avance catastral, ca
tastro topográfico parcelario, avance de 1932 .• leyes posteriores. 

13. Parcelarlos con 'altimetria. én gran esca.Ja. para otros 
fines; realización de planos por organlsmos del Estado de los 
Ministerios ·de Obras !Públicas y Agriculturas .para zonas regables 
y de embalse. . 

14. Catastro topogl'!i!lco parcelario, operaciones que deben 
realizarse en el campo, traba.jos de gabinete, dibujo, planlme
tración, documentos exigidos. 

.rs. Cat astros en otros países. 
16. Agrimensura. .; medida. de superficie, parcelaciones rec.. 

tlficación de linderos. ' 
17. Topogi:a.fia minera., procedimientos, instrwilentos; seña

lamiento de puntos, alineaciones, medida de ángulos, de lados 
cte poligonales. Orientación subterránea. y transmisión de orien
tación del exterior en galerías, planos inclinados y ilOZOS: pr0-
oed.im.lentos . magnéticos, ópticos, mecánicos y giroscópicos. 

•18. Medída de profundldad de los .pozos y planos inclina
dos, ·nivelación ,subterránea. !Problemas de rompimientos en 
socavones, galerías o ·túneles. Levantamientos de pla.nos de 
cuevas. . . 

19. Levantamientos hidrogtáficos. Medlción indirecta de dis
tancias por á11gulo tope. Medida de ángulos naturaJ.es con sex
tante y de áng.Wos horizontales. 



Operaciones en tierr a. Estaciones al ancla. Fijación de un 
punto por referencia a ot ros Lres ,por métodos e'lectrónlcos. 

20. Mareas y mareómetros. Sondas y sonc\eos. Casos par
Liculnres de 1 vantamlentos de bahías o fondeaderos ; de un 
rio ; de un islote. 

CLASES PRÁCTICAS 

21. Realización en el campo de uno o varios poligonos ca
tastrales, ejecutando d spués en gabinete los trabajos necesa
rios para llegar hasta la entrego. del plano minuta, copia deli
neada,' relación de carncteristicas e •Indice de propletarioo, 
incluyendo planimetración. 

22. Ejercicios prácticos de medidas en el terreno por méto
dos de Slmpson y Poncelet. 

23. Eje1·cicios prácticos de rectificación de •linderos. 
· 24. Ejercicios prácticos de reallzación de un deslinde y acta 

correspondiente. 
25. Ejercicios prácticos de parcelaciones y agrupación de 

parcelas. 

GEODESIA Y SISTEMAS DE PROYECCION 

CLASES TEÓRICAS 

l. Geodesia. Topografía . Cartografía. 
2. Cartografia. Clasificación de los sistemas de represen-

tación. 
3. Proyección central. Proyección ortográfica. 
4. Proyección estereográ.(lca. 
5. Desarrollos cónicos. 
i>. Desarrollos cilindricos. 
7. Carta. de Mercator. U. T. M. 
8. Proyección Lambe.rt. 
9. Mapa TopogrMico Nacional. 

10. orientación de plrmos por observaciones al Sol. . 
11. Orientación por la polar. Maxlmas digresiones de cir-

cumpolares. 
12. Determinación de la latitud por observaciones a la polar. 
13. Método· de Talcott. 
14. Determinación de hora. y longitud. 
15. Redes geodésicas. Proyectos. Vértices. 
. 16. Observaciones angulares. ·Reducciones al centro. 
17. Medida de bases geodésicas. 
18. Nivelación. Nivelación barométrica. y nivelación trigo-

nométrica. 
19. Nivelac.ión de precisión. Mareógrafos. • 
2(). CáJculo y compensación de redes g-eoctés'cas. . 
21. Cálculo de coordenadas. Coordenadas astronómicas y 

coordenadas ~odésicas .. 
2·2. La figura de la Tierra. Historia del problema. 
23. Gravimetrla. · 
24. Desviaciones ~opogrMica.s de la vertical. Anomalías de 

la gravedad. Isostasla. . 
25. Determinación del elipsoide terrestre. Oeo1de. 

CLASES PRÁCTICAS 

26. Proyección central. 
27. Proyección ortogr{!.fica. 
28. Proyección estereográ.Cica. 
29. Carta. de Me.rcntor. 
30. U . T. M. 
:u. Proyección Lambert. 
32. Mapa Topográ.(ico Nacional. 
33. Orientación de planos por observaciones al SOl. 
34. Orientación por ~a p0!ar. 
35. Orientación por máximas digresiones de circum.polares. 
36. Cii.lcu1o de redes geodésicru;. 
3'1. C\llculo de coordenadas geodésicas. 

OFICINA TECNICA TOPOGRAFICA Y TRABAJO 
FIN DE CARRERA 

CLASES TEÓRICAS 

l. Elección de métodos e instrumentos para. un levantamien
to topográfico. 

2. C!l.Jculo de presupuestos para los levantamientos topo-
gra:ficos. . 

3. Elección de métodos e instrumentos para un levantamien-
to fotogT1ttnétrico. 

4. Cálculo de presupuestos para los levantamientos foto-
gramétrlcos. . . . 

s. Elección entre las tecnlcas topográf1cas y fotogramélri
cas según las circunstancias. 6 Docwnentos que componen un levantamiento topográiico. 

,,: . Documentos que componen un leva.ntarolento fotogrnmé-
trico. to ¡.,. · ¡ d. 8. Normas para los trabajos . pogr.,..1cos segun os 2versos 
·centros. 
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9. Comprobaciones de los itra·bajos topogra:ficos. Control de 
calidad. 

10. Nociones sobre Economía y Organización de Empresas. 
Formas jurídicas de las sociedades. 

11. Nooiones sobre contabilidad de empresas. Legislación 
tributarla. 

12. Partes de obra. I.Jegislación sobre ·jornales y seguros. 
13. Relaciones humanas. Relaciones públicas. 
14. Organización de una oficina. técnica topográfica. Elec

ción del personal y ma.teda1. 
15. Máquinas de calcular manuales y eléctricas. 
16. P.rlnclpa!es aplicaciones topogn\flcas de los métodos de 

mínimos cuadrados. 
17. Cálculo con ordenadores electrónicos. Organigramas de 

cálculo. Programación. 
118. Evolución de la profesión. 

19. Redacción de un proyecto de Topografía. 
20. Redacción de un proyecto de Fotogrametría. 
21. Calculo de presupuestos topográiicos y fotogrrunétricos. 
22. Toma de da.tos para el proyecto de una obra de desarro-

llo ~ineal . 
2'3. EJercicios con máquinas de calcular. 
24. Regla de cálculo topográfico. 
25. Compensaciones por m1nimos cuadrados. 
26. Ejercicios de programación ,para ordenadores electrónicos. 
27. Visitas a .centros de cálculo eliictró:n.ico. 
28. Visitas a centros cartográficos oficiales y privados. 

GEOFISIOA 

l. Genernlidades.-Geofísica. Definición y objeto de esta 
ciencia. Su división. Propiedades físicas de la. Tierra. Leyes de 
distribución de la densidad. 

2. Distribución de presión en el interior de la. Tierra. Le
yes. Oistrfüución de la tempera.tura.. Leyes. Gradiente geotér
mlco. Pérdida de calor de la Tierra. Teoria. geológica radJact.iva 
de la contracción. Estudio de la pérdida de calor por radiac
tividad terrestre . 

3. Radiactividad. , Introducción. Leyes de la desintegración 
radiactiva . .Equilibrio radiactivo. Métodos del helio, del plomo 
y del c,. para ªª determinación de las edades de Jos minerales. 
Aplicaciones. !Prospección radiactiva. 

4. Gravimetría..-Ley de· la. gra.vita.ción universal. Campo gta
vltatorio. IPotencial gravitatorio. Lineas de füer.za y superficies 
equlpatenciales. Teorema de Ga.uss. Teorema de Stokes. 

5. Flguras de la Tierra. Concepto de Geoide. Desarrollo del 
inverso de la <ilstancla. Esferoides de nivel Cálculo del apla
namiento. Teorema de Clairaut. 

6. Gnwedad teórica. Fórmulas de la graV1ldad teórica. Elip
soides terrestres. 

'1. Observaciones de Ja gravedad. Reducción de la gravedad 
observada al nivel del mar. Correcciones de Fa.ye, Bouguer y 
topográfica. !M:étodo de inversión. 

8. Desviación de la vertical. Constitución interna de la. Tie
rra. Mareas de la corteza terrestre. Su medida. Método de las 
perturbaciones de Euler. Teoria de la emigración de los polos 
terrestres. 

9. Anomalías de Ja ·gravedad. Teoría Dutton. Concepto de 
isostasia.. Teoría. de Pratt. Corre<:elón de Ha.yford. !Bowie. • 

10. Teoría de Airy. Corrección de Heiskanen. Compensación 
regional. 

11. Medida de la gravedad. Métodos de aibsolutas. Péndu
los. Correcciones. 

12. Método de relativas. Péndulos. 'Gravímetros. 'Distintos 
t ipos. 

13. Prospección gravlm étrica. Fundamentos. ReaUzación. Co
rrecciones . .Interpretación: Fallas, domos, salinos, etc. 

14-. Estudio de la balanza de torsión. •Determinación de 
constantes. Medida. de gradient:es horizontales. Interpretación 
de los principales accidente geológicos. 

,15. Sismo!ogia.-Concepto de la sismolog!a. Clasificación y 
definición de las distintas .part.es de la. sismología.. Sismos. Cla
slficación. Hipótesis sobre su origen. 5iSmologfa. !histórica. y geo
gráfica. 

16. Ondas sísmicas. Distintas clases de ondas; Ondas P. s: 
y 'L. :Leyes de propagación. · 

17. Sismalogia interna-. Ra.yo sísmico. Nomenclatura. Ecua~ 
ción del ra.yo s!smico. Interpretación fisica de la constante del 
t·ayo sísmico. Método de Hertzgloz. Wlecherto. 

18. ·netermi:nación de la .velocidad de las ondas sísmicas a 
distintas profundidades. Cá.lculo de la densidad. Oeterininación 
de ·las constant es elásticas de la. Tierra. Rayo slSlllico en el nú
cleo terrestre. 

19. Sismologfa de observación. Intensidad de un terremoto. 
Escalas de intensidad. Isosistas. Isócronas. Determinación de la. 
profundidad del .roco. Predicción de terremo'tos. Réplicas. be-
terminación de fallas.. · 

20. Determinación de epicentros. Método de Gallizini. Mé... 
todos de dos y tres observatorios. Caso de n. observatorios. Mé-
todos analitiicos. / ' 
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21. Sismología instrumental. Concepto de sismógraJo. Teo
ría del péndulo inclinado. Sismógrafos horizontales. Distintas 
clases. \Sismógraifos verticales. 

22. Prospección sísmica. Generalidades. Método de refrac-
ción. . 

23. Prospección sísmica por reflexión. Interpretación de re-
sultados. · 

24. Geomagnetismo.-Lmanación. Polos magnéticos. Campo 
magnético de un imán. Propiedades magnéticas de la materia. 
Día, para y iferromagnetismo. 

25. Campo: magnético terrestre. Componentes. Distribución 
del magnetismo sobre la Tierra. Observatorios magnéticos. Car
tografía magnética. 

26. Interpretación del campo magnético terrestre. Medida 
de la declinación. Medida de la componel).te horizontal. 

27. Método del Q. H. M. Medida de la. inclinación. Méto
do del B. M. Z. 

28. Variaciones locales. Magnetómetros. Variómetros regis
tradores. Variaciones seculares. Variaciones periódicas. 

29. Prospección magnética. Métodos de realización. Correc
ciones. Interpretación de resultados. 

3-0. OcemiouraJía.~Nivel medio del mar. Determinación del 
nivel medio del mar. Mareas. 

A1PLICACIONIBJS DE LA FOTOGRAMETRIA 

LECCIONES TEÓRICAS 

l. Fotogramas.-Ti,pos prjncipales de fotogramas que ¡¡me
den utilizarse. Condiciones que l1a.n de cwnpllr. Emulsiones or
tocromát1cas y pancromittlcas. 

2. Emulsiones infTarrojas y filtros u-suales.-Películas en 
cofor. 

3. Fotogrametría de ob'ietos próximos.-Objeto de ella. y sus 
problemas. Condiciones necesarias para su posibilidad. Peque
ño fototeodol1to zelss. Fototeodolito Wild. 

4. Fotogrametrfa de obje:tos ¡pró.-i;imos.-Pa.rtlcularldades de 
obtención en los fotogramas. Fotogrametría. estática y dinámica. 
Determ.lnación de l.a distancia por la magnitud de la imagen. 

5. Reconstru.ceió1~. de peq11eños objetos con un solo fotogra-
ma.-Sus apllcaciones. · 

6. i11Iú;ro/otogra1net:ría.- El microestereograma. J\¡Jedic!ón es
tereoscópica en Ja radiograffa .... La fotogrametría. con rayos X en 
las pruebas de las reslstenelas de materiales. 

7. Fotogrametría policial . .....:.El pequefio autógrato Zeiss. 
8. Fotogrametría estereoscópica de nwvimiento.- L a estereo

cinematografia. Aplicaciones y ensayos que se han llevado a. 
efecto. FotogrW!'ias submarinas. Movimientos en los gilaciares. 
Estudio del movimiento de presas. 

9. Fotogrametría arquitectónica.-'Su historia y fin que per-
sigue. Descrl;pción de su técnica. , · · 

O. Aplfoac!on-es forestales a.gro.nómicas y geológicas:- Inven
tario forestal. Investigación sobre la diferencia de cultivos y la 
determinación de la especie. . 

u. Aerotrúmgrtlac!ón. - Tr:langulación radial . Su método. 
Triangulación ra.d.lal por métoaos gráficos. 

12. TrianguUición radial mecáníca.-Método de las plantillas 
ranuradas. .. .~ 

13. · Campensació?l- de una triang1,lacíón aérea.-Estudio de 
&lguno ele los métodos que hoy se emplean en gabinete. 

14. Mapas con escalas gra11des para fines catastrales y los 
necesarios para la co1i.ce11traclóii pareelarta. 

15. Mapas lineales en escalas medias y grandes, para las 
aplicacfones viales en la Ingeniería.-Aplicación al proyecto ele 
una vía de comunicación. , 

16. Comaiaración en general sobre los tra'Qajos de ga_binete 
de la /ot-ogro:metria a.érea.- Proceélimientos fotográficos, gráficos 
y m.un!!rlcos. Procedimientos con aparatos · adecuados. 

' 17.- Precisión y economia de un traba?o fotogramétrico.-Lí
mites de error. Concepto euro,peo y nol'teamericano. Precisión 
en cartogrM:fa. · · 

18. Tol.eraneias oficiales en Cartografía. 
.19. Presu.puestos.~Duración del trabajo y coste. 
20. Criterios act1Lales en el mundo, en cuanto a la Cartogra

fia.-lllsfuerzos de los organ!Smos de Ja- ONU en lo referente .i. 
la Topogra.fí.a. en las cllstintas naciones. La o. E. E. P. E. Los 
congresos f?togramétricos. 

LEcCIONES PRÁCTICAS 

Prácticas de Triangulación radial gráfica. 
Prácticas de Triangulación radial mecánica. 
Prácticas de Aerotriangulación instrumental. 
Prácticas de Compensaclón de Aerotriangulación. 
Practicas de Campo con fototeodolito. 
Prácticas de :Restitución arquitectónica. 
.Prácticas de Presupuestos de levantamientos cartográficos. 

TOPOGRAFIA DE OBRAS URBANISTICAS 
I 

CLASÉS TEÓRICAS 

l. Urbanismo. cuestiones generales. Nociones fundé.mentales 
del planeamiento. (Técnica, ciencl.as auxiliares, niveles de pla- · 
neaiajentci). 

2. Tipos de edLncacióit y composición urbana.. Historia y ,,c
tualidad del planeamiento, Necesidades. 

3. Zonas residenciales. Manzanas, polígonos, equiparamien
tos sociales. 

4. Superficies verdes. (Fllnclón, tipo, da.tos estadísticos). 
5. Superficie de tl'állsito. Dlferenciación de vías. Servicios 

de tránsito. 
6. Superficies industriales. Necesidades. Situación. Superficies 

de usos especiales. 
7. Servicios urbanos. D Lstr lbuciones de agua. Redes de alcan

tarillado. Redes eléctricas. Otros servicios. 
8. El centro de la ciudad. Sus problemas y estudio. Distintos 

tipos. 
9. Reordenación de la ciudad. Aparcamientos. 
10. Levantamiento de planos de población. Generalidades. 

Procedimientos. Aparatos empleados. 
11. Levantamiento de planos de población. Legislación. Le

vantamiento por procedimientos clásicos, 
12. Levantamiento de planos de población. Métodos fotogra.

métricos, etc. Representación urbanística simbológlca en planos 
urbanísticos. Tramas. . 

13. Replanteo del punto. Replanteo de rectas. Estudio de ali
neaciones en general. Estudio de alineaciones rectas. Estudio de 
curvas. !Replanteo de curvas circulares, por ordenadas a la tan
gente; por ordenadas a la cu.~rda ; por tangentes sucesivas; por 
cuerda prolongada o método inglés; por coordenadas polares; 
por intersecciones. 

14. curvas circulares de varios centros. Replanteo durante la 
construcción. Curvas de transición. Longitud de las mismas. Pun
to de entrada en la curva y tangente con la curva circular. 

15. Clotoide o espiral de transición. Lemniscata. -parábola 
cúbica.. Curva de transición circular. 

16. Transición del peralte. Sobre ancho de las curvas. 
17. El per!ll. Consideraciones generales. Lección dependiente 

máxima. Visibilidad en las curvas verticales. Curva vertical. Re
planteo. 

18. Perfil longitudinal. Estudio del mismo. Perfiles transver
sa.les. 

19. Ta.ludes. Area de los mismos. Movimiento de tierras. Fór
mulas del prismatoide. Caso de dos desmontes, de dos terraple-
nes. Caso de un perfil en desmonte y otro en terraplén. · 

20. Movimiento de tierras cuando el eje es curvo. Movimien
to de tierra general de la obra. Métodos aproximados. De seccio
nes equidistantes. Idem de la cota roja media. 

2L Túneles. Consideraciones generales. Operaciones topográ
ficas previas. Trazado en planta. Trazado en perfil. Sección trans
versal. 

22. Operaciones de replanteo de túneles. Métodos. Compro
baciones. 

23. La excavación. Generalidades. Métodos. Volumen de ex
cavación. Perfiles transversales. Acondiciona.miento. 

24. Acceso a túneles. Pozos, replanteo, construcción. venti
lación. 

25. Presas. Clasificaciones, generalidades. Trabajos topográ
ficos previos. Replanteos. Movimientos de tierras. Etapas de la 
construcción. 

26. Canales. Consideraciones generales. Tra,zados. Replanteos. 
27. Levantamiento de un proyecto de Inglmieria . Documen

tos que debe acompañar. Deformaciones en obras de rngeniería. 
28. Conocimiento de materia.les. Cementos. Aridos. Hormigo

nes. Dosificaciones. Encofrados. Su comprobacióIL 

29. Trazado de un perfil longitudinal, medida de perfiles 
transversales. Cálculo de movimiento de tierra. 

30. Trazado y cálculo de una carretera, Replanteo. 
31. Trazado y cálculo de un canal. Replanteo. 
32. Trazado y cálculo de un túnel. 
33. Replanteo de alineaciones por los diversos métodos. 
34. Levantamiento de plano de población. 
35. Estudio de un proyecto de Ingeniería y de edificación . 

TECNICAS CARTOGRAFICAS 

l. Mapas. cartas. Fotografía. aérea.. Em.1dlo de clasificaclo
nes de mapas y cartas. Tendencias actuales de las técnicas car
tográfi~. 

2. Escala. ~lección de escala. PrecLsión de interpretacióp. 
3, Sistemas de proyección. Tablas. Elecclón de proyección. 
4. Representación de la planlmettia.. Comparación de signos 

convencionales. Creación de signos convencionales, 
5. Generalización. Principio en que se basa la. generalización. 

Generalización de costas e hidrografía. Generalización de vías 
de comunicación. Generalización de núcleos de población. 

6. Representación del relieve. Tendencias actuales. 
7. Elección de la _equidistancia. EstuclJo de los problema$ bá

sicos de representación del relieve. Generalización del relieve. 
· Mapas en relleve. 

8. Selección de la información marginal de nia.pas y cartas. 
9. Rotulación. Generalidades, Problemas que plantea la ro

tulación· de mapas. Detalles a rotular y densidad de rotulación. 
10. Toponimia.. Ortografía de los toponimos. Transcripción. 



11. El proyecto de un mapa. Fases de la formación de un 
mapa o carta. · 

12. Compilación de datos. Documentación. Análisis de la '.n-
formación. 

13. Formación del original o minuta. 
14. Revisión de mapas. 
15. Modernización de mapas. 
16. Exalllen critico de mapas. Prncislón de la representación 

de detalles planlmétricos y a ltimétrlcos. Aspectos geométrico, 
cartográfico y geográfico de un mapa. 

17. Mapas temáticos. Obtención de datos. Tratamiento es
tadístico de datos. 

18. Mapas estadLs~lcos. Puntos. Isopletas. caropletas. Coro
isopletas. Los signos en los mapas temáticos y estadísticos. 

19'. El color en cartografía. Teorla del color. Combinaciones 
de color. Contraste de valores. Elección del color. 

20. Gráficos y diagramas. cartogramas. Mapas dinámicos. 
21. Proyecto de un mapa temático. 
22. Problemas de representación . cartográfica en diversos ti

pos de nmpas tematicos: meteorológicos y climáticos; suelos; 
geológicos; vegetación; sociales e históricos; económicos; ocea
nograficos y ast.ronómlcos. Mapas turísticos, 

23. Preparación de Ja información adicional en las cartas de 
navegación. 

24. Formación de globos y relieves. Formación de un atlas. 
· 25. Dibujo de mapas. Elección del soporte de la minuta. Pa

pel. Plásticos. 
26. Hoja. de proyección.. Coordinatógrafos. Ensamblaje de 

originales en distinta proyección. · 
27. Dibujo de Ja mmuta. Elementos necesarios para la re

producción policroma. del original. Técnicas de reproducción '.n
d11strial de cartografía. 

28. Selección de colores. Dibujo sobre papel'. Calco sobre plás
tico. Grabado sobre plá.stico o cristal. Técnicas e instrumentos. 

29. La selección de colores a partir de negativos. Métodos 
Hersol y Ulmann. Método selecolor. Equipos electrónicos de se
lección de color. 

30. Rotulación. Elección de tipos y cuerpos. Listas de rótulos. 
D iversos sistemas- de preparación de rótulos. Colocación de ró
tulos. Estudio de la posición correcta. 

31. Dibujo de roquedos. glaciares y otros accidentes. Prepa
ración de Ja plancha de sombreado (relieve). Fotogrnfta. a partir 
de un relieve. DlbuJo con aerógrafo. Técnicas y normas para Ja 
correcta. 1J1terpretación del relieve. 

32. Utilización ele la-s tramas. Máscaras. Estudio de dlver.sos 
sistemas para. Ja preparación de máscaras. Tintas hipsométricas 
y batilllétrlcas. Fondos de color en mapas temáticos. Sobrecargas 
en. mapas temáticos. 

33. La. fotografía en el proceso de reproducción de cro-tog~ 
na. Cámaras. Dispositivos especiales. 

34. Emulsiones y soportes. Placa seca.. Placa húmeda. Téc
nicas de laboratorfo. 

35. Clisé de linea. Clisé de tono continuo. Tramas de crlstai. 
Tramas de contacto. Clisé trama.do para fotograbado y offse~. 

36. Colorimet:J:ia. Filtros. Selecciones. Métodos eiectrónicos. 
37. Los sistemas ele impresión_ Generalidades. Clasl!!caclón. 

T ipografía. composición manual. compos!clón mecánica. Com
posición !otomecánlca. Fotogra):lado. El proceso tipográfico . Má
quinas tipográficas. Impresión. 

38. Litogra.fia.. La plancha litográfica: planchas ele clnc y 
ah1minlo. Granea.do. 

39. La. copia. sobre metal. Sensíb!Jlzación. Los coloides bi
cromatados. copla de negativo. Copla de positivo. Las planchas 
pol!metálicas. Planchas presenslbilizados. 

40. La estampación. Maquinas de pruebas. Reporte litográ
fico. Máquinas litográficas offset de uno y varios colores. Off.set 
seco. Técnica de la estampación de cartogra.!ia. 

41. El papel. características que debe reWllr para Ja estam
pación de cartografía.. Las tintas. Pruebas de papeles y tintas. 

i12. Ca.lcograI!a. Huecograbado, Mñqulnas rotativas de hueco-
grabado. 

4.3. Gelatinografía. Fototipia. Sistema Dorel. Serigrafía. 
44. Sistemas electrostáticos de reproducción. 
45 . . Sistemas directos sin cámara.. Reflectografia.. Papeles he

liográficos. Diazocopias. Coplas monocromo y policroma sobre 
plástico. 

4.6. Mapas en relieve. )l'orma.clón de matrices. E~cayolas y 
resinas Copiadores y pantógrafos espacia.les. Máquinas de mol
deo por vado y calor. El moldeo. Estampación offset en plástico. 

47. Organl1.aclón del tra):laJo y producción en el taller de 
Artes Gra!lcas. Cálculo de precios. 

48. Organismos cartogr,Lficos espa.fioles. 
49. Los Organismos cartográficos oficiales de Francia., Por-

tug-a.1, Italia, Gran Bretaña, Marruecos y Estados Unidos. 
5-0. ·organismos cartográficos lnternaciona.les. 
5].. Futuro de las técnicas cartográficas y automatismo. 
52. Plegado de planos y mapas, Distribución de ca.rtogra.fia. 

Archivos y cartotecas. 
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SEGUNDO CURSO 

ESPECIALIDADES DE INSTALACIONES TELEGRAFICAS 
Y TELEFONICAS 

EQUIPOS ELECTRONICOS. RADIOCOMUNICACION 

COMUNES A LAS TRES ESPECIALIDADES 

ELECTRONICA GENERAL, l.º 

L Teoría electrónica.-Movimíento de electrones libres en 
un conductor. Movimientos de partlculas cargadas bajo . la. ac
ción de campos eléct¡:lcos y magnét:icos. 

2. Optica electróntca.-Idea. del func!ona.mlent-0 de lentes 
electrónicas, electrostáticas y magnéticas. 

3. Emi$ión electrónica.-Dlversas olases. Velocidad de salida., 
trabajo de salida.. 

4. Emisión termoiónica en el vacio.~Influencia de la tempe
ratura. carga. especial, sus efectos. 

5. Cátoaos emísores.-Díversos tipos. Caldeo directo. Idem 
indirecto. Efectos de los gases residuales. 

6. Dioctos.-Dlodos de alto vacío. Características. Diod.os con 
gas. características. Rectificadores. Diversos tipos. 

7. Triodos.-Efecto de la. rejilla. Superficie característica. Ca
racteristlcas de un trlodo. Parámetros de un tr1odo. 

8. I•'rmcicmamiento dé tm triodo.-Inpedancia de carga.. Ca
racteristlcas dinámicas. CircuJtos equivalentes. Ecuación del tria
do. Iniluencia de la. capacidad rejllla.-plana.. 

9. Trio<J.os gaseosos.-Formas de la rejilla. cara.cteristicas él.e 
encendido. Ap.licaciones. Válvulas de cátodo frlo. 

10. Tetrodoo.-ReJUla. pantalla. Emisión seclllldaria. Ca.rac
terfstlcas. Concepto de .resistencia. negativa. Tetrodos de haces 
electrónicos. . 

11. Pen'todos.- R eJIUa supresora. Distribución de potencial 
elltre cátodo y placa.. Ca.racterlst!cas. Cátodo virtual_ 

12. Exod.os, héptodcs, óctodos.-Apllcactones. Va.Jvulas de pen
diente variable. Valvulas múl tiples. Ruidos producidos por las 
válvulas. / 

13. Válvulas para freCt1..e1u:ias muy elevadas. - Efectos del 
tiempo de tránsito, Diodos especia.les. Triados · ídem. Megnetrón. 
Klystron. Klystron renex. Válvulas de onda. progresiva. 

14. ,Válvulas especiales.-Tubos de rayos catódicos. Multipli
cadores electrórucos. Otros tipos de válvulas especiales. 

15. Emisión fotoeléctrica.-Leyes. Células fotoeléctricas. ca.
racteristica.s. Células fotoconductoras. 

16. Electr&11fca del estad.o sólido.-Estructura del átomo. Ni
veles de energía. Bandas de energía.. Conductores. Semiconducto
res. Aislantes. 

17. Ligaa1¿ras cova:Zentes.-Efectos de su rotura.. Electrones 
y huecos. Moviml.ento en el Interior· de un cristal. Difusión. Con
ductividad intrlnseca de un cristal. 

18. Crl.staJ. d.e .germanio.-Propiedades. Impurezas de un cris
tal de germanio, Impure' .. ms donadore.5. Idem aceptadores. 

19. Unión. P-N.-Distribución de la carga. Distribución de 
potenclaJ. cor.rientes a. través de la u.nlóh. Corriente directa.. 
Corriente inversa. 

20. Diodo.s.-Varlaciones de las corrientes según la tensión 
en una. unión con polarizaciones directa e inversa.. Leyes. 

21. T'ra1isistores.-Transistores NPN y PNP de unión. Emi
sor, base, colector. Distribución de potenciales. Corrientes que 
deben considerarse en su funcionamiento. Perforación de la base 
en transistores de imlón. Transistores de contacto puntual. 

22. Ganancia de tensión y corrle11te.--coeficiente o y {3. Com
paración con válvulas de alto vacío, Fototransistores. 

23. El transistor como elemento d.e wn. ctrcuilo.-Nomencla
tura.. Símbolos. Configuraciones básicas. Ecuaciones que nos de
terminan el funclonamlento de un transistor. Elección de las 
más convenientes. 

24. caracteristicas estiuUsticas.-Emisor común. Base común. 
Colector común. Parámetros z. Pá.rámetros Y. Pa.rametros H. 

25. características d.inamicas. - Punto de funcionamiento. 
Circui tos de paralización y estabilización de co.rrleute contlnu<l. 

26. Transistor.es para frecwmclas elevada.s.-Tr.anslstores por 
efecto de campo. HaJJtron. Otros tipos. 

27. Diod.os especiale.s.-Varlcap, Diodo Zener. Diodo Tune!. 
Diodos de Silicio. 

28. Ma.ser y Laser.-PrinCipios de su funcionamiento y apli
caciones. 

29. Fenómenos de superconducci.ón y sup()r/luiclez. 

'TELECOMUNICACION GENERAL 

l. Teoria de la informactón.-Codificación. Redundancia. Ma
dlda de la cantidad información. Corrección de error es. 

2. Señales primarias~Definición de Telecomunlcaeión. Dl.s
t.intos tipos de seña.les. SLstemas que emplean sena.les digita.les. 
Señal telefónica. Seña.les fototelegráfica.s y de facsimn_ señal 
de televisión. Idea sobre los distintos tipos de señaliza.dores y 
restituidores. · · 

3.-Análisfs ~ la señal.-Espectros de frecuencias. Distorsión 
y deformación. Evaluación de la anchura de banda. necesaria para 
la tra.nsmislón de seña.les. EstucUo experimental .e.stadfstlco de 
!~ banda. de frecuencias necesaria. para. . la transmisión telefóruca. 
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4. Transmisión de la señal.-Ecuaciones de Maxwell. Ond!l.S 
electromagnéticas. Radiación. Ondas guiadas. 

5. Unidalles de transmisión.-Referencias de potencia, resis
tencia, intensidad' y tensión. Niveles. Equivalente de transmisión. 
Generador norma¡ y generador normal equivalente. Ruido. Cur
vas de ponderación. Medidas de diafonía. 

6. canales de fre<:Uenma vocal.-Circuitos a dos y a cuatro 
hilos. Repetidores. 

7. Modulación de una corriente sinusoidal.-Modulación de 
amplitud. Traslación de frecuencia. Modulación de fase. Modu
lación de frecuencia. Modulación con señales de imagen. Demo
duladores. Idea de cómo se realiza una transmisión radioeléctrica. 

8. Sistemas multiplex.-Circuitos puente. Sistemas multiplex 
pc>r división en el tiempo. Sistemas multiplex por separación de 
frecuencias. Dtversos sistemas de corrientes portadoras. Teleco
municación a través de líneas de transporte de energía eléctrica. 

i.. Modulación de impulsos.-Diversos tipos de modulación de 
impulsos. ModuJa.ción codificada. de impulsos. ¡\pllcacióñ de ~a 
modulacíón de impulsos a los sistemas multiplex por división en 
el tiempo. 

10. conm1itaci6n .. -Montajes básicos de control. oonflguta
cioues de redes de contactos. Lógica de. las r edes de contactos. 
Nociones de álgebra de Boole. su apUcación a los circuitos ló-
gicos. -' 

u. Meinorlas.-Clas!f!caclón y uso. Cinta perforada. Cintas 
magnéticas. Memorias de núcleos magnéticos. Otros ·tipos de 
memorias. . / 

12. Df.str ib11clón de la in/onnación.- Ideas generales sobre 
los distintos sistemas de comunlcacíón. Diversos tlpos de cen
trales. Estudio de las redes de enlace. Redes de abonados. 

13. Tráfico.-Unidades. Fórmula de Erlang. Otras fórmula.s 
basadas en el cálculo de probabilidades. curvas del C. c. I·. T. T. 
Distribución de circuitos. Relación de los problemas d·e tráfico 
con otros de tipo también aleatorio y estadístico. 

ELECTROTECNIA 

l. Corrientes alternas. - Funciones sinosoidales. Corriente 
producida por una f. e. m. sinusoidal. Estudio de- los cricuitos 
se.J:'ie y paralelo en c. a. corrientes polifásicas. 

2. Transformadores estáticos.-Generalidades. Diversos tipos 
de transformadores. Caída de tensión. Rendimiento. Refrigera
ción. Acoplamiento. 

3. Máquinas sincrónicas. Alternadores.-Generalidades. Estu. 
dio del funcionamiento de un alternador. características. Regu
lac.ión de tensión. Rendimiento. Acoplamiento. 

4. Má.qu.inas sincrónicas. Motores.-Reverslbilidad de un al
ternador y condiciones para que pueda funcionar como motor. 
Par motor. Características. Arranque. Aplicaciones. 

5. ll'Iáquinas astncrónicas.-Motores aslncrónicos o de induc
ción. Fundamento. MotQres asincrónicos polifásicos. Par motor. 
Arranque. Regulación de velocidad. Motores a.sincrónicos mono
fásicos. Aplica-Cio.nes de las máquinas asincrónlcas. 

6. Máqul.'!lll.S de coiector.-Generadores de <iorriente continua. 
Principios fundamentales. Partes fundamentales de una dínamo. 
Fuerza electromotriz. Resistencia Interior . Conmutación. Excita
ción. Regulación automática de la tensión. características eléc
tricas. Rendimiento. Acoplamiento. 

7. Máquinas de colector. - Motores de corriente continua. 
Principios fundamentales. Distintos modos de funcionar un mo
tor de corriente continua según su excitación. Regulación de 
velocidad. Instalación. ºRendimiento. Características. . 

8. Máquinas de coleotor.-Motores de corriente alterna. Fun
damento. Motor shunt triJásico. Motor serie trifásico. Motor mo
nofásico serie. Motor de repulsión. Motores mixtos. 

9. Devanados en "las máquinas rotatorias.-Máquinas de co
rriente continua. Máquinas de corriente alterna. 

10. convertidores rotativos.-Conmutatrices. Transformación 
dinámica. de corriente cont inua en alterna y viceversa. Arranque 
de las conmutatrt.ces. Regulación de la tensión continua. Dina.
motores. 

11. Convertidores estáticos-rectificadores.-Distintos tipos de 
rectificadores. Rectificadores electrolíticos. Rectificadores de con
tacto sólido. Rectificadores de vapor de mercurio. Rectificadore3 
polifásicos. . 

12. Pilas y acumuladores.-Pilas más usuales en telecomuni
cación. Acumhlador de plomo. Teoria elemental. Capacidad total 
y capacidad especifica. R endimiento en cantidad y r endimlento 
en energía. Acumuladores alcaUnos. Instalación y en&retenimlen
to de una batería. 

13. Transporte y dístrib.ución de la energía eléctrica.-con_si
deraciones generales. Factores a tener en cuenta. Efectos de in
ducción en las líneas de corriente alterna.. Caída de la tensión 
en las línea.s. 

14. Distribución de la energía eléctrica.-Clasificación de las 
distribuciones. Distribución en derivación o a tensión constante. 
Distribución trifilar, Caso de corriente continua. Distribución 
trifásica a tres hilos. Idem a cuatro hilos. 

15. Cál<:Ulo de Za secc:i.ón de los ccmductores.-Sección de las 
lineas a potencial constante en función de la calda de tensión 
admisible. caso de corriente continua. Caso de corriente alterna, 
monofásica y bifásica. caso de cor.riente alte~ trifásica. Cálcu
lo de la. sección de una. Jfnea a potencial constante atendiendo a. 
~a pérdida de potencia. · 

16. Aparatos de maniobra y protecc:i.ón en instalaciones elé().. 
tricas.-Interruptores. Fusibles. Disyuntores e interruptores au
tomáticos. Reveladores o relés. Protección contra sobretensiones. 
Bobinas de reactancia. Pararrayos. Otros. 

17. Datos a considerar en la oferta y demanda de máquinas 
eléctrlcas.- D a:tos genero.les. Datos especíales para cada tipo de 
mi\qulna. Condiciones que debe satJsfacer una máquina eléc!;rica. 
Pliego de condiciones. 

TEORIA ELEMENTAL DE CIRCUITOS 

L Generalidades.-Concepto. Contenido. El problema general 
del análisis. El problema general de síntesis. Fundamentos ma
temáticos. · 

2. Generadores. - Generadores ideales. Generadores reales. 
Equivalentes entre generadores de tensión y corriente. 

3. Planteamiento y .rl'!so!11.ción de circuitos.-Caso de excita
ción alterria. s inusoidal. Caso d.e excítaclón c11alqulera.. 

4. Teoremq.s de cir<:Uitos.-Teor.emas de Thevenín, Norton, 
reciproc.idat\ ~pensaci(lrl "! de la má.xima. potencia. transferida. 

5. I;>i·poios (aná!isis).- Circuito simple resonante. Clrculto 
simple a.ntlrresonante. Redes inversas. -

6. Dtpolos (sintesis} .-Punclone.s reales positivas. Síntesis de 
dipolos con un solo tipo de elementos. Síntesis de dipolos LC. 
Polinomios de Hurwitz. Ideas sobre síntesis de dipolos RL y Re. 

7. auadrtpolos (análisis) .-Ouadrlpolos simétricos. constan
tes. cuadrlpolos as imétricos. Constantes. Equivalencias. de cua:-
drlpolos. Asociación de cuadrlpolos. · 

8. Unidad.es de transmisión y acopla111iento de impedancias 
Impedancias óptimas de acoplo a un cua.ctripolo dado. Pérdidas 
de tro.nsmíslón, Pérdidas de inserción. Pérdidas de t r¡i.nsforma
dor. Pérdidas de transición. Transductor perfecto. 

9. Cuadrtpolos -(síntesis).-Naturaleza de la matriz real pe>
sitiva impar. Síntesis de cuadripolos con un solo tipo de elemen
to. Síntesis de cuadripolos LC. 

10. Propiedades más interesantes de las· funciones de las re
des.-Cálculo de la susteptancia en función de la conductancía. 
Cálculo del desfasaje dado el módulo. El desfase.je ·mínimo. Bre
ves ideas sobre la aproximación, 

11. Filtros.-Teoría general de filtros. Cálculo de filtros paso 
bajo, paso alto, paso banda- y banda eliminada de tipo K cons
tante. Otros típos de filtros. 

12. Atem1adores y mezcladore.s.-Cálculo de atenuadores fijos 
y va.ríables. Mezcladores serle y deriváción. 

13. Circuitos con propiedades d.tstrí!nlfdas: lincas.-Ecuac!o
n es dlferenciales de Ja linea.. La fun.clón propagación: Célula 
equivalente a una línea de longitud L. Ondas estacionarias. Va
riación de la_impedancia de entrada de una línea. Diagrama de 
Smith. Sintonizadores. 

14. Breves ideas sobre régimen ·transitorio. 

MECANICA APLICADA 

l. Generalidades.-Definición y extensión de la asignatura. 
Momentos de inercia. 

2. Esfuerzos a que están sometidos los materiales.-Defor-
maciones y cargas límites. 

3. Tracción longitudinal.-Leyes y coeficientes. 
4. Compresión.-Leyes y coeficientes. Pandeo. 
5. Esfuerzo cortante o cizalladura.-Leyes y coeficientes. Ro

blonadura. 
6. Torsión.-Leyes, fórmulas. fundamentales, ecuación de 

escuadria. 
7. Flexión. simple.-Leyes, fórmulas fundamentales, ecuación 

de escuadría. 
8. Vigas sujetas a /lexlón.-Diferentes casos. 
!}. Resor tes planos, helicoida1,es y en espiral. 

10. Deformac:i.ones compuestas.-Aplicaciones. 
11. Nociones de estática gráfica. 
12. MecamJsmos y herramienta.s.-Clasificación. 
13. Engranajes.-Aplicación de su estudio. Engranajes espe

ciales. 
14. Cremal!era.-Trazado. Cadenas. Tornillos sin fin. 
15. Levas-.-Excéntricas de corazón, de Morin, de .cuadro y 

circular de collar. 
16. Mecanismos articulados.-Juntas. Biela y manivela. 
17. Medida de las. potencias de un eje de transmisión.-vo: 

!antes. Frenos. 1 • 

ELECTROMETRIA APLICADA A LA TELECOMUNICACION 

l. Medidas eléctricas.-Unidades y métodos de medida. Erro
res sistemáticos e instrumentales. Cálculo del error. 

2. Aparatos i:le me4tda.-Aparatos absolutos y secundarios. 
Sensibilidad. Patrones de medida. Electrómetros. y electrodlna· 
mómetros. Galvanómetros. Amperlmetros. Voltlmetros. otros. 

3. Meclidas de fuerzá.s electromotrices y diferencia$ de pc>
·tencial.-Métodos de Poggendorf y potenciométricos. 

4. Medid.as de re.si.stenclas.-Métodos con voltirnetro y ampe
rimetro. Método de compa.rac!ón. Método, del Puente de Wheat
stone. Mé~odo del PUente de hilo. P.equeña.s y ~ndes resistencias. 
Resistencias con fuerza electromotriz. Resistencias de tierra. 



-5. Med.idas d.e capacid.ades.-Medidas en corriente continua. 
Medidas en corriente alterna. 

6. Medidas d.e inductancias.-Medidas con voltímetros y am
perímetros. Puentes. Medidas de inducciones mutuas. 

7. Putmtes de impedcm.cia.s.-Generadores y detectores para 
los mismos. 

8. Me-dida.s de potencias en corrientes alterna y contln11.a.
Medidas con voltímetros y amperímetros. Watlmetros. Medidas 
del factor de potencia. 

9. Medidas de frecuencias.-Frecuencímetros. 
10. Medidas de energia.-Contadores de corrientes continua 

y a.lterna. 
11. Teoría, manejo y empleo del oscilógrafo de . rayos cató

dicos. 
12. Teoría, manejo y empleo del voltimetro electrónico. 

MOTORES TERMICOS 

l. Ca~or y t!1mperat1ira,-Calorimetl'ia. Calores especillcos. 
2. Termoainámfoa..--,conceptos· y principios fundament11,le.'S. 

Transformaciones en los gases y vapores. Cálculo del calor, tra
ba.jo y tempel'.atura en las transformaciones. 

3, Piincipio de car11ot.-Clclo de carnot. Ciclo de Rankine. 
Compara,clón con el ciclo de Carnot. 

4. Turbinas de vapor.-Principales órganos de una turbina. 
E.<;quema. de inst.alaclón. Triángulo de velocidades. 

5. Acción y reacción en las turbinas de va.por.-Difer~tes 
clases de turbinas. Turblnl\S de gase.'S. Apllcaclones de las tur
binas. 

6. Motores de combustión interna.-Clasificación. Combusti-
bles gaseosos y- líquidos. . 

7. Motores de e;i:plosión.-Ciclos ·teóricos y prácticos de los 
motores de explosión (cuatro y dos t \empos). Carbmac!ón.. Al
gunos tipos de carbura.dores. Encendido eléctrico. Sistemas je 
encendido. 

8. Disposición general en los motores de explosión.-Motores 
sin válvulas. 

9. Refrigeración, engrasado y puesta en marcha de los mo
tores dé explosión. 

10. Motores Diesel.-Ciclos .teóricos y prácticos de los moto
res Die.sel (cuatro y dos tiempos). 

11. D~jerentes formas de inyección.-Algunos tipos de bombas 
de inyección. 

· 12. Principales tipos de cámaras para motores Diesel rápidos. 
Motores semi-Diesel. . 

13. Dispdsición general en los motores Diesel. 
14. Refrigeración, engrasado y puesta en marcha de los mo-

tores Dies;el. . 
15. Apücaciones de los motores térmicos en telecomunicación. 

TERCER CURSO 

COMUNES A TODAS LAS ESPECIALIDADES 

MATERIALES Y COMPONENTES 

l. Generalidades.-Definición y concepto de la. asigna.tura. 
callda.d y conf!abllldad de un compo.nenLe. 

2. Materiales conductores.-Conductores sólidos, líquidos y 
gaseosos. 

3. Materiales aislantes.-Textiles. Maderas. De tipo mineral. 
cerámicos. Líquidos. Barnices. Plásticos. 

4. Materiales ferromagnéticos.-Cha.pas y varillas magnéti-
cas. Ferritas. Imanes. ' 

5. Hilos y cables.-Propiedades eléctricas y mecánicas. Cable 
coaxial. cables múltiples. conectores. 

6. Resistencias.-Resistencias fijas. Resistencias varia.bles; 
potenciómetros . Resistencias especiales. 
· 7. Cond.ensadores.-Condensadores de aire, de papel, de mica. 

ceramJ.cos, elec.troliticos. Condensadores variables. Condensadore.5 
especiales. 

8. Bobinas y transformadores.-Choques de R. F. y B. F'. 
Transformadores de audio, Transforma.dores de R. F. Transfor
madores de alimentación. Transformadores especiales. Bobinas 
de carga de lineas. 

9. Electroimanes y relés.-Contactores. Distintos tipos de re
lés. caracteristlcas y fabricación. 

10. Ti1bos ile vacio y seiniconductores.-Caracteriselcas es
tructurales: Fabricación. Tipos especiales. 

11. Circuitos impresos.-Materiales utiliza.dos. Diseño y fa
bricación. Circuitos integrados. 

12. Cristales de cuarzo.-Cortes. Monta.je. características. 
13. Protecciones.-Fusibles. Descargadores. Disyuntores. Bo

binas térmicas. Otros tipos de protecciones. 
14. Micrófonos y altavoces.-Distintos tipos. !deas sobre .su 

fabricación. 
15. Cpmponentes auxiUa.res.-Llaves. Interruptores. conmu

tadores. Jack.- Clavljas.-Indlcadores luminosos y acústicos. Re-
gletas. Otros componentes. · 
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LEGISLACION LABORAL Y ORGANIZACION INDUSTRIAL 

PARTE !.-LEGISLACIÓN LABORAL 

l. Derecho laboral, concepto y contenido. La Oficina Inter
nacional del Trabajo. Reglamentación lnternaclonaJ. 

2-. E<;h·uctura. de Ja Orgaó..izaclón laboral en Esj:>aña. Minis
terio de_l Trabajo. Las Delegaclone."S provincia.les de Trabajo. La 
Inspecc1.ón de Trabajo. El Fuero del Traba.Jo. Analisls del mismo 

3. El co¡itrato efe trabajo, Partes contratantes. Formas ctei 
contrato de traba.jo. Obllgaclones del productor y de la empresa. 
Pre.scrij)ción de ac9lones derivadas del contra.to de trabajo. Con
trato. de aprendiza.Je. Fonn,nclón profe."Siona.I. Trabajo d~ mujere$ 
y menores. 

4. Seguridad e higiene del trabajo. Disposiciones que las 
regulan. Condiciones de los loca.les. · 

5; La. seguridad social. qrg8lllsmos encargados de la misma. 
Acc!Clentes de trabajo en la Industria.. Otros seguros socla.l.e.s. 
Enfermedades profesionales. Plus d& cargas familiares. 

6. La organización sindical espaij.ola. Estudio de la misma. 
Los convenios colectivos sindicales. Jurados de empresa. 

7. Jurisdicción del tmba.jo. La Magistratura.· del .Trabajo. 
Competencia, procedimiento y recursos contra sus resoluciones. 

PARTE li.-ÜRGANIZACIÓN INDUSTRIAL 

8. La. empresa.. Su concepto y clasificación. ca.ractel'isticas 
de las ~presas ln_dustrla.les .. Funciones genera.les de la. empresa 
~dustnal : aclm1n1stratlv.a. financien\, contable, comercial, té~ 
n.ca., de seguridad y social. Organiza:clón por departamentos. 
Organización por lineas de producto. 

9'. Oficina técnica. .Diseño. Delineación. 
10. Fabricación. Métodos. Estudio de ~empos movimientos 

Y operaciones. Especliicacione."S de materia prima.' Organización 
y control de to,lleres: Control de calidad. 

ll. Producción. Compras. Almacenes. Ma.nten.lmlento de 
stock. Programa.clón. cuadros de cargo Tráf!oo 

12. Contabilidad general. Oontabl.llciad 1ndU.Strla.J. Precios de 
coste. Valor afi.adido. Recargo. . 

13. Organización comercial. -Estudios de mercados. Precios 
de venta. . .. 

14. Selección del personal. Salarlos. Primas fijas y móviles: 
15. Nociones sobre productividad e investigación ·operativa. 

OOMUN A LAS ESPECIALIDADES DE INSTALACIONES 
TELEGRAFIOAS Y TELEFONICAS Y EQUIPOS ELECTRONIOOS 

ELECTRONICA GENERAL, 2.0 . 
l . Ampliftcaclón.-Definiciones. Distorsión, diversas clases. 

Distorsión total. / · 
2. Amplificadores ele tensión.-Ampllfloadores de' tensión a 

resistencias. Idem. con transformador. Circul.tos equ1vale~tes. Am
plificadores de tensión de banda ensanchada, Inversores de fase' 

3. Amplificación de po'te-ncta.-Ampllficadore.'S clases A B y 
AB. Caracte_rlsticas dinámicas. Funciona¡n.lento en contra.!áse. 

4. Ampltfic<UJ:ores de rad.io/recuencta.-Su estudio con prima
rio Y secundario sintonizados. Amplificadores de banda. Varia
ción de la ganancia con .la. frecuencla. 

5. Ampltffcadores clcz.se · C.--Rendlmlento. Potencia. Cálculo. 
Neutralización. Estudio y fo.tma. de obtenerla. . 

6.• Reall?n-en~aciá?i.-Propledades. Impedancias de entrada y -
salida en amplil1cadores realimentados. Clases de re·a.limenta.clón 
Seguidor de cátodo. · 

7. Osciladores de forma stnusolda!.-Iniciación, amplitud y 
establlidad. de una. oscuación. Hlpqs. Influencia. de la. resistencia 
de rcjl:lla. Estudio de un oscJ!ador como re."S!stenc!a negativa 
Condición . de Bo.rkhausen. · · 

8. OsctZadores.--Tlpos más empleados. DinatrOn. Oscilacio
nes parásitas. Osciladores estabilizados con crista.!. 

9. Oscilaciones de forma no sinusoidal.-Oscilaciones de rela
jación. MultM):lrador. Circuitos diferencíadores e integradores. 
Circuitos digitales. 

10. Heterodinaclón.-MCl'icla. de dós señales sobre un circuito 
no lineal. Frecuencias resultantes. Circuitos mezcladores. 

11. Conversión de frecuencia.-Pendiente de conversión· Ga
nancla idcm. Conversión por péntodo y óctodo; Ventajas "e· ·''l-
conveniente.s del cambio de frecuencia.. , 

12. Moaulación.-Sus clases. Modulación de amplitud. Ban
das laterales. Coeficiente de modulación. Estudio de las poteti-
clas. Sistemas de modulación de amplitud. , · 

13. Mortulación d~ jrecuencia.-Indlce bandas la.terale.'S. Vál
vula de reactancia. Modulación de fase. 

14. Modulación cruzada.-Estudio y consecuencias. Nociones 
sobre modulación de impulsos. 

15. Detección.-Consideraciones generales. Detección de .se
ñales débiles. Detección cuadrática. DiscrlmJnador. ·Limitador. 

16. Detección de señales fuertes.-Detecclón llneal. Inl'luencia. 
de la válvula detectora en el circuito de radiofrecuencia. Aco-
plamiento a. un paso de baja frecuencia. ·: 

17. Di,storsión.-corte :inclinado de la. señal·, deteetada, corte 
horizontal. Detennlnaclón de los elementos de un detector pa.rs. ' 
reducir los anterlore."S e~ectos. · ·· · 
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18. otros del'ectores.-Detección por caracteristica de rejilla.. 
Idem íd. de placa.. D etector de impedancia Infini ta. Detección 
simultánea. de dos señales. 

rn. Amplificación y oscilación en frecuencias -¡¿Uraelevadas. 
Amplificadores paramétricos. 

20. Rni.do.-.Ruido en resistencia. Idem en tubos de vacío. 
Idem en semiconductores. 

COMUN A LAS ESPECIALIDADES DE INSTALACIONES 
TELEGRAFICAS Y TELEFONICAS Y RADIOCOMUNICAOION 

ELEMENTOS DE TOPOGRAFIA Y GARTOGRAFIA 

l. Topografia.-Generalidades. Definiciones. Planimetría. Ni-
velación. Taquimetría. . · 

2. Aparatos topográficos.-Su clas.lflcaclón y objeto. Orga.nos 
de los diferentes aparatos topográficos. 

3. A!ineactones.-Seña.lamlento de alineaciones. Medición di· 
recta de distancias. Utlles y aparatos empleados. 

4. Med:ictón indirecta d.e. distanctas.-Anteojos de analitlsmo 
central y exterior. · Oculares, Objetivos. Retículos y miras. Dis- . 
tanela entre puntos inaccesibles. 

5. NLvelación gwmétrtca.-Sus clases y caracterlstica.s. Ni
velación barométrica. Utlle.s y aparatos empleados. Registros. 
Nivelación tr{gonométrica. 

6. Taqu.ímetrta.-Leva.ntamientos taquimétricos. Números ge
neradores. Libretas taquimétricas. 

7. Perfiles longttmUnaZe11 y transversales.-Levanta.miento y 
trazado. Replanteos. 

8. Traza.dio de pldnos topográficos.-Signos y señales conven
cionales. CéJculo gráfico de distancias. 

!>. Fotogrametría.-Ideas generales. Fotogramas terrestres y 
aéreos. 

10. Cartografía.-Breve reseña histórica. Mapas o cartas geo
gráficas. Su claslflcac:lón. 

11. Mapas de proyecciones perspecti'vas.-Proyeccíón ortográ.
!lca ecua.forla.l y meridiana. Proyección estereográfica y gno
mónica. 

12. · Diversos tipos de mapas según sus proyeccíones.-Idea. 
general de los mapas Merca.tor, Kahn, Bonne, Lambert. Mapa 
de min1ma. deformación de Tlssot. 

13. Cu.adriéulad.o rectangular en los mapas.-Convergencia 
de meridianos. 

14. cartografta espa.ñola.-Mapas del Instltuto Geográfico y 
catastral. Mapas topográficos. Lectura y utllización de los 
mismos. 

ESPECIALIDAD DE INSTALACIONES TELEGRAFICAS 
Y TELEFONICAS 

EQUIPOS Y CENTRALES TELEGRAFICAS 

l. Cóclfgos telegráficos.--Cód{gos bivalentes. Morse. CCI'IT 
número 2. OCI'IT número 3. Cód1gos redundantes. 

2. Modulación telegráfica.-Modulaciones en corriente con
tinua y en corriente alterna. 

3. Caracterlstica.s de la transmisión telegráfica.-Instantes 
característicos. Velocidad de j¡ransmislón. Diagrama de modula
ción. Distorsión telegráfica. 

4. Relés telegrá/ícos.~Relés no polariZados o neutra.les. R&
lés polarizados: Electroimanes. Relés con contactos mojados por 
me:r;curio. Relés electrónicos. Estudio de los modelos más usa.dos. 

5. Sistemas para. aumentar el renatmi1mto de I~ lineas.
Duplex dll'erencia.l. Duplex puente. 

6. Sistema Morse.-Apa.ratos empleados en una comunica
ción. Morse rápido. conversores de Morse a cinco unidades y 
viceversa . . 

7. El teleimpre.sor.-Prlnclplo y antecedentes del sistema 
árranque-parada. Partes principales del teleimpresor. Circuitos 
eléctricos de los teleimpresores. Forma. de conexión según la 
clase de funclonamiento. e. Distorstón 1J Stl medtda.-Olases de distorsión. !ru¡trumen
tos para. med1rla., Regeneradores electrónicos. 

9. ststemas de telegrafía. armónica.-Número de cana.les se
gún la. distinta. velocidad de trn.nsmisión. Requerimientos de la 
vi.a. utilizada. Dispositivos adicionales necesal'ios. 

10. Ceiwos. te1egrájl.cos de conmutación d.e. mensa1es.-cen
tros manuales. centros semiautomáticos. Centros automáticos. 
Sistemas de almncena.mlento y memoria. Formatos del ccrr;r. 

11. conmutación de vfa.s telegráficaS..-Télex. Géntex. Dive.r
sos sistemas: crossbar. Señalización fundamental . T~riflcación 
a utomática.. Tipos de funciona.miento : 

12. Tram . .smistón de datos.~Requerimlentos de. las vías según 
la velocidad empleada.. Equlpos u~Ulzad.os. · 

13. Radiotelegraffa-slstemas empleados. Protección contra 
errores. s:Lstemas de corrección sin vía de retomo. 

14. TeZegrafta P07' ca.bles .mbmari1i.o.s.-Cat>les telegráficos y 
telefónicos. Sistemas y aparatos empleados. 

15. Facslmi!.-FototeJegrafia.. características fundamentales 
de los aparatos empJeados. -

16 . • P"lantas ~ energia.-Grupos electrógenos de marcha. con
tinua. Estabilizadores de tensión. Oua.d.ros de pro~clón Y con~ 

' mutación. · 

ESTUDIO ELECTRICO DE LINEAS Y CABLES 

l. Estudi-0 descriptivo de los diversos tipos de líneas de trans
misión. 

2. Estudio de los parámetros primarios de las líneas de trans
misión a las frecuencias de trabajo. 

3. Estudio de los parámetros secundarios de las líneas de 
transmisión. 

4. Distorsiones producidas por las líneas de transmisión. 
5. Estudio de las líneas de transmisión en las que se encuen

tra artificialmente un coefictente de a1ctoinducción. 
6. Propagación de ondas Sinusoidales en líneas de traru.mi

stón.~Fenómenos transitorios en las lineas de transmi..sJón. Pro
pagación de impulsos a Jo 1argo de las mismas. 

7. coeXistencia ae Uneas de transmiSión que emplean siste
mas comunes de soporte.-Tra.nsposiciones 

8. Perturbaciones prod.u.ctd.a.s en las línea.s de transmisión 
por las lineas de energía eléctrica y por los fenómenos atmos/é
Ticos.-Protecciones. 

9. Estudio de la diafonía, su medida y l(Js medios para re-
duci1'la. · . 

10. Estudio especial de las lineas aéreas.-Sus distintos tipos. 
Circui tos para alta frecuencia. 

u .· -?studio especial de los cables submarino~ telegráficos.-
Métodos de compensación. , -

12. Estudio especial d los cables d.e. pares y de cuadretes.
Circuitos para. a.Ita .1'.recuencia. 

13. Estudio especiltl. de los cables oo=iales.-Cables telefó-
nicos submarinos. · · · 

14. EsttuUo esp.ecial de' las líneas d.e. tra.1i.sporte de energía 
uti/.iza.d4s también C011w lineas d.e. comunicaciones.-Sistemas de 
alta frecuencia. 

15. Medid.as en lineas de transmisión. 
16. Localización de averías en lineas de transmisión. 

CONSTRUCCION Y TENDIDO DE LINEAS Y CABLES 

l. Generalidades.--Clas!.ficación de redes. Características fun
damentales en una red de ·telecomunicación. Comparación entre 
redes de distintas cara.ctedstlcas. 

2. Construcció1t y tendido de lineas aéreas.-Problemas que 
comprende. Estudio mecánico del conductor. Vanos. Variaciones 
de las condiciones de establecimi.ento del conductor. Conocimien
to de las condiciones climatológicas de España. 

3. Construcción y tendido de ll1i.ea.s aéreas.-Apoyos. Estudio 
· mecánico del a.poyo, Ai>OYO de madera. Consolidación de apoyos 
y de lineas. Apoyos metálicos. Postes de hormigón armado. Postes 
mixtos de <chlerro-hormigón». 1Funda-0lones y basamentos. 

4. Construcción y tendido de lf11eas aéreas.-Accesorios. Cru
cetas. SOpor·tes de madera y h1erro . . Aisladores. Otros .tipos de 
accesorios. 

5. Práctica de la construcción- y tendido d.e. una línea aérea. 
Problemas básicos que comprende. Trazado. Problem<J.S de coexis
tencia eléctrica y mecánica. con lineas próximas. Organización 
del trabajo. Replante<> de la. linea.. Elección del vano. 

6. L ínea. aérea de hilo desnudo . ......(?lantacfón de .postes. Cons
trucción de hoyos y 7,anJas. Armado de postes. Consolidación. 
Tendido de hilos. Empalmes. Tra.nspostclones. 

7. Tendido de cables aéreos.-Probl.emas. Materiales y ele
menrtos utllizii.dos. Cables de suspensión. Cables de conductores. 
Operación de tendido. Métodos de wnstruccióu y tendido sobre 
edificios. Operaciones de comprobación del estado del cable con
ducto.r. Empa!me de cables aéreos, Multiplicado de .pares. Cajas 
termina.les y de protección. Bobinas de carga. 

8. Construcción y tendido. de líneas subterráneas.-Obras y 
canalizaciones. Arterias princlpaJes y secundarlas y laterales. 
Zanjas. Preparación del lecho del cable. Canalizaciones por con
ductos. Construcción de arquetas, registros y cámaras. Salidas 
de enlace a cable aéreo. Canalizaciones en galeri.a. 

9. Tendido de cables submarinos.-Sondeos. Elección de los 
:puntos de amarre. Características mecánicas de los cables sub
marinos. Cables de costa, intermedio y de fondo. 

10. Tendido de cables submarínos.-Operación de tendido 
Barcos cableros. Operaciones de rescate o captura de cables 
averiados o rotos. 'Balizado de rabies submarinos. !Protección 
mecánica de cables subma.rlnos. 

11. Conservación de líneas aéreas.--Organización de servicios 
y .peroonal. .Pruebas ·periódicas de circuitos. Método~ de preser
vaci.ón de :postes «in situ» o plantados. Reconsolldación y aplo
mado de lineas aéreas. 

12. Conservación de lineas subterráneas.-lPruebas periódicas 
de aislamiento. Comprobación de poros y g:r.J.etas en la cubierta, 
Ca.usas de corrosión en los cables. su.bterrá.neos. Detennina.clón 
y localización de defectos y averías. 

EQUIPOS Y CENTRALES TELEFONICAS 

l. Aparatos de batería. local.-Organos y montajes. 
2. Aparatos de batería. ceiitral.-Orga.nos y esquemas. Mon-

taje antllocitl. · • 
,3. Conmu.tación.-Definlciones. Conceptos fundamentales de 

,C!)ntrol. Redes_ncga~lvas. Rede$ tiPO puente. Circuitos de árboles 



de transferencias. Cadenas de transferencias. Redes reiterativas; 
posicionales y simétricas. 

4. Circuitos comQinatorios.-Circuitos secuenciaJes. Circuitos 
de gobierno de órgwos. 

5. Circuitos de r egistro.-Traductores. Sistemas de numera
ción. Ci;rcuitos de secuencia. 

6. Circuitos de selectores.-Control. Arboles selectores. 
7. Circuitos ele conexión.-Múltiples. Enlaces. Circuitos de 

búsqueda y captura. Circuito de temporizadores y generadores 
de impulsos. 

8. Centrales telefónicas manuales.-Cuadro de batería local. 
Cuadros de batería central. Cuadros de transferencias y líneas 
de órdenes. Cuadros múltiples. Cuadros múltiples interurbanos. 

9. Centrales telefónicas automáticas.-Diagramas de enlace. 
Re<ies de conexión y de conversación. Sistema de mando directo. 
Sistemas de mando indirecto. 

10. Sistema automático rotatorio.-Estudio de los circuitos 
típicos d~ una central de este sistema usado en Espafia. 

11. Sistema automático con circuitos de controZ.-Desc.ripción 
de los cireuitos tipicos de este sistema usado en ESJ)afia. 

12. Sistema automático de barras cruzadas.-Desc.ripción de 
los circui-tos típicos de este sistema usado en Espafia. 

13. Concepción de las redes automáticas rurales, provinciales 
y nacionales. 

14. Sistemas interurbanos automáticos de marcar a distancia 
señalización por impulsos y por multifrecuencias. ' 

15. TeT.efonía privada, conexiones con la red- urbana. 
16. Central.es privadas automáticas.-Descripción de los cir-

cuitos típicos. , 
17. Teoría de tráfico telefónico y cálculo de órganos. 
18. Centrales telefónicas electrónicas.-Caracterlsticas. 

ESPECIALIDAD DE EQUIPOS ELECTRONICOS 

TELEVISION, REGISTRO Y REIPiRODUCCION DE IMAGENES 
Y SONIDO 

l. _Principios. fundamentales de la transmisión y recepción 
de imagenes.-Diagra.ma de bloques de un sistema de TV. Mag
nitudes caracteristicas de la escena original. Características de 
calidad de la imagen recibida. -

2. Obtención de la señal eléctrica de la imagen.-Componente 
continua. Normas de un sistema de .televisión. Espectro de la 
señal eléctrica de imagen. Elementos de información transmiti
dos por la señal de imagen. Ancho de 'banda de la señal de 
imagen. , · 

3. Tubos de cámara.-Iconoscopio. Iconoscopio imagen. Orti
cón imagen. Vidicón. 

4. Cámaras ele televisión.--Sistema óptico. iPreamplificador 
de la cámara de televisión. Visor óptico y visor electrónico. Gene
rador de sincronismo. Controles de cáma.ra. 

5. Generalidades sobre los estudios de televisión.-Requisitos 
de iluminación. Control central, Equipos móviles de retransmi
siones. 

6. Transistores de televisión.-Diagrama de bloques básico. 
Amplificación de R. F. Modulación Filtros de barida. vestigial. 
Anrtenas de televisión. Sistemas de acoplo de las antenas de 
sonido e imagen al transmisor. 

7. Receptores de teT.evisión.-Diagrama de bloques básico. 
selector de canales en VHF y UHiF'. Amplificación de F. I. 

8. Receptores ele televisión.-Separador de los impulsos de 
sincronismo. Generador del barrido horizont1l.l. Amplificador de 
salida horizontal y generador de al:ta tensión. Generador de 
barr.ido vertical. Sistemas deflectores horizontales y verticales. 

9. Tubos de imagen. 
10. Televisión en color.--Sistemas NTSC, SECAM y PAL. 

Diagrama de bloques de transmisores y receptores en cada uno 
de dichos sistemas. 

11. Aplicaciones especiales de la. televisión a la t11cl1tstrla, a 
la medicina y a la ínvestigación.-Convertldores de normas. 

lZ. GeneraUdades sobre los métod-Os del registro , del sonido. 
Registro magnético, principios básicos. Cintas magnéticas, su 
constitución. Proeeso de re¡mxlucclón del registro mag:nétlco. 
Mecanismos . de arrastre de los sistemas de registro y reproduc
ción. magnéticos. Lloro y efectos. Duplica.dores. 

13. Registro magnético estereofónico.--Coloeación de micró-
fonos y alta.voces. · 

14. Registro ma.g11étfco de la image1~.-Diagrama de bloques 
de un magnetoscopio. Sistemas de modulación y de demodula
Ción en el registro magnético de imagen. 

15. Registro fotográfico del sonido.-Slstemas de densidad 
variable. Registro del sonido de área va.ria.ble. 

16. Máquinas reproductoras del registro fotográfico ele 35 mt
límetros.-Máqulnas reproduC'tores del regl.Stro Jotográ!Jco de 16 
millmetros. 

17. Registro de la imagen de 7'V en película. 
18. Registro ele sonido en disco.-Registro estereofónico en 

disco. 
19. Almacenamiento del pr_ograma de televisión.-Tubos me

moria.. 
20. Registro termoplástico.-Métodos y aparatos emplead~s. 
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ELECTRONICA ARLICADA 

l. Captació1~ y prod11cción de movf.mientos vtbratorlos.-Movi
miento vibr atorio. Vi.braciones libres y forza.das. Clrcultos me
cánicos y eléctricos equivalentes. Curvas de respuesta. de un 
lstema vibrante. Acelerómetros. Circuitos integradores. Aplica

ciones al es tudio ·de maquinar ias, de n avegación y geología. 
2. Vibración de barras. Reflexión. Ondas estacionarias Vi

bradores de bobina móvil. Emisor de cristal. Idem de magnetos
tricción. Arplicac!ones a la soldadura y dispositivos medidores 
de distancia. Otras aplicaciones. 

3. Captación y producct61~ de ondas de presión.-Ondas de 
presión. Ondas planas y esféricas. Dispersión. Dlsposttlvos acús
ticos y circuitos eléctricos equi válentes. Filtros. 

4. Intensidad objet.lva y subjet.lva. Niveles. Nociones sobre 
la. a.ud4ción referida. a. las propiedades !isloas de las ondas de 
presión. , 

5. Micrófonos. GeneraJ·idades. Clasificación. Micrófono de 
condensador. Micrófono piezoeléctrico. Micrófono de bobina. mó-
vil. Micrófono de cinta. . . 

6. Impedancia de radiación de una. esfera pulsante. Impe
dancia de radiación de un pistón. Directividad. 

7. Emisor plezoeléctrlco.- Emisor de magnetostricción.. Emi
sor electrostático. Emisor dinamoeléctrico. Altavoz de bobina 
móvil. Al tavoz de bocina. 

8. Ul trasonidos. Generadores de chorro. Aplicaciones a la 
biología, industria. miner~metalúrglca y química. 

9. Modificación de las condiciones de recepción por las con. 
diclones del ambiente. Absorción. Refl'CX.lón y reverberación. 
Ajuste del tiempo de reverberaciót\ de determln'ados ambientes 
y 1oca.les. 

10. Captación y producción de radiaciones.-Noción sobre la 
naturaleza. cuántica dé las ;radiaciones. Magnitud' y unidades 
de medida. Espectro de emisión. 

11. Células fotoeléctricas de emisión. Multiplicadores elec
trónicos. Circuitos típicos y aplicaciones genera.les. Células foto-
conductores. Células fotovolta icas: _ 

112. Emisión de radiaciones. Cuerpo negro. Incandescencia. 
Lu111in!.scencia de gases enrarecidos. Fluorescencia. 

13. Optica electrónica.-Mov:!miento de una. pa.rt!cul& cargada. 
en un cam.Po e1ectrost~t1co .. Idem en un campo magnético. Idem 
en una combinación de un campo eléctrico y otro magnético 
paralelos o perpendiculares. Caso de la alta. atmósfera. Cámara 
de Wilson. 

14. Lentes electrostáticas y magnéticas. Tubos indicadores 
de haces, de rayos catódicos. Microscopio electrónico. 'Acelera
dores de ~articulas. 

15. Cavidad resonante. Guia. de ondas. Ondas est.aeionacias. 
Empabnes. Atenuadores. Sondas. Klystron. Magnetrón. Tubo de 
onda progresiva. parcinotrón. 

EQUIPOS ELECTRONICOS 

l. Generalidades sobre equipos electrónicos.--Cajas. Bande
jas. Bastidores. Unidades moé!uln.res. Gallet.as. Circuitos Impre
sos. Disipa.clón del calor. Refrigeración y ventilación. Puestas 
a ma:;¡a y a. t ierra. Blindajes electrostáticos y. magnéticos. Man
dos, escalas e Indicadores. Multiplicadores de márgenes. Su.y. 
pensiones elásticas. 

2. Generadores de sm'iat-Sefiales sinusoidales, triangula.res e 
itnpUlsos. Caso de frecuencias muy bajas, audio!recuencias y 
radiofrecuencias. Generadores de ruido blanco. Generadores de 
dientes de sierra. 

3. Aparatos indicadores.-Voltlmetros de v·álvula., de cresta. 
valor eficaz y valor med.lo. Alternadores de señal. Osciloscopio 
de rayos catódicos. 

4. Equipos multiplicadores y divisores de frecuencias. Fre:
-cuenoímetros. Estroboscopio. Contadores de impulsos. Relojes 
electrónicos. Cronómetros. Wobbuladores. Qmetro. Indicadores 
panorámicos. lndlcadores de def-asaje. 

5. Wa.timetros. Bolómetros. 
6. Me-Oidores de campos. Medidores de lnducci n magnética.. 
7. Comproba.dores de váLvule.s y de transistores. 
8. Equlpos medidores en microondas. 
9'. Sensores de radiaciones corpusculares. ·Electromagnéticas. 

Visibles. Infrarrojas. · 
1.0. Sensores de presiones estáticas y dinámicas. Sensores 

de fuerz-.as. 
11. Sensores de temperatura, humedad. 
12. Sensores de deformaciones y rugosidad. 
13. Equipos de electromedicina. Electrocardiógrafos. Electro

encefalógrafos. Otros. 

SfilRNOTECNIA ELEMENTAL 

PARTE I .-S&RVOSISTEMAS 

l. Generalidades.-ServomecanlsmQS. Partes componentes de 
un servomecanismo. Error. Requisitos básicos de un servomeca-
nismo. Aplicaciones, y ejemplos. Diagrama bloque. . 

2. consideraciones generales sobre los sfste?nas . ele control 
automá.tico.-Concilciones de funcionamiento. Régimen perma.- · 
nente y ·régimen transitorio. Velocidad de respuesta. Valor má- ' 
xlmo• de la oocilación transitoria. 
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3. FtmciÓIL ae trans/erencici O tra11smita11cia.- Tlpos de trans
mitancia. Representaciones gráficas. Dia~rarria polar. 'Diagrama 
semi Jogaritmico. 

4. Análtsts de· serQosL~t emas.-Estabilidad. Preelsión. Régimeo 
permanente en servosistemas tipo o; 1 y 2. Régimen transitorio. 

5. Nociones sobre el di.seño de un servosistema.-.Proceso :1. 
seguir. Coeficientes de error. Diseiio preliminar. Compensación 
y ajuste de ganancia. R edes correctoras.· 

PARTE II.-COMPONENTE DE LOS SERVOSISTEMAS 

6. Máquinas sin.cronas.-Prlnclpio y ·clasificación. Sincroge
nerador. Slncromotor. Sincrogenerador diferencial. Sincromotor 
diferencial. Transformador de control o sincrotransformador. Sis
temas de dos velocidades. 

7. Detect<Yre:; de error.-Sistemas eléctricos y electromagné-
ticos. Sistemas mecánicos. . 

8. An~pli/icactores.-Ampl!flcadores dinámicos Amplificado-
res electrónicos. Amplificadores magnéticos. · 

9. Servomáqutnas-.-Servomotores de c. c. Servomotores de co
rriente alterna. Motor bifásico o de inducción. ~neradores. 

10. Componentes ltidráulfcos . ..:..aeneraUdades. Engranaje hi
dráulico de relactón de transmisión variable. Válvulas h1d.ráuli
cas; d1versos tlpos. Sistema$ de potencia. 

11. Ccnnponentes mecánico$ y electromecán·icos.-Engranajes. 
P).lllta universal. Tacómetro. Giróscopo. 

12. Compcnientes neumáticos. 

ORDENADORESELECTRONICOS 

l. Funciones y ecuaciones.-Muestreo y cuantlzación. 
2. Ordenadores electrónicos analógicos y aritméticos. 
3. Ana.logias electromecánicas. Cálculo analógico. 
4. Adición eléctrica. y mecánica. Multiplicación mecánica. 

Servomultlplicadore.s. División mecánica, electromecánica y elec
trónica. Dlferencladores mecánicos, electromecánicos y eléctricos. 
Integración mecánica, electromecánica y electrónica. 

s. Generador de funciones. Trigonométricas. Arbitrarias -a 
dloclo.s-, con potenciómetros. Fotofonnndores, seguidores de cur
vas. 

6. Funciones· de tiempo. Producción de demoras. 
7. Montaje para resolución de una. ecuación direrencial lineal. 

Idem para un sistema de ecuaciones lineales. 
8. Ordenadores aritméticos. Principio general. Programación. 
9. Sistemas de numeración. Transm:lsión serle y paralelo. 
10. Funciones lógicas tipo. Su realización con conmutadores 

de relé, de válvulas con diodos. Memoria. Detector de errores. 
Cronometraje. 

11. Mediosumador. Sumador en paralelo. Substracción. Multi-
plicación. D.ivislón. ,' 

12. Memorias:. Lectura. y regeneración. 
13. Control de ordena.dores. 

ESPECIALIDADI DE RADIOCOMUNICACION 

RADIOTECNIA 

l. Gen~ralidade.s.-Definlción y extensión. de la aslgnatura. 
Funciones a realizar por los transmlsores y receptores radioeléc
tricos. conJl.Ulto e.>quemátiC-O de equipos transmisores y recepto-
res de diversos t ipos y 9J)licaclones. . 

PARTE !.-TRANSMISORES RADIOELÉCTRICOS 

9. Sistemas especiales de transmisión.-Clasificación. Emisión 
en banda lateral única CB. L. U .) y banda lateral independinte 
(B. L. I .). Emisión en frecuencias múltiples. 

10. Radiotran¡¡misores especictles.-'t'ransmisores para muy al
tas .frecuencias; VHF; UHF y mlcroondas. Tra.nsmJsores para. el 
serv icio móvil rnaritlmo y aeronáu~!co. Emisores para. comunica
ciones cspecln!es. Radiotelescoplos. 

PARTE Il.-RECEPTORES RADIOELÉCTRICOS 

lL Circuttos de e1itrada en racUoreceptores.-Dlvei·sos tipo 
de acoplamiento. Multiplicadores de antena. 

12. A·mplificació1~ en radú:>rreceptores.-Clasiflcaclón. Ampll
flcadores simplemente sintoniza.dos. Amplificadores doblememe 
sintonizados. Amplificadores de banda. ancha. Ampliflcadores 
aperiódcos. 

13. Recepé:ión sii1,erheterodt1ia.-Pr,lnclplo básico. Heterodi
nación mezcla o conversión. Ahtste o alineación. 

14. Detección de radiorreceptores.-Clasificación. Detección 
cuadrática. Detección lineal. 

15. Fuentes de all7nentací6n en radiorreceptores.-Olaslflca
ción. Fuentes universales. Filtra.je y estabilización. 

16. Circuitos auxiliares en Los radlorreceptores.--Oontroles 
ma.i;males de sensibilidad, volumen y tono y selectividad. Control 
automático de se.pslbllldad, frecuencia y slntonia. Olrcultos U
mitadores. silencia.dores y C-Ompresores. 

17. Receptores para modulación en frecttencia.-Principio bá
sico. Circuitos llmitadores y discriminadores. 

HI. RecepclQn. no s1tperheterodtna.-Receptores de amplifica-
ción di.recta. Receptores a reacción y superreacclón. . 

19. Receptores ~speciale$.~Receptores de sintonía. fJJa. Recep
tores FSK. Receptores para. modulación de Impulsos. Receptor~ 
para muy altas frecuencias: VHF; UHF' y microondas. Recep
tores para el servicio móvil maritimo y aeronáutico. Tran.scep
tores. 

20. cara.cterlsticas técnicas de los radíorreceptores.-Senslbl
Udad. Selectividad. Fidelidad. Otras caracterfstlcas. 

21. Sístemas especiales de reccpción.-Recepción en BLU y 
BLL Recepción «Diversity>l simple Y. múltiple. Recepción tro-
posférica. / 

EQUIPOS Y CENTRALES DE RADIOCOMUNICACION 
Y RADIODI!FUSION 

PARTE !.-EQUIPOS RADIOELÉCTRICOS 

1. Consideraciones generales sobre los métodos de cálculo de 
equtpos radioeléctricos-.Ideas sobre el diseño de equipos radio
eléctricos. Aplicación al cá.lcUlo y dlseño de equipos elementales. 

2. Cálculo y diseiw de antenas.-Apllcación a ca.sos prá.ctlcos 
de antenas en T, en media onda horizontal y cuarto de onda ver
t ical, y rómbicas &imples y compuestas, etc. 

3. Lineas de alimentación para antenas.-Aplicación a casos 
prácticos de a.limen.ta.dores resonantes. ApUca.ción a. casoo prác
ticos de alimentadores bl!llares, «CWlsi» coáldles y coáxiles puros. 
Utilización de secciones adaptadoras. 

4. Cálculo y dise11.o de torres 11 mástiles de ce!osia..-Empleo 
de la. estática gráfica.. Cálculo de basamentos, cimentaciones. y an
clajes. Métodoo y procedimientos. 

S. Tran$1TliSiOnes.-Tlpos para. ondas largas, medias, cortas, 
VHF y UHF. Tipos de pequeña, media y gran potencia. Diver
sos sl.Stemas de modulación y tra.nsmlsión. Trans.misio11es de 
radiodifusión. 

6. Receptores.-Tipos para distintas frecuencias. Receptores 
de radiodifusión. Receptores de tráfico. Receptores especiales. 

2. Oscilaciones para radiotransmisore.s.-Clasificación. Osci- PARTE IL-CENTRALES RADIOELÉCTRICAS 
la.dores a.utocontrolados. Osclladores controla.dos por cristal. Os-

' clla<lores para muy altas frecuencias. Osciladores no sinusoi- 7. CO'/l.Sideraclones generales.-Partes a considerar en el pro-
dales. yecto de un centro de transmisión. Elección del tipo y número 

·3, Amplificad-Ores de radiofrecuimcl.a en transmisores.- Cla- de emisores. Elección del tipo y número de slstemas radiantes. 
süicación. Amplificadores de tensi6n. Generadores de armónicos. Consideraciones especiales para centros de recepción. 
Amplificadores de potencia en clase «B». Amplificadores de po- 8. Emplazamientos y edi/fcactones.-Consideraclones a tener 
tencia en clase «C». Amplificadores para muy altas frecuencias. en cuenta en Ja elección del emplazamiento de la central. Q!l.-

4. Amplificadores de baja frecuencia en transmisione.s.-c1a... racterlst!cas eléctricas y topográficas del terreno. Accesos, su
sificaclón. Amplificadores de tensión. Amplificadores de poten- ministros de energia. eléctrica y agua., etc. 
cia. Distorsión y ruido en los ampllflcadores. Realimentación. Di- 9. Plantas functcnwles de los edt/tcios.-Dlstrlbución de sa.la.s 
ferentes tipos de acoplamientos entre pasos y entre el final y la y dependencias, superficies y cllmenslones minímas. Ca.nallza
carga. clones Interiores. Salidas de antenas. Bancadas y cimentaciones. 

s. Modulación en transmisores.-Cla.sificación de métodos, Conducciones de agua y aire para la. refrig!!Ia.ción de equipos. 
sistemas y procedimientos. Modulaciones de amplitud en alto Acond1clonamiento del ambiente en las salas. 
nivel y en bajo nivel. Modulación en frecuencia. Otros sistemas 10. PLanificacfón del montaje de centrales.-Situación y dis-
de modulación. tribuclón de los equipos transmisores o receptores en las salas. 

6. Manipidacíón en radiotransmisores.-Finallda.d y definl- Situación y disposición de pupitres, mesas Y cuadros de control o 
ciones. Códigos. Clasificación de los slstemas y procedimientos. llUllldo, dispositivos auxiliares, etc. Cableado de interconex.lón en-

7. Fuentes de alimentación de· radiotransmisores.--Olaslfica- tre equipos y puestos de control. Cuadros y regletas de·distrlbu-
clón. Empleo de válvulas de arco, gas y alto vacio; rectificadores clón. · 
secos; semiconductores; genera¡fores rotativos y vibradores elec- 11. salidas de antenas.-Dispositlvos de conmutación Y pues-
tromecánlcos, baterlas de pilas y acumuladores. Circuitos de fil- ta. a tierra. · 
tro. Establll.zadores y reguladores de tensión e Intensidad, 12. Estudios y locutorios para emfsoras de ra.d:fod.ifusión. Y r,~ 
. s: · Circuitos auxiliares empleados en los radiotransmisores.- diocomuntcaclón.-Acondiclona.miento. acústico, Instalaciones de 

Circuitos · para. mejorar las caracterfstlcas de la sefial emitida. baja frecuencia.. Enlace coñ la estación transmisora.. _ 
· Clrcultoo de protección de las "Personas y de los equipos. Clrcul- 13. Estaciones móviles.-Ca.racteristicas de servicios terres-
tos de automotlsmos. Circuitos de teleco)ltrol y · telemando. ' tres, aéreo y ?1arítimo . 

. -



RADIOLOCALIZACION 

l. Ractíogoniornetria.-constitución y clas.lfícaclón de los 
radiogoniómetros. Errores de los radiogoruómetros. 

2. RadiQgcmiómetros para propagación ionces/érlca.-Radlo
goniómetros para. propagación óptica o casi óptica. Radlogonió
met;ros de ln¡lfcaclón visual. Ulti.mos perfeccionamientos en ra-
diogonlometría. · 

3. Radioindicadores ele ruta.-Radiocompases. Radiogonióme
t'ros aut.omáticos. Radlogoniómctros de ondas métricas para aero
puertos. 

4. Rad!o/aros.-Radiofaros para navegación marítima. de tipo 
fijo. Radiofaros de emisión direcciona.1 rotatoria. Rad!oiaros cll
reccionaJes !!jos. Rad.íoalineación. RadloCaros pm·a navegación 
aérea. Radiofaros de onda media.. Radiofaros de ondas métri(:as 
y decimétricas. Radiofaros de posición. Radiofaros equlseñal. Sis-
temas ELEKTRA, SONRE y CONSOL. . 

5. Radionavegciclón h.iperb6Uca.-Llneas de posición hiper
bólica. de diferencia de tiempo. Lineas de po.sición hiperbólica Je 
variaciou de fase. Sistemas LORAN y GEE. Ststema blperbóllco 
DECCA. 

6.-Sist'emas de rad'i.oguia aérea de gran radio el.e acción.-Sis
temas hiperbólicos DELRAC y DECTRA. Sistema NAV ARHO. 
Navegaclón Doppler. · 

7. Slst1mia.s de corto radio de acclón.-Slstema VOR. D ls-
tnnclómetro DME. Sistema TACAN. Registrador automático de 
ruta. aérea. 

8. Radar.-Fundamentos. Sistemas generales de equipos •a
dar. Detección de objetos por medio de radioeoos. 

9. Ecuació11. del radar.-Detem1inactón de la du·ecc16n y del 
alcance. Identlflcaelón de las caracterist.lcas de los objetos. 

10. Radcires de utilización marítima. Posibllidades y lbnlta.
ciones. Radares de l'ecalada y de navegación costera. Control de 
puertos. Radares de interrogación-respuesta. Faros radar. 

11. Ro.dares de aerapuerto para control de trá./ico.-Radar 
meteorológico. Radar de vigilancia. Radar de identificación. Ra
dar para movimientos de superficie. 

12. Sistemas de ayuda electrónica al aterrfzaje.-S!stema ILS. 
Sistema GCA. Sistema PAR. 

13. RruLioaltímetros.-Radloa.ltimetros absolutos. Radioal t!me
tros de modulación de frecuencla. Radloaltimetros de lmpulsos. 
Altimetros de aterrizaje. 

ANTENAS Y PROPAGACION DE ONDAS 

l. Generalidades.--Deflnlción y extensión de la asignatura. 
Ecuaciones de Maxwel. Campos producidos por un dipolo elemen
tal a corta y larga d.istancia. 

PARTE I.-ANTENAS DE EMISIÓN Y RECEPCIÓN 

2. comportamiento físico de una antena como elemento pro
ductor o captador ae energía electr:o1nagnélfca en el espacio.
Teorema de reciprocidad. Principio de semejanza. 

3. Altura eficq<i.-Energla radiada. Resistencia de radiación. 
Rendimiento de ·un sistema radiante. 

4. Directividad en las antenas.-Ganancla. Diagramas de dl
rectivldad. 

5. Lineas de constantes unifonnemente distn1nddas.-Ré¡i
men estacionario y progresivo. 

6. Anlena.5 en ré[fimen estacfqnario.-Resonancia de antenas. 
Impedancia de antena. Sintonia de antena. Antenas horizonta.les 
y verticales aisladas. Antenas con un extremo a tierra. 

7. Alimentación de antena.s.-Clasificación. Relación de on
das estacionarias. Abacos de Smith. Adaptación de lineas a las 
antenas. 

8. Antenas 1núltiples.~Redes de antenas. Sistemas de trans
versa.les y longitudinales. Directlvtdad y ganancia de una red. 

9. Antenas en régimen progrestvo.-Antenas rómbicas. 
10. Antenas especiales.-Antenas polifásicas. Antenas de cua~ 

dro, Antenas de banda ancha. Antenas de sin'torúa múltiple. 
11. Re/lectores pasivos.-Reflectores lineales; planos: cilé

drlcos; parabóllcos; mixtos, etc. 
12. Antenas para freciwnctas muy elevada.$ y mlcr~.

Antenas cónicas 7 bic6n1cas: lenticuiares; de ranura; helico1da
les, etc. 

13. Antenas de recepció-i.-Principales tipos y aplicaciones. 

PARTE II.-PROPAGACIÓN DE ONDAS ELECTROMAGNÉTICAS 

14. Defln~cid1uis.-Claslf1caclón de las ondas. PoJa.rlzaclón. 
Rayo dlrecto y reflejado. 

15. Forrnas de propagación d.e la onda de tierra. Reflex:looes 
y l'efracciones. Horizonte radioeléctrico. 

16. Formas ele propagación de la onda de espacla.-Amortl
guamiento: reflexión; retracción; absorción; desvanecimiento; 
dispersión troposférlca. 

1'1. Propagación ionosférica.-Composlción de la ionosfera, 
Altura virtual. Frecuencia critica y ángulo critico. Zona. de saJto 
o sUencio. Frecuencia máxima utilizable. Frecuencia óptima de 
trabajo. «Fa.din.g» de amplitud y selectivo. 

18. Ruidos atmosférlcos.-Su origen. Clasificación de las fUen
tes productoras de ruldo.s de procedencia exterior. 
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RADIOENLACES 

l. Necesidad y razón de los radioen.laces. Diferentes tipos. 
Anchuras de banda necesarias. Frecuencias empleadas. 

2. Frecuencias superiores a . 30 MHz. Propagación. zonas de 
Fresnal. 00.lculos de propagación en diferentes tipos de perfiles. 
Teorla de los procedimientos a seguir. Uso de mouogramns y 
ábacos. D ispersión iono.sférlcn. y troposférica.. 

3. Planos de tierra. Trazado de perfiles. Escalas empleadas. 
4. Consideraclon,es sobre Ja. elección d.e los emplazamientos 

de Jos repetidores. Consideraciones en la. construcción de edifi
cios y ton·es. Instalaciones auxiliares necesarias. Lineas de ali-
mentación, grupos de emergencia, baterlas, etc. , 

5. Equipos de modulación y demodulaclón. Sl$temas múlti
ples por desplaza.m1ento de frecuencia.. Canales de videofrecuen
cia. Sistemas nor modulación de Impulsos. 

6. Equipos de radiofrecuencia. Emisores. Receptores. conmu
tación automática .. Recepción en <cdiverslty». 

7. Vias de servicio. Telemando, telealarma, etc. Estudio ele 
los equipos de transmisión de la información de telemedida. y te
lealarma: slstemas c1cllcos. Equipos y sistemas de telemando. 

8. Sistemas radiantes. Alimentación de las antenas. 
9. Procedlm.lentos de explotación. Diversos tipos de radioen

laces según la frecuencia y la capacidad de información. Radio
enlaces móviles. 

SEGUNDO CURSO 

ESPECIALIDADES DE INSTALACIONES DE COMBUSTIBLES 
Y EXPLOSIVOS, EXPLOTACION DE MJNAS, INSTALACIO
NES ELECTROMECANIOAS MINERAS, SONDEOS Y PRO -
PECCIONES MINERAS Y FABRICAS SIDEROMETALURGI-

CAS Y MINERALURGICAS 

COMUN A LAS ESPECIALIDADES DE INSTALACIONES DE COM- ' 
BUSTIBLES Y EXPLOSIVOS. EXPLOTACION DE MINAS, INSTA

LACIONES ELECTROMECANlCAS MINERAS Y SONDEOS 
Y PROSPECCIONES MINERAS 

ELEC'l1ROTEONIA 

l. El circuito de corriente alterna simple 

l. Tensión alterna senoldal. 
2. El receptor en los circuitos de corriente alterna. 
3. Empleo del cálculo simbólico. 

2. El circuito de corriente alterna mixto 

l. Conexión en serle de receptores. 
2. .Conexión en paralelo de receptores. 
3. Conexiones mixtas serie-paralelo. 
4. Resonancia. 

3. Energia de las corrientes a~ternas 

l. Trabajo y potencia. 
2. Circuito oscilante libre. 

4. Bobina de reactancia 

l. Corriente y potencia absorbida por una bobina de reac
tancia. 

2. Diagrama vectorial de la bobina de reactancia. 
3. Pérdidas en el hierro. 

5. Transformador sin núcleo de hierro 

l. Generalidades. 
2. Ecuación de las tensiones y diagramas vectoriales. 
3. Circuito equivalente al transformador. 

6. Corrientes no senoidales 

l. For.ina de onda. 
2. Propiedades de las ondas deformadas de tensión y de co-

rriente. . 
3. Corriente mixta O' pulsatoria. 

7. Corrientes polifásicas 

l. Corriente trifásica. 
2. Potencia de las corrientes trifásicas. 

8. Sucinta idea de 

Motores de corriente continua. 

Motores aslncronos. 
Motoros slncronos. l . 
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COMUNA LAS ESPECIALIDADES DE INSTALACIONES DE COM
BUSTIBLES Y EXPLOSIVOS, EXPLOTACION DE MINAS, INSTA

LACIONES ELECTROMECANICAS MINERAS Y SONDEOS 
Y PROSPECCIONES MINERAS 

Resistencia de materiales y construcción 

l. Def_ormaciones. elásticas, longitudinales y transversales. 
2. Analis1s de fatigas y deformaciones. 
3. Fuerza cortante y momento fiector. 
4. Distribución de las fatigas en las secciones transversales 

de una viga. 
5. Deformación de vigas cargadas transversalmente. 
6. Vigas hiperestáticas. 
7. Vigas de sección variable. 
8. Vigas compuestas por varios materiales. 
9. Flexión compuesta. 
10. Torsión. 
11. Energia de deformaciones. 
12. Estáitica plana. 
13. Grafostática. 
14. Reticulaclos planos articulados. 
15. Líneas de influencia en vigas y arcos. 
16. Estructuras estéreas articuladas. 
17. Estructuras planas hiperestáticas. 
18. Estructuras estéreas hiperestáticas. 
19. Hormigón armado. 
20. Cálculo d& vigas y pilares de hormigón armado. 
21. Cálculo de estructuras de edlficios en ·hormigón armado. 
22. Estructuras metálicas. 
23. Cálculo de vigas y pilares metálicos. 
24. Cálculo de estructuras metálicas de naves y edificaciones. 
25. Construcciones en madera. 
26. Materiales pétreos y -aglomerantes. 
27. Obras de tierra, fundaciones y desagües. 
28. Muros, tablques y paramento. 
29. Suelos. Protección contra la humedad. 
30. Cubiertas. Bajantes. 
31. Puertas y ventanas. 

0RmNTACIONES METODOLÓGICAS 
_/ 

Esta !lllignatura debe auxiliarse para su enseñanza de un ~ 
queño láboratorlo donde se pueda realizar la comprobación de 
las deformaciones y resistencia de cada material según las di
versas solicitaciones .de que sean objeto, 

Es muy convemente establecer wrns giras con los alumnos a 
los diversos· edificios en construcción sitos en la plaza, con ob
jeto de aprecia,- las distintas fases de aquéllos y el correcto em-
pleo de los materiales. . · 

Por cada tema debe realizarse una serie de ejercicios y pro
blemas prácticos básic-Os que ayuden a aslmliar y comprender 
mejor su contenido. 

Se eliminará todo razonamiento matemático complejo en las 
demostraciones de cualquier resultado o conclusión. 

COMUN .'l LAS ESPEC14LIDADES DE INSTALAOION_ES DE CO'M· 
BUSTIBLES Y EXPLOSIVOS, EXPLOTACION DE MINAS. INSTA

LACIONES ELECTROMEOANIOAS MINERAS Y SONDEOS 
Y PROSPECCIONES MINERAS 

TOPOGRAFIA GENERAL 

l. Preliminares. 
2. Concepto de la Topografia. 
3. Alineaciones y distancias, su medición y problemas. 
4.. Aparatos de medición. -
5. iEscalas. Ejemplos y problemas. 
6. Instrumentos .topográficos, ¡partes accesorias y esenciales. 
'T. Alidadas: su estudio. 
8. Limbos : su clasificación y ejemplos. 
9. Nivel.es de aire, su estucllo. 
10. •Escuadras de agrimensor. 
11. Fantómetras. 
12. Brújulas, su verificación, corrección y eliminación de 

errores. 
13. Trazado de meridianas. 
14. Orientación de los planos. 
15. Rumbos y su cálculo. 
16. Coordenadas polares. 
17. Métodos genera.les de levantÍlll'liento pla,tl.lmétrico. 
18. Terrenos de pequeña extens1ón, métodos de itinerario. 
19. Método de radiación. . 
20. Método de intersección. 
21. Terrenos de gran extensión, método de triangulación. 
22. Teodolitos, su clasificación y modelos. 
23. Verificación, correéción y ellmlnación de errores. 
24. Trapajos de gab1nete, coordenil.das y problemas. 
25. Nivelación, sus métodos y errores. 
26. Nivelación direc~a. geométrica o por alturas. 
27. Nivelación indirecta, trigonométrica o por pendientes. 
28. Nivelación ·barométrica. 
29. •N!veles, su clasificación y modelos. 
30. Veriflcaelón, corrección y eliminación de errores. 
31. Taqulmetria, su fundamento y estudio de las estadlas. 

32. Enlace de estaciones, métodos. 
33. Trabajos de campo y gabinete. Tablas taquimétricas. 
34. Taquúnetros, su clasificación y modelos. 
35. Verificadón, corrección y eliminación de errores. 
36. Levantamiento de planos. 
37. Trazado de curvas de nivel. 

COMUN A LAS ESPECIALIDADES DE INSTALACIONES DE COM
BUSTIBLES Y EXPLOSIVOS, EXPLOTACION DE MINAS. INSTA

LACIONES ELECTROMEOANIOA!S MINERAAl:l, SONDEOS 
Y PROSPEC~IONES MINERAS 

GEOLOGIA <TEOTONICA, ESTRATIG:RAFIA 
Y PM..EONTOLOGIA) 

l. Las grandes unidades estructurales de la. corteza. terres- -
tre. Las masas slálicas y sus desplaZanúentos. Movimientos en 
sentido vertical y horizontal. 

2. Movimientos epírogénicos. Equilibrio isostático. 
3. Movimientos orogénicos. Los geos!ncllnales. 
4. Comportamiento de las masas rocosas ante la.S fuerzas 

orogénicas. Pliegues y fracturas. Diferentes tipos de pliegues. 
5. Fracturas: sus diferentes clases. 
6. Pallas: tipos de fallas. Jlnportaircia de las fracturas y 

fallas en los procesos de minerali?;ación. 
7. La Estratigrafía. ·Serles estratigráficas. Lagunas estrati

gráficas. 
8. Series transgresivas y regresivas. Discorda.ncias estratl· 

gráficas. · 
9. El problerna de la determinación de 111. edad relativa de 

l?s estratos. Métodos petrog1•áfico y .pa.Jeontológlco. Facles estra
tigráficas. 

10. Paleontología: los fósiles y su conse1wación. Diferentes 
tipos de fósiles. 

u. Valor estratigráfico de los fósiles. Fósiles característicos. 
12. iLos microfóslles. Micropaleontologia. Sus aplicaciones 

práet!ca.s. 
13. I?lvis\ón .estratigráfica de los terrenos sedimentarios. 
14. Determinación de las edades absolutas. 
15. Grupo Arcaico : sus cara.cterlsticas. 
16. Grupo Paleozólico. Paleontología. de la era. >Prinla.rla. Es

tratigrafía. del grupo Paleozóllco, con indicación de sus fósiles 
caracteristlcos. Distribución de estos terrenos en España. 

17. Grup0 Mesozoico. Paleontología de Ja era secundarla. 
Estratlgrafl.a. del grupo Mesozoico, con indicación de sus fósiles 
característicos. Distribución de estos terrenos en España. 

18. Gmpo Ceuozoico. Paleontología. de 1a era Terclarla. Es
tratigr!\!.la del grupo Mesozoico, con Indicación de sus fósiles ca
racterísticos. •Distribución de estos terrenos en España. 

19. Grupo Cuaternario: sus caracteristicas geológicas y pa
leontológicas. Distribución de los teITenos cuaternarios en Es
paña. 

20. Litologla y minera.logenia de los diferentes grupos estra
tigráficos. Mapa geológico y minero de España. 

COMUN A LAS ES.PEOU\LIDADES DE rNSTALACIONES DE COM
BOSTffiLES Y EXP'LOSIVOS, EXPLOTACION DE MINAS. INSTA-

1'AC!ONES !ElLEOTIROMEOANIO.A;S· MINERIAS, SONDEOS 
Y PROSPECCIONES MINERAS 

DIBUJO TOPOGRAFIOO 

l. Instrwnentos y útiles. su uso. 
2. Signos convencionales. Estudio de normales. Rotulación. 
3. Técnica y normas de croquización en el campo. 
4. Curvas de nivel. Estudio y trazado. 
5. Levantamientos topográficos. Formación de planos, orien-

tación y escala. 
6. COpia y reproducción de planos. Métodos e instrumentos. 
7. Estudio de per.files y sus aplicaciones. 
B. Planos geológicos. Aguadas y rayados diferenciales. 
9. Cortes geológicos. 
10. Planos mineros. Signos y normas. 
11. Concesiones. Demaslas. Deslindes. 
12. Representación de labores mJneras. 
13. Resolución gráfica. de problemas mineros (afloramiento, 

fallas, reservas, rompimiento, etc.). 
14. Vias de acceso y mineras. 
15. Dibujo de máquinas. 
16. Esquemas y planos eléctricos. 
17. Presentación de proyectos. 
18. Trabajos complementarios .para. la formación profesional 

en colaboración con otras Cátedras y Talleres. 

COMUN A LAS ESl?EOIALIDADES DE INSTALACIONES DE COM
BUSTmLES Y EXPLOSIVOS. EXPLOTAOION DE MINAS, INSTA

LACIONES ELECTROMECANICAS MINERAS Y SONDEOS 
Y .PROSPECCIONES MINERAS 

TECNOLOGIA MECANICA Y MAQUINAS 

l. Conformación por moldeo 

Tecnologla de la fundlclón, Operaciones fundamentales. Pr0-
ductos férreos, su tecnología. Metales no férreos y aleaciones 
para fundir, su tecnología. . ' 



Hornos de fusión. Cubilote. Crisol. Reverbero. Rotativos. 'Eléc
tricos. Detalles tecnológicos para su construcción y puesta en 
marcha. 

Normas para. .proyectar y construir modelos y terrajas para 
fundición. Proyectos de p le.e.as modelo. Peines. 

Materiales de moldeo. Técnica y ensayos de los mismos. Mol
deo en arena. :Moldeo a mano. Máquinas de moldear. 

Moldeo en cáscara. Moldeo al co,. Moldeo· a la cera perdida. 
Moldeo Mercast. Moldeo en coquilla. 

Fundic\ón a presión por Inyección y Por centrifugación. 
Proyecto de piezas fundidas. 
Acabado, control e hig:lene de uu taller de fuudición. Defec

tos de las pjezas obtellidas Por !und:ición. 
Organización de un taller de fundición. 
Sintelizaetón. Fabricación de polvos metál\cos. Prlncipales 

aplicaciones y limitaciones de la conformación por sinterizado. 

2. Conformación por deformación y corte 

Tecnología de la forja. Metales y aleaciones forjables : 
Preparación del metal para. la. forja. 
Clclo téc!lioo de la forja. 
Forja u mano. 
Forja meoñruca. Maquinaria utilizada. 
Forjado de barras bloques y de cilindros. . 
Forjado por estampación. Diseño y material utilizado para 

fabricar estampas : acabado de productos forjados. 

Extrusión: 
Estampación en fr!o. Pun20nado. Doblado y curvado. Embu-

t1ción. Distintos tipos de estampa. 
Máquinas empleada.5 para el roa.trizado y la eml>utición. 
Tecnologfa de laminado. Trenes de lamlnnclón. 
"Estl~ado y trefilado. 
Tecnicas seguldas en la faibricación de tubos. • 
Calderería. Trabajos de chapas y perfiles laminados. Máqui-

nas empleadas. 

3. Conformación por soldadura 

Clases de soldadura. Soldadura blanda y soldadura dura. 
Soldaduras o>dacetUénicas. 
Ox.lcort.e. 
Soldadcra eléctrica por arco. Maqulnas y electrodos utiliza

dos. Soldadura eléctrica con gas. Método Alexandre y procedi
mientos Areatom ; procedimiento Arcogan; método Argón. 

Soldadura por resistencia. Por puntos. Por costura. A tope. 

4. Con/ormc1ci&n, por arranque de material 

Herramientas de corte. Velocidades de corte. Avances. Ma
qu1mülllidad. Desgaste de las herramientas. Refrigeración. 

Calculo de tiempo de fabricación. Por cronometraje. Por 
suma de tiempos elementales preestablj!cidos. Operaciones ma
nuales de maniobra y edificación. Calculo completo de fabrica
ción de una pie-;;a, 

Torno. Trabajos de torno. 
Torno con copiador. Torno revólver. Torno .automático. 
Taladradora. Mandrlnadora. Brocha.dora. 
Limadora. Oepllladora. Mortajadora. 
Fresa¡;l.ora. Fresns: sus clases. Cabezal divisor. Trabajos de 

fresadora. Tallado de engranes. 
Fresadoras copiadoras. Trazado de plantilla para el fresado 

por copla.do. 
Am,olado. Rectificado. Afilado. Máquinas utilizadas. 

5. Conformaciones sin contacto directo de la herramienta 

Me<:anizado por electroerosión. 
'.Mecanizado por ultrasollidos. 
Mecanizado por haces electrórucos. 
Mecamzado electroqu:Uruoo. 

6. Metrotecnia 
Errores. Intercambiabilldad. Normalización. Sistema de ajus-

te ISA. Patrones de medida. Calibres. 
Medidn. y verificación de longitudes y de ángulos. 
Control de superficies \Planas. · 
Control y medida dlrecta con el reloj comparador. 
utilización de los calibres de ipreclstón Imlgro. 
Oontrol trigonométr!oo1 (fe corúcidades y de planos inclinados. 
Metrologfa óptico-mecanica.. Proyector ele perfiles. 
Metrología neumática. de longitudes, de espe59res, de excen-

trJc1dad. Verificación de calibres. 
Medida. de fuerzas de revoluciones, etc. 
Verificación de n1gos!dades. 
Verificación de máquinas y herramientas. 

7 . .Máqúinas 

Mecanismos. M~qUlnas de vapor. 
Motores de e:rploslón. Motores de cuatro tiempos. Motores de 

dos tiempos. 
Turbinas. 

8. Aire comprimido 

Compresor s. Redes de distribución. 
Ml\quinas de a.!re comprimido. 

9. Bombas y venUladores. . 

COMUN A TODAS LAS ESPECIALIDADES 

METALURGIA GENERAL 

l. Generalidades. 
2. Menas y reactivos. 
3. Calcinación y aglomeración de los minerales. 
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4. Procedlmientos metalúrgicos para la separación de los 
metales. 

5. Combustibles. 
6. Cok. 
7. Gasógenos. 
8. Hornos metalúrgicos. 
ll. Electrometalurgla. Hornos eléctricos. 
10. Materiales refractarios. 

ESPECIALIDAD DE .FABRICAS SIDEJ;!.QMETALURGICAS 
Y M.INERALURGIOAS 

'MECANICA 'llECNICA 

l. Metales y aleaciones de uso industrial. 
2. Fundición. 
3. Forjado. 
4. Prensado, puru-.onado y n1atlzado. 
5. Acuñación .y embut!ción. 
6. Estirado y laminado. 
7. Modelado de chapas y tubos. 
8. Trs.bo.jos de corte. 
9. Trabajos de conformación. 
10. Soldaduras autógenas. 
11. Soldaduras no autógenas. 
12. Umones con roblones de acero o remaches no férreos. 
13. Tornillos y uniones atorllilladas. 
14. Conceptos fundament¡¡,les del mecanizado. 
15. Trabajos manuales: limado y rasqueteado. 
16. Máquinas herramientas: generalidRdes. 
17. Arboles de transmisión. 
18. Acoplamientos y soportes. 
19. Chabetas y chabeteos. 
20. Transmisiones. 
21. Acepilladoras y )imadorns. 
22. CepDlado y limado. 
23. Taladros, mandriles y avellano.doras. 
24. T(1:1adro, avellanado, mandrilado y escariado. 
25. RectlJlcadoras. · 
26, Rectificad.o, esmerilado y amolado. 
27. Mecanizado fino. 
28. Sierras y brochas. 
29. Aserrado, .alesnado y brochado. 
30. Tornos. 
31. Torneado. 
32. Fresa. 
33. Fresado. 
34. Máquinas de tallar, roscas y engranajes. 
35. T alla. de roscas y engranajes. 
36. .Afilado de herramientas. Líquidos para corte. 
37. Lubricación. 
38. Trazado. , 
39. Sujeción de las piezas y portaherramientas. 
40. Medida y medición. 
41. Verificación. ajuste y montaje. 
42. Roscas. 
43. Verificación de roscas y engranajes. 
44. Ver1ficación estadística de fabricación. 
45. Ensayos diversos. 

QUIMICA lrNDUS'.I'RIAL 

Operaciones básicas 

l. Transporte de fluidos. 
2. Alto vacio y altas presiones. Sus aplicaciones quúnico-téc

nícas. 
3. R efrlge.racl6n y licuación de gases. 
4. Producción industrlal del calor. Combustibles, combustión 

y gasificación. 
5.· Transmisión del calor. 
6. Calefacción mediante fluidos intermedios. Vapor de agua. 
7. Evaporación. 
8. Desintegración m.ecállica de sólidos. Tamizado y tamices. 
9. separaciones hidrá ülicas. 
10. Fluidlzaalón de sólidos. 
11. Filtración. 
12. Transferencia de materia (difusión). 
13. Humidificación. secado. 
14. Absorción de gases. 
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15. !Extracción de líquidos con líquidos. Extracción de sóli-
dos con liquldos. 

16. Destilación y rectificación. 
17. Absorción e intercambio iónico. 
18. Cristalización. 
19. Agitación y mezcla de materiales. 
20. .Resistencia química de ·ma~crial. 

T ecnología especial 

l. Formación y origen de las materias primas. Las materias 
primas de naturaleza inorgánica vegetal y animal. 

2. Gases industriales. 
3. Acidos. Alcalis. 
4. Sales y compuestos de llOta.sio. 
5. Combinaciones nitrogenadas. Compuestos de fósforos. 
6. Pl'oductos especiales de Ja industria. química Inorgánica. 
7. Metales. Sales metálicas. 
8. Pigmentos inorgánicos. 
9. Combustibles, materias motrices y lubricantes. 
10. Productos intermedios orgánicos. 
11. Disolventes y plasti.ficantes. 
12. Materias colorantes orgánicas sintéticas. 
13. Productos farmacéuticos sintéticos. · 
14, Coquizaclón de ·1a madera. Gasificación. de la madera. 
15. Obtehción de Célulosa. Obtención de azúcar a. ºpartir de 

la madera y otras materias primas análogall. 
16. Obtención de ·azúcar, féculas y otros Wdratos de carbo-

no. Pectinas. Re.sinas. ·· 
17. Grasas, aceites y ceras. 
18. Fermentaciones. 
19. Materias albuminoideas. 
20. Alcaloides (compuestos básicos nitrogenados ciclicos). 
21. Transforma.ción de los productos de la industria quími

ca y aplicación de sus progresos técnicos a la obtención de a:r
tículos de consumo. 

Instalaciones y fábricas químicas 

l. Economía de la energfa hidráulica. 
2. Construcción, dlspos!ción y emplazamiento de una fá

brica. 
3. Peligros de fabricación y previsión de accidentes. 

TE.R'MOTECNIA 

l. Calor y t emperatura. 
2. Dilatación de só1idos, llqu1dos y gases. . 
3. Teoría cinética. de los gases y sus aplicaciones. 
4. Calorimetría. Bombas calorimétricas. 
5. Cambios de estado. Calores especificas. Vapor de agua 

recalentado. 
6. Higrometría. 
7. Primer principio de la termodinámica. 
8. Segundo principio de la termodinámica. 
9. Propagación del calor. 
10. S istemas con un solo componente. 
U. Corriente fluida permanente. 
12. Energía utilizable. 
13. Toberas y difusores. 
14. Influencia de la viscosidad. 
15. Combustión y potencia calorífica. 
16. Análisis de humos. 
17. Pirometría. 
18. Combustibles industriales. 
19. Hogares y gasógenos. 
20. Sistemas de tiro. 
21. 0€neradores de vapor. 
22. Generadores de alta presión 
23. Economizadores y recalentadores de vapor. 
24. Máquinas térmicas. 
25. Máquinas alternativas de vapor. 
26. Turbinas de vapor. 
27. Máquinas de combustión lnterna. 
28. Evaporación. Destilación. Desecación. 
29. Calefacción y ventilación de edificios. 
30. Refrigeración. · 
31. ~ acondiciona.do. 
32. Frío artificial. 

DIBUJO Y C.ROQUIZACION 

l. Tecnolog!a. del dibujo industrial. Idea de los diferentes 
procedimientos emplea-dos para cambio de forma de los mate
;riales, máqulnas y h&ramientas necesarios. 

2. Piez~ normalizadas. Su presentación. 
3. Mat.eriales. Designación abreviada .. 
4. TermlnMión y acabado de superficies mecanizadas. Su 

importancia . Indicación de la rugosidad. . 
5. Grados de a.just.e y ·tolerancias: sistema de nonna.s ISA. 

su relMión con los demás ©stemas. 
6. Elementos de caldererlB.. Ejercicio sobre trazado y des. 

arrollos. Pie.zas de fonna. Depósitos; calderas, etc. Carplnter!a ! 
metálica. , · · 

7. Lectura e interpretación de plan.os. Ejecución de conjun
tos y desplezos de elementos cous~Tuctlvos y de anión, así como 
de órganos de máquinas. 

8. Muelles, engranajes, roscas, tuberías, remaches, uniones 
remachadas . 

9. Soldadura, representación según UNE y DIN. Uniones sol-
dadas .. 

10. Símbolos eléctricos. Conexiones y conductores. 
11. Esquemas de instalaciones. Bobinados. 
12. Elementos que intervienen en montajes o instalaciones 

eléctricas. · 
13. Represent ación de máquinas y aparatos eléctricos . .Re

presentación de elementos que lo componen. 
14, 'Ejecución de los planos esquemá ticos de situación. fun

daciones, montajes, instalaciones, patentes, etc. 
15. Ejecución de dibujos carac:terísticos de arquitectura in

dustrial. 
16. Levantamiento de planos de ed.l.ficio.s y terrenos de pe

queña extensión por d1stlnt.os procedl.m.ientos, relacionándolos 
con alguna i nstalación industrial. 

17. Ejercicios oon prácticas sobre dibujo topográfico. 
lB. Trazado de perspectivas de conjuntos y despiezos. Visua

lización de piezas. 
19. ·Ejecución de cuantos trabajos puedan realizarse con co

laboración de los Catedráticos de las demás asignaturas funda
mentales l'el curso y de Jos talleres que se estimen precisos para 
la mejor formación del .alumno. 

CONOCIMI·ENTO, ENSAYO Y TRATAMIENTO 
DE MATERIALES 

l. Los metales y la estructura metálica. 
2. El estado metálico. 
3. Estructura granular de los metales. 
4. Las aleaciones y sus constituyentes. 
5. Diagrama de equilibrio de las aleaciones binarias. 
6. Diagrama de aleaciones ternarias. 
7. Estructura granular de las aleaciones. 
8. Análisis macrográfico. 
9. Diagrama hierro-carbono. 
10. •Aooros de herramienta. 
11: Aleaciones o metales duros. 
12. Aceros fundidos. Fundición gris. Fundición cementada. 
13. Materiales sintéticos. 
14. Maderas. 
15. Otros materiales. 
16. Product-0s comerciales normalizados y diverws. 
17. !En.sayos estáticos de resistencia. 
18. Ensayos de dureza. 
19. ·Ensayos dinámicos. 
20. Ensayos tecnológicos. 
21. Ensayos no destructivos. 
22. Metalografia. y ensayos a11al!ticos. 
23. Toma de muestras. Imágenes de fractura. 
24. Ensayos especiales. 
25. Fundamentos del tratamiento térmico. 
26. T-:;mple, recocido, revenido y autotemple. 
27. Procedimientos de temple. · 
28. Cementación y nitruraclón. 
29. ·Instalaciones para el tratamiento térmico. 
30. Medios y accesorios para el tratamiento térmico. 
31. Tratamientos de la superficie. 
32. Protecciones contra la corrosión. 

ELECTRICIDAD INDUSTRIAL Y ELECTRONICA 

l. Electrocinética. Estudio de los circuitos simples con co-. 
rriente continua. 

2. Electromagnetismo. Magnitudes m agnéticas. Acctón entre 
corrientes e imanes. Selenoide. Imantación inducida. Histéresls 
magnética Circuitos magnéticos, Electt·oima11es. 

3. Inducción electromagnética. 
4. Corrientes alternas senoidaJes. Estudio de los circuitos 

simples con corriente alterna senoidal. 
5. Aparatos de medida para corrl¡mte continua y alterna. 
6. Corrientes polifásicas. Estudio del sistema t rifásico. 
7. Dinamos de corriente continua. Constitución, funciona

miento. Características de funcionamiento. Formas de excita
ción. Regulación de la tensión. 

8. Motores de corriente continua. Constitución y funciona
miento. Características de funcionamiento. Arranque y regula
ción de la velocidad. Comportamiento de los distintos tipos de 
motores. 

9. .Alterna.dores. Constitución de los alternadores. Principios 
de funcionamiento. Características. Regulación de la tensión. 

10. Motores de corriente alterna. Motor.es asíncronos: prin
clplo de funcionamiento. Puesta en marcha: procedimientos. de 
arranque y regulac'lón de la velocidad. Inversión del sentido 
de giro. _ 

11. Transformadores estáticos de inducción. Principio de 
funcionamiento. Características fundamentales. iEstudio elemen
tal del funcionamiento en vacío y en carga de un transformador. 
Transformadores trifásicos. Conexionado con sus devanados. 
Autotransf.ormadores. 



12. Emisión electrónica. 
13. Diodos: diodos de vacío, de gas y de unión. Células foto-

eléctricas. 
14. Triados de vacío y de gas. Características fundamentales. 
15. Rectificadores de contacto, sólidos y electrolíticos. 
16. RP.ctificadores termoiónicos. Rectificadores de vapor, de 

mer curio. trgnitrones. 
17. Aplicaciones de las valvulas de gas en el mando elec

trónico. Circuitos basicos. 
18. El mando fotoeléctrico. Circuit-0 basico del r elé fotoeléc

trico y estudio resumido de las distintas aplicaciones. 

TERCER CURSO 

COMUN A LAS ESPECIALIDADES DE INST ALACIONES 
DE COMBUSTIBLES Y EXPLOSIVOS Y SONDEOS 

Y PROSPECCIONES MINERAS 

PROSPECCION Y EXPLOTACION DE IITDROCARBUROS 

l. Naturaleza química y propiedades físicas de los hidrocar-
buros. ' 

2. Origen de Jos hidrocarburos. Oligen mineral Origen or
gánico. 01"1gen de las matelias orgánicas iniciales; condiciones 
de sedimentación y de conservaclón. Procesos de transformación. 
Tiempo necesario para Ja formación de los h idrocarburos. 

3. Las serles petrollferas. Las rocas madres. Las rocas depó
.si to. Porosidad. Permeabilidad. Las rocas de cobertura. 

4. Cierres. Cierres estructurales : pliegues anticlinales; fa-
llas; dyapiros. ' 

5. Cierres estratigráficos : cierres de origen paleográfico; 
cierres de origen litológico; cierres por tapón de asfalto. 

6. Migraciones de los hidrocarburos. Migración primaria. Tas
semen. Tensión superficial. 

7. Migrac.!On secundaria. ·Regla del anticlinal. Diferencia de 
densidad. Variaciones de la permeabilidad. Fecha de formación 
de los cierres. Mantos acuíferos en movimiento. 

8. Epocas y distancias de las mjgraciones y de las acumula
ciones : · migración primaria; migración secundarla; acumula-
~n . 

9. Indices superficiales. Emanaciones de gas. F'Uentes de hu
. lla. Asfaltos y parafinas. Papel de los indices superficiales en la 
prospección petrolífera. 

10. !Prospección petrolüera. Historia. 
11.. Métodos y procedimientos de propección. Prospección 

geológica. 
12. D iagrama de sondeos. D iagrama eléctrico directo. Dia

grama eléctrico indirecto o por Inducción. Diagrama de radiacti
vidad. Técnicas auxlllares de exploración por sondeos. 

13. Prospección geofislca. Prospección gravlmétrlca. Prospec· 
clón magnética. Prospecclón telúrica. Prospección s!Smlca. 

14. Precio de costo de los sondeos. 
15. Métodos y aparntos de per!oraclón. Perforación por per

cus ión. Perforación por rotación. Perforación Rotary. 
16. Turboperforaclón.. Funcionamiento de la tttrbina. Fun-

cionamiento general de la perforación. 
17. Sondeos de exploración. 
18. Profundidades medias de los yacimientos. 
19. Puesta a punto para producción. Los flúidos. Presiones y 

temperaturas. 
20. Mecanismos de drenaje. Régimen volumétrico. Régimen 

hidráulico. Drenaje por gravedad. 
21. Recuperación secundaria. 
22. Cálculo de las reservas. 
23. Evolución de las ideas y de las técnicas. Perspectivas fu

turas. 
, 24. Reservas y producciones mundiales. Los prlncipa.les pai

ses productores. El petl·óle-0 en EE. UU. de América. 
25. El petróleo en el Medio Oriente. Historia. Cuadro estruc-

tural. 
26. El petróleo en Venezuela. Historia. Cuadro estructural. 
27. El petróleo en U. R. S. S. 
28. El petróleo en Canadá. 
29. La producción y las reservas mundiales de petróleo. 

EE. uu. Venezuela. U. R. s. S. Koweit. Arabia. Iraq. Canadá. 
Indonesia. México. 

30. Almacenamiento y transporte del petróleo. Transporte 
continental. Los transportes marltimos. Economía en los trans
portes del petróle-0. 

31. Refino del petróleo y petroqulm.ica. El consumo mundial 
de productos petroliferos. Las opera.clones de renno. La industria. 
del refino en el mundo. La. Industria química derivada del pe
tróleo. La petroquim'lca eh él mundo. La. petroqtúm.lca en Europa. 

32-. El gas natural. El gas natural en América. El.gas natural 
en EUropa. Occidental. El gas na.tura.l en U. R . S. S. 

33. Los grandes grupos pe~roleros. Las compa.ftias americanas. 
El grupo Royal Dutch Shell. La. Britlhs Petroleum Co. La Com
pañia Francesa. de Petróleo. La.s compañias espafiolas de petró
Jeos. 
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COMUN A LAS ESPECIALIDADES DE INSTALACIONES 
DE COMBUSTIBLES Y EXPLOSIVOS, EXPLOTACION DE MINAS. 

INSTALACIONES ELECTROMECANICAS MINERAS Y SONDEOS 
Y PROSPECOIONES MINERAS 

ORGANIZACION GENERAL, HIGIENE, SEGURIDAD 
Y LEGISLACION EN EL TRABAJO 

I . Organizaci.ón general 

l. Introducción. La organización de la empresa, requisito pre
vio de su racional administración. La admlnl.stración, requisito 
previo de su normal de.senvolvimiento. , 

2. Clases de organización, Orgallización en el régimen. Or
ga nización en el desarrollo: organizació11 y reorgan1zaclón. 

3. Funciones externas de la empresa. Función de adquisi
ciones: Medios materiales y Medios personales. Función de ena
jenaciones. 

4. Funciones internas de la empresa. Funci(ln técnica: 
a) Utilización de medios materiales. 
b) Utilización de medios personales. 
c) Aspecto de cotabilidad. 
Función de administración: 
a) Aspecto de control. 
b) Aspecto de previsión. 
c) Aspecto de contabilidad. 
d) Aspecto de coordinación, 

H. Higiene Y., segurida.d 

5. Introducción. concepto y fines. Medios de intervención 
estatal. 

6. Condiciones generales de los lo.cales y ambientes de tra
ba.jo. Dimensiones. Pavimento. Paredes. Corredores, galenas y 
pasillos. Puertas y escaleras. Trampas y aberturas en el suelo. 
Renovación de aire. Temperatura y hum.edad. Calefacclón. Ilu
minación. Alumbrado de seguridad. M¡eo y limpieza. Medidas 
contra la contaminación. 

7. Supuestos especiales: 
a) Motores, transmisiones y máquinas : 
l. Calderas de vapor y recipientes a. presión'. 
2. Instalación de los motores. 
3. Arranque y parada de motores, transmisores y accesorios. 
4. Protección de motores, transmisiones y accesorios. 
5. Protección de correas . 
6. Protección de engranajes. 
7. Protección de los útiles de las máquinas. 
8. Plataformas, puentes y escalas. 
9. Escaleras. 
10. Limpieza, engrasado y reparación. 
11. Vestuarios. 

b) Electricidad. 
l. Generadores y transformadores. 
2. Conductores desnudos. 
3. Cuadros de distribución o transformación. 
4. Lámparas portátiles. · 
5. Operaciones de mando y maniobra. 
6. Trabajos en Uneas de alta tensión. 
7. Trabajos en postes. 
c) Trabajos peligrosos: Polvo, gases, vapores, olores, humoo 

y nieblas, etc. 
8. Supuestos especiales. 
d) Aparatos elevadores : 
l. Condiciones. 
2. Carga.. 
·3. Señal. 
4. Circulación, subida y maniobras. 
e) Andamios : contorno, comunicación y depósito de mate-

~~ . 
f) Prevención y extinción de incendios : salidas de urgen-

cia y muro.s cortafuegos. . 
g) Ilwninaclón: clases y características del alumbrado. Des

lumbramiento. Oscilaciones. 
h) Servicios de higiene y locales anejos: Urinarios y retre

tes. Lavabos y duchas. Roperos y dormitorios. Comedores. Boti
quín y enfermería de urgencia. 

9. Comités de seguridad e higiene: 
a) Empresas obligadas a constituirlos. 
b) Funciones. 
c) Obligaciones. 
d) Composición. 
e) Relaciones con el Jurado de Empresa. 
f) Pluralidad de comités, 
10. Servicios médicos de empresas: 
al Ambito de aplicación. 
b) Organización. 
c) Funciona.miento. 

• ID. Legislación del Trabajo 

11. contrato de trabajo. Concepto. Caracteres y elementos. 
12. Contratos de trabajo especiales : 
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a) De mujeres. 
b) De menores. 
c) De aprendizaje. 
d) A domicilio. 

13. convenios Colectivos Sindicales. Concepto. Carácter. Am
blto y clases. Limites. 

14. Reglamento de régimen interior. Empresas aJecta.9-as. 
Personas que deben redactarlo. Contenido. Informes, aproba c!ón. 
Recursos. 

15. Clasificación profesional. Reclamada y recomendada. 
Competencia. Resolución. 

16. SalM"lo. Concepto. Clases. Protección. cuantía. Devengo. 
Irrenunciabilidad. 

17. Jornada legal. Concepto. Clases. Prolongaciones y dis
minuciones. Recuperaciones. 

18. Horas extraordinarias. Concepto. Excepciones. Prohibí. 
ciones. Autorización. Cálculo. Recargos. 

19. Descansos, dias festivos, permisos y vaca.clones. 
20. Faltas y sanciones. ElCpedlentes disciplinarlos. 
21. Suspensión del contrato de trabajo. concepto. causas. 

Plazo. Efectos. 
22. Despido. Justo. Causas. Formalidades legales.-Despldos 

especiales. Efecto. Accione:;;. Prescrlpclón.-Injusto. Formalldades 
legales. Indemnizaciones. Efectos. Acciones. Prescripción. 

23. suspensiones y despidos colect!vO.S. Expedientes de crisis. 
24. Comedores. Empresas obligadas. Comedores permanentes 

y provisiona..les. . 
25. Economatos laborales. Empresas afectadas. Concepto y 

requlsltos. Constitución y disolución. Inscripciones y pajas. Or
ganización y funclonamlento. 

26. Escuelas. Empresas afectadas. Normas de creación. Régi-
men de colaboración. _ 

27. Enlaces Sindicales y Jurados de Emp}"esa. 2a. Régimen de cogestión (participación del personf_l-1 en l.a. 
administración empresarla.ll. Empresas afectadas y exclmdas. Fi
nes. Regulación legal. 

w. Libro de Vlsi'tas de la Inspección de Trabajo. Empresas 
obllgadás. Lega.llzación. 

30. Impuesto sobre 1oS rendimientos del tnba.jo nersonal. 
Trabajadores afectados. Cálculo de la deuda tributaria. Procedi
miento de gestión tributarla.. 

31. Familias numerosas. Concepto. Clases. Beneficios. 

COMUNA LAS ESPECIALIDADES DE INSTALACIONES DE COM
BUSTIBLES Y EXPLOSIVOS, EXPLOTACION DE MINAS, INSTA

LACIONES ELECTROMECANICAS MINERAS Y SONDEOS 
Y PROSPECCIONES MINERAS 

CONTABILIDAD DE COSTOS 

l. La contabilidad general. Sistemas. . . 
2. Elementos fundamentales y auxiliares de la contabilidad. 
3. La cuenta. Estudio de sus funcionamientos. Clasificación. 
4. Examen analítico de las cuentas. 
5. Representación integral del patrimonio. Balances. Clases. 

Balance general de cuentas. 
6. La cuenta de resultados. 
7. Análisis de balances. 
8. Empresas industriales. Clases. Consldernciones generales 

sobre su estructura té<:nica y sobre sus aspectos económico y 
financiero. 

9. La estructura del activo : elementos básicos. !aelaciones 
entre los elementos del activo 'y las obligaciones de la empresa. 
La liquidez. . 

10. La estructura del pasivo : elementos básicos. Relación 
entre el pasivo exigible _y el. no exigible. Comparaciones ... 

11. La economicldad de la empr-esa y su manifestae10n con
table. La corrtente do pagos y cobros como elqlresión de un pro
ceso de inversión. Su reflejo contable. · 
- 12. El inventario en contabilidad industrial. Problema de va
loraciones. Criterio de valoración. La inestabilidad monetaria Y 
la valoración. 

13. Servicio y contabilidad de materias. Almacén de sumi
nistros. Control de materias y conswno. su vnldraclón. 

14. Mano de obra: conceptos generales. Métodos de control. 
15. Equipo Industrial. División. Conceptos determina11~s de 

amortlza·ción y fundamentos de la misma. Su consideración a 
efectos de coste. La renovación del equipo industrial. Gastos de 
entrenamiento y reparaciones. Almacén de herramientas. Fór
mulas contables. 

16. Gastos .generales de fabricación: cálculo. Coeficienti;_s de 
distribución de los gastos generales de fabrícaclón. 

17. La cuenta de fabricación. Asientos g~nerales de la con-
tabilidad del precio de coste industrial. . 

18. Contabilización de costes de productos diversos. El pro
blema de los subproductos y de los desperdicios. 

19. Los costes históricos. Significación y cálculo. Los costes 
predeterminados. C{llculo. . 

20. El cpntrol -presupuestarlo y los coi¡tes tipo. 
21. Sistemas de c<iste por órdenes especffl.cas. Sistemas de 

costes en procesos continuos. 
· 22. Estudios de los costes de investigación y de desarrollo. 

23. Presupuesto e informes, 

COMUN A LAS ESPECIALIDADES DE EXPLOTACION DE MINAS 
Y SONDEOS Y PROSPECCIONES MINERAS 

(Asignaturas Criaderos minerales y Criaderos minerales 
e investigación) 

CRIADEROS ~NERALES 

PARTE GENERAL 

l. Concepto de criadero o yacimieilto mineral. Mena Y gan
ga. Procesos generales de formación de criaderos minerales. 

2. Estudio de la diferen<liación magnética en relación con la 
fonnaclón de criaderos minerales. 

3. Yacimientos ortomagnéticos. Inclusiones y segregaciones. 
Criaderos en pegmatitas. 

4. Yacimientos filonianos. Filones pneumatolíticos e hidro-
termales. Morfologla de un filón. _ 

5. Masas e impregnaciones. Criaderos meta.somáticos. 
6. Yacimientos de origen metamórfico. Yacimientos de con

tacto. 
7. La alteración de los yacim.lentos de origen igneo. Zonas 

de meteorización y cementación. 
8. Yacimientos de tlpo sedUllentarlo. Proceso de formación 

y marfolo~la de estos yacimie?toS. , . 
9: Yacimientos sedlmental'ms detnt1cos. 
10. Yacimientos de precipitación. 

PARTE ESPECIAL 

11. Diversos tipos de yacimientos .de hierro. Descripción de 
los principales yacimientos españo1es. 

12. Yacimientos de ;Plomo y cinc. Descripción de los princi
pales yaclrnient.os éspañoles de estos metales, 

13. Yacimient.os de cobre y yacimientos de plata. Descrip-
ción de los principales yacimientos españoles. · 

14. Yacimientos de estaño, volframio y molibdeno 
15. Yacimientos de uranio y -torio. · 
16. Yacimientos de mercurio. Descripción de los yacimientos 

españoles. · 
17. Yacimientos de oro y platino. Otros yacimientos de mi

nerales metálicos. 
18. Yacimientos de sales sódicas y potásicas. Descripción de 

los yacimientos españoles. 
19. Ya-Oimleri.tos de azufre. Yacimientos de fosfatos. 
20. Yacimientos de carbón. Proceso de formación. Cuencas 

carboníferas españolas. . 
21. Yacimientos de petróleo. Proceso de formación. Geolo

gía del petróleo. Pos~bilidades -petrolíferas de España 

ESPECIALIDAD DE INSTALACIONES DE COMBUSTIBLES 
Y EXPLOSIVOS 

COMBUSTIBLES SOLIDOS Y SUS INSTALACIONES 

l. Combustibles sólidos. Generalidades. 
2. Clasificación de los combustibles sólidos. 
3. Poder calorífico de los combustibles. 
4. Diversos componentes de los combustibles y su influencia. 

Cenizas. Volátiles. 
5. Madera. Destilación de la madera. 
6. Carbones. su origen. 
7. Petrografía del carbón. 
8. Composición ql.limica del carbón. 
9. Clasificación del carbón. 
10. Propiedades físicas de los carbones. 
11. Cambio del carbón durante el almacenamiento. 
12. Carbón vegetal. Carbón animal. Negro de humo. 
13. Turba. 
14. Lignito. 

. 15. Hullas y su ·ciaslflcación. 
i6. Conceptos fundamentales y previos al estudio de la co-

quización. -
17. Mezclas de hullas coquiza.bles o semicoquizables. 
18. Coque. Estudio de su fabricación. 
19. Diversos métodos de coquización. Sin y con recuperación 

de subproductos. 
. 20. Esrudlo de los subproductos de coquización. 

21. Influencia de los componentes del coque en su utili-
zación. . / 

22. Estudio del coque. 
23. Antracitas. Clasificación. 
24. Aplicaciones industriales de los carbones. 
25. Hornos altos. 
26. Centrales térmicas y calderas. 
27. Fábricas de cemento. 
28. Aplicaciones del carbón en la química industrial. 
29. Gasificación y gasógenos. 
30. Gasificación subterránea. 
31. Brlqueteado de carbones. 
32. Tipos de briqueteado. A baja y alta presión. 
33. .Le.va.do de carbones. Objeto. _ 
34. Clasificación y trituración. Aparatos. 
35. L'lmpieza de carbón grueso. 



36. Lavado de granos. 
37. '.Lavado de menudos y finos. 
38. Depuración de Jlnos y lamas. 
39. Desecación del carbón 1avado y clasificación del agua 

empleada. 
40. Clasificación y aparatos .peculiares del lavado del caxbón. 
41. Reolavadores. 
42. Flotación en medios más densos que el agua. 
43. Depuración en seco del carbón. 
44. Plan del lavado del carbón. Técnica y economía. 
45. Curvas de lav!!ibllidad del carbón y de los productos de 

su lavado. 
46. A11álisis de los productos del lavado en representación 

gráfica. 
47. Comparación energética de los combustibles sólidos con 

los líquidos y gaseosos. 
48. Panorama actual y perspectivas de los combustibles só· 

lidos y del carbón en particular. 

EXPOOSIVOS " 

l. Reacciones explosivas. Balance de oxigeno en las reaccio
nes explosivas. 

Ejemplos de combustión completa e incompleta. Equilibrio 
final. 

2. Características físicas y químicas de 1os explosivos. 
3. Pólvora negra. otras .pólvoras. 
4. Nltrnción de alcoholes y glocoles. 
5. Nit.i'ocelulosas. 
6. Nitración de aromáticos. 
7. Explosivos sintéticos y elementales. 
8. Explosivos compuestos. 
9. Explosivos antlgrisú. 
10. :Explosivos de seguridad. Acción del nitrato amónico. 

Galerias de prueba. Amonales. 
11. Explosivos de clorato 
12. Explosivos de 1n1ciaclón. 
13. Cebos y mechas. 
14. Eruiayo y valoración de los explosivos. 
15. Normas españolas. 
16. Normas de seguridad en el manejo de los explosivos. 
17. Caracteristlcas de los e¡q¡losivos industriales españoles. 

CONSTRUCCIONES ESPECIALES 

l. Parques de almacenamiento de combustibles sólidos. 
2. Maquinaria de carga y descarga. 
3. Tra.nsportadores. 
4. Grúas-pórtico, grúas-torre. 
5. Tolvas. 
6. Depósitos fijos de combustibles líquidos y estructuras so

porte. 
7. Bombas de carga, descarga y trasvase. Tuberías. 
8. Depósitos móviles para el transporte de combustibles 

liquidas. Tuberias. 
9. Gasómetros. 
10. Sistemas de carga, descarga y trasvase de los combus.. 

tibies gaseosos. 
11. Sistemas de transporte de combustible gaseoso por tu

bería. 
12. Depósitos móviles para el transporte de combustibles 

gaseosos. · 
13. Edificios para fábricas de explosivos. 
14. Almacén para explosivos. Polvorines. 

REFINO DEL PETROLEO Y SUS [NSTALACIONES 
INDUS'I1RIALES 

l. 1ngenleria química. e ingeniería del petróleo. 
2. Historia. y progreso de la reflnaclón. 
3. Composición del petróleo. 
4. 'Productos de la reflnerla y métodos de ensayo. 
5. Evaluación de las existencias del petróleo. 
6. Pro.piedades fislcas del petróleo crudo. 
7. Introducción a los procedimientos de valoración. 
s. La corrosión en las reflnerias y en .los metales. 
9. La reflneria y los procedlmientos de refinación. 
10.- Procedlmlentos y operaciones auxiliares. 
11. Tratamientos qU.i:m!cos convenc.ionales. 
12. Procesos de tratamiento o extracción por disolventes. 
13. D esparaflnación. 

• 14.. Mecánica de los fluidos. 
15. Combustión. 
16. Evaporación y condensación. 
17. El fraccionamiento y las torres. 
18. La. transmisión del calor y los intercambios. 
19. Aparatos tubulares de estllaclón. 
20. Procesos de descomposición. Craclóng térmico. 
21. Reconstrucción de hldrocarburos. 
22.. Cracking catallt1co. 
23. Gas y gasolnla natura.1. 
24. Aspecto económico del proyecto. 
25. Cálculos de un proyecto tiplco. 

, 
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PETROQUIMICA Y SUS INSTALACIONES INDUSTRIALES 

l. Orlgen, localización, perioración y extracción del, petróleo. 
2. Product;ores y reservas de! petróleo. · 
3. Transporte y abnac:enamiento. · 
4. Petróleo natural. 
5. Productos petrolíferos. 
6. La destilación. 
7. La absorciórL 
8. Separación por cristalización. 
9. La extracción. 
10. La adsorción. 
11. Procesos de separación flsicos y combinados. 
12. El cracking térmico y la pirólisfs. 
13. El craclóng catalltico. 
14. R~mormlng térmico y catalitico. 
15. Procedimientos de t r ansformación de gases de cracking 

en bencina. 
16. La isomerización. 
17. La hidrogenación. 
18. El pcistratamiento (propiamente dlcho). 
19. Refinerías. Loca.llzación y esquemas de elaboración. 
20. Otras fuentes de hidrocarburos. 
21. La industria petroquimlca. 

ESPECIALIDAD DE EXPLOTACION DE MINAS 

LABOREO DE MINAS 

Arranque 

l. Generalidades sobre el trabajo de arranque. 
2. Arranque a mano. 
3. Arranque con martillos picadores. 
~- Arranque con máquinas rozadoras. 
5. Arranque con explosivos. 
6. Perforación por rotación. 
7. Perforación por percusión. 
8. Evacuación de los detritos de la perforación. 
9. Clasificación de los explosivos. 
10. Pega o encendido de las cargas. 

Explotación 

11. Labores de acceso. 
12. Labores preparatorias. 
13. Métodos de explotación por hundimientos. 
14. Métodos de explotación por rellenos · 
15. Explotación con relleno hidráulico o neumátlco. 
16. Métodos especiales de explotación en minas metálicas. 

Ventilación ', 

17. Finalidad de la. ventilación en las minas. 
18. Cantidades de aire reglamentariamente ex.lgldas. 
19. Aire atmosférico y su composición. 
20. Gases nocivos y peligrosos y meclJos de combatirlos. 
21. El grisú. Sus peligros y modos de combatirlos. 
22. El polvo de carbón. Sus pellgros y modos de combatlrlos. 
23. corriente de ventilación y velocidades admitidas. 
24. Medlos para producir lo. corriente de ventilación y su dJs. 

tribución en la mina. 
25. Ventilación de las labores de avance. ' 
26. El alumbrado del m inero. 

Fortificación 

27. Presión de los terrenos. 
28. Fortificación con madera (entibación). 
29. Distintas clases de entibación. 
30. Putrefacción de la madera y modos de combatirla. 
31. Entibación metálica. 
32. Fort!f!caclón con materiales pétreos. 

TRANSPORTES : 

Transportes en la explotación 

33. Importancia del transporte en la explotación de una 
mina. • 

34. Transporte en la explotación por métodos orcUnarlos. 
35. Transporte en la explotación por medios mecánicos. sera

per. canales oscilantes. Cintas transportadoras. Transportadores 
blindados. 

Transportes en las galerías 

36. Vias, sus elementos y disposiciones más !recuent"es. 
37. Vagones y sus elementos principales. 
38. Diferentes sistemas de arrastre de los ~gones. 
39. Arrastre con locomotoras. Breve idei:t de estudios de &e

ñalización y telemando. 
40. Esfuerzo de tracción e importancia de la pendiente. 

Transportes por planos inclinados. 
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41. Planos inclinados automotores de simple y doble efecto. 
42. Transporte ascendente. Cabrestantes. 
43. Transporte por balanzas. 

Extracción 

44. Extracción con skips. 
45. Extracción con jaulas. Cables de suspens10n. Guionaje. 
46. Cálculo de los cables de extracción. 
47. Máquinas de extracción de tambores. 
48. Máquinas de extracción de polea de fricción. 
49. Mecanismos de seguridad. Paracaidas. Señalización. 
50. castllletes y poleas. 

Desagüe 

51. Las aguas subterráneas y los trastornos geológicos como 
vías de acceso al interior. 

52. Medios para impedir la invasión de las labores por las 
aguas. cerramientos. 

53. Bombas centrífugas y su emplazamiento y accionamiento. 
54. Otros medios de desagüe. 

Incendios 

55. ca.usas más frecuentes del la producción de incendios. 
56. Diferentes sistemas para su extinclón. 
57. Gases desprendidos en los incendios y sus peligros. 
58. Aparatos respiratorios y su utilización en la lucha con

tra el fuego y en las operaciones de salvame.nto. 

CONCENTRACION DE MENAS 

PRIMERA PARTE 

l. Introducción. 
2. Toma de muestras. Granulometría. 
3. Representación de los resultados de una preparación. Cur

vas de lavabllldad, Curva$ de Mayer. 
4. Estudio teórico y experimental del movimiento de los cuer-

pos s6Udos en un fiúldo. 
5. Olasiflcac!ón según dimensión. Volumétrica. Isid,rómica. 
6. Trituración y molienda. 
7. Separación gravimétrlca. 
8. Fenómenos superficiales en los líquidos y sólidos. 
9. Flotación. 
10. Flotaciones específicas más importantes, galena, blenda, 

etcétera. 
11. Separación magnética: 
12. Separación electrostática. 
13. Concentración y agotamiento. 
14. Secado y captación de polvos. 
15. Elementos auxiliares, bombas, transportadores, etc. 
16. Tratamientos especiales. Uranio, etc. 

SEGUNDA PARTE 

17. Introducción a la preparación mecánica de los carbones. 
18. Anál!Sis. Cenizas. M, volátiles, etc. 
19. Preparación del todo-uno. Homogenización. 
20. Almacenamiento. Tolvas y Parques. 
21. Cribado, deschalmado y despolvoreado. 
22. Preparación de carbones mayores de 6 m/m. 
23'. Preparación de carbones comprendidos entre 0,5 y 6 m/m. 
24. Preparación de carbones menores de 0,5 m/m. 
25. Tratamiento específico de los «sclams». 

TERCERA PARTE 

26. Estudio económico de un tratamiento. 
27. Estudio económico de un lavadero. 
28. Proyecto de un lavadero. 

TOPOGRA:FIA Y CONSTRUCCIONES MINERAS 

Topografía minera 

l. Levantamiento de planos acotados. . 
2. Perfiles longitudinales de vías de comunicación y trans-

porte exterior. 
3. Perfiles transversales. 
4. Trazado de curvas, métodos. 
5. C1!1llmetros; su verificación y corrección. 
6. Métodos de levantamiento en topografia subterránea. 
7. Recorrlmiento con brújula. 
B. Brújul11r colgada o, de minero, verificación. y corrección. 
9. Toma de avance. 
10. Orientación de los planos de labores mineras. 
11. Nivelación en la.s mina.s. · 
12. Medida de la profundidad de los pozos. 

13. Problemas de topografía subterránea (rompimientos, et-
cétera). 

14. Dibujo de planos. Escalas. 
15. Proyecciones verticales· y cortes. 
16. Métodos de levantamiento en topografía minera. 
17. Deslindes y amojonamientos. 
18. Demarcaciones. 
19. Fijación y localización de puntos de partida. Problema 

de Pothenot. 
20. Problemas de aplicación de Jos planos acotados en :a 

topografía minera y subterránea. 

Construcciones mineras 

l. Pozos. 
2. Sondeos. 
3. Túneles. 
4. Galerías. 
5. Castilletes para máquinas de extracción. 
6. Transportes aéreos. 
7. Estudio de la catenaria. 
8. Sustitución de la catenaria 'por la parábola. 
9. Planos inclinados. 
1(}. Instalaciones auxiliares. 
11. Vías de transportes exteriores. 
12. Cálculo de movimiento de tierras . . 

"·· 
INVESTIGACION Y PROSPECCIONES 

. l. Recolección de datos. ·Uso. del altímetro y de la brújula del 
geólogo. Recogida de muestras. 

2. Datos que se llevan al mapa geológico. Itinerarios geoló· 
gicos. 

3. Los mapas geológicos, Interpretación de los mísmos. 
4. Cortes geológicos. Trazado de los mismos a partir de 1os 

mapas geológicos. 
5. Fotogeología. 
6. Prospección geofísica: fundamentos. 
7. Prospección sísmica: métodos de refracción y reflexión 

sismica. Interpretación de los datos. 
8. Prospección gravimétrica: principios fundamentales. 
9. Método, instrumentos e interpretación de datos en la 

prospección gra.vlmétrlca. 
10. Prospección magnética: conceptos básicos. 
11. Instrumentos empleados, mediciones e interpretación de 

los resultados. 
12. Prospección eléctrica: fundamentos, métodos e instru

mentos utilizados. 
13. La prospección de Jos minerales ra'dioactivos : métodos 

empleados. 
14. La investigación del petróleo. 
15. Trabltjos de laboratorio : métodos de identificación de 

minerales (análisis mineralógico, análisis químico, análisis espec
trográflco). 

16. Identificación de rocai;: método micrográfico y análisis 
químico. 

17. Geoquímica: prospección geoquimica. 
18. Micropaleontología. Preparación de muestras y observa

ción de las núsmas. 

ESPECIALIDAD DE INSTALACIONES ELECTROME.CANICAS 
MINERAS 

MAQUINAS ELECTRICAS 

MÁQUINAS DE CORRIENTE CONTINUA 

A. Produi;ción f. e. m. y par 

l. Generalidades. 
2. Devanados. 
3. Fuerza electromotriz y par. 
4. Campos magnéticos. 
5. Constitución de las máquinas de corriente contmua.. 
6. Conexiones de las máquinas de corriente continua. 

B. Propiedades de los generadores en servicio 

l. Funcionamiento del generador en vacío. 
2. El generador en carga 

C. Propiedades de los motores en servicio 

l . Comportamiento de la velocidad. 
2. Regulación de la velocidad. 

D. Tracción eléctrfoa 

l . Acoplamie:p.to serie, serje-paralelo y paralelo. 



E . Ensayo de las máquinas de corriente continua 

l. Pérdidas. 
2. Rendimiento. 
.3. Calentamiento. 
4. Otros ensayos. 

F. Máquinas de regulación y amplificadores. 

MÁQUINAS DE CORRIENTE ALTERNA 

A. Generalidades. 

B. Transformadores 

l. Generalidades. 
2. El transporte como elemento de conducción. 
a) Transformador de dos arrollamientos. 
b) Transformador de tres arrollamientos. 
3. Refrlgeraclón de los transformadores. 
4. Regulación de los transformadores. 
5. Acoplam1ento en para.lelo y calentamiento de los trans

.formadores. 
6. Protección de los transformadores. 
7. Transformadores especiales. 

c. Principios comunes a las máquinas de corriente alterna 

l. Producción de la f. e. m. y del campa rotatorio de los 
devanados polifásicos. 

2. GeneraJidades sobre las máqulnas de campo rotatoria!. 

D. El motor asíncrono 

l. Construcción y propiedades. 
2. El motor asincrono en servicio. 
a) Caracteristicas de funcionamiento. 
·b) Puesta en maroha. 
c) Regulación de la velocidad. 
d) Pérdidas, rendimiento y calentamiento. 
3. El motor monofásico. 

E. La máquina síncrona 
l. Constitución y funcionamiento. 
a) Gex:eralldndes. 
b) Funcionamiento en vacío. 
c> Funcionamiento en carga. 
2. La máquina síncrona en servicio. 
a) Como generador y como motor. 
b) Acoplamiento en paralelo de las máquinas síncronas. 
c) Cortocircuito de las máquinas sincronas. 
d) Pérdidas, rendimiento y calentamiento. 

F. Las máquinas de corriente alterna con colector 

l. El inducido de corriente continua en un campo alterno y 
en un campo rotatorio. 

2. 'L<>s motores de colector. 
3. E:xcltatrlces trifásicas. 
4 Convertidores rotativos. 
a) Conmutátrlces. 
b) Convertidores en cascada. 

G. Convertidores estáticos de corriente 

l. Rectl.tlcadores secos. 
2. Convertidores de vapor de mercurio. 
3. Convertidores de corriente alto vacio. 
4. Rectificadores mecánicos. 

CENTRALES Y LINEAS DE DISTRIBUCION 

l. Centrales 

A) Centrales térm1cM. Lo.s ciclos de vapor. Transmisión del 
calor. L<>s combustibles y los fenómenos de la combustión. 'Los 
generadores de vapor. Calderas. Los hogares. Cámaras de com
bustión. Chimeneas y ventiladores. Trata.miente de agua y ali
mentación. Condensadores. Turbinas de vapor. Elementos aux.i-
liares. · 

B) Centrales h idráulicas. Generalidades. Turbinas. Centra-
les hidráulicas de agua corriente y de a.gua embalsada. · 

O) Influencia de .Ja variación de consumo sobre las centra,. 
les eléctricas. Factor de carga. Reserva de máquinas. Potencia 
instalada en .receptores. In!luencia de la duraelón de aJ.>rove
chamiento sobre el precio Kw/h. 

2. Conexiones de las centrales eléctricas 11 de las estaciones de 
tran.sformactón. 

2. 111.staJackmes para consumo propio ·de Zas centra.les eléctri. 
cas 

4. Conductores aislados y cables 

Conductores aislados. 
Cables . 
.Ma.nguitos terminales y de empalme para cables. 

5. Líneas aéreas 

Generalidades. 
Vibración de los cables. 
Mástiles y fijación a ellos de líneas aéreas. 
Luz más favorable para los vanos. 

6 . . Interruptores 

De aire. 
De gran potencia. 
Separadores de potencia. 
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Conexión y desconexión de los interruptores de potencia. 

7. Instalaciones de distribución \ 

Generalidades . 
Pru:ques de distribución cubiertos y de intemperie. 
Puestos de mando. Esquemas y protección contra errores. 

8. Telefonía, telemetría 11 telecontrol. 

9. Perturbaciones en la red 

Perturbaciones por cortocircuitos. 
Protección de las redes contra los cortocircultos. 

·. Contacto a tierJ'a ele las lineas. 
Sobretensión y protecciones contra los mismos. 
Ondas ai:mónicas en las redes. 

10. D irectrices para la determinación <te las secciones de las 
lineas y redes eléctricas , 

11. Cálculo de redes eléctricas. 

Linea con alimentación unilateral. 
Lineas alimentadas bllateralmente. 
Repartición de las cargas de la. red sobre los nudos. 
Cé.lculo de las redes en forma de estrella. · · 
Transformación de las redes. 
Determinación de las secciones de las lineas ramificadas. 
Cálculo y determinación de las secciones de las lineas según 

el método de corte. ' · 
Cálculo de la caída de ·tensión en corriente trifá.slca, toman

do en consideración de un modo aproximado la inductancia. y 
el desfase. 

Redes de mallas de baja tensión. 
Cálculo de la inductancia y capacidad de las redes : 
a) Generalidades. 
bl Cáleulo de la inductancia de las !!neas. 
cl Cálculo de las capacidades de las lineas. 
d) Pérdidas adicionales y efecto corono en la línea de alta. 

tensión. . 
Cálculo de las redes de corriente alterna, tomando en con-

sideración la inductancia.. 
Cálculo de la sección de linea más económica. 
Cálculo de la tensión de una linea de transporte. 
L.ineas ooulares. 
Reunión de varios suministros en grande para un consorcio 

económico. 
Línea de alta sin caída de tensión : 
al Sin tener en cuenta la resistencia de la línea. 
b) Tenle.ndo en cuenta la resistencia. de la línea. 
Lineas de gran longitud. 
Estabilidad de las ilneas. · 
Posibflidacles de transporte a base de corriente continua. de 

alta tensión. 

12. Cálculo de las corrientes de cortocircuito 

Cálculo de la corriente. de cortocircuito permanente. 
a) Cortoclrculto trlpolar. 
b) Cortoclrcuito bipolar. 
e> Determinació11 de la. excitación. 
Cálculo de la corriente de cortocircuito de choque. 
Esquemas de conexiones sustituidas en el caso de varios ge-

neradores montados en paralelo: . 
Cálculo de las corrientes de cortocirculto en redes de con!l-

guracíón complicadas. 
Influencia de la. .carga previa. 
Cálculo de las fuerzas desarrolladas por el cortccirculto. 
Calentamiento d.esarrollado por el cortocircuito. 

13. Calenwmiento de las máquinas y aparatos. 

14. Peligros de la corriente eléctrica y consiguientes medida3 
de protección 

Tensiones pequeñas. 
Aislamiento. 
Puesta a tierra. 
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Neutralización. 
Interrupto1·es protectores. 
Protección por 1·elevado1' diferencial. 

15. Puesta a tierra de los generadores de corriente continua 

16. Rectificadores 

ELEGTRONICA Y AUTOMATISMO 

l. Balistlca electrónica. 
2. Em.íslón electrónica de los meta.les. 
3. conducción eléctrica. a través del va.cío, gases y vapores. 
-.¡, Válvula$ de va.cío, diodos, triodos, tetrodos, pentodos, etc. 
5. Válvulas de gas, de mercurio. Válvulas de cátodo trio. 
6. Circuitos reotlflcadores. Análisis. · 
7. Ampll!lcadores electrónicos con válvulas de vaoio. 
8. Multiplicadores de frecuencia. 
9. Osciladores. 
10. Modulación y demodulación o detección. · 
11. semiconductores. Transistores. 
12. Automatismo, Circuitos de automa.Llsmo. 
13. La técnica de Impulsos a.plica.da a los automatismos. 
14. Telemando, telemedlda y teleseña.Jlzación. 
15. Aplica.clones prácticas de la electrónica y automatismo 

a la minería. 

EQUIPO E INSTALACIONES EN MINAS 

Electrificación de interiores 

l. Generalidades. 
2.,,, Estudio económico de la electrificación. 
3. Efectos f!Slo16glcos de la. corriente eléctrica. - , 
4. Seguridad contra. la. electrocución con neutro aisla.do. 
5. Puesta a tierra de las redes. 
6.. Seguridad frente al grisú. 
7. construcciones ooti-defla.grantes. 
8. Protección por aislantes. 
9. Clrcu1tos de segurldad lntrinseea. 
10. Mat.erial de protección interna. 
11. Seguridad contra. Incendios. 
12. Corrientes de corto circuito. 
13. Apt,trlllage de baja tensión. 
14. Aparillaje de alta tensión. 
15. Cables de minas. 

Máquinas de extracción 

CONOCIMIENTO DE MATERIAiLES Y CALCULO 
DE MECANISMO . 

l. Los metales y la estructura metálica. 
2. El estado metálico. ·· 
3. Estructura granular de los metales. 
4. Las aleac!'ones y sus constituyentes. 
5. Diagramas de equilibrio de las aleaciones binarias. 
6. Diagramas de aleaciones ternarias. · 
7. Estructura granular de las aleaciones. 
8. Análisis macrográfico. 
9. Diagrama hierro-carbono. 
10. Aceros de berra.mienta.. 
11. Aleaciones y metales duros. 
12. Acer0s especia.les. 
13. Acero fundldo. Fundición gris. Fundición cementada. 
14. Materiales sintéticos. 
15. Maderas. 
16. Otros materiales. 
17. Productos comerciales, normalizados y diversos. 
18. Fundamento del trata.rolen.to tém:lico de los metales. 
19. Temple, recocido, revenido y autotemple. 
20. cementación y nitruraclón. 
21. Procedimientos de temple. 
22. Instalaciones par.a. el tratamiento té.lmico. 
23. Medios y accesorios para el tratamiento térmico. 
24. Mecanismo. · 
25. Movimientos de los mecanismos. 
26. Análisis de velocidades. 
27. Análisls de las aceleraciones. 
28. Sistemas de ba.rtas articuladas. 
29. Transmisión de movimiento por contacto directo. 
30. uvas. 
31. Transmisión por contacto con rodamiento. 
32. Transmisiones diversas. 
33. Ruedas dentadas. 
34. Engranajes. 
35. Eng.ra.najes cicloidales. 
36. Engranajes heliéoidale.s. 
37. Trenes de engranaje. 
38. Engramajes epicicloidales. 
39. Embragues de fricción, rueda libre y automáticos. 
40. , Acoplamientos hiqráulicos y eléctricos. 
41. Transmisiones neumáticas. 
42. Lubricación. 

ESPECIALIDAD DE SONDEOS Y PROSPECCIONES 
MINERAS 

GEOFISICA Y GEOQUIMICA 

l. La geofísica en la. el'..--ploración minera. Relaci.ón entre ia 
exploración geofísica y las ciencias básicas. 

2. Los métodos de prospección geofísica.. Los diferentes mé
todos geofislcos y su historia. 

3. Propagación de las ondas sismicas. Constantes elásLlcas. 
Ondas elásticas. Aruortlguamlento, reflexión y refracción. 

4, Fundamento del sismógrafo. 
5. Los terremotos y la estructura de la Tierra. Trayectorias 

de las ondas sísmicas. Lncalización de epicentros y determl:na
clón de los tiempos de los terremotos. Estructura de Ja Tierra. 
deducida de los dat95 proporcionados por los terremotos. 

6. In.st.rumentos usados en la. prospección sísmica. Opera-
ciones sfsm.Jcas. Fuentes superficiales de energia sísmica. , 

7. El método de retracción sismica.. Trayectoria de ondl\s 
y relaciones 'tiempo-distancia pura capas horizontales. Varia
ción continua de la velocidad con Ja profundidad. Correcciones 
utilizadas en la in terpretación de las refracciones. Delimitación. 
de domos salinos por refracción . 

8. El método de reflexión sísmica. Diagramas de reflexión .. 
Elección de los procedlntientos de dinam:itación. 

9. correcciones empleadas en la reducción de los diagramas 
de reUexlón. Gráficas y mapas de datos de reflexión. Esquema. 
de d sposlciones de puntos de explosión y detectores. 
, 10. Interpretación y coordinación geológica de los datos de
reflexión. Importancia. de la Interpretación. Origen. de las -:e-
flexiones. -

11. Aspectos geológicos del proceso de la reflexión en et: 
suelo. Empleo de los datos de velocidad para la coordinación. 
de los datos de reflexión con la geología.. _Correlación de los 
datos sismlcos con lo geología. de Ja superficie y la del subsuelo. 

12. Cartograf!a sismica de caracteristlcas estratigráficas. As
pectos ad,minlstrativos de Ja coorcHnaclón geológica-geofisiea. 

13. Principios fundamentales ele las prospecciones por gra
vedad. La ley de. Newton de la atracción gravitatoria. Aplicación. 
de la ley de Newton a masas con grandes dimensiones. 

14. Gradientes y curva.turas. · 
15. La gravedad terrestre y el principio de Ja isosta.sia. La .. 

forma de la Tierra. 
16. La re-ducción de la gravedad a1 geoide. El concepto de 

isostasia. Mareas terrestres. 
17. Instrumentos para medir la gravedad. La balanza de 

torsión Eotvós. El péndulo. El gravirµetro . . 
18. Medidas gravimétricas en el campo y sus correcciones. 
19. Determinación de densidades. Corrección de los datos 

gravimétricos. 
- 20. Algunos ejemplos de los resultados de la prospección· 

gravímétrlca en esrnJcturas geológfcas conocidas. 
21. La interpretación de los elatos gravímétricos. Elección 

de la densidad. 
22. Determinación de las estructuras subterráneas a partir 

de Jos datos gravimétrlcos. 
23. Prospección magnética. Principios e instrumentos. Con

ceptos básicos y deI!niciones. · 
24. susceptibilidad magnética de las rocas. Instrumentos. 

empleados en las mediciones magnéticas. 
25. El magn etismo terr estre y las mediciones del campo_ 

Análisis del campo magnético permanente de la Tierra varia-
ciones temporales del campo magnético terrestre. · 

!!6. Medidas m.a_gnátlcas en tierra e interpretación de los 
datos del campo vertlcal. Operaciones de campo. Reducción 
de Jos datos magnéticos. , 

27. Interpretación d.e los datos magnéticos Resultados de 
exploraciones magnéticas tlpice,s. · 

28 . . Prospección ma.gnetométrlca. en avión, P:rocedim.lento de 
traba.jo. Interpretación de los datos magnéticos aéreos. Efectos 
de la altura de vuelo sobre los campos observados. 

2_9. Ventajas y Hm!taciones de la exploración a.eromagné
tica. Resultado de algunas prospecciones aeromagnéticas típicas. 

30. Métodos eléctricos de prospección. Método autopotencia.I. 
Método de las líneas equipotenciales. · 

31. Métodos por resistividad. 
32. Corrientes telúricas y campos magnéticos naturales al-

ternativos. · 
33. Métodos por inducción. Métodos de polarización ' indu

cida. 
34. Aplicabilidad de los métodos eléctricos. 
35. La prospección en minera.les radloactivos. Detección de 

las radlaclones. Técnicas de prospección. Empleo y limitaciones 
de los contadores. 

36. Ejemplos de exploración Por radloactlvidad. 
37. Ejemplos tipicos de los métodos en la.. geoflsica minera 

y explicación ' de casos de prospecciones petro1lreras. -

GEOQUIMICA 

38. 'Estructura geoquímica de la Tierra. Hipótesis de Wásh
ington~ Hipótesis de Goldshmidf. Hipótesis de Kuhn y Rltt-
mann. · · 

39: Distribución de los elementos en las · esferas geoquimi
cas de la Tierra. 



40. Geoqaimica de la ntosfera. 
41. Geoqaímica d e la. hidrosfera. 
42. Geoquimica de la a tmó.'ifera. 
43. Geoqnimica de la biosfera. 
44. Cosmoquímica y geoqu.!mica. 

· 45. E squema de la evo.lución geoquínúca de la Tierra. 

ESTRATIGRAFIA Y PALEONTOLOGIA 

Estratigrafía 

l. Las rocas como cuerpos geológicos y asiento de estruc· 
turas. Homogeneidad. Heterogeneidad, anisotropia. 

2. Petroestructilras. Elementos petroestructura les. 
3. Resistencla. a la compresión. Resistencia a los conjuntos 

. µetros. Irreversibilidad de las defonnaclones t ina.les. 
4. Conceptos básicos de cinem1Ulca y diná.1nica. Deformación 

y esfueI"'to CStrin-Strees). Deforma.clón elástica y deformación 
plástica.. Cinemática. de las deforma.clones. S imetri.a de la.s de
formaciones y de las petroestructuras. 

5. Formaciones básicas de la. formación pétrea. 
6. Pliegues arqueados y en ojiva. Cinema tica. del pliegue. 

Conceptos petroestructura.les. Medida y representación en la 
l·ed o falsilla de Schmldt. Situación especial de B. Situación 

-<le los planos: planos hOl, planos (ac) y Cab). 
7. Abombamiento y flexiones, pliegues d e cizallamiento, plie

gues compuestos formados por doblamiento cizallamiento. Sen
tido relativo del movimiento normal a B. 

8. Planos de apizarramiento. Apizarramiento. 
9. Juntas. Fracturas. Diaclasas. Origen y simetrfa de las 

-dlacJasas. 
10. Superficies con desplazamiento. Fallas. Observaciones 

.que se practican en las superficies de fallas y en los bloques 
por ellas separados. Sistemas de trastornos. 

11. Los cabalgamientos y mantos de corrimiento. Creación 
·d.e los cabal!ramtentos. 

12. T ipos estructurales. Superposiclone.s de características e.s
trncturales en actos sucesivos. Texturas dotadas de ejes incli
nados y empinados y su proceso genético. 

13. Desgarramiento lentejonal, Jentejones de deslizamiento, 
~scamns. 

14. Fractura posterior de estructuras más viejas. 
15. Ill.fluencia. de la profundidad sobre las deformaciones de 

las roca.s. Estructura tectónica en pisos y relaciones mutuas 
existentes entre ello,s. Criterios de delimitación. 

16. Deformación y cristalización. Piza.rrns cristalinas. Meta. 
Jnorfls1"(\o regional y divlsión en zonas. conocimiento de mate
r iales somel;!dos a esfuerzo. Fundamentos del mecanismo de .a. 
ordenación de granos. 

17. Dependencia temporal entre Ja deformación mecánica y 
.las cristalizaciones. Indicaciones referentes a los métodos de 
trabajo. 

18. Zonas de migración de materia, migmatesls, gmn1tiza
ción. La estructura en pisos del basamenLo y el diapirismo. 

Paleontología 

19. DeCinición de paleontología. Foslliza.ci6n. Fósiles a.nimA
Jes. Pistas y trazas. Fósiles vegetales. Busca de fósiles y sus 
yaclmientos. Preparac16n, conservación y estudio de los fósiles. 

20. Las grandes divisiones del mundo animado. Los siste
m as de clas ificación. Taxonomía. y nomencla tura. de los seres 
vivientes. 

21. Las principales divisiones del r eino vegetal. 
22. Las principa les dlvislones del reino animal. 
23. Las grandes dlvlsiones de la historia de la Tierra. cro

.nologia. 
24. La era aI'Caica y el origen de la vida. El origen de la 

Tierra. Fósiles de la era. arcaica. 
25. Los tiempos primarios. División de la era primaria. 

Geografía de los tiempos primario.s. El clima de los t iempos 
primarios. 

26. Los vegetales eh los tiempos primarios, Criptógamas. 
Fanerógamas. Invertebrado.s. 

27. Vertebrado de los tiempos primarios. Consideraciones 
genera.les sobre lo.s fóslles primarios. 

28. · Los tiempos secundarios. Generalidades. Vegetales. In
vertebrados. Vertebrados. consideraciones· generales sobre los fó
s iles secundarios. 

29. Los .lempos terciarios. Generalidades. V.egetales. Inver
tebrados. verteb;rados. Mamíferos. consideraciones generalcS so-
bre los fósiles terciarios. · 

30. Los t lempos cuaternados y el hombre. Vegetales. In
vertebrados. Peces, reptiles y aves. Mamiferos. El hombre. 

SONDEOS 

l. Objeto de los so.ndeos. 
2. mstorlas y métodos. 
3. Descripción de ·1os métodos. 
4. Sondas o barrenas a mano. 
5. Sonda Emplre. 

•6. Sonda de trépano con cable. 
'7. Sonda: Rotary. 

Página 75 

8. Sonda de trépano con inyección. 
9. La sonda de diamantes. 

10. Sondeos con granalla de acero. 
11. Desviación de los sondeos. 
12. Precios de coste de los sondeos. 
13. Sondeos especiales : Sondeos en yacimientos salino~ 
14. Limitaciones de los sondeos. 

HIDROGEOLOGIA 

l. Hidrogeologin : concepto y definición. 
2. El agua y sus propiedades fis ico-quimicas. 
3. El ciclo del agua. 
4. Caracterlstícas de los terrenos en relación con el agua. 

Permeabilidad, porosidad, etc . 
5. Porosidad de las rocas. · 
6. Tipos de aguas subterráneas. 
7. Circulación del agua subterránea. en Jos diferentes ti¡ms 

de rocas. 
8. Oircula.clóu de agua. en terreno no saturado. 
9. Leyes generales de bldrodinftmlca . . 

10. . Capas acuíferas, Definición. Clases. 
u . Leyes generales de circulación de agua en · las capas 

acuíferas. 
12. Superficie de las capas acuíferas. Trazado de mapas 

piezométrlcos. 
13. Aguas freáticas. 
14. Aguas de lisuras. 
15. Aguas carstlcas. 
16. Artesianismo. 
17. Influencia del suelo sobre las calidades del agua. 
18. Cuencas hidrogeológicas independientes. Mapas hidrogeo-

lógicos. · 
19. Pluviometría. 
20. Escorrentía. 
21. Evapotranspiración. 
22. Infiltración. 
23. Balance hidráulico subterráneo. . 
24. Forma de emisión de las aguas subterráneas. 
25. Prospección de aguas subterrAneas. 
26. Análisis de los dlferentes métodos de captación de aguas 

subterráneas. 
27. Pozos. 
28. Galerías y socavones. 
29. Sondeos. 
30. Aguas . termaies. 
31. Análisis de aguas. 
32. condiciones de potabilidad. 
33. Aguas minerales. 
34. Contaminación de las aguas. 
35. Trate.miento químico de las aguas. 
36. Desalinización de aguas del mar y salobres. 

ESPECIALIDAD DE FABRICAS SIDEROMETALURGICAS 
Y MINERALURGICAS 

OFICINA TECIDCA Y TRABAJO 
FIN DE CARRERA 

l. Preparación y realización de los informes 
y prlYIJecbcs técnicos 

Estudio, presentación y disposiciones particulares para el trá
mite en entidades oficiales de los lnformes técnicos 

Estudio de los documentos .constitutivos de un proyecto téc
n ico. Memor:la.. c;'álculos. J;'lanos. Pliegos de condiciones y pre
supuesto : su análisis y organización. Disposiciones pa.rticulares 
para el trámite de proyectos técnicos en entidades cil!ciales. 

Estudio y desarrollo de cuantos trabajos puedan presentarse 
en una oficina técnica donde se ejecuten labores que sean de 
la competencia y necesiten la lntervención del Ingeniero Téc
nico en su especialidad. 

2. Organización industrial 

Función especifica de toda oficina técnica respecto a la or-
ganización industrial: Fu.ndamentos. 

Organlzaclón de los servicios y personal. 
Estudio de ofertas. . 
AdqUislclón de maquinaria y materias primas. 
Almacenamiento. 
Generalídades sol>re control de calidad, traba.jos en cadena., 

cálculo de costes, grá ficos, fichas y cuac!J:os estadísticos. 
NOTA.-Se cuidará en estos 'estudlos que sin perder el ca

rácter general que debe seguirse en esta disciplina, se vean 
orientados en el sentido de cada espec.la.lido.d. . 

3. Proyectos de instalaciones de edificios industriales 
/ de todo tipo -· 

' . Elección del lugar más adecuado. con'.strucc!one5 principales 
y auxlliares. Estructuras. Tamafio de los locales necesarios y su 
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división. Situación de los puestos de trabajo, aparatos y má
quinas, etc. 

Planos de instalaciones para el trabajo en cadena. 
Transportes y almacenamiento. 
Servicios auxiliares. 
Servicio de protección en cada tipo de industria. 
Sérvicios eléctricos. 
Cuidado ·y conservación de aparatos y máquinas. 

4. Estudio para la construcción de herramientas, máq1linas he
rramientas, máquinas eléctricas y toda clase de aparatos 
para ind1lStria química, metalúrgica y energética 

El$tudlo de la fllncíón q_ue ba. de cumplir y condiciones de 
trabajo ae cada máquina o aparato. Aplicaciones y renctlm.lentos 
generales. Elementos de q_ue constan . Calculo constructivo del 
conjunto y de cada uno de sus elementos. Mandos a distancia. 
Oontrol remoto. Aplicaciones de normas y empleo de piezas 
normalizadas. . 

DJbujos tanto del conjunto o conjuntos ·como de los dlfe
ren.te.s déta.lles que permiten la. coDStrucclón de cada aparato 
o máquina, aplicando las normas establecidas en cada caso, 
incluyendo las correspondientes listas de piezas. 

~studlo de la fabrica.ción de las piezas que compongan cada 
conjunto, así como de las herramientas y máquinas más con
venientes ; ciclos de trabajo, etc. 

Todos estos trabajos deberán efectu1ll'se siguiendo las orien
taciones dadas en las diferentes asl.gnaturas . tecnológicas de 
cada especialidad, y aprovechando durante Jos últimos meses 
los conocimientos adquiridos para desarrollar el trabajo de fin 
de carrera. 

SIDERURGIA 

l. Clasificación de los proctuctos siderúrgicos. 
2. Propiedades químicas del hierro, del acero y de la fun-

dición. 
3. Mena;S. 
4. Fundentes. 
5. Combustibles~ 
6. Fabricación del hierro colado. 
7. Descripción del horno alto. 
8. Teoría de los hornos altos. 
9. Empleo del aire caliente. 

10. Dimensiones y formas interiores de los hornos altos. 
11. Refractarios. 
12. Aparatos accesorios. 
13. Trabajo del horno. 
14. Fundición gris. Fundición blanca. Fundición de moldeo. 

Fundición de afino. Fundiciones especiales. 
15. Fabricación del hierro dulce. ·Pudlaje . 
16. Fabricación del acero. 
17. Convertidores. 
18. Procedimiento Martín. Siemens. 
19. Procedimiento de fabricación continua del acero en hor-

nos de solera. 
20. Moldeo. 
21. Forja. 
22. Nuevos procedimientos. 
23. Ensayos. 

ACEROS, LAMINAClONES Y METALOGRAFIA (ANALISIS 
Y ENSAYOS INDUSTRIALES) 

METALOGRAFÍA Y TRATAMIENTOS TÉRMICOS 

l. Estructura cristalina de los aceros. SOlidificación de los 
metales puros. Formas alotrópicas. Fases «Alfa», «Beta», «Gam
má» y «Delta)) en los aceros. Diagrama hierroccarbono, estudJo 
y constltuye'n·tes. Procesos de enfriamiento de las aleaciones 
hierro-carbono. 

2. Temperáturas críticas en los procesos de calentamiento 
y enfriamiento. Determ.lnaclón práctica. y estudio de los pun
tos críticos. Dilatómetros slroples y d!ferenc!ale.s. 

3. Constituyentes mlcroscóplifüs de. los aceros. Ferrita. Ce
mentita, Perlita, Ledebmtta; Austenita, Martensita, Troostita, 
Sorbita, Baimita y Carburos. Inclusiones no metálicas. 

• 4. Tecnologla del estudio microscópico de los aceros. Micros
copio metalográilco. Preparación de las Pl'Obetas. Cor,te, pulí-· 
mento y atague quimico. 'Reactivos empleados. 

5. curva,S TIT (tiempo, témperatura, transformación}. De
tennlnación practica dé las curv~. Transformaciones isotérmi
cas de 1a austei:Jlta a diferentes temperaturas y constituyentes 
microscópicoo obtenidos. Influencia de los elementos de aleación 
(cromo, n!quel, manganeso, etc.) en la forma y desplazamiento 
de las curvas TIT. Relación entre los enfrinmientos isotérm.icos 
y los continuos respecto a las curvas '!TI' . .A,plicaciones indus
triales de las curvaa '!TI'. 

6. Temple de los aceros. Estructuras martensíticas: Tnfluen
cla. en el t~ple de la composic!ón qu.imlca. Tamaño del grano, 
d imensiones de las :piezas y medio d.e etifl:iam!ento. Enfrlamien

. tos más ~mpleados: al aire, en h.ceite, en agua y en sales fundi
. das. Sevérldad ?.e los medios ae._ enfr!a~e~to. . . . 1 - . • 

7. Normalizado. Forma de dar este tratamiento. Tempera,_ 
turas adecuadas. Aceros que deben normalizarse. 

8. Templabilidad o penetración de temple. .Procedimiento 
para valorarla en los aceros. Examen de fracturas. Curvas de 
durezas. Ataque químico. Determinación de la zona con 50 por 
100 de martensita. Diámetro crítico ideal. 

9. Ensayo «Jominy». Método operatorio. Curvas «Jominy». 
Aceros con bandas de templabilidad. Determinación analítica 
de las curvas «Jominy» según la composición del acero y su 
tamaño de grano. Aplicación práctica del ensayo <<Jominy» para. 
la valoración de la templabilidad de los aceros. 

10. Revenido de los aceros posteriormente a su temple. Al
teración de las características mecánicas. Curvas de revenido. 
MOdificación de los constituyentes microscópicos por la acción 
del revenido. Fragilidad de revenido en la zona 250-400. Fragi
lidad «Krupp». Colores de revenido. 

11. Tratamientos isotérmicos. Reconocidos isotérmicos. Aus
tempering. Martempering. Patenting. Temple escalonado en 
agua y aceite. " 

12. Tratamientos de ablandamiento. Recocido de regenera
ción de grano. Recocido globlar. Estructuras globulares o esfe
roidales. Recocidos subcríticos. Recocidos contra acritud. Aceros. 
estabilizados. 

m. Cementación. Gene:r¡alida~s le instaJac1óln ,empleadas, 
capa cementada. Cementación con materias sólidas. Cianuración. 
Cementación en baño de sales fundidas. Cementación gaseosa. 
Carbonitruración. 

Sulfinización. Crecimiento del tamaño del grano en los pro
cesos de cementación. Forma de medir la capa cementada. Tra
twnlentos térmicos posteriores a la cementación. Tratamiento del 
núcleo y de la capa cementada de una. pie<ta. Protección de las 
zonas que no se desean cementar. 

14. Nitruración. Estudio del proceso y ventajas principales. 
Dureza y espesor de la capa nitrurada. Influencia del aluminio en 
la nitruración. Instalaciones de nitruración. 

15. Endurecimiento por1 temple superficial. Temple oxiacetí
lico. Temple por corrientes de inducción de alta frecuencia. Ven
tajas de este procedimiento. Endurecimiento superficial por bom
bardeo de gra:na.lla de acero. 

16. Tamaño de grano de Jos a.ceros. Claslticación SAE. For
mac)ón ·Y crec!Jniento de los granos de austenlta. 1De"terminac1ón 
de tamaño de grano. Ensayos de fractura. Métodos microscópicos. 
Ensayo Mac Quaid Importancia del tamaño de grano en los 
aceros de cementación. 

ACEROS 

17. Clasificación general ii.e los aceros. Aceros al carbono. 
Caracteristlcas mecánicas y empleo d.e los aceros al carbono. Ace
ros de construcción y aceros de herramientas. Tratamientos tér
micos adecuados a los aceros al carbono. 

Aceros aleados. Clasificación según su composición química. 
características mecánicas, estructura microscópica y empleo. Ace
ros perlíticos, martensíticos, austeníticos y ferríticos. Influencia. 
en los aceros aleados del níquel, cromo, molibdeno, mangM!eso. 
vanadio, tungsteno, aluminio, cobre, cobalto, titan.lo y boro. Tra
tamientos térmicos adecuados. 

18. Aceros de gran resistencia. Características mecánicas y 
composiciones. Templabilidad. Utilización de los aceros de gran 
resistencia. Aceros con bandas de templabilidad. 

19. . Aceros para muelles y resortes. Composición, característi
cas y empleo. 

20. Aceros de cementación. Capa cementada. Composición y 
características de estos aceros. Aceros de nitruración. Clases. 
características y empleo. 

21. Aceros inoxidables. Teorias ácida y electroquímica de Ja 
corrosión de los materia.les férreos, .Ola.ses de aceros inoxidables. 
Aceros l'na.rtel'.IS!ticos, 'austenitlcos y ferriticos. 'Diagramas de cons
titución de estos a.ceros. Aceros reSlstentes a altas temperaturas. 
Tratamientos térmicos. 

22. Aceros de herramientas. Clasificación y empleos. Aceros 
de herramientas al carbono. Características de los aceros de he
xramlentns. Dureza.. y te.n.acldt'\d. Indeformabllidad, resistencia al 
desgaste y dw·eza en caliente. .._ 

23. Aceros de corte rápido al.wolframio, molibdeno y cobalto. 
Aceros indeformables. Aceros para trabajos en caliente. Aceros 
al m anganeso, r esistentes al desgaste. 

Aceros de propiedades eléctrlaas especiales. Chapa magné
tica. Aceros para imanes. 

LAMINACIÓN 

24. Generalidades. Tipos de trenes de laminación y denomina
ción de las partes esenciales de los mismos. Trenes desbastadores. 
trenes medios y trenes acabadores. Trenes abiertos y trenes con
tinuos. Trenes de chapa. 

25. Cilindros de laminación. Forma y dimensiones. Materiales 
utilizados según su empleo. Fuerzas de deformación. Presión de 
laminación. Arco de contacto. Area de contacto. Tipos de canales 
y guias. Disposlción de los canales en los cilindros. , . 

26. Principios fundamentales de lruninaclón. Entrad& o .toma 
de ía ban·a. Deformación ;plástica. Limites~ en la. reducción de 
secciones. Rela.c.lón entre .sección y dJámetro de cilindro. Ale.rgn.
mientO y ensanchamiento. Detertn1nación del ensllJlchamiento. 



Diámetro de trabajo. Reducciones no unüormes. Laminación 
de secciones asimétricas. Trabajo lateral. Presión lateral . Empuje 
exial. Diferencia de d ifunet1·os en los cilindros. De fectos produci
dos en la laminación. Sobrellenado, pliegues, grietas y cantos 
abiertos. Superficie defectuosa por oxidación. Canales descascari
lladoras. 

28. Laminación de secciones cuadradas. Desbaste en dúos o 
tríos. Laminación de palanquilla. Canales rectangulares, góticas 
y rómbic11s. Laminaci_ón de cuadrados. 

29. Laminación eje secciones planos. Desbastes grandes, 
(¡S labs». Laminación de i;ilanos, llantas y pletinas. 

30. Laminación de i·edondos a mroio y a guía. Series de re-
ducción rñptda. Laminación de exágonos. · 

31. Laminación de angulares. LamJnación de perfiles en <cUl>. 
Laminación de viguetas «doble te>J. Lanli'nac!ón de nilles. Lami
nación de secciones irregulares. 

32. Laminación de chapa en trenes abiertos y en continuo. 
Laminación de tubos sin soldadura. 

33. Instalaciones auxiliares de laminación. Hornos de calen
tamiento. Hornos de fosa, hornos continuos de empuje y hornos 
de solera móvil : rotativos y de viga galopante. Precalcnta.miento 
y calentamlento fin.al. Descarburación, oxidación y quemado de 
rna~erlales por mal ca.lentamient-0. PérdJda de fuego. 

ANÁLISIS Y ENSAYOS INDUSTRIALES 

34. Valoración de materias primas. Minerales, cok, caliza. 
Análisis prácticos industriales. 

35. Análisis industriaJes de los aceros ordinarios. Determina.
ción dei carbono, slllclo, manganeso, fósforo y a.zuf1·e. 

36. Anállsl.s lndustrlale.s de los aceros aleados. Determinación 
del niquel, molibdeno, vanadio, alwntnio, cobre y cobalto. 

37. Ensayos de las caracteristicas mecánicas de los aceros. 
Ensayos estáticos y dlnámlcos. Ensayos de dtrreza. Ensayo Brtnell. 
Ensayo iRockwell. Ensayo Vl:kers. Ensayo Shore. Elección del tipo 
de ensayo según la dureza de los aceros. . 

38. Ensayos de tracción. GeneraJldadcs y forma de hacer el 
ensayo. Determlnaclón del limite elástico, carga de rotura. Alar
gamicnt-0 y estrfcctón. Observaeión de las fracturas de la.s probe
tas. Orientación de la.s p1·01>etas. Ensayos longitudinales y ensayos · 
transversales. 

39. Ens..'-l.yos dinámicos. Ensayos de choque. Resilenx:la.. Pén
dulo ((Charpy¡>. Péndulo dzod>>. Interpretación dé los ensayos de 
resiliencia. Ensayos de fatiga. Influencia del estado superficial 
en las roturas por fatiga. ln11uencla d.e las entalladuras. Apara
tos :para. determinar los ensayos de fatiga. 

40. Determinación de la composición cualitativa de los ace
ros aleados por el ensayo de chispa. 

INDUSTRIAS DEL CEMENTO 

. l. Historia de los oomentos. 
2. Clas!f1caclón de los cementos. Cales. Cementos natmales. 

Cemento i?ortland. Cemento Ba.ux:i ta,nd. Cement-0 de mineral d.e 
hieno. cemento aluminoso. Cementos que cont1enen escorias 
gra.nuladil.s de altos ho.rnos. 

3. Puzolanas y cementos puzolánlcos. cementos para. alba.fü
leria. Cementos de oxlcloruro de magnesio. Cementos de yeso. 

4. Primera.s materías y proce<iimlentos para la fabricación de 
los cementos Portland. 

5. Los componentes del cemento y sus relaciones fisicas. Oxi
do cálcico. Hidróxido cálcico. Oxido magnésico. Dióxido de s.ilicio. 
Oxido de aluminio. Oxido férrico. Com;puestos binarios y wma
rios de los cementos. 

6. Fórmulas abreviadas de los compuestos. El sistema CaO
S IO.. El sistema CaO-Al,O. . El sistema Cn-0-Fe,O.. El sistema 
Al,Ó.-SiO,.. El . sistema CaO-al,0 .-SIO.. El sistema. cao-AJ,o •• 
Fe,0,-Fe.o,. El sistema cao-s10 ,-Fe,o ,. 

7. E( sistema cuaternario CaO·AhQi-Si02-FC<JO~. El sistema 
CaO-Al,O,-MgO. El sistema CaO-MgO-SiO,. El sistema Mg0-
5Ca0-3Al,0.-2Ca0-SIO, . S istema blnar\o Mg0-4Ca0.Al,O,.Fe,O .. 
Alca.lis. Compuestos de azufre. Tltanta. Oxido de Manganeso. 
Pentóxido de fósforo. 

8. Propiedades aglomerantes de los compuestos integrantes 
del cemento. Los aluminatoS menos báslcos. Propiedades aglo
merantes en el sistema CaO-SiO,-Fe,o ,, 

9, La constitución ·del cemento Portland. Preparación de 
.secciones delgadas de clink.er de cemento Portland. La cal libre 
en el cemento Portland. Los minern;Jes del cemento Portland. 

10. Cálculo de los compuestos integrantes de los cemen,t0s. 
11. La cocción del cemento Portlan.d. Relaciones que tienen 

Jugar durante la cocción del cemento. Ternioquímica de la for
mación de cemento. La cocción del cemento en el horno ro
tatorio. · 

12. Escalonamiento de temperaturas en el horno rotatorio. 
El curso de la reacción en el horno rotatorio. El equilibrio del 
clinker y del proceso d.e su enfriamtento. Estructura del cllnker. 
cemento Portland pasado de cocción. El color del clink.er del 
cemento Portland. 

13. Los compuestos de azufre en la cocción del cemento. Los 
álcalis de la cocción del cemento. Las s;enizas del carbón en :a 
cocción del cernen.to. 
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14. Dosificación del cemento Portland. Fórmulas de dosi
ficación. Relaciones entre los demás compuestos integrantes 
distintos de la cal. Limitación de la composición del cemento 
en los pliegos de condiciones. 

15. Las resistencias de .los cementos y su contenido de los 
diferentes compuestos integrantes. cemento Portland de endu
recimiento rápido. 

16. Hidratación del cemento Portland. Hidratación de los 
compuestos integrantes del cemento: Silicato tricálcico, silicato 
dicálcico, aluminato tricálcico, aluminoferrito tetracálcico. Efec
to del yeso. Los aluminios "cálclcos menos bá.sicos. 

17. Los compuestos .hidratados que integran el cemento: 
Hidróxido cálcico, sulfato cálcico, oxicloruros de calcio los sil1-
catos cálcicos hidratados, los aluminatos cálcicos hidraté.dos, sul- r 
foaluminatos cálcicos. Cloruraluminatos cálcicos. Cemento Port
land. Velocidad de hidratación del cemento Portland. La apre
ciación del hidróxido cálcico en el cemento Portland. fraguado. 

18. Fraguado y endurecimiento del cemento Portland. Yeso. 
Morteros de cal. Teoría.s relativas al cemento Portland. Estado 
fisíco del cemento fraguado. Principio del fraguado. Nuevo fra
guado del cemento endurecido. cambio de volumen de los <..e
mentos fraguados. El grado de hidratación del cemento Portland. 
y la resistencia desarrollada por éste. 

19. Desprendimiento de calor en. el fraguado del cemen.+o. 
Factores qu1micos que influyen en el fraguado del. cemento 
Portland. Yeso de París y retardadores de anhidrita. «Falso» 
fraguado. Aireación del cemento. Efecto de la.s sales sobre el 
fraguado del cemento. Teoría de la acción de los retardadores. 
Efecto del yeso sobre la resistencia de los cementos. . 

20. Acción de las aguas ácidas o sulfatadas sobre el cemenco 
Portland. Efecto de la curación por el vapor sobre la resistencia 
a los sulfatos. 

21. Propiedades físicas y mecánicas del cemento Portland. 
Peso especifico. Densidad ape.rente. Determinación del tiempo 
de fraguado, constancia de volumen y estabilidad del mismo. 
Finura. Molturación selectiva del clinker. La. finura del ce. 
mento y sus resistencias. Las resistencias del cementó. 

22. Efecto del con.tenido del agua. 'Influencia de las con• 
diciones de observación. Influencia de temperatura. '.Influenc'a 
de la cura por el vapor sobre las resistencias del hormigón. 
Permeabilidad y absorción. . · · · 

23. Pequeñas variaciones de volumen en piezas de cemento 
fraguado. Influencia de la humedad. Escurrimiento del hor
migón. Dilatación térmica. Módulo de elasticidad. Ensayos en 

. . pequeña escala o en miniatura. 
24. Puzolanas y cementos puzolánicos. Puzolanas ·naturales: 

Tobas volcánicas, tierras de infusorios. Puzolanas artificiales: 
Arcflla.<> y ptzarras cocidas, <(Gaize» tostada, (<Moler» bauxita, 
escorlas granuladas en altos hornos, StStofr; la activldad de 
las puzolanas. La combinación de la cal en. los morteros pu-
zolán!cos. Utilización de las puzolanas. · 

25. Ensayo de las puzolanas. Propiedades de los morteros 
de cal y puzolanas. Propiedades de los morteros y hormigones 
de puzolana y cemento. La resistencia de los cementos puzolá
nicos a Jos ataques qulmicos. 

26. Cementos hechos con escorias de altos hornos. Propie
dades de las escorias de altos hornos. Escorias granuladas ~e 
altos hornos. Cementos de escoria. Las escorias como primera 
materia para la fabricación. del c!.imer de cemento Portland. 
Cemento Portland en los altos hornos. Fraguado y endureci
miento del cernen.to Portland en altos hornos. Utilización del 
cemento Portland en altos hornos. Composición y propiedades 
aglomerantes de I~ escoria granulada. 

27. Cemento aluminoso. Histpria del cemento aluminoso. Fa
bricación. Composición y constitución del cemento aluminoso. 
La hidratación del cemento aluminoso. Cambios de volumen al 
fraguar. Agua que se combina con el cemento aluminoso al 
fraguar. 
. 28. Algunos cemento.s especiales y su.s propiedades. Cemen

tos blancos. Cementos de colores. Cementos impermeabilizados. 
Cementos para obras de fábrica. Acribillado y contracción por 
carbonatación. La influencia de la carbonatación en la resis
tencia de los productos de cemento. Los álcalis solubles en el 
cemento Portland. Man.chas de la piedra caliza y producción 
de eflorescencias. Efecto del cemento sobre las capas de pintura. 

29. Agregados inertes qel hormigón. Ag~egados de tlpo pe
sado. Agregados inertes de piedra machacada. Propiedades de 
la dolerita. Escoria d.e altos hornos tl'lturada. Ladrlllo tritu
rado. Agregados de Upo ligero. Piedra pómez. ~corla granu
Jndn. Arcilla y pizarra. dilatad!l.9. Clink.er. Menudos de cok.e. 
Ag-regados de serrín. Hormigón dilatado. Productos de cemento 
y amianto. _ ' 

30. Resistencia del hormigón a los agentes destructores na
turales. Dnpermeabllizantes integrales. Tratamientos superficiales 
para. la .impermeablllzac!ón. y protección del hormigón.. Endu
recedores de superficies para hormigones. Resistencia. del hor
m igón a las heladas. Resistencia del honn.!gón al fuego, El 
hormigón en. agua. de mar. Agua.<> subterráneaS y terrenos que 
contienen sulfatos. Aguas pantanosas. Kguas de montaña.. Los 
tubos de hormigón en aguas agresivas. 
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31. Resistencia. de los bormigone..<; a. d iversos agentes orgá
nicos e inorgánicos . . Aceites minerales. Acidos orgánlcos. Aceites 
y grasas vegetales y animales. Acción de las soluciones de azu
ca.r sobre el ho11nlgón. Aco.(óJ1 de aguas 1·eslclua,les obre el hor
migón. Acción ,de los gases sobre el honn1gón. Acción sobre el 
hormigón y algunos compuestos Inorgánicos y otras materias. 

LEGISLACION INDUSTRIAL Y ECONOMIA 
DE LA EMPRESA 

l. LEGISLACIÓN INDUSTRIAL 

l. Derecho.-caracteruticas y fuentes. La relación jurídica. 
Sujetos. El derecho admln.lst.rativo. 

2. El Derecho ad:1ninistrativo industrial.-Sujetos y objeoo 
de Ja. relación jurídica. Concepto administrativo de Industria. 
Clasificación de las i11dust1ias. 

3. Actívfd.ad admínistra.tiva de organización.-OrganiZac!ón 
de la administración pública., de la. admlnJsliraclón central del 
Estado de Ja administración de concentrada. y de las entidades 
locales. 

4. El M·lnisterio de Indiistrla.-Organizaclón central y pro
vincial. Cuerpos facultativos, El L N. I. La industria militar. 

-5. Actividad admirnstrativa de intervención coacttva.-con
cepto. Las autorizaciones. La jntervención de Ja actividad !n
dustiial. La. regulación de la. concurrencia extraujera. Defensa. 
de Ja compefencia. Plan ele desarrollo económico y social. 

6. Orde1tación legtUmadora de la actividad industrial por 
el 1r!inisl'erio de ·rnaustrla.- Actos de legitimación administra
tiva. InstalacJón de industrias. Regimenes de libertad y a uto
r ización. Ampliación, traslado, cambio de actividad, reforma y 
moclerniZación del equipo. cambio de volumen de producción, 
de tipos, sel:'les y calidades. Cese y reanudación. Intervención 
del Ministerio de Trabajo. 

7. Dirección técnica de la a.cttvtd.ad. índustrial.-Introduc
ción. Técnicos de Grado Superior y de Grado Medio. Derechos 
econólllicos · de los técnicos. 

8. Seguridad. de los bienes y de las personas.-Instalac!ones 
eléctricas. Instalación y usos de apasatos y recipientes que con
tienen flllidos a presión. Instalación y usos de aparatos eleva
dores. Instalaciones en que se emplee benceno. Establecimientos 
con actividades molestas. In.salubres, nocivas o peligrosas. cons
trucción de edificios. 

9. Se91tridad de los intereses /íscales.-Iniciación. cambio. 
Producción y eirculacióil de artículos industr!a,,les. Productos es
tancados. Productos importados. 

10. Seguridad en el tráfico itLrld.ico indu.strial.- Pesas y me
clidas. Apamtos contado.res y tax1metros. Procedencia. y caJida.d 
del producto. Objetos fabricados con metales preciosos y sus 
aleaciones. 

U. Sanidad e higiene tndustrlal .. - Desinsectación de locales. 
Botiquines de urgencia. Protección de las aguas continentales 
y de las aguas del mar. 

12. Régimen admhiistrativo ele la propiedad.-Expropiaci6o 
forzosa. Intervención de empresas industria.les. Requisa. Senl
clumbres aclm1nlstrativas. Limitaciones de la propiedad privada. 

13. Ord.enaciá1~ de las -tnversi.ones extranieras.-Inversiones 
directas por creación, modernizaciól). y ampliación de empresas 
1ndustrlales. Inversiones por compra de valores mobiliarios. 

14. La propiedad indttstrial.-RegiStro de la propiedad in
dustrial. Patentes. Marcas. Modelos y dibujos. Nombres comer
ciales. Rótulos de establecimientos. Pelioulas clnematográ,ticas. 

15. Actividad de intervenctón coactiva. de la. adminí.straeión 
municipaZ.--Competencla. Régimen jurídico. Responsabilidad. Li
cencias municipales. 

16. Activfd.ad administrativa de /omerito.-Industrlas de ;n. 
terés natural. Areas aduaneras exentas. Perfeccionamiento de 
la producción. Fomento de la. exportación. Polos de promoción 
y de desarrollo. Zonas turísticas. Créditos aseptores priorita
r ios. A.soc.iac!ón y uniones de empre.sas. 

17. Actt'vidad de prestación de bienes y seroicios-.-Los servi
dos públicos. Formas de gestión. Bienes de dominio público. 
Uso común, e.speoial y privativo del dominio público. 

\ II. ECONOMÍA DE LA EMPRESA 

18. La empresa industrial y la ciencia de Ja econorrúa de 
la empre.>a. 

19. El empresario. FUDción económica. y retribución. La in-
certidumbre. Función social de la empresa. . 

20. Locall?.aclón de Ja empresa. Problemas más Importantes. 
21. Dimensión económica de la empresa. 
22. Actividad adrrúnístra.tlva. Prlnclp.los fundamentales. P lar 

nificación. 
23. Actividad financiera. Inversiones y financiación. Crite-

rios de selección. l?lanlflcaclón y poUtica financiera. _ 
24. Actividad éontal:>le. Aspectos internos y externos. 
25. Actividad de producción. Aná.J..isís marginal.• 
26. Pla.nJ!icaclón y política de la producción. 
27; Estudio económico del equipo Industr ial. 
28. La. empresa y el factor humano. Su remuneiaclón. Es-

tímulos .. Relaciones huma.nas. · 

29'. Actividad comercial. Compras y ventas. La polltica de 
precio. La publ!Ciclad. 

30. Valoración de los resultados. Rentabilidad de la empresa. 

METALURGIAS ESPECIALES NO FERREAS 

. l. Metalurgia extractiva del cobre. Propiedades físicas y quí
micas del cobre. Minerales del cobre. Extracción del cobre de 
sus menas por vía seca. P1:ocedimie11tos. Escorias silicatadas que 
se forman·. Diagrama. de Hofman. 

2. Ex.tracción del cobre de las menas sulfuradas. Tostación 
de los mtnerales. Fusión para obtener «mata bruta». Obtención 
de «cobre Blister» de las matas de cobre por el proceso del 
convertidor. 

3. Obtención del cobre por vía húmeda. Tostación cloru
rante de mlne1·a.les de cobre. Lixlviaclón con ácido sulfúrico y 
precipltacJón posterior con hierro. 

4. Obtención de <<Cobre Blister» a partir de minerales oxi
dad?s, residuos y chatarras. Refino de «Cobre Blister» a ánodos. 
Refmo elec~olitlco del cobre pa•a obtener cátodos vendibles. 

!>. . Fabncaolón de cobre refinado a !uego, tipo «Best Selec
t~». ~br)caclón de cobre refinado de alta conductividad eléc
trica, tipo «Wlre bar». Hornos, tipos de lingoteras y materiales 
refractarios. 

6. Fabncación de cobre desoxidado al fósforo por coladas 
semJcontinua Y continua.. Cobre de alta conductibilidad y exento 
de oxigeno <O F ~ C). Hornos y má.qulnas de colada. 

7. ~ormas Din, AS T M, B s y u NE sobre callclades de 
cobre, unpmezas admitidas. focmas y dimensiones, e'tc. 

. 8. Fabrlca.ción de transformadores de cobre por laminación 
extensión y tref!lación. ' 

9. Aleaciones de cobre. Bronces, latones cuproaleaciones 
propiedades y aplicaciones. ' ' 

10. Metalurgia del plomo. Propiedades fisícas y quimicas 
del plomo. Minerales de plomo. Tostación de menas sulfura.das 
y sinterlzaclón de las mismas. 

11:- Fusión en horno alto tipo «Water facket» para la ob
tenc1on de plomo de obra.. Elección de Ja escoria silicatada apro
piada en este proceso. Diagrama de Ackerman. 

12. Refino de~ plomo de obra. Descuprif!oacíón, eliminación 
del esl;año Y antunonlo, despla.ta.clón y desbismutación. Refino 
electrolittco del plomo. 

13. Calidades de plomo. Normas Din, AS T M, B S y u NE. 
Fabricación de tuberia y plancha de plomo. 

14. Aleaclon_es de plomo. Plomos antlmoniosos. Soldaduras 
de plomo estallo. Metales antH'ticción. Metales de imprenta. 
composiciones y aplicaciones. 

15. Plata.. Propiedades iisicas y químicas. Minera.les de pla
ta. Ext.racclón de la. plata de sus minerales y de las espumas 
de duplataoión del pion10 y de los barro.s de electróllsls de cobre. 

16. Procedimientos de clonuraclón, amalgamación copelación 
y r efino electroll tic o. ' 

17. Aplicaciones de la pin.ta. Aleaciones de plata bajo pun
tos de fuslón. Normas Din, etc .. sobre aleaciones de plata. 

18. Oro. Propiedades !isicas y quimlcas. Ya.cimientos de oro. 
Recuperación del oro por amalgamación y cia.nuración. Sepa.
ración del oro de · 1a plata por el método electrolltlco. Afino 
electTolitico del oro. Aplicaciones. 

19. Estaño. Propiedades fislcas y q·llimicas. Minerales obten-
ción del estaño b1·uto por presión reductora. Refino ' 

20. El esta.tia como constituyente de aleaciones. Fabricación 
de hojalata. Estañado de artículos de cobre. 

21. Olnc. Propiedades ffslcns y qui.micas. Minerales. Extrac
ción de olnc por via. seca. Tostación de la ca.lam.lna. Tostación 
de la. glenda. Reducción de óxidos. · 

22. Métodos empleados en la. reducción de óxidos. Afino 
del cinc. Procedimientos electrolitlcos. 

23. Aplicaciones del e.ino. Aleaciones del cinc. Propiedades 
y aplicaciones. Fabricación de transformados de cinc y latón. 

2'1. Antimonio. Propiedades fisicas y qulmicas. Minerales. 
Extracción del antlmon!o bruto por los métod.os de explotación 
y reducción y de preclpitaclón. Refino de antimonio. 

25. Calidades del régulo de antimonio. No.rmas As TM. 
Aplicaciones. · 

26. Alumlnlo. Propiedades físicas y químicas. Minerales. Pro
cedimientos· metalúrgicos para. la. obtención del aluminio. Apli
caciones. Aluminio-termia. 

27. Obtención de placas por colada continua pa.ra su lam1-
naclón posterior. Laminación de perfiles de aluminio. 

28. Mercilrio. Propiedades físicas ·y químicas. Minera.les de 
mercurio. Obtención del mercurio puro a partir éle sus mi
nera.les. 

2~. Niquel. Cobalto. Tungsteno. Manganeso. Propiedades. 
Minerales. Obtención de estos meta.les y aplicaciones. 

30. Magnesio. Propiedades y obtención. 
31. Blsmuto. Propiedades, obtención y aplicaciones. Recupe

ración del bismuto como subproducto del refino de plomo. 
32. Cadmio. Propiedades. Obtención y aplicaciones. Proce

sos para producción de piezas metálicas coladas. Producción 
de piezas cola.das en arena.. Métodos de moldeo. Propiedades 
de las arenas de moldeo. · · 

33. Proceso de «cera perdida». Plezas coladas en coqullla. 
34. Piezas coladas por gravedad. Por fundición inyectada 

y por fundición centrifugada. 
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35. Clasificación de los diferentes tipos de hornos de fusión 
empleados en las fundiciones no férricas. 

W. Crisoles y materiales refractarios empleados. 

ORGANIZACION INDUSTRIAL 

l. Antecedentes históricos.-Métodos antiguos. Taylor. Fayol. 
Escuelas americanas y modernas. 

2. F'IL'tldamentos econó11icicos de la organizació1i científica 
del trabajo.- Leyes de población y productividad. Ciclo econó
m ico. El surmenage. Pérdida de interés. La guerra. 

3. La empresa.-Coucepto. Clases. Organización. Funciona-
miento. Tendencias asociativas. . 

4. F1mcíó1~ /tnanciera.-Capital fijo. Capital circulanté. Re
s ervas. Amortizaciones. 

5. Fu11ció1i (l(tministrativa.-concepto de jefe. Principios de 
organlzac\ón y ·funcionamiento. Procedlmlentos administl'a.tlvos. 

6. Fwnci(m cmnerclal.-Oompras. Ventas. Publicidad. Alma
cenes. Transportes. 

7. Flmclón contable.-Teoria. Práctica. Organización y pla
nifico,clón contables. Mecanización contable. Precios de coste y 
venta. Tesorería. Gastos genera..les .• 

8. Función técnica.-Ciencla y técnica. Clasificación de la 
técnica. 

9. OrgmJ.1.aa.ci&n científica. Racio11.a!iZación.-D!sposlción me
tódica. División y especialización. Nonnalización. Maquinaria. 
Modernización. Contlnµidad de Ja,<> operaciones. Concepto de 
rendimiento. 

10. La orga1ii;¡¡ación del traba?o.-Concepto cientifico del tra
bajo. La fatiga: sus leyes. Facto.res psicológicos, externos e in
ternos. Duración, ambiente, alurob.rado, colores, nildos, música. 

11. EZ /actor humano cmno elemento intrinsaco de la em
presa.-Selecoión y formación del personal . .Escuelas. Aptitudes 
y elección. Psicotecnia. Métodos. Escuela de aprendices : fun
cionamiento. 

12. 0/tctna.s téc11Jcas de talleres.-Estudio. Departamentos 
de proyectos, métodos, delineación y normaliza.ción. Prepara
élón del trabajo, 

13. Di1Miórt 11 especializacióii.-Métodos. Est;udios de mate
r ia les. Herramientas y útues. Instalaciones, Departamentos ad
núnlstrativos. Programación y reparto de trabajo. IndustI:la ac
cesotia. Obra en curso. Información. Presupuestos y control de 
costes. Facturación. Explotación y servicios públicos. 

14. Análisis del trabajo.-Métodos Cinematográficos. Trayéc
torias luminosas. Conclusiones. Concepto de tarea. Condiciones 
de trabajo. Cont rol del tiempo. 

15. cmnproba.ción de La caiidad del trabajo.- Gráflco ~e 
Gantt. La h15peccíón. Las especificaciones. Boletín de trabajo. 
Funcionamiento. Control de calidad : características. Fines y 
ventajas. Deflnlciói1 de calldad. Toma. de datos. Fluctuaciones 
y desviaciones. Coeficiente de correlación. Muestras. Determi
nación de la causa constante. 

16. Prod1.tCtividad V rem1tneraclón.-Rcndimlento y podar 
adquisitivo. Teorfa del so,lario. 

17. SíStema cte prima.s.-Exposlc!ón comparada de los siste
mas Yor.ki Halsey, etc. Tra.bajq a destajo. Tarifas. Provisionales, 
<illerencia es y por piezas. Salario parabólico. Participación en 
beneficios. Diferencia. entre beneficio y .S!\larlo. 

SEGUNDO CURSO 

ESPECIALIDADES DE HILATURAS Y TEJIDOS: TINTORE
RIA Y APRESTOS. ELECTRONICA INDUSTRIAL. CONS
.!JtUCCION DE MAQUIN~. :MAQUINAS ELECTRICAS. 
CONTR-OL DE PROCÉSOS QUIM.ICOS. INSTALACIONES 
QUTMICAS. CENTRALES Y LINEAS ELEOTRICAS. ESTRUC-

TURAS E INSTALACIONES INDUSTRIALES 

COMUN A LAS ESPECIALIDADES DE CONSTRUCOION 
DE MAQUINARIA Y ESTRUCTUJ!.AS E INSTALACIONES 

lNDUSTRIALES 

(Er.As:_:r~AD Y RESISTEN~. DE ~~~~E& 
CLASE.S TEÓRICAS 

.ElaStiéidad.- Estudlo de los vectores tensión en un punto : 
tensor tensión.--Cuádrlcas representativas del · tensor tensión.
Representación plan.a del tensor tensión.-Estudio de tensiones 
en el plano.-.Estudio de tensiones en 'el espaoio.-Deformacio
nes en un medio continuo.-Relaciones entre las tensiones y 
las deformaclones.-Apllcaciones. 

Momentos de tnercia.- Momentos de inercia, áxicas y pla
narias de sistemas lineales, superficiales y cúblcos.-EHpsolde 
de lnercia.-Trlángulo de inercia.-Teorema de Stelner.-Mo
mento de Inercia de sistemas planos.-Ellpse de tnercla.-Ejes 
y momento de inercia prlnclpales.- Elipse de los 1·adlos de giro. 
Círculos de lnercia.-Apllcaciones. , 

Reststencia. de materiales.- Fundamentos.- Traccl.ón.- Com
presión.- Análisis de ratigas y deformaciones.--Cortadura.-Fle
xlón plana slmple.-Flexión ala.beada.-Flexión de .piezas curv94. 
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Torslón.-Esfuerzo cortante y momento flector.-Tensiones y 
defoi;maciones de vJgas cargadas transversalmente.-Flexión la
tera.J.-Esfue1'7..0S compuestos.-Sólldos d.e igual resiste.ncia.-Car
gas m6v11es y Jtneas de lnfluencla.- Vlga continua.-Cálculo de 
vigas: diversos cnsos.-Problemas especiales de la flexión de 
v1gas.-Energlas de deformación.-Teoremas energéticos.--Cálcu
Jo de sistemas reticUlados isostáticos e hiperestátlcos.-Deforma~ 
ciones plásticas.-Propiedades mecánicas de los mater1aJes,
Rot!1ra.~Ensayos.-Iniluencia del tiempo y de la temperatura. 
Aplicaciones. 

CLASES PRÁCTICAS 

De acuerdo con el cuestionario de las clases teóricas las 
prác~ic.as consistl.rán en la. resolución gráfica o numéri~ de 
ejerc1c1os y problemas relativos a las teorías que comprende 
el mismo. 

;Resistencias simples. Tracción y compresión por deba.jo del 
limite elástico. Análisis de fatigas y deformaciones. Aplicacio
n,es de la trncción y compresión simples. Sólidos de resistencia. 
a la tracción. 

Esfuel."'.:os cortantes simples y aplicaciones. 
Teoria de la flexión. Flexión plana simple. Flex.lón disimé

trica.. Esfuerzo cortante en la llexión. Aplicaciones de la fle
xión: Cálculo de vigas isostá.tica.s. casos .biperestáticos en !a 
flexlón. Sólidos de Igual resistencia a. la flexión. 

cargas móviles y lineas de Influencia. 
Viga. continua. Tor.sión simple y aplicaciones. 
R esistencias compuestas. Flexión y tracción o con:ipresión 

combinadas. ·· 
Flexión lateral o pandeo. Flexión y torsión: Cálculo de ejes 

y árboles. 
Energía de de.formación en la tracción, compr esión, corta

dura y choque. Expresión genera.! de la energla d.e deformación. 
Teorema de Castlgllano. ApUcación a Ja r esolución de problemas 
estatlcamente indeterminados. Pórticos. 

CLASES PRÁ=CAS 

Los alumnos se ejercitarán. en la resolución de problemas 
que le s irvan pa.ra. apUcar y fijar lo,s teor!as expuestas en la 
cátedra, "tanto analittcos como gráficos, y siempre Jo más acor
des con casos rea.les. 

COMUN A LAS ESPEOIALIDADES DE CONSTRUCOION 
DE MAQUINARIA Y ESTRUCTURAS E INSTALACIONES 

INDUSTRlALES ¡Q 

·X (§:cNoLomA MEc~~A ·Y~9~~ z-. A;/ 
l . Con/<Yrmación por moldeo 

Tecnolog!a de la. fundición. Operaciones fundamen tales. Pro
ductos férreos. su tecnología.. Metales no férreos y aleaciones 
para fundir. Su tecnología. · ' 

Hornos de fuslón. Cubilote. Crisol. Reverbero. Rotativos. El~ 
tricos. Detalles tecnológicos para su construcción y puesta en 
marcha. 

Nonnas para proyectar y construir modelos y terrajas para 
fundición. Proyecto de placas modelo. Peines. . 

Mll.teriales de. moldeo. Técnica. y ensayos de Jos mismos. 
Moldeo en arena. Moldeo a. mano. Máquinas de moldear. 
Moldeo en cáscara. Moldeo al co •. Moldeo a la cera perdida. 

Moldeo Mercast. Moldeo en coquilla. 
Fundición a presión : por Inyección y por centrif\lgación. 
Proyecto de pJezas fundidas. 
Acaba.do. control e h igiene de un taller do fundición. Defec

tos de las piezas obtenidas por fundición . 
Organización de un taller de fundición. 
Slntetlzac!ón. Fabricación de polvos metálicos. Principales 

aplicaciones y limitaciones de la conformación por sínterlzade. 

2. Conformación por deformación y corte 

Tecnología de la forJa. Metales y aleaciones forjables. 
Preparación del mete.! para la forja. 
Cielo térmico de la. forja. 
Forja a mano. 
Forja mecánica. Maquinaria utilizada. 
Forjadq de barras, bloques y de cilindros. 
Forjado· por estampa.clón. Diseño y material utilizado pata 

fabricar estampas. 
A1:abado de productos forjados . 
Extrusión. 
Estampación en frío. Punzonado. Doblado y curvado. Embu-

tlcíón. Distintos tipos de estampa.s. 
Máquinas empleadas para el matrlzndo y lo, embutlc!6n. 
Tecnologia del lam.inado. Trenes de laminación. 
Estira,do y trefilado. 
Técnicas seguidas en la ~abricación de tubos. 
Ca ldererta .. Trabajo de chapas y perfiles lamloados. Máquinas 

empleadas. 

S. Conformación por soldadura 

Clases de soldadura. Soldadura blanda y soldadura dura.. 
Soldadura oxtacetílénica. · · · 
Oxlcorte. · 
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Soldadura. eléctrica por 1u·co. Máquinas y electrodos uliliza
dos. Soldadura. eléctrica. con gas. Método Alexnnder y procedi
mientos Areatom; procedimiento Arcogán: método Argón. _ 

Soldaclura por l'eslstencia. :Por puntos. Por costma.. A tope. 

4. Conformación por arranque de material 

H erramientas de cor te. Velocidades de corte. Avances. Maqul
nabilldad. De-.sgaste de las berram.ientas. Refrigeración. 

Cálculo de tiempos de fabricación. Por cronometr!lije. Por 
suma de tiempos elementales preestablecidos. Operaciones ma
nuales de maniobra y verificación. Cálculo completo de fabrica.. 
ción de una. pieza. 

Tomo. Trabajos de tomo. 
Tomo con copiador. Tomo r evólver, Torno automático. 
Ta.ladradora. Mand1inadom. Brocha.dora,, 
Lima.dora. Cepllladora. Mortajadora. 
Fresadora.. Fre.sas : sus clases. Cabezal divisor. Trabajos ;de 

fresadora. Talla-do de engranes. 
Fresadoras copiadoras. Trazado de plantilla para el fresado 

por copiado. 
Amolado. Rectificado. Afilado. Máquinas utilizadas. 

5. Conformación sin 'contacto directo de Za herramienta 

Mecanizado por electroerosión. 
Mecanizado por ultrasonidos. 
Mecanizado por haces electrónicos. 
Mecanizado electroquímico. 

X METROTECNIA 

l. Errores. Intercambiabilidad. Normalización. Sistema de 
ajuste ISA. 

2. Patrones de medida, Calibres. 
3. Medida y veriflcaclón de longitudes y de ángulos. 
4. Control de superficies planas. 
5. Control y medida directa con el reloj comparador. 
6. Util!zaclón de loo calibres de precisión Imi~o. 
7. control trlgonométrico de corucldades y de planos incli

nados.• 
8. Metrologla. óptico-mecánica.. Proyector de perfiles. 
9. Metrolog!a neumática de longitudes, de espesores, de ex-

centricidad. Verificación de calibres. 
10. Medida de fuerzas, de revoluciones, etc. 
11. Verificación de rugosidades. 
12. Verificación de má~uinas-herramientas. 

LABORATORIO DE MEI'ROTECNIA 

f GRUPO A. MEDIDAS DE LONGITUD 

A.1 Med.ida.s · exteriores. 
A.2 Medidas de diámetros exteriores. 
A.3 Medidas de diámetros interiores. 
A.4 Medidas de diámetros de hilos. 
A.5 Medidas de diámetros escariadores, terrajas, engranajes 

y fresas. 
' A.6 Medida de e$esor del diente y módulo de un engranaje. 

A.7 Medida de diámetro medio de una rosca y de su pa.so. 
A.8 Medldas de profundidad. 
A.!} control y medida. ele chaveteros· de diversos tipos. 
A.10 Regla.Je de la altura: o separación de la cuchilla en 

diversas máquinas. 
A.11 Verificación de micrómetros. 
A.12 Comprobación de calibres. 
A.13 'rransporte de medidas. 
A.14 Control de superficies curvas. 
A.15 Verificación de tornillos. 
A.16 Verificación de tuercas. 
A.17 Control de ejes excéntricos. 

GRUPO B. MEDIDAS DE ÁNGULO 

B.l Comprobación de un ángulo recto. 
B.2 Medición de ángulos con gcnJómetro. 
B.3 comprobación de ángulos con escuadras fijes. 
B.4 comprobación de conos Morse con tapón y anillo cónico. 
B.5 Medidas de lncllnacíones pequeñas con el nível. 
B.6 Medición de ángulos .con regla. qe senos. . 
B.7 Colocación de piezas en máquinas por medio de la regla 

de senos. · 
B.8 . Colocación de piezas en máquinas por medio del nivel. 

GRUPO C. CONTROL DE SUPERFICIES PLANAS 

C.1 Control de superficies planas por el método de los már
moles. 

C.2 Control de un plano con reglas de arista. y prlsmátlca.s. 
C.3 Medid!!- de superflcles pequeñas con el comparador m~ 

vil y con el comparador lijo. 
c .4 M;edlda de grandes superficies con el comparador. 
C.5 Control de piezas hembras prismátlca.s de caras · para

lelas. 

C.6 Control de piezas machos prismáticas de caras para
lelas. 

·c.7 Control de horizontalidad de superficies por medio del 
nivel. 

C.8 Colocación de piezas en máquina y su verificación por 
medio del reloj comparador. 

GRUPO D . CONTROL Y MEDIDA DIRECTA CON EL RELOJ COMPARADOR 

D.l Comprobación si una pieza está dentro de la tolerancia. 
D.2 Control de paralelismo. 
D.3 Medida indirecta con el comparador. 
D.4 Comprobación de la vert!cnl!dad de una superficie. 
D.5 Medida. de profund.idades. 
D.6 Medida de espesor. 
D.7 Control de diámetros exteriores. 
D.8 Control de agujeros .. 
D.9 Control del salto radial y axial en el giro de una pieza. 

GRUPO E . UTILIZACIÓN DE LOS VERIFICADORES DE CALIBRX 
DE PRECISIÓN !MICRO 

E.l Medida de interiores. 

GRUPO F. CONTROL TRIGONOMÉTRICO 

F.1 Control de conocida.des. 
F.2 Medida de una cola de milano. 

GRUPO G. METROLOGÍA ÓPTICA-MECÁNICA 

G.1 Control de perfiles de engranajes con el proyector de 
. perfiles. 

G.2 Control de perf:lles de roscas con el proyector de perfil.es. 
G.3 Medición· de longitudes y espesores con el calibre óptico. 

GRUPO H. METROLOGÍA NEUMÁTICA 

H.l Control de longitudes. 
H.2 Control de espesores. 
H.3 Control de giro axial y radial 
H.4 Control de excentricidad. 
H.5 Verificación de calibres. 
H.6 Control sobre máquina. 
H.7 Verificación de interiores 

GRUPO !. MEDIDA DE FUERZAS, REVOLUCIONES, ETC. 

I.1 Medida de fuerza con dinamómetro. 
I.2 Medida del número de vueltas de un eje. 

GRUPO J. VERIFICACIÓN DE RUGOSIDADE.S 

J.l Rugosidad de varias piezas mecanizadas con distintas 
máquinas. 

J.2 Rugosidad de int!'.riores. 

GRUPO K. VERIFICACIÓN GEOMÉTRICA DE MÁQUINAS-HERRAMIENTAS 

K.1 Verificación de un tomo. 
K.2 Verificación de una fresadora. 
K.3 Verificación de una taladradora fija. 

COMUN A LAS ESPEOIALIDADES DE HILATURAS Y TEJIDOS. 
TINTOREIDAS Y APRESTOS, ELECTRONICA INPUSTRIAL, MA
QUINAS ELECTRICAS, CENTRA:L"ES Y LINEAS ELECTRICAS 

E INSTALACIONES QUIMICAS 

MECANICA TECNICA 

l. Estática 

Conceptos fundamentales. Resultante.e; de los sistemas de 
fuerzas. centros de gravedad. EQ"ull1brlo. Rozamiento. Momentos 
de inercia.. Principios de los trabajos virtuales. Equíllbrio de hilos 
y cables. 

. 2. Grafostática 

Determinación gráfica de fuerzas y momentos. Determina
ción gráfica de momentos estaticos y centros de gravedad. De
terminación gráfica de reacciones, esfuerzos cortantes y momen
tos1. !lectores en vl.ga.s isostátlcas. Sistemas ar~iculados -planos. 
De~erminaclón gráfica. de los esfuerzos en las barras. 

3. Res-ls.tencias de materiales 

Objeto de la resistencia de materiales: Resistencia y defor
mación. Tracción y comprensión simples. Esfuerzo cortante. Fle
xión. Viga.s lsostá.tica.s e hiperestát.icas. Pandeo : Piezas compri
mldas. Torsión. Esfuernos compuestos. Cargas excéntricas. 

4. Cinemática 

Cinemática del punto. Movim.ientos rectilíneos y curvilineos. 
Cinemática. de los sistemas invariables. Mov.lmlentos fundamen
tales. Composición de movimientos. Movimiento plano. 



5. Dinámi ca 
Dinámica del punto. Movimientos rectilíneos y curvilíneos. Di

n ámica de los sistemas. 'Teoremas fundamentales. Movimiento de 
rotación. Percursiones. 

6. Mecanismos 
Ejes, árboles y chavetas. Acoplamientos y jun tas a rticuladas. 

RodUlos de fr icción. Engranajes cilíndricos, cónicos, helicoidales 
y tom illos sin f in. Levas y excé.ntric.'\s. Transmisión por cor.reas, 
ca.bles y cadenas. Frenos y ·tr inquetes. Volantes y i·eguladores. 

COMUN A LAS ESPECIALIDAD'ES DE MAQtnNAS ELECTRICAS 
Y CENTRALES Y LlNEAS ELE:CTRICAS 

MAQUINAS ELECTRICAS . 

l. Máquinas generad<Yres de corriente continua 
1.1 · Constitución: Inductor, Inducido, colector. Fuerza elec

tromotriz. Potencias, reud1m.lentos y par resis tente. Pérdida:s. 
Inducidos dentados. 

1.2 Devanados de inducidos. Devanados simples : lmbricado 
en para.lelo y paralelo múltiple, ondula.do en serle y de Arnold 
en series paralelas. Devanados múltiples : múltiples en para.le.lo 
y múltiples en serle. 

1.3 Inductor. ooe!lclente de dispersión: medida. 
1.4 Estudio de la. reacción de inducido. 
1.5 Estudio de la conmutación. Ecuación de la conmutación. 

Diagra.ma de conmutación. Conmutación co11 desvío de escobi
llas. Polos auxiliares de conmutación. Devanado de compen
sación. 

1.6 Estudio del funcionamiento de estns máquinas. Autoex
cltaclón (serle, Shunt y compuesta). 

1.7 Curvas características: en, vacío, en carga, de excitación, 
exteriores y totales. Cebado y establlldad. Aplicaciones de las 
curvas caracterlstlcas. 

1.8 Regulación de tensión y de lntensldad. 
1.9 Acoplamiento de máquinas en serie y en paralelo. Esta

bil!dad del acoplamiento en paralelo. Maniobras de acoplamiento. 

2. Mot<Yres de cwriente continua 
2.1 Rever.s1billdad de un generador de cor.riente continua.. 

Fuerza contra electromotriz. Potencias, rendlmientos y par. Reac
ción de inducido. Desvio de escobillas. 

2.2 Motor serie alimentado a tensión constante: curvas ca
racterísticas. Motor Sbunt alimenta.do a tensión constante: 
curvas carncteristicas. Motor Compound aumentado a tensión 
constante: curvas características. Motor serie aUmentado a. 'n
tensidad constante. 

2.3 Arranque, frenado y regulación de velocidad con este 
t ipo de motores. Reóstatos de arranque, frena.do y regulación. 
Grupos de regulación. 

3. Máquinas especiales de corriente continua 

3.1 Metadínamo transformadora, generadora y motor meta
dinamo. 

3.2 Dinamo Rosember~. Dinamo de tres escobillas. Ampli
dina. Rototrol. Dinamos ac1clicas. Aplicaciones de est.ss máquinas. 

4. Transformadores estáticos 
4 .1 Estudio de bobinas con núcleo de hierro. Diagrama vec

torial. Deformación de la. ·onda de corriente. Bobinas trif.ésicas. 
4.2 Transformadores estáticos de tensión : estudio vectorial. 

Tipos de transformadores monofásicos. Reparto de pérdidas en 
transformado.res. Transformador conecta.do en serle en un clr
cu.l to. Transforma.dores de medida. 

4.3 Transformación de tensión de un sistema. polifásico. 
Transformadores trifáslcoo. Conexiones en los transformadores 
trifásicos: comparación. Transformadores bifásicos. 

4.4 Circuito equivalente de un transformador. Determlnación 
de la calda de tens.lón en los t ransformadores : métodos de Kapp 
y Arnold. 

4.5 Sobrellltensidad absorbida por Un traruiformador al co
nectarlo a una línea. Intensidades de cortocircuito de un trans
formador. 

4.6 Acoplamiento en para lelo de transformadores monofási
cos: condiciones, Acoplamlento en paralelo de transformadores 
trifásicos : grupos de conexión. 

4.7 Transformadores especia.les. Transformación de tensión 
en sistema. trifásico mediante. dos .transformadores monofásicos: 
apllcaclo.nes. Transformación trJfás.ica-monofáslca. Transfonna..
ción trifásica-bifásica. Tra.nsrormacién trlfáslca-exafás.lca.. Trans
formación trifáslca-dodecafáslca. Trn.nsformaeióu con devanado 
terclarlo. 

4.8 Au.totransformado.r : estudio, ventajas e inconvenientes. 
conexiones de autotra.nsformadores trifásicos. Transfonnadores 
de corriente co.nstante. Transformadores de devanados múltiples. 
Transformadores con relación de transformación variable. Regu. 
laclón monofásica· de Inducción : regulador de ·bobina. móvil 
Transformadores para solda.dura. Hornos de 'Inducción. 

5. Alternadm'es síncronos 
5.1 Alternadores .heteropolai:es. Constitución: inductor e in

ducido. Excitación .. Alternadores homopolares: . aplicaciones. 

Págma 81 

5.2. Devanados enteros y fraccionarlos. Devanados concén
tricos. Devanados excéntricos: imb1·icados (de una y dos capas> 
y ondulados. 

5.3 Inductor: cllindrlco y de polos salientes. Flujo por polo. 
Factor de forma1 factor de distr lbuclón y factor de paso. 

5.4 Estudio ae Ja reacción de inducido en alternadores mo
nofásicos y polift'tsicos. 

5.5 Curvas características: en vacío, en cortocircuito, de 
impedancia slncrona. y exteriores. · 

5.6 Determinación de la caída de tensión y de la corriente 
de excitación de un a lternador: métodos de Potier, Bhen-Eschem
burg y Blondet. 

5.7 Regulación de tensión. 
5.8 Acoplamiento d e alternadores: en serie y en paralelo. 

Maniobras de acoplamiento en paralelo. Slncronoscopios. Reparto 
9,e potencias entre alternadores acoplados en paralelo. 

6. Motores síncronos 

6.1 Funcionamiento ele un al ternador como motor síncrono. 
D iagrama vectoria l. Potencia. y par motor. Fi.mcíon.a.miento del 
motor síncrono a excitación constante: estabilidad. Funcion11-
m.lento a carga constante y excitación variable. compensador 
s!ncrono. Aplicaciones del compensador síncrono y su compara-
ción con lo.'> condensadores estáticos. · 

6.2 Osclla{:iones pendulares de las m áquinas sincronas. Os
cilaciones pendulm·es libres. Idem forzadas. Arranque de los mo-· 
to res síncronos: arranque con poca carga. y a plena. carga.. 
Selsyns. 

7. Máquinas asíncronas 

7.1 Motores polifásicos de Inducción. 
7.l .1 Constitución: estator y rotor (bobinadp y en jaula). Teo

ría de estos motores : estudio de estato.r y rotor, Par motor : es
tudio y representación gráfica. 

· 7.1.2 Circuito eq\úvalente de un motor polifásico de inductor. 
Diagrama del circulo : estudio, ensayos para su trazado y apli
caciones. 

7.1 .3 Arranque: caso de motores de anillos rozantes y con 
rotor de Jaula. Reóstatos de arranque. Doble jaula y rotor de 
rn.nura.s profundas. 

7.1.4 Regulación de velocidad: . distintos procedlm.lentos em
pleados. Motores de varlas velocidades. Frenado. 

7.1.5 F'1.lllclonamlento de un motor de inducción como alter
nador as!ncrono: estudio y aplicaciones. Convertidores asincro
nos de frecuencia.. Modificadores aslncronos de fa.se. Regula.dores 
de Inducción polí.fáslcos. Seisyns de potencia. 

• 7.2 Motores monofásicos de .inducción. Constitución: estator 
y rotor. Teoria. de estos motores. Par motor : estudi.o y .represen
tación gráfica.. Arranque y regulación de velocidad. 

8. Motores monofásicos de colector 

8.1 Motor serle. Motor unJversal.· Motor de repulsión. Motor 
de repulsión y de inducción. Teoria., conmutación y maniobras 
en estos tipos d.e motores. 

9 . . Motwes polifásicos de colector 

9.1 Regulación de velocidad y compensación de la. fa.se en 
los motores asinc:ronos mediante el empleo de colector. Motores 

· trüáslcos de colector. Motor Shunt a.limen ta.do por el estator. 
Motor Sbunt aumentado por el rotor. Motor serle. Teoría, con
mutación y maniobra en estos t ipos de motores. Excltatrlces tri
fásicas. 

10. Transformación ele la forma ele la corriente 

H>.l TránSformación dlnámlca. Grupo motor-generador. Con
vertidor síncrono. Conmutatriz : !unclonamieuto. Relación entre 
tensiones. Idem entre intensidades. Pérdidas en el cobre. Puesta 
en marcha. Regulación de tensión. Inversora. 

10.2 RectU.icadores de corriente·: dlstlntoo tipos. Rectifica.
dores de contacto. Rectifica.dores de a lto vacio. Rectificadores de 
válvulas de gas. 

10.3 c onvertidores de vapor de mercurio: funcionamiento. 
Distintos t;ipos de convertidores de va.por de mercurio. Encendldo. 
Ignitrón. Regulación de tensión. . · 

10.4 Rectificadores de vapor de mercurio con rejillas pele.
r izadas : funclonam.lento. Regulación de tensión. Ondu'fa.do1·es. 
Sistema Ward-Leona.rd estático. convertidor estático de .fre
cuencia. 

PRÁCTICAS 

l. Prácticas prevtas 

1.1 Medidas industriales de tensiones, Intensidades, resisten
cias, autoinducclones y capacidades. Empleo de transformadores 
de medida con voltlmetros y amperímetros · (errores). Medidas 
de potencias: en corriente continua. y alterno. monofásica. 

1.2 Medida de potencia. reactiva. en monofásicai. Med.lda. de 
potencias activas y reactivas en sistemas trifásicos. Empleo de 
transformadores de medida con Jos vatimetros (errores>. 

2. En.sayos de máquinas de ' corriente continua 

2.1 Trazado de las curvas ca.racterístt™ de generadores para 
las distintas formas de excitación. · · · 
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2.2 Determinación de rendimientos en generadores: método 
directo, método de máquinas idénticas y método de pérdidas 
separadas. 

2.3 Trazado de las curvas características en motores para 
distintas formas de excitación. 

2.4 Determinación de rendimiento en motores : métodos di
rectos e indirectos. 

2.5 Ensayos de recepción. Ensayo de aislamiento. Ensayo de 
rigidez dieléctrica. Ensayo de calentamiento. Ensayo de sobre
carga. 

2.6 Acoplamiento en paralelo · de generadores. 
2.7 Regulación de velocidad y frenado de motores. 

3. Ensayos de transformadores estáticos 

3.1 Determinación de la relación de transformación en- vacío 
y en cortocircuito. 

3.2 Determinación de la caída de tensión por los métodos de 
Kapp y Arnold. . 

3.3 Determinación de rendimientos : métodos directos y mé
todos de pérdidas separadas. · 

3.4 Ensayos de recepción. Ensayo de aislamiento. Ensayo de 
rigidez dieléctrica. Ensayo de calentamiento. Ensayo de sobre
carga. 

3.5 Acoplamiento en paralelo de transformadores. 

4. Ensayo de alternadares 

4.1 Trazado de las curvas caracteristicas. Medida de la im
pedancia síncrona. 

4.2 Determinación de la caída de tensión y de la corriente 
de excitación por los métodos de Potier y Behn-Eschenburg. 

4.3 Acoplamiento en paralelo de alternadores. 
4.4 Ensayos de recepción. Ensayo de aislamiento. Ensayo de 

rigidez dieléctrica. Ensayo de calentamiento. Ensayo de sobre
carga. 

5. Ensayo de motores síncronos 

5.1 Arranque: distintos métodos. 

6. Ensayo de motores de inducción 

6.1 Medida de deslizamiento: distintos métodos. Medida de 
par de arranque. 

6.2 Trazado de las curvas características. 
6.3 Ensayos para trazar el diagrama del círculo. Estudiar un 

motor por su diagrama del círculo. 
6.4 Ensayo de recepción. Ensayo de aislamiento. Ensayo de 

rigidez dieléctrica. Ensayo · de calentamiento. Ensayo de sobre
carga. 

6.5 Regulación de velocidad y frenado en este tipo de mo
tores. 

7. Ensayo de conmutatrices 

7.1 Arranque: distintos métodos. 
7.2 Medida de la relación de transformación. 

8. convertidores de vapor de mercurio 

8.1 Encendido. 
8.2 Trazado de las curvas características. 
8.3 Determinación del rendimiento. 
Las prácticas indicadas serán simultaneadas con problemas 

relativos a las explicaciones de la clase oral. 

_. COMUN A TODAS 

GmTonos M¡~-:ricos DE "L"ATEC:NIQ:v 
·~~~~--~-..----------

1. Repaso de cuestiones fundamentales del curso anterior. 
2. Método vectorial.-Derivación e integración de vectores. 

Funciones vectoriales o escalares : gradiente, divergencia, rota
cional. Expresiones vectoriales de algunas fórmulas de análisis. 

Generalización de la noción de vector. Operaciones. Indepen
dencia de los sistemas de vectores y base de un sistema. Apli
caciones. 

3. Método matricial.-Aplicaciones lineales. Sistemas lineales. 
Transformación lineaL Ejemplos de sis~emas lineales en Mate
máticas , Mécá.nica, E le<:trlcldad, etc. Representación de trans
formaciones lineales po+ medio de matrices. 

Formas cuadráticas. Direcciones y valores propios de una 
matriz de transformación, dlagoDB.l!zación. , 

Pollnomios, serles y funciones de matrices cuadradas. Deri-
vación e integración de matrices. · 

Aplicaciones del cálculo matricial. Aplicaciones en Electrici
dad, Mecanica, etc. Analogi.n.s electromecánicas. 

4. Método 6péracional.-Nociones reJatlvas a funciones de 
variable compleja. ' 

Ideas sobre la transformada de Laplace. Sistemas lineales. 
Principio de superposición. Transformada de los operadore.c;. So
lución de ·una ecuación diferencial. Condiciones iniciales. La 
función impulsión. 

Aplicaciones. Redes eléctricas. Sistemas mecánicos. Transmi
tancia de un sistema. 

5. Método tensortal.-Idea y propiedades de los tensores en 
coordenadas rectilineas. Operaciones. ·Forma matricial de las 
fórmulas de camb.io de coordenadas, 

) 
J 

Aplicaciones. Tensor rotación. Proyección de un área plana. 
Tensor de las tensiones. Tensor de las deformaciones. 

6. Método estadistico.-Medidas de centralización y de dis
pe1·si6n. Las d istribuciones binomial, normal y de Poisson. Lineas 
de ¡·egresión y correlación. Ajuste de curvas. Series cronológjcas 
y núme1·os indices. 

Teoria de muestras. El control de calidad. 
Idea de la programación lineal. 
Aplicación a sistemas sometidos a excitaciones aleatorias. 
7. Método numérico gráfico.-Cálculo gráfico y numérico de 

integrales y ecuaciones diferenciales. Interpolación. Abacos y no-
mogramas. . 

Idea de los grafos de transferencia Reglas fundamentales. Re
glas de adición y multiplicación. Clasificación de los grafos de 
transferencia. Métodos de construcción de grafos. 

Aplicaciones a diversos circuitos. 
Idea de las calculadoras mecánicas y electrónicas. 
El presente cuestionario no debe desarrollarse a los alumnos 

desde un punto de vista demasiado teórico1 sino más bien desde 
un punto de vJsta práctico y procurando que las diez horas se
manales del .cuatrimestre (entre la teoria y las practicas), sirvan 
para mostrar a los alumnos el vasto campo de acción de la Ma
temñtica dentro de la técnica. En consecuencia, el profesor de
berá procurar familiarizarse a los alumnos con las herramientas 
que van a necesitar, no solamente en las diferentes asignaturas 
de la Carrera, sino cuando desee leer en revistas y publicaciones 
diferentes artlcu!os técnicos en los cuales se empleen estos mo
dernos métodos de expresión. 

En este cuestionario se proponen ejemplos de aplicaciones en 
los diferentes campos de la Técnica sin pretender agotar los mis
mos. El Profesor deberá elegir aquellas cuestiones que m~ pue
dan interesar a lbs alumnos que explica y que estén más en con
sonancia con la especialidad que cursan. Se debe hacer h incapié 
con ejemplos claros y precisos, cuidando especialmente la gene
ralización. Es preciso exponer en lenguaje vulgar y común a to
dos, un pequeño número de h echos que dejen huella. en la ima
ginación y agrade a la inteligencia. D ebemos contentarnos con 
excitar la curiosidad del alumno y abrir su espíritu. 

COMUN° A LAS ESPECIALIDADES DE ELECTRONICA INDUSTRIAL. 
MAQUINAS ELECTRICAS Y CENTRALES Y LINEAS ELECTRICAS 

TEORIA DE CIRCUITOS Y ELECTROMETRIA 

TEORÍA DE CIRCUITOS 

l. Introducción al estudio de los cii:cuitos eléctricos 

Definiciones, símbolos y parámetros de los circuitos. Con
ceptos fundamen~ales de las magnitudes eléctricas. Acoplamiente> 
de resistencias y condensadores. Leyes de Kirchcboff. 

2. Valores medio y eficaz de tensiones y corrientes según la. 
forma de onda. 

3. Tensiones y corrientes sinusoidales. Estudio de los circui
tos serie y paralelo en régimen permanente. 

4. Notación compleja. y exponencial de la Impedancia. Estu
dio de los circuitos serie y paralelo con la. notación compleja. 

5. Potencia y corrección del factor de potencia en corrieute 
alterna senoidal. 

6. Resonancia serie y paralelo. Diagramas circulares. 
7. Análisis de circu itos simples. Conversión estrella-triángulo. 
8. Métodos fundamentales de análisis de redes. Teoremas de 

redes. 
9. Circuitos con acoplamiento inductivo. 
10. Clrcliltos magnéticos : Estudio de los circuitos con y sin 

ramificaciones. 
11. Sistemas polifásicos. Estudio de los sistemas difásicos y 

trifásicos. 
12. Potencia. en un sis tema trifásico equilibrado y desequi-

librado con carga estática. Mét odos de m edida. 
13. Análisis de circuitos con corrientes alternas no senoidales. 
14. Circuitos en régimen transitorio. 
Transitorios con corriente continua y corriente alterna senoi

dal en 1:ircuitos con parámetros concentrados. 

ELECTROMETRÍA 

15. Principio de las medidas. Métodos generales de medida. 
16. Calidad de las medidas: Errores de medida. y sus causas; 

métodos para disimularlas. 
17. os equipos auxiliares de las medidas: Las fuentes de 

tensión y lcis patrones de medida. 
18. Medida de fuerzas electromotrices y de tensiones: Vol

tímetros. Contrastación de voltímetros. Método de oposición (} 
pótenciómetro. 

19. Medida de intensidades : Principio en que se funda la 
medida de intensidad. Amperímetros. Contrastación de amperí
metros. 

20. Medida de resistencias. Métodos de medida de débiles y 
grandes reslstenci.as. 

21. Medida. de impedancias--y ensayo de dielécticos. 
22. Medida de cantidades de electricidad. Galvanómetros ba

lísticos y fluxómetros. 
23. ·Medida de potencia y energía eléctrica. Medida de poten

cia en corriente continua, monofásica y trifásica. Contadores de 
. energía. 



24. Medida de frecuencia. Frecuencímetros. 
25. Medida de desfase. Sincronismo. 
Las prácticas de la asignatura consistirán en resolución de 

problemas, así como las relativas a las medidas eléctricas ex-
presadas. · 

COMUN A LAS ESPECIALIDADES DE TINTORERIA Y APRESTOS, 
IDLATURAS Y TEJIDOS, ELECTRONICA INDUSTRIAL, 

MAQUINAS ELECTRICAS, CENTRALES Y LINEAS ELECTRICAS, 
CONSTRUCCION DE MAQUINARIA Y ESTRUCTURAS 

E INSTALACIONES INDUSTRIALES 

z::.1111 ~ 
l. Termometría y pirometría. 

- 2. Teoría cinética de los gases. 
3. Dilatación. Esfuerzos. 
4. Primer principio de termodinámica. 

-- 5. Transformaciones en los gases. 
6. Segundo principio de termodinámica. 
7. Estudio del vapor del agua. 
8. Entropía. 
(}. Higrometría. 

- 10. Radiación y convección del calor. 
- 11. Conducción del calor. 
.- 12. Transmisión del calor. Casos particulares (cambiado-

res de calor, etc.). 
- 13. Combustión. Diagramas. 
- 14. COmbustible.s lni;l.ustr.lales naturales y artificiales. 
- 15. Estudios del t iro. Chin1eneas. 
- 16. Hogares. 

17. Hornos de llamas y eléctricos. 
- 18. Gasógenos. 

19. Pilas atómicas. 
- 20. Generadores de vapor. 
- 21. Evaporación. Concentración. 
- 22. Desecación. 
- 23. Destilación. 
- 24. Calefacción. Fluidos calefactores. 
• 25. Ventilación y acondicionamiento de aire. 
- 26. Frío industrial. 

COMUN A LAS ESPECIALIDADES DE ELECTRONICA INDUS
TRIAL, MAQUINAS ELECTRICAS, CENTRALES Y LINEAS 

ELECTRICAS, CONSTRUCCION DE MAQUINARIA, ESTRUCTURAS 
E INSTALACIONES INDUSTRIALES E INSTALACIONES 

QUIMIOAS 

~~ l'4 CONOCIMIENTO, ;;~~~ ~~:;~~~T~·-;; ~ 
MATERIALES '-''"'/ 

l. Fundamentos teóricos 

Estudio del enlace metálico. 

--~~ .. -----

Estado cristalino. Difraéción de rayos X. 
Estado metálico. Proceso de cristalización. 
Diagramas de equilibrio de las aleaciones. 
Solidificación en molde. 
Deformación y recristalización. 

2. Ensayos 

Macrescopia y microscopia. Aplicaciones. 
Análisis térmico de los materiales. 
Ensayos no destructivos : 
a) Por métodos magnéticos. 
b) · Por métodos eléctricos. 
c) De penetración por tensión superficial. 
d) con ultrasonidos. 
e) por radiaciones electromagnéticas. (Rayos X y gamma..) 

Ensayos mecánicos 

a) De tracción en frío o en caliente. 
b) De flnenola ·viscosa. 
c) De comprensión, oizalladura, fleKlón, pandeo y torsión. 
d) De dureza. 
e) De resiliencia. 
f) De fatiga. 
g} Tecnológicos. 

3. Materiales metálicos y sus tratamientos 

Tratamientos mecánicos. 
Tratamientos térmicos. Su teoría. 
Productos siderúrgicos. 
Tratamientos térmicos de los aceros. 
Templabllldad. 
T ratamientos t~rmoquimlcos. 
I unuencla de Jos elementos de aleación. 
Aceros aleados. 
Fundiciones. . 
Metales y aleaciones no férreos. 
Metalurgia de polvos. 
Corrosión y protección. Ensayos. 

4. Materiales no metálicos 

Lubricantes. 
Caucho y materiales plásticos. 
Materiales refractarios. 
Vidrio abrasivos, muelas. 
F ibras t ext!les, h llo1> cuerda.s. 
Papel, ca rtón, cuero, a.lslantes térmicos. 

5. Materiales emplead-Os en la industria eléctrica 

Conductores, semiconductores y aislantes. 
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Material~s para. contactos, reslstencias y cortacircuitos. 
Aisill,nte.5 sólidos, liquides y gaseosos. 
Semiconductores y ter"ruistores. 
Efectos fotoemisivos y fotoconductoras. Luminiscencia. Ma-

teriales. 
Materiales magnéticos. 
Dieléctricos, piezoeléctricos, ferroeléctrlcos. Materiales. 
Se realizarán las prácticas adecuadas a la consecución de 

que el alumno aplique Jos eonocmuentos sobre Jos m ateriales 
adquiridos en el curso mediante la ejecución de los ensayos 
estudiados, los tratamientos recomendados y los análisis estruc
turales que se establecen en el cuestionario. 

COMUN A LAS ESPECIAL. IDADES DE MAQUINAS ELECTRIOAS,x· 
CE NTRALES Y LIN,EAS ELECTRlCAS, CONSTRUCOION 
DE MAQUINAluA, ESTRUCTURAS E INSTALACIONES 

·INDUSTRIALES, INSTALAOIONES QUIMICAS Y CONTROL 
DE PROCESOS QUIMICOS :=:--.. 2 ~ 1111 

éiBUJO INDUSTRIAL SEGUNDO CUR22--' IV 1 
l. Tecnología d.el Dib~jo Industrtai." Idea de los diferentes 

procedimientos empleados para cambio d.e forma de los materia-
les. Maquinas y herram.ientas n ecesarios. 

2. Piezas nonnallzadus.-Su presentación. 
3. Materiales.-Designación abrevia.da . 
4. T erminación y acaba do de superfic ies mecanizadas. Su im

portancia. Indicación de la rugosidad. 
5. Grados de ajuste y tolerancias.-Sistema de normas ISA. 

Su relación con los demás sistemas. · 
6. Elementos de calderería. Ejercicio sobre trazado y desarr0-

llos. Piezas de forma; Depósitos; calderas, etc. Carpintería me-
tálica. · 

7. Lectura e interpretación de planos. Ejecución de conjuntos 
_y despieces de elemen toS constructivos y de unión; a.sí como d& 

órganos de máquinas, . · 
~- Muelles, engranajes, roscas, tuberia.s, reme.ches, uniones 

remache.das. · · . 
9. Soldadura, representación según UNE y DIN. Uniones sol-

dada.s. 
10. Símbolos ·eléctricos. Conexiones y conductores. 
11. Esquemas de instalaciones. Bobinados. 
12. Elementos que intervienen en montajes o instalaciones 

eléctricas. · 
13. Representación de máquinas y aparatos eléctricos. Re

presentación de los elementos que lo componen, 
14. Ejecución de los planos esquemáticos de situación, !Un

ciones, montajes, instalaciones, patentes, etc. 
15. Ejecución de dibujos camcteristl.cos de arquitectura in-

dustrial. · · 
16. Levantamientos de planos de edificios y terrenos de pe

queña extensión por distintos procedimientos, relacionándolos 
con alguna instalación industrial. · 

17. Ejercicios con prácticas s.obre D ibujo topográfico. 
18. Trazado de perspectivas de conjuntos y despiezos. Visua

lización de piezas. 
19. Ejecución de cuantos trabajos puedan relllizarse en co

laboración con loS Catedráticos de la.s demás asignaturas fun
damentales del curso y de los talleres que se estimen precisos 
para la mejor formación del alumno. 

COMUN A LAS ESPECIALIDADES DE H ILATURAS Y TEJIDOS, 
TINTORERIA Y :APRESTOS , ESTR.l:fartl'RAS E INSTALACIONES 
INDUST RI AL"ES. COF~R\H~E MlA~~Tt\, INS T<A.LACIO-

NES QUIMIOA.S' C ül!: Pk · QUIM!COS , 

~LECTRIC~A~USTRIAL~-;;~ z~ ¡1;( 
1.' Electrón ica. Estudio de los circuitos simples con corriente 

continua. 
2. Eleetromagnetismo. Maghitudes magnéticas. Acción entre 

corrien tes e imanes. Solenoide. Imantación inducida. Histéresls 
magné tica . Circuitos m ag.néticos. Electroimanes~ 

3. Inducción electromagnética. 
4. Corrientes alternas senoidales. Estudio de los circuitos sim-

p les con corrienre al terna senoidal. · · 
5. Aparatos de medida para corriente continua. y a lterna.. 
6. con;1entes polifásicas. Estud!os del slst.ema. trifásico. 
7. D lriamos de corriente continua. Con.stltuclón, funciona. 

mJento. ca.racteríst tcas d.e fun cionamiento. Formas de-excitación. 
Regulación de la tensión. · · 
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a. Motores ele corriente con tínua . ConstlLuciótt y funciona
miento. Carnctei:ístlcas de runclonam!ento. An11.nque y regula
ción ele Ja velocidad. Comportamiento de los distintos tipos de 
motores. 

!l. Alternadores. Constitución de lm; alternadores. Principio 
de fnucionamlen o. c aracterísticas. Regulación ele la tensión. 

10. Motores ele corrien te al tem a. Moto1·es aslnctona&: Prin
cipio cte funcionamiento, Puesta en marcha : Procedimientos de 
a.1.:rn.nque y regulación de In. velocidad. lnverslón del sen tido de 
giro. 

11. Transformadores estáticos de Inducción. Principio de fun
cionami ento. Caracterís ticas fund amentales. Estudio elemental 
del ftmcionamlento en yacio y en c11rga de un 'transformador. 
T ransformadores trifásicos. Conex1onado ele sus devan ados. Auto
transformadores. 

12. Emisión electrónica. 
13. Diodos : Diodos de vacío, de gas y de unión. Células fo. 

to eléctricas. 
14. Trioclos de vado y de gas. c aracterísticas fU.ndamenta.les. 
15. Rectifica dores de contacto, sólido y electroliticos. 
16. Rectificadores termoló11icos. R ectificadores de vapor, de 

mercurio. Ignitrones. 
17. Apl.lcaclones de las válvulas de gás en el mando electró

n ico. Circuitos básicos. 
18. El mando fotoeléc trico. Circuito básico del relé. fotoeléc-

trico y estudio resumido de las distintas apllcaclo;nes. I' 

COMUN A LAS ESPECIALIDADES DE INSTALACIONES 
QUIMICAS Y CONTROL DE PROCESOS QUIMICOS 

PROCESOS QUIMICO-TECNICOS 

Estequiometria. Formas de expresar la composición de los 
s1s temas. 

Gases .y vapores. Tablas y dfagrnmas generalizados. 
Balances de materia en sus diversos casos. 
Termofislca.: constantes ca1orl.métrlcas. 
Termoquimlca: aspecto técnico de sus leyes fundamentales. 
Ba lances de energía. Balances de «Calor» o térmico,s. 
Adsorclón física. y qulmlca. Aplicaciones jndustrlales. 
catálisis homogénea. y heterogénea. Estucllo de catallzadores.' 
Balances de materia. y energia. en los procesos quimlco-té<:-

n icos. 
Magnitudes termodinámicas de uso técnico. Contribuciones de 

grupo. 
Equilibrios fis.lcos de presión, térmico, de fases y de difusión. 
Equ1llbrlos estáticos quimicos. Reacciones complejas. . 
Equilibrios dinámicos. Cinética y mecanismos de reacción. 
Procesos químicos continuos y dfsconttnuos. 
Equ.llibrios en fase gaseosa. 
Equlllbrlos en fase liquida. 
Equilibrios heterogéneos. Vapor-sólido. Líquido-sólido. 
R elaciones entre la. estructura molecular y la 1·eactividad qui. 

m ica, 
Mecanismos ele las reacciones oq~ánicas de sustitución, adicign, 

ellm1naci6n, hld1·ólisis y transposición molecular. 
Generalidades sobre procesos unitar ios orgánicos. 
Reducción e hidrogenación. 
Oxidación. 
Halogenación. 
Sulfonación. 
Nitración. 
condensación Friedel y crafts. 
Aminación. 
Diazoación. 
Alqullación. 
Esterlficación. 
Hidrólisis. 
Hidroformllación. 
Polimerización y policondensación. 
Investigación industrial de procesos. 

. Prdctlca.$.-Determlnación de magnitudes físicas y quimicas. 
Análisis elemental y funcional orgán.ico. Sintesl.s orgánicas a es· 
cala de labora.to.no y en plantas pi"oto. 

COMUN A LAS ESPECIALIDADES DE INSTALACIONES QUIMI· 
CAS y CONTROL DE PROCESOS QUIMicps 

OPERACIONES BASTO.AS 

Desintegración de matérlales. Teoría.. Trituración y tritura
dores. Molinos y sus sistemas. 

Tamizado. Nol'lllas de tamices. Granulometría. 
Sedimentación. Teorla. Velocidades de caíd& en medio flui· 

do. Sepa.ración y clasificación densltarla. Aparatos. 
Flotación. Espumantes, .coleotores y reactivos de la flotación. 

Práctl_i;a de la. flotación. · 
Centrifugación. Teoria. Centrífugas de filtración r y de sedi

mentación. Ultracentrlfuga.s. · . 
1 

Mezcla. Aparatos mezcladores. Sistemas .para sólidos y líqui
dos. Emulsionadores. 

Compresión de gases. Teoria y práctica de la compresión. 
Compresores e hipercompresores. Desempolvado de gases y elec
trofiltración. 

Filtración. Filtros. Teoría de la filtración y cáJculo de filtros. 
Fluidización. Transferencia ·en lechos fiuidizados. 
Evaporación. Teoria. Simp.les efectos. Cálculo de simples efec-

tos. Múltiples efectos y su cálculo. Condensadores. Termobomba. 
Desti lación. Destuación abierta. Cálwlo de Ja destilación 

abierta. Rectificación. Mezclas b1narias. Cálculo de colwnnas 
rectificadoras. Mezcla de más de dos componentes. Colwnnas de 
relleno. Rectificación discontinua. D€stilación .por ar:astre con 
va.por de agua. Destilación a presión reducida. 

Desecación. Velocidades de desecación. Secado antecrítico y 
postcr!tlco. Balance térmico de un secadero. Secaderos conti
nuos. Estudio de los procedinúentos en equicorriente y en con-
tracorriente. ~ 

Frlo 1ndustrlal. Máquinas de compresión y de absorción. Teo.. 
ría tcrmocllnámica. Licuación de gases. Rectificación del aire 
llqulclo. 

Erlracelón. Extracción de gases con liquldos. Torres de lava
do. Extraqoión de llqu!dos con llquldos. Extracción de sólidos 
con l!quidos. Aparatos. 

Cambio iónico. Mecanismo del cambio iónico. Cambiadores 
iónfcos. · 

Crlstal!zación. Formación de cristales. Cristalizacll!m fracci<r 
nada. Teoría y aparatos. 

PRÁCTICAS 

Medidas sobre instalaciones -piloto de las diversas operaciones. 
Cálculo de problemas numéricos y técnicos, especialmente a 

partir de las medidas efectuadas experimentalmente en el labo-
ratorio. , 

Comprobaciones sobre productos obtenidos industrialmente. 

COMUN A LAS ESPECIALIDADES DE ' INSTALACIONES QUIMI
CAS Y CONTROL DE PROCESOS QUIMICOS 

'J1ERMODINAMICA Y TBlRMOTECNIA 

l. Termometría y .pirometría. 
2. Teoría cinética de los gases. 
3. Estudio de los gases reales. 
4. Dilatación. EsfUerzos. 
5. Primer principio de termodinámica. 
6. Transformaciones en los gases. 
7. Segundo principio de t ermodinámica. 
8. Aplicaciones de los principios primero y segundo de ter-

modinámica. 
9. Ciclos füeales de las máquinas que usan gas. 
10. Estudio del vapor de agua. 
11. Entropía. 
12. Transformaciones de los vapores. Ciclos. 
13. Circulación de gases y vapores en t uberías. 
14. Estrangulación y derrame ele fluidos. 
15. Higrometría. 
16. Radiación y convección del calor. 
17. Cónducoión del calor. 
18. Ttansmisíón del calor. Casos particulares (cambiadores 

de calor, etc.). 
19. Combustión. Diagramas. 
20. Combustibles industriales naturales y artificiales. 
21. Estudio del tiro. Chimeneas. 
22. Hogares. 
23. Homos de llamas y eléctricos. 
24. üasógenos. 
25. Pilas atómicas. 
26. Generadores de vapor. 
27. El agua de alimenta-Ción de las calderas 
28. Evaporación. Concentración. 
29. Desecación. 
30. Destilación 
31. C¡i.lefacción. Fluidos calefactores. 

ESPECIALIDAD DE HILATURAS Y TEJIDOS 

HILATURA. PRIMER CURSO 

p ARTE GENERAL 

• O. Generalidades 

Hilos de fibras cortas y de filamentos continuos. Objeto de la 
hilatura. l''ormaclón de un hilo. Hilado a mano e hilatura me
cánica. operaciones generales para Ja ela):)oración de un hilo. 

l. Características de los hilos 

Ll. Numeración o masa lineal. Sistemas y equivalenclas. 
Hilos a varios cabos. Aparatos, técnicas y normas empleadas. 
Densld.ad de los hilos. ' 



1.2. Estudio de la torsión. Retorsión. Aparatos, técnicas y 
normas. 

1.3. Estudio de la resistencia de los hilos. Tenacidad y lon
gitl.id de rotura. Correlación entre torsión y resistencia: torsión 
satll'rante. Aparatos, técnic11s y normas. 

1.4. Elasticidad y alargamiento a la rotura. Resistencia. a los 
esfuei·zos repetidos. 

1.5. Regularidad de hilos y mechas en sus diversos pa.ní 
metros. Estudio estadístlco o índices de reguJa,ridad. iRegulari
metria: apa.rntos, técnicas y normas. 

1.6. Vellosidad de Jos hilos. Resistencia a la abrasión. Otras 
caracter!sticas de los hilos. 

2. Apentura y limpieza de /toras 

2.0. Generalidades: objeto; órganos y dispositivos em-
pleados. 

2.1. Mezclas: conveniencia y realización. 
2.2. Alimentacióu. automática : va.nos sistemas. 
2.3. Descripción de abridorns usuales para distintas mate

rias textíles. 
2.4. iEstudio descriptivo del Batán. 

3. Cardado 

3.1. Estucl1o teórico del cardado. 
3.2. Estudio descriptivo de las cardas y de sus órganos. 

4. Preparación en grueso 

4.0. Objeto. 
4.1. Estudio teórico. de la opei·ación de estirado. Trenes esti

ra.dores. Altos estirados: dispositivos de control. 
4.2. Reunido o doblado de mechas. 
4.3. Estudio desctjptlvo de los bancos estiradores. Manua

res y GUls: dlstlntos tipos. Autol"reguJación. 

5. Peinado 

5.1. Estudio teórico del peinado de fibras. Organos utilizados. 
Operaciones previas y posteriores. 

5.2. Descripción de las peinadoras más usuales. 

6. Preparación en fino 

6.-0. su objeto. 
6.1. Estudio descriptivo de la mechera: diversos tipos. 

7. Obtención del hilo 

'1.0. Consideraciones generales sobre Ia hilatura propiamente 
dicha. Hilado intermitente y continuo. -

7.1. Esruclio descriptivo de la selfactlna. y de su trabajo. 
'1.2. Estudio comparativo entre los diversos tipos de máqui

quinas continuas de hilar. ' 
7.3. Estudio detallado de la continua de anillos. 

a. Acabado y presentación 

8.1. Retorcido de los hilos a varios éabos. Vaporizado. 
B.2. Chamuscado1 aspeado y empaquetado. 
8.3. Bobinado. Oi;ras operaciones. 

CLASES PRÁCTICAS 

L. De laboratorio 
L. l. Ejercicios y .problemas sobre munera.clón de hilós. Ma

n ejo de aspe y romana. y de balanzas micrométricas. 
L. 2. Ejercicios y problemas sobre torsión ?-!'! hilos. Coeli

<:lentes de torsión. Manejo de varios tipos de to1·s1ometros. 
L. 3. Ejercicios y rprob1emas sobre reslstencia y e1astlcidad 

de hilos. Tenacidad y longitud de :otura. Manejo de dinamóme
tros de hilo senclllo y de troquillón. 

L. 4. Ejercicios y .problemas sobre regularidad de hil_os. Ma
nejo del fl!óscopo, del dinamómetro continuo y de regula.r1metros. 

T. De taller 
T. O. Ejercicios y problemas sobre transmisión de movimien

tos por poleas y por engranajes. 
T. l. Trazado de esquemas deducidos de diversos mecanis

mos de lai; máquinas existentes en el taller. 
T. 2. Ejercicios y problemas sobre estirados, doblados y tí

tulos. 
T. s. Funcionamiento y transm1s1ones de las cardas.de cha

pones y d.e cilindros. Esquemas y problemas. ,Ajuste y calibrado 
de una carda. Desborrado. Esmerilado. 

T. 4. Funclonlllllfonto y transmisiones de un manuar. Esque
mas. Ejerclclos y problemas. 

T. 5. Funcionamiento y transmisiones de un glll-box o de 
un glll-intersectlng. Esquemas. Ejei:clclos Y i)roblemas. 

T. 6. Funcionamiento y transnus!ones de la peinadora Hell
mann. Esquemas. 

T. 7. Funcionamiento y transmisiones de una. mci:hera de 
arañas. Esquemas. Ejercicios y problemas. Cambios de fabri
cación. 

T. s. Funciona.miento y transmisiones de una continua de 
anillos. Esquemas. Ejercicios y problemas.• Ajuste y cambios 'de 
fabrlcaclóq en ~ continua de anlllos. 

\.. 
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MATERIAS TEXTJ.LES (1) 

O. Características generales y su determinación 

O.O. Clasl:flcación de las materias textiles. Morfología de las 
fibras: naturales y artificiales. Estructura molecular : orienta
ción y crístalinidnd. Propiedades dependientes de la. estructura 
molecular. 

0.1. Microscopia textil. Accesor!os adecuados y técnicas uti
lizadas para e.l análisis de fibras t extiles. Jdea de la n:Ucroscopía 
electrónica. 

0.2. Higroscoplcidad. Tasas de humedad. Acondicionamiento 
de materias textiles: técnicas y normas utiJizadas. Estableci
ml.euto.s ,públicos de acondicionamiento. 

0.3. Finura de fibras. Microscópica, gravimétrica y permea
métrlca. Aparatos, técnicas y .normas empleadas. Estudio esta-
distico de sus medidas. Peso especifico. . 

0.4.. Longitud de fibras. Distintos aparatos y procedimientos 
para su determinación. Técnicas y normas. Presentación esta
dlstíca y diagramas de. fibras. 

0.5. Resistencia y elasticidad. .Aparatos, té<:nicas y normas. 
Módulo de elasticidad. Rigidez. Esfuerzos repetidos. 

0.6. .Rozamiento y estado superficial. Calor especifico, infla.
mabllidad, punto de fusión ceniZas; ensayos correspondientes. 
Resistencia. a los agentes externos. 

O.'l. Comportamiento de Jás fibras ante distintos disolventes 
y ante diferentes clases de colorantes. 

-0.8. Técnicas analiticas y microanaJlticas. A:nállids cuallta.
tivo: marcha analítica. Análisis cuantitativo. 

l. Estudio descriptivo de las materias naturales (2) 

1.0 Sintesis histórica de su utilización. 
1.1. Materlas textiles minerales. 
1.1.1. Amianto, turba., etc. 
1.2. Materias 'textiles vegetales. 
1.2.1. Algodón: su estructura · y madurez. 
1.2.2. Ascleplas, kapoc, coco. 
1.2.3. Lino. 
1.2.4. Cáñamo, yute, kenaf. 
1.2.5. Ramio, formlo, abacá,. sisal, pita, etc. 
1.2.6. Esparto y albardin. Retama. Otras fibras vegetales. 
1.3. Mater:la.s textiles an:lmates. 

. 1.3.1. Lana: su estructura diferencial; fieltrado. Ganado 
lanar. 

1.3-.2. · Pelos : de cabra, mohair, cachemira, llama, alpaca, vi-
cuña, camello y otros. , 

1.3.3-. Seda: sericultura., Seda Tussap y otr.as. 

2. Estudio descriptivo de las materias artificial.es (3) 

2.0. Procedencia y clasificación. Reseña. histórica de su uti-
lizaclón. Condiciones de extru,sión. 

2.1. Mater ias de polímeros naturales. 
2.1.1. Materias celulóslcas. Distintos tipos. 
2.1.2. Materias proteicas. 
2.2. Materias de polímeros sintéticos. 
2.2.1. Materias poliamidicas. · 

•2.2.2. Materias pollvlnJl!cas. 
2.2.3. Materias de pollésteres. 
2.2.4. Materias de caucho sintético. 
2.2.5. Otras materias sintéticas. 
2.3. Materia.s inorgánicas. 
2.3.1. Materias siUclcns. 
2.3.2. Hilos metálicos. 

,3_ Materias recuperadas 

3.1. Materias procedentes de desperdicios industriales. 
3.2. Materias procedentes de trapos. 

4. Modificación de la estructura de fibras 

4.1. Tratamientos químicos adecuados y nuevas propiedades 
conferidas. 

(1) El acceso a este programa requiere unos previos ·Conoci
mientos elementales de Estadistica matemática. y desde luego los 
slgujentes temas : 

Constantes estadlstlcas. Promedlos y medidas de dispersión. 
Relaciones entre eUas. Su .cálculo; vados procedlmlentos. Errores; 
curva d.e Gauss. eurvn.s de trecuencla.s. Curvas blmodal.es : mezclas. 

81gn11lcacl6n estad.lstilea. 
Nociones de co1·relact6n. 
(2) El estudio de cada materia. deberá seguir aproXllnadamen

te el esquema general siguiente : 
Especies naturales y caracterlstlcas propias. Parll.metros texti

les de los d!stlntos tipos. Extracclón de la fibra y prepa.raclón para 
el coru;umo. Estructuras !fslca y Quimica. Propiedades. t1slcaa y 
qu!mlcas. Defectos, ataques "11 a.lteracJones. Variedades comerciales: 
clasltlcaclones. Producciones y consumos. Mercados. compraventa, 
precios. · · · 

{3) Estructura qu1mica : materias prilnas y obtención. 01ver-. 
sos tipos y caracterlst.lcM téxtues: Propiedades tlslca.s y . quimlca.s. 
Detectas, ataques y alteraclones. Variedad.es comerclales. 
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CLASES PRÁCTICAS 

L .. 1 Examen microscópico de fibras. Microtomía.s. Microfo
tografías. Micrometxía. 

. L. 2. Determinación de humedad en materiales textiles. 
Ejercicios y problemas. 

L. 3. Determinación de finura de fibras. Cálculos estadís
ticos. 

L. 4. Determinación de longitudes de fibras. Cálculos esta-
dísticos. Ejercicios y problemas. 

L. 5. Determln.ación de reiiistencia y elasticidad de fibras. 
L. 6. ·Ensayos de combustión y de puntos de Iuslón. 
L. 7. Identüicación de materias textiles en macro y micro 

escalas. Ensayos calorísticos. 
L. 8 Maircha analítica. Análisis cuantitativo de mezclas de 

materias. . 
L. 9. Determinación de hilabilidad de fibras. Indices de ca

lidad. Ex2.men práctico y clasificación de fibras. 

TINTORERIA 

CLASES TEÓRICAS 

ú. Colorística 

0.1. Colorlstloa de las :fibras textiles tefiidas ; estudio de los 
colores bajo el punto de vista .físico, fisiológico y a.rtistico. 

0.2. Clasificaciones propuestas para los colores mono y poli-
cromáticos. 

0.3. Propiedades de las fibras teñidas; contraste de colores. 
0.4. Claslftcaciém de los colorantes sobre fibra. 
0.5. Brillo, nitidez y solidez de los colores simples y com

puestos sobre fibras textiles. 
0.6. Normas internacionales establecidas para la determina

ción de la. solidez de los colores sobre W"ticulos textiles. 
0.7. condiciones 4ue deben oreunir los artículos textiles des

tinados. a la tinturación; condiciones derivadas de la clase de 
fibra, de la hilatura, del ltganiento de las m ezclas de diferentes 
materias textiles que pu~den contener ; dificultades que pueden 
presentarse según los efectos y resultados perseguidos. 

l. Operaciones previas a la tinturación 

1.1. Operaciones previas a la tinturación; infiuencia de la 
presencia de impurezas naturales y adicionadas en las fibras 
textiles. 

1.2. Dese.prestado, descrudado, lavado, desgTasado y desgo
mado de artículos textiles. 

1.3. Merc~rlzado del a lgodón; cambios conseguidos en las 
propiedades de esta fibra. 

1.4. Blanqueo de artlculos textiles; productos empleados se
gún los casos; tolerancias en la disminución de resistencia me
cánica de los artículos tratados. 

2. Métodos .tintóreos 

2.1. Métodos tintóreos a seguir según los colorantes utiliza
dos y las fi bras o mezclas a teñir y las propiedades de brillo, 
nitidez y solidez que se persiguen. • 

3. Operaciones posteriores a la tinturación 

3.1. Operaciones posteriores a la tinturación propiamente 
dicha; lavados, avivados, remontados y tratamientos para con
seguir aumento de solidez. 

4. Estampación 

4.1. Principales métodos de estampación · condiciones que 
deben reunir los tejidos y los colorantes desilnados a esta ope
ración; consecución de buenos blancos de fondo. 

5. Reconocimiento de materias colorantes 

5.1. Marchas metódicas simplificadas para el reconocimiento 
de materias colorantes sobre fibras textiles. 

' I . 
CLASES PRÁCTICAS DE LABORATORIO 

a) .Comprobación de la infiuencia de los .colores complemen
tarios entre sí. 

b) Observación de la composición de diferentes pardos ter
narios y de los grises m i\s usados ; ensayo óptico comparativo de 
los matices y tonos' que ofrecen los articulas teñidos en negro. 

c) Determinación de la solidez de articulos tefiidos: solidez 
a la luz, al lavado cioméstico, a l agua del lllar, al sudor, al pla.n
chado, a los oxidantes y ·reductores y a las diferentes operacio
nes de apresto industrial que comúnmente sufren los productos 
textiles. 1 

d) Ensayo de las diferentes maneras de fijarse -uri. colorante 
sobre fibras de distinto origen o sometidas a diferentes trata

, mient.os i)revios; rendimientos ·tintóreos obtenidos; influencia. 
del grado de madurez del algodón. 

e> Comprobación de la¡¡ dlflcultades de penetración de Jos 
colora.n1;es segúrl el número y grado de torsión de los hilos y 
del tiPo de. llgalll.!}nto .de los tejidos. 

f) Valoración del diferente grado de blanco obtenido según 
los métodos de blanqueo empleados. 

g) Ensayo de la disminución de resistencias sufridas por las 
fibras a causa de los diferentes tratamientos quñnlco-textlles . 

h) Determinación del grupo a que pertenece un colorante 
fijado sobre fibra. 

ESTRUCTURA Y DISENO DE TEJIDOS 

DE LAS CLAsES TEÓRICAS 

O. Preliminares y tejidos simples 

0.1. Definiciones y clasificación gen eral de los tejidos. 
0.2. Re'¡:lreseutación gráfica medlante signos convencionales 

del enlace de los elementos que constituyen los tejidos. 
0.3. Ligamentos y su clasificación. Ligamentos simples fun

dament.ales y derivados. 

l. Monturas a lizos 

1.1. Organos operadores de los telares. 
1.2. Monturas a lizos. 
1.3. Remetido y sus diferentes órdenes. 
1.4. Movimiento de los lizos. Calqueados y picados. 
1.5. Obtención de ligamentos por combinaciones de reme

tidos y picados. 

2. Ligamentos derivados y tejidos compuestos 

2.1. Ligamentos obtenidos por transposición. Radiados amal
gamados. 

2.2. Listados. Espiguillas. Esfumados. A cuadros. 
2.3. Efectos obtenidos por la combinación del ligamento con 

relación de colorido de la urdimbre y de la trama. 
2.4. Telas a dos caras y cambios en las mismas. Efectos de 

perdido. 
2.5. Telas o tejidos múltiples. 
2.6. Ligamentos para producir efectos de relieve en el tejido. 

Tejidos piqués. Tejidos mixtos. 

3. Diseño de tejidos 

3.1. La ornamentación de los tejidos. Dibujos para orna
mentación de tejidos. Distribución de motivos. Sombras. 

' 3.2. Color. Teoria de la luz. Teoría de los pigmentos. Aso
- elación de conceptos, dibujo, color y tejido. 

4. .Monturas a la Jaequarrl 

4.1. Organos fundamentales de la máquina Jacquard y de
rivados. 

4.2. Disposición orgánica de los telares con montura Jac
qua.rd. Tabla de arcadas. ordenes de parado y cálculos dis-
tributivos. , 

4.3. Monturas mixtas y especiales. 
4.4. Puesta en carta de un dibujo. Paro del esquicio a la. 

carta. Picaje de los cartones, 
4.5. Simplificación de la carta aplicada a tejidos adamas

cados, telas a .dos caras y tejidos múltiples. 

5. Tejidos de punto 

5:1. Tejido de punto por trama. Enlaces fundamentales. 
Efectos de colorido. 

5.2. Tejido de punto por urdimbre. Representaciones grá
ficas de enlaces. Organos operadores de los telares de ur dimbre, 

6. Tejidos especiaies 

6.1. Terciopelos por trama (panas). 
6.2. Terciopelos por urdimbre obtenidos por los procedimien-

tos varillas y doble pjeza.. 
6.3. Tejidos afelpados o con rizo, Toallas. 
6.4. Gasa de vuelta lisa y labrada. 
6.5. Cintas. Cintas para usos industriales. Cintas de ter

ciopelo. 
6.6. Alfombras y tapices. 

DE US CU..SES PRÁCTICAS 

a) Dibujo.- Ejecución de dibujos a. mano alzada, partiendo. 
de formas sencmas y con aplicación de leyes clfatributlvas llega. 
a la concepción de motivos ornamentales para dl.ferentes t ipos 
de tejidos. Efectos de color y sus combinaciones. Realización de 
bocetos comprensivos de dlbujo y colorido. Traslación de es
quicios a papel cuadriculado. c artas simplificadas pa.ra. düe
re.ntes tipos de tejidos. Disposiciones y cálculos para la. ejecu
ción industrial de proyectos o bocetos de dibujos de tejidos. 
Dibujos P!U'R alfombras, terciopelos, tejidos con r.iZo, gasa de 
vuelta, c.inta.s, etc. 

b) TaZler.-Obtenclón en telares manuales y mecá.nlcos con 
montúras a lizos y a la Ja.cquarcl de muestraS con los prin
cipales Ugamentos que constan en el presente cuestiona.no y 
segtln el ínismo orden que se vayan -desarrollando ~ las e.Jases. 
teóricas. 



e) Laboratorio.-Identificación del ligamento de muestra.s 
(le tejidos que representen los principales enumerad® en el 
pre.~ente cues~lonario. D~osición y cá lculo de elementos para 
la ejecución práctica industrial de los ligamentos identificados. 
Identificación de efectos en tejidos artísticos y planificación 
.con vistas a su reproducción en proceso industrial. 

:ESPECIALIDAD DE TINTORERIA Y APRESTOS 

QUIMICA TEXTIL 

CLASES TEÓRICAS (1) 

o. Aguas industriales 

0.1. Agua; su estudio bajo el punto de vista industilaJ. Ola. 
rllicaclón, depuración y corrección química de las aguas indus· 
trlales. Importancia de la composición del ail'.ua en Ja.s industrias 
quimico.textlles. Aguas de condensación, aguas desionizada.<> y 
aguas residuales. '-

1. Acidos, bases, sales y mordientes 

1.1. Acldos, bases y sales utilizados en la industria. textil. 
t.2. Mordientes catiónicos inorgánicos y mordlentes orgá.nJ. 

.cos. Fijadores de mordientes. 

2. Proouctos para el blanqueo 

2.1. Oxidantes y reductores empleados para la decoloración, 
desmontado, corrosión y blanqueo de articulas textiles. 

2.2. Productos sintéticos para el blanqueo óptico. 

3. Grasas y derivados tensoactivos 
3.1. Grasas saponificables, ceras, ácidos gra.sos y alcoholes 

.superiores. . . 
3.2. Jabones industriales y productos qlÚlilicos relacionados 

con su obtención. 
3.3. Agentes tensoa.ctivos. su clasificación y estudio de la. 

-detergencia. 

4. Prod:uctos para aprestos y estampación 
4.1. Espesantes empleados en la. preparación de pastas de 

apresto y para. estampación. Materias amiláceas. Albuminoides. 
.Espesantes a base de derivados de la. celul6sa. Espesantes ob· 
tenidos por superemulsión. 

4.2. Materias de carga pa.ra pastas de apresto y de aplica. 
<:ión directa. sobre fibra. 

4.3. Polimeros sintéticos utilizados en apresto. . 
4.4. Pigmentos utilizados pa.ra el mateado y la esta.mpa.

dón. Meta.liza.nt.es. 
4.5. Sua.viZantes. Aceites para apresto. Higroscopizantes. Emo· 

lientes. 
4.6. AntL~éptlcos. Insectleld.as. Fungicidas. 
4.7. Productos para. aptestos impermeabll!zantes, hidrófugos 

~ inrúfugos . 

.5. otros productos usad-Os en química textü. 
5.1. D~ersos pam empastar colorantes en polvo. Dlsolven. 

tes orgánicos. Fijadores de colorantes y de lacas. Agentes an
tlestaticos. 

5.2. Combustibles, lubricantes y otros productos químicos 
usados en .J.a. industria qui.mica textil. 

·6. Materias colorantes 
6.1. Materias .colorantes natura.les y siutéticas. Evolución 

histórica de su empleo. Claslficaelón de los colorantes bajo el 
punto de vista. qu!mico y por sus propiedades tintóreas. 

6.2. Primeras materias y productos intermedios usados .en 
la obtención de colorantes sintétlco.s. 

6.3. Co1orantes nltrados y nitrosados. 
6.4. -colorantes azoleos; sus diferentes tipos. Sales de dia

zonio estabilizadas. 
6.5. Colorantes del di y del trlferulmetano. 
6.6. Colorantes del esti1beno, de la pLrazolona, de la piri-

nina y de la acridina. . 
6.7. colorantes derlvados de la difenilamina. Colorantes sul

furoso.s. 

( I) Paira el estudio de cada. uno de los dl!erentes productos 
citados en este cueatlona.r..to sera ne<:esaa-lo tener en cuenta. : 

a.) La clas!:f!ca.c.lón general de •los pr-oductos que tonn.en. grupo. 
b) La. constitución qulm1ca. y sus propiedades !is1ca.s, (lUfml-

ee.s y fls!CO-qulmlcas. . 
e) Compa!Uclón., si se trata d e productos indm¡trla.l~ forma

dos Por mezclas. 
dJ Origen del producto lndustrolal y concepto de su extracción 

u obtención lnd1ca..ndo si el producto o sus stnóo.tmos se fabrican 
en Elspa.f!.a.. 

e) Principales va.rleda.des comerclaJes, 1dea. de su Vl!'lor, enva.
se, tre.nsPorte y prlncll)adea Impurezas. 

f) Apllcaclones d~l producto en la. Industria. textH, fenomen?S 
·que tt.enen 1uga.r e ,Jnfluenc1a. de las' diferentes Jmpu'l'C2a8 segun 
.su apUcaclón. 
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6.8. Colorantes de oxidación formados sobre fibra. Negro 
de anilina. 

6.9. Colorantes tiazólicos. 
6.10. Colorantes tina; indigoides y antraquinoid~. Tinas es· 

tabilizadas. Colorantes leuco-ester. 
6.11. Colorantes antraquinónicos solubles; sus diferentes 

tipos. 
6.12. Colorantes reactivos. 
6.13. colorantes especiales para fibras sintéticas. Colorantes 

de d:lsperslón y otros co.lorantes de reeieote aplicación. 

CLASES PRÁCTICAS DE LABORATORIO 

a) Clarificación de un agua turbia mediante compuestos 
floculan tes. 

b) Corrección química de una agua dura por varios pro· 
cedlmientos. . 

e) Desionización de una agua industrial con productos cam-
biados y con Iones. / 

d) Ensayos sobre el pH de las soluciones. 
e) Hidratación de cales grasas y cales magras. 
f) Preparación de soluciones de hipqclori~os por diferentes 

procedim.lentos. 
g) Demostración del poder oxidante o del poder reductor 

_de un producto mediante el desmontado de .fibras teñidas: en· 
sayos en baño ácido, en baño neutro y en baño a.lee.lino . 

h> comprobación de la neutralidad de un jabón y su PO· 
der detergente. 

1) Obtención de jabones solubles e insolubles. 
j) Comprobación por varios procedimientos de -.la ·modJfic¿,. 

clón de la tensión superficial de una solución acuosa. mediante 
la adición de compuestos tensoactivos. Obtención de emulsiones 
de aceites y grasas. 

k) Obtención de engrudos con almidones y féculas. 
1) Obtención de dispersiones acuosas de gomas, mucilagos 

y espesantes derivados de la. celulosa; comprobación de sus 
propiedades. ,' 

ll) Ensayos sobre la coagulación de dispersiones aCl!Osas de. 
albuminoides. 

m) Determinación del grado de finura de un pigmento para 
carga, estampado o mateado. 

n) Ensayo sobre· la polimerización de monómeros emplea.-
dos en apresto. · 

ñ) Comprobación de las propiedades de otros productos uti-
lizados en aprestos, 

o) Disolución de amina.s y fenoles . 
p) Obtención de colorantes azoicos de diferentes tipos. 
q) Obtención de colorantes de cada uno ·de los principales 

grupos estudiados. 
r) Disolución de colorantes insoiubles en el' agua; obten· 

ción de tina.s y su precipitación por oxidación posterior. 

MATERIAS TEXTILES 

<Para Textil-Quimicós> 

CLASES TEÓRICAS 

o. Propiedades de las fiaras 

0.1. Clasificación de las diferentes variedades comerclales 
de fibras textiles y su estudio, en especial baJo el punto de 
vista de sus estructuras moleculares y de sus propiedades qui· 
mioa.s ; orientación y cristalinidad. 

0.2. Estudio particular de la.s fibras natura.les; sus princ:
pales impurezas. Enria:do de fibras duras. Madurez del algodón. 
Estructura diferencial de la lana. 

0.3. Estudio particular de las fibras artificiales. 
0.4. Idem de las fibras sintéticas. 
O.!~. Alteraciones morfológicas flslca.s y quimicas sufridas 

por las fibras textiJe.'l sometidas a los tratamientos térmrcos, 
qulmícos y tintóreos que deben sufrir los artículos textiles ma· 
nufacturados. _ 

0.6. condic1ones que se exigen a las fibras n.a.tura1es para. 
sus tratamientos tintóreos y de acabado ; tratamientos previos. 
Lexlviado, cocción o descrudado del algodón hilado. Lavado de 
la lana en Ta.lll~. Desgomado de la. seda. 

l. Obtención de fibras artificiales y sintéticas 

1.1. Procesos químicos que tienen lugar en la obtención de 
las fibras artificiales en general. 

1.2. Obtención del rayón viscosa, del cuprO"amon!a.cal y del 
aceto-celulosa. 

1.3. Obtenclón de fibras derivadas de la caseina:, de las 
alglnas, del caucho y de otros compuestos de orlgen natural. 

1.4. Fibras derivadas de las anteriores, modificadas. ~ 
1.6. Procesos químicos generales para la obtención de fibras 

sintéticas. · 
t:.6. Obtención de fibras pollamidicas. 
1.7. Idem de las poliéster. · 
1.8. Idem de las vtnllicas . 
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1.9. Idem de las acrilonitrílicas. 
1.10. Idem de ·1as copolfmeras y de las siliclcas. 
1.11. Obtención de fibras sintéticas modificadas. 

2. Alteraciones de las fibras 

2.1. Alteraciones quimicas sufridas por las fibras recupera
das y regeneradas. 

2.2. Alteraciones de las propiedades· morfológicas, físicas y 
químicas de las fibras textiles, provocadas por ataque químico. 

2.3. Incompatlbllldades de las mezclas de fibras textiles desde 
el punto de vista de los tratamientos químicos y tintóreos que 
deben s1úr\r los articulas manufa-0turados. 

CLASES PRÁCTICAS DE LABORATORIO 

a) Manejo del microscopio para el examen de fibras textiles. 
b} Tratamientos de las fibras textiles con agua a diferentes 

temperaturas y con soluciones de sales neutras; observación 
de Jos cambios morfológicos y de las propiedades adsorbentes. 

c) Tratamientos por so·uciones ácidas y por soluciones al-
calinas; comprobación de las alteraciones su:!rldas en sus 1e
sistenclas y en sus propiedades químicas y Mntóreas. 

d) Ensayo de la mane.ra de comportarse las diferentes fibras 
textiles . con cada uno de los piinclpales grupos de materias 
colorantes. . 

e> comportamiento ,de las fibras en diferentes disolventes. 
f) Descrudado del algodón a la presión atmosférica y en 

autocla.ve. 
g) Lavado de la. lana en rama; ensayo de varios produc

tos detergentes ; lavado con disolventes; comprobación de las 
propiedades lnflltrantes de la lana y maneras de moclificarlas. 

b) Desgomado de la seda; ensayo con jabones neu~ros y 
con diferentes detergentes sintéticos. 

i) Efectos cromáticos- de las materias colorantes sobre lillos 
y tejidos formados por mezcla de diferentes fibras textiles. 

j) Ensayo de los comportamientos qulmlcos de las fibras 
recuperadas y regeneradas. 

TINTORERIA I 

CLASES TEÓRICAS ( 1) 

O. OperaciOnes previas 
0.1. La tinturación; definiciones. Operaciones previas a ia. 

tinturación. 
0.2. Tratamientos sobre libras duras y sus artletilos textiles. 
o.3. Tratamientos previos del algodón en sus diferentes for

mas y descrudado de hllad6s. Chamuscado, desaprestado y des
crudado de tejidos; cocción en autoclave. 

0.4. Lavado y escurrido como operaciones previas. Estud!o 
de la detergencla. • 

0.5. Mercerizado del algodón; su estudio· teórico y práctico. 
. 0.6. Blanqueo de fibras celulós1cas; diferentes métodos. Des
montado y decoloración de artículos tefiidos. 

0.7. T.ratrunlentos previos sobre fibras artificiales de origen 
celuJóslco. 

0:8. Desgrasado blanqueo y clorado de la lana; el enfiel
trado como Inconveniente. 

0.9. Desgomado y blanqueo de la seda. 
0.10. Tratamientos previos sobre artículos a base de fibras 

sintéticas. 

1. Coloristl.ca 
' 

1.1. Colorístlca apllcada a Ja tintor~ría; estudio del color 
bajo el punto de vista fisle-0-tintóreo. 

1.2. Labpratorio del tintorero; sus características y su ut1-
lidad. 

1.3. Estudio fisico-quimlco de la tlnturaoión; equilibrio tin
tóreo; velocidad de tinturación y poder igualador de los co
lorantes; migración de colorantes sobre !lbrM textiles. 

2. Tinturactón 

2.1. Procedimientos tintóreos; cliferentes teo1ias para exp· -
car la fijación de los colorantes sobre fibras textiles. 

2.2. Aplicación de los cólorantes directos sobre !lbrns na
turales y art!!icia.les. Tlnturaclón con colorantes desarrollables 
y copulables. 

2.3. · Aplicación de colorantes azoleos insolubles formados so
bre fibra. Tratamiento con colorantes de la ,serle del Naftol AS. 

2.4. Empleo <le Ja,s colorantes sulfurosos en tlntoreria.. 
. 2.5. T!nturac!ón del algodón con colorantes de oxidación 

formados sobre fibra; negro de anlllna; obtención sobre fibras 
de otros colorantes de oxidación. 

(-1) En este pruner · curoo de tlntoreña se dará pl'elerenem a 
109 fenómenos tintóreos con. :m.1ras a los .ensayos de laboratorio 
81.n protundlza.r en los procesos industriales, estudlo de apara.tos 
e l:nsta;laeiones, euya me.tena se reserva:ré. pa.m el segundo cuzao. 
de tlntoreda· en el cusa se estud4eri.n coDJuntamente con· la. tec-
nologla de la. estam:pac16n. . 

2.6. Aplicación de los colorantes tina; métodos empleados 
para las dUerentes e ases de fibras. Empleo de los colorantes 
hldron, indocarbón y leucoester. 

2.7. Mordentado de inaterlas textiles : empleo de snles de 
catión amfótero; utilización de los mordientes támcos y pro
ductos sintéticos. 

2.8. Tinturación con colorantes básicos y con colorantes ad
jetivos (formando lacas con mordientes metálicos). carga de 
la seda con lacas coloreadas. 

2.9. Empleo de colorantes al cromo; cromotado previo y 
cromotado posterior en el mlsmo baño de tintura, aplicación 
de colorantes con catión coadyuvado o premetabilizado. 

2.10. Uso de los colorantes al ácido sobre diferentes tipos. 
de í'!bras. 

2.11. Empleo de los colorantes reactivos. 
2.12. Obtención de teiíldos con pigmentos inorgánicos inso

lubles formados sobre fibra. 
2.1s. Tinturac!ón del rayón aceto.celulosa. y ele las flbrll.S 

sintéticas. Diferentes procedimientos y colorantes utilizados. 
2.14. Tefildo de la pasta de papel, paja, serrín de madera. 

plumas, pieles, materiales plásticos, etc. • 
2.15. Métodos de t!nturación a ana temperatura. 
2.16. Tinturación de tejidos mixtos. 

3. Operacfones posteriores. 

3.1. Operaciones posteriores a la tinturación. Remontá'do~ 
suavizados y abrillantados. 

CLASES PRÁ=CAS DE LABORATORIO 

a) Preparación de probetas de productos textiles para en
sayos. 

b) Practicar eí descrudado del algodón en autoclave y a . la. 
presión atmosférica. 

c) Mercerizar unas madejitas de algodón. 
d) Blanqueo del algodón en hilados o tejidos con clorita& 

e hipocloritos. Blanqueo del lino. 
e) Blanqueo de unas madejitas o tejidos de lana con reduc

tores u oxidantes; obtenc.lón del doble blanco. Ensayo de los 
blanqueadores ópticos. 

f) Prá.cticar el clorado de Ja lana; comprobar ia modifica
ción de sus propiedades. 

g) Ejemplo de desgomado de Ja seda. 
h) comprobación de los efectos de contraste de los artícu

los tefíidos. 
O Comprobación de velocidades de t!nturación , del rendi

miento y del poder m!grntorlo de ciertos colorantes sobre Obra.. 
j) Igualación a muestra con colorantes directos empleando 

un solo colorante y empleando más de uno (hasta cuatro co
lorantes diferentes) sobre diferentes fibras textiles. 

k> comprobación del aumentÓ de a!lnldad del algodón mer
cerizado para los colorantes directos y comprobarla con Ja del 
algodón sin mercerizar, con la del rayón cuproamonlacal y con 
Ja del rayón viscosa. Tratamientos posteriores para aumentar 
la solidez de estos tefiidos. 

1) Practicar varias tlnturaclones con colorantes cllrectos dia... 
zoables y- con colorantes copulables. Obtención de diferentes 
colores sobre algodón empleando os na.ftoles del tipo AS. En
sayo con sales de dlazonio estabilizadas. 

ll) Obtención de negros, azules y caquis sobre algodón con 
colorantes sulfurosos; comprobar la. influencia de los jabonados. 

m) Formación del negro de anilina sobre el algodón en baño 
lleno, por oxidación a la cámara y por vaporizado. ' 

n) Obtención del azul añll sobre lana y practicar tlntura
c!ones del algodón por los métodos IN-IW e IK obtención de 
muestras teñidas con colorantes leucoester (Indigosoles>. 

ñ) PracMcar mordentados con sales metálicas, con compues
tos tánicos y con1 Katanol. Tefilr las fibras mordentadas con 
colorantes adjetivos y con colorantes básicos, respectivarnente. 

o) Obtención sobre lana de amal'illos, azules y negros cro
matables. Comparar con los colores obtenldos con colorantes 
pre-metalizados. · 

p) Igualar a muestra tiñendo la lana con colorantes al áci
do (con uno y con varios colorante.s). Obtención de colores moda. 

q) Tefiir el algodón con colorantes reactivos. Ensayo de los 
colorantes reactivos especiales pa.ra. lana. 

r) Obtención de teñidos p lancha sobre o.rticulos de rayón 
aceto-celulosa <empleo de diferente.~ tipos de colorantes. Ob
tención de efectos fantasía sobre tejidos mixtos en los que 
intervenga esta fibra. 

s) Tinturaclón de muestras de fibras o artículos a base de 
poliam.ldas, poliésteres, vi.nilicas, acrilo-nltrillcas, copolimeras y 
otros tipos de fibras sintéticas. ver el tlpo de colorante más 
indicado para cada caso. . 

t> Ensayo de tinturación a alta. temperatura ; deducción 
de las ventajllS e inconvenientes en cada caso concreto. 

v> 1'efilr varis,s muestras de t~jldo compuestas por dos o 
-más tipos de fibras en m.ezcla; obtención de tinturas plancha 
y consecución de efectos policromados de aplicación práctica. 



HILATURA Y TEJEDURIA 

DE LAS CLASES TEÓRICAS 

O. Genera/ida.des 

0.1. Obtención de hilos en general. Título o numeración de 
los hilos. 

0.2. Estiraje de mechas y doblados. 
0.3. Torsión. 
0.4. Características de los hilos. Resistencia, elasticidad, re

gulación y humedad. 

l. Procesos de hilatura 

1.1. Hilatura del algodón. De fibra media y larga. Apertura 
de la flbra. Batanes. Carda. Manuares. Mecheras. Peinadoras 
y continuas. 

l.~. Hilos torcidos y de fantasia. 
1.3. Hilatura del algodón de fibras corta y desperdlcios. 
1.4. Hilatura de la lana corta o de carda. cardas emborra.-

doras, repasadoras, mechera.s. Máquinas de hilar propiamente 
dichas. 

1.5. Hilatura de las lanas largas o de peine. Cardas. Gills. 
Peinadoras. Mecheras. Continuas. 

1.6. Hilatura de las fibras largas vegetales. 
1.7. Ensayo de los hilos. 

2. Teoria de tejidos 

2.1. Clasificación de los ligamentos y tejidos. Representa-
ción grllflca de ligamentos. 

2.2. Ligamentos fundamentales, tafetán, sarga, raso. 
2.3. Racnc;ados. Listados. Acolchados. 
2.4. Telas de dos ca.ras. Tejidos múltiples. 
2.5. Tejidos Jacquard. 
2.6. Terciopelos por trama y por urdimbre. 
'4.7. Gasa de vuelta. Rizo . y felpa. Alfombras y tapice... 
2 .R. Tr:.iido de p1mto por trama. 
2.9. Tejido de pttnto por urdimbre. 

3. Tejeduría 

3.1. Preparación de Ja urdimbre. Bobinado, urdido y en
colado .. 

3.2. Preparación de Ja trama. 
3.3. T elar mecanice, plegadores de la urdimbre lizos y c.i.-

lada. Maquinitas para movimiento de lizos. ' 
3.4. Peine y batán. Lanzadera y su expulsión. 
3.5. Telares automáticos. 
3.6. Telares con montura Jacquard. 
3.7. T elares para tejido de punto por trama. 
3.8. Telares pacra tejido de punto por urdimbre. 
3.9. Identificación y en.sayo de los tejidos. 

!JE LAS CLASES PRÁCTICAS 

A) Prácticas de laboratorio 

Ensnyo de hilos. Determinación de número, torsión, hume
dad, regularidad, resistencia., elasticidad, limpieza y carga de 
los hllos de algodón, lana, estambre y los obtenidos con fibras 
a.rtUiciaies y sintéticas. Análl.sls y ensayo de tejidos. 

Determinación de la urdimbre y de la t-rama. ligamento re
metido y picado sobre muestras de tejidos couientes y especiales. 

Cé.lculos de fabricación. Para reproducir lndustrlalm:en.te te
jidos lizos y labrados especia.les y de pw1to. 

Determinación de resistencias y elasticidad de tejidos. Re- , 
ferencia de algunos ensayos especiales sobre roza.miento, poro· 
sidarl, etc. 

B) Prácticas de taller 

Esquemas de funcionamiento y conducción de las máquinas 
que intervienen en los procesos de hilatura de algodón, lana. 
y estambre. 

Fullclonamlento y conducción de las máquinas principales 
empleadas en la preparación de la.· urdimbre y de la trama 

Obtención en telares manuales y mecánicos de tejidos de 
ca.racterlsticas dadas . 

.Ajuste de un telar para producir un tejido dcterm.irta.do. 
Iclentlilca.ción y corrección de defectos que puedan presen

tar al producir un tejido. 

ESPECIALIDAD DE ELECTRONICA INDUSTRIAL 

ELECTRONICA GENERAL 

l. Fisica electróntca 

El electrón. :Manantiales de electrones. Trabajo de sa.llda de 
un electrón. Emisión termolónica, seclllldarla. y de campo. Me- 1 

cánlca. del electrón. Acción de campos eléctricos .Y magnéticos 
.sobre el electrón. ' 
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2. Diodos de vacío 

Diodo. · Elección de cátodos. caracteristlca estática de un 
diodo. Resistencia. interna. Pérdidas de potencia en un diodo. 
Diodo en carga. Circuitos rectificadores. Filtros. 

3. Triodos 

'rl'iodo. curvas co.racterísticas de un trlodo. Coeficientes de 
un trlodo. Circuito equivalente de un triodo en vacío y en carga. 
Ampllficac1ón. Transmisión de potencia. Impedancia de entrada 
del circuito de rejilla. 

4. Amplificadores 

Tipos de ampl!Jicadores. ·ciases de ampllf:icadores. Amplifi
cadores de tensión. Amplificadores de potencia. 

5. ReaUmentación ,-
Distorsión. Compensación de la distorsión. Realimentación 

Tipo de reallment.ación. 

6. Tétrodos y péntodos 

Tétrodo. Circuito en carga de un tétrodo. Péntodo. curvas 
características de un péntodo. coeficientes, Circulto equivalente. 
AmpHflcadores de baja y a.Ita lrecuencla con péntodos. 

7. Osciladores 

Osciladores con valvuJas de vacio. Genera.llzaclón de fos cir
cuitos osciladores. Oscilador Hartley. Oscilador Colpltts. Osci
lador sintonizado en reja. y en placa. Oscilador regulado por 
cristal de cuarzo. Osc!ladores con realimentación por lnducdón 
mutua. Aplicaciones industrlaJes de los osciladores. 

8. Osc:ilógrafo de rayos catódicos 

Tubo de rayos catódicos. oscilógrafo de rayos catódicos. Apli
caciones industriales del oscilógrafo de rayos catódicos. 

9. Válvulas de gas con cátodo termoiónico 

Diodo de gas. Curva ca.racteristlca d.e un diodo de gas. Rec
tificadores. Tiratrones. caracteristica de control de un tlratrón. 
control de Mratrones. Circuitos de aplicación .lndustrial con 
tiratrones. 

10. Válvulas de cátodo liquido 
Válvula rectificadora de Cooper · I{ewitt. Válvulas '°'rectl.fica

doras polianódicas. Ignltrones. control de ignitrones. Circuitos 
con lgnltrones. Excltrón. 

11. Válvulas de cátodo frío 

Descarga ~aseosa entre electrodos fl:íos. Válvula estabUtza.. 
dora de tenston. Circuito básico estabilizador de tensión. Trlodo 
de gas con cátodo trio. Curva caracter!stlca. de un triodo de 
cátodo frío. 

12. Emisión fotoeléctrica 

Effi.Jslón fotoeléctrica. Materiales para catodos fotoeléctricos. 
Célula, fotoeléctrica. de vacio. Célula; fotoeléctrica. de gas. Clr- . 
cuito básico con célula fotoeléctrica.. Tubos fotomult!pllcadores. 

13. Semiconductares 

Semiconductores intrínsecos. Semiconductores extrinsecos. 
Unión PN. Uniones metal-semiconductor. Ca.racteristica.s en va
cío de una unión. 

14. Diodos 

Diodos de óxido de cobre, de selenio, de unión por difusión 
y de contacto puntual. Circuitos· rect1ficadores para pequeñas 
y grandes potencias. 

15. Diodos Zener 

Diodos Zener. ca.racterlsticas de un diodo Zener. Circuitos 
básicos con diodos Zener. Fotoconductores .. Fotocllodos. Tesis
tores NTC. Células fotovolt.alcas. 

16. Transistores 

Transistores NPN y PNP. curvas características de un tran
sistor. Ooef!cientes de un transistor. Circuitos equivalentes de 
un transistor. Polarización de transistores. Disipación de po
tencia. en un transistor. Estab111zaclón térmica. de transistores. 

17. Amplifica.dores con transistores 

Amplificadores de tensión para baja y a.Ita frecuencia. Am
plificadores de potencia.. Osclladores. Circuitos de aplicación 
lndustraa} con transistores. 

18. Untones PNPN 

Dlodoo PNPN. Tiratrones PNPN o tlr!stores. curvas ca.rac
teristicas de un tiratrón PNPN. Circuitos de control. Circuitos • 
de aplicación indust.rl.a.l. 
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l. Deterrninación de la curva cara·Cteristica de un diodo de 
vacio; varíación de su resistencia. interna en fwtción de U1 
intensidad. 

2. Estudio y montaje de rectificadores de medía y doble onda. 
3. Determinación de lrui curvas .canicterísf;ica,s de un trlodo 

en vacío; cálculo de .o.us coef.iciente.s. 
4. Estudio y montaje de un ampl1ficador de tensión con 

acoplamiento RO y con acoplamiento a. transformador. 
5. Determinación de la curva de respue,sta a la frecuencia 

de un amplificador con acoplamiento RO y con acoplamiento 
a transformador. · 

6. Determina.ción de las curvas características de un pén
todo. Cálculo de sus coeficientes. 

7. Montaje de un amplff.fcador de una etapa para alta fre
cuencia. 

8. Montaje y estudio de osciladores. 
9. Determinación de la caída de tensión del arco de un 

tubo de .gas. 
10. Trazado de Ja caracterlstlca de ignición de un tiratrón .. 
11. Estudio y montaje del eont;rol de tiratrones. 
12. Control de tira.trones en paralelo Inverso. . 
13. Accionamiento de tiratrones por medio de una célula 

fotoeléctrica. 
14. Trazado de la curva característica. de una unión PN. 
15. Estudio y montaje de un circtlito estabilizador de ten

sión con diodos Zener. 
16. Trazado de las curvas características de un transistor; 

determinación de sus coeficientes. 
-17. Est1tdlo y montaje de un amplificador de una etapa con 

trans:Lstor. 
18. Estudio y montaje de un oscilador a transistores. 
1&. Trazado de las características de un tiratrón PNPN. 
20. Control de tiratrones PNPN. 
2!. Estudio y montaje de un rectificador controlado con 

tiratrones PNPN. 

MAQUINAS ELECTRICAS 

1. Máquinas generadoras de corriente continua 

1.1. Constitución. Fuerza electromotriz. Potencias, rendimien-
to.s y par -resistente. 

1.2. Devanados de inducido. 
1.3. Inductor. 
1.4. Reacción de inducido. 
1.5. conmutación. Polos anxi!Jares de conmutación. 
1.6. Autoexcitación. Curvas caracteéstlcas. 
1.7. Regulacl(>n de tensión y de intensidad. 
1.8. Acoplamiento de dinamos. 

2. Motores de corriente continua 

2.1. Reversibllidad de un generador de corriente continua. 
Fuerza contraelectromotriz. Potencia, .rendimíentos y par. 

. 2.2. Motores-serie, Shunt y Compound-allmentados a ten
sión constante. 

2.3 . Arranque, frena<lo y regulación de velocidad. Grupos de 
regulación. 

3. Máquinas especiales de corriente conttnua 

3.1. Amplidina. Rototrol. 

4. Transformadores estáticos 

4.1. Teoria genera¡ de los transformadores estáticos de ten
sión. Estudio vectorial. Tipos de transformadores monofásicos. 

4.2. Transformación de tensión de un sistema pollfá.sico. 
Transformadores tri!Micos : conexiones. 

4 .. 3. Circuito equivalente de un trnnsfarmador: ca:ida. de 
' tensión. 

4.4. Transformadores de medida. 
4.5. Acoplamiento en paralelo de tmnsformadores. 
4.6. Transformación trifásica-exafáslca . . Autotra,nsformador. 

5. Alternadores síncronos 

5.1. constitución: l:rlductor e inducido. Excitación. 
5.2. · Devanados de lnduc1do. Fuerza electromotriz. 
5.3. Reacción de inducido. 
5.4. Detennlna.clón de Ja Ca.ida de tensión y de la comente 

de excitación. 
5.5. Regulación de tensión. 
5.6, Acoplamiento de alternadores. 

6. Motores síneronos 

6.1. Fu.Iicionamiento de un alternador como motor síncrono. 
Arranque. 

6;2. compensador síncrono. Aplicación del compensador sín
crono y su comparación con los condéllSadores estáticos. 

7. Máquinas de inducción 

.• 7.1. Motores polifásicos de inducción. · . · 
· 7.1.l. CQnstitución : éstator y rotor (bobinado y de jaula). 

Teoría de ,estos motores. Par motor. 

7.1.2. Circuito equivalente de un motor de inducción. Dia
·gra ma del clrcu1o. 

7.1.3. Arranque: caso de motores de anillos rozantes y con 
rotor de jaula. Doble jaula. 

7.1.4. RegulR.ción de velocida,d_ Motores de varias velocidades. 
Frenado. 

7.1.5. Convertidor asíncrono de frecuencia. Reguladores de 
inducción. Se1syns de potencia. 

7.2. Motores monofásicos de inducción. Constitución: estator 
y rotor. Teoría de estos motores. Arranque. 

8. Acumuladores 

Estudio de los distintos tipos. 

PRÁCTICAS 

l. Prácticas previas 

1.1. Medidas lndusLriales de tensiones, intensidades, -reslsten
oias, autoinducclones y capacidad.es. Empleo de trans'forma.dores 
de medida con voltimetros y amperímetros. 

1.2. Medida. de potencias: en corrlente continua y alterna 
monofásica.. Medida de potencia. reactiva en monofásica.. 

1.3. Medida. de potencia activa. y reactiva en sistemas trlfá.
sicos. Empleo de vatimetros. Empleo de va.timetros con trans
formadores de medida. 

2. Ensayo de máquinas de corriente continua 

2.1. Trazado de curvas características en generadores y mo-
tores. 

2.2. Determinación de rendimiento de generadores y motores. 
2.3. Acopla.miento de generadores. · 
2.4. Arranque, frenado y regulación de velocidad en motores. 

3. Ensayo de transformad.Ores estáticos de tensión 

3.1. Ensayo en vacío. ' 
3.2. Ensayo en cortocircuito. 
3.3. Determlnación de la. calda. de tensión y del rendimiento. 
3.4. Acoplamiento de transf<?rma.dores. 

4. Ensayo de motores de inducción 

4.1. Medida del deslizamiento y del par de arranque. 
4.2. Ensayos para. trazar el diagrama. del círculo. 
4.3. Arranque, regulación de velocidad y frenado en este 

tipo de motores. · 
· NOTA.- Ln.s prácticas indicadas serán simultaneadas con pro

blemas relativos a las explicaciones de la clase oral. 

ESPECIALIDAD DE CONTROL DE PROCESOS QUIMICOS 

QUIMICA ANALITICA.-PRIMER CURSO 

CONTROL DE PROCESOS QUÍMICOS 

Quim!ca. analítica: peculiaridades e importancia. Concepto 
de pureza y sus variaciones comerciales. 

Enlace quimico : su importancia en Quúnlca ana11t;ica. 
solubilidad : termoqu.lmica y curvas. 
solución de electrólitos: d!sociaclón. Solvataclón lóo1ca.: Io-

nización. 
Propiedades de los iones. 
Iones complejos: estabilidad. Complejos internos: quelatos. 
Ley de acción de masas aplicada . a electrólitos: constantes 

de dlsocinclón. 
Reacc!o,nes lónlcas totales o fümitadas. 
Disociación Jónica. del agua: soluciones tampón. 
Producto de solubilidad: ión común, ·solubilización de preci-

pitadós y precipitación fraccionada. 
Copreclpitación y adsorción: reprecipitaclón. 
Reactivos químJcos: preparación y conservación. 
Senslb!IJdad y selectividad de las reacciones ana11tlcas. 
Primer grupo de cationes. 
Segundo grupo de cationes. 
Tercer grupo de cationes. 
cuarto grupo de cationes. 
Ultimas grupos de la marcha analítica. de cationes. 
Ensayos prevlo5 a la marcha. de a.n1ones. 
Aniones de reconocimiento directo. 
Marcha ana.lltica de amones. 
Ataque para la ldentWcación de muestras metálicas. 
Ataque y disgregación de muestras sólidas no metálicas. 
Escalas de traba.jos del análisis cualitailvo: técnicas esp3-

ciales. 
Sustancias. orgánicas complejantes: anáHsi.s a. la gota.. 
Quimica analitica. cuantitativa.: clasificación. 
Opera.clones generales de las cuantitativas. 
Estudio de Jas 'ba.la.nza.s analíticas, 
Volumetrlas: reacciones, .cálculo y material. 
Volumetrias· de neutralización: hidrólisis de sales. ' 
Indicadores 'de neutralización: normas de utilización. 



-- . 
/ ----- t. 

Técnica de las volumetrias de neutralización: ejemplos in-
dustriales. 

Volumetrías de precipitación: ejemplos industriales. 
Volumetrías redox. 
Indicadores redox : su mecanismo y preparación. 
Tlpos lndustriales de volumetrias redox. 
Determinaciones volumétricas redox en la industi:ia. 

PRÁCTICAS 

Se orientarán en la. graduación sigu.icnte: separación de gru
pos. marcha. analltica, reconocimlento a la gota, preparación de 
soluciones valoradas y determinación de factores. 

ESPECIALIDAD DE ESTRUCTURAS E INSTALACIONES 
INDUSTRIALES 

TOPOGRAFIA Y CONSTRUCCION 

Nociones elementales de la teoría de errore..s. 
Medición directa. de distancias. Escuadras. Levantamientos 

elementales. , 
Medlción de ángulos horizontales y verticales. Alidadas. Ante> 

ojos. Brújulas. Teodolitos. 
Nivelación : distintos métodos. 
Métodos topográficos. Triangulación, intersección y radiación. 

Itlneraríos. -
Taqiúmetria. Levantamientos taquimétrlcos. Libretas. 
Obras de tierra y fundaciones. F ábricas. Piedras naturales y 

art!Iiciales. , ·· . 
Cales. Cementos. Morteros. Honnigones. 
Muros. Bóveda.s. Arcos. 
Construcciones de madera. construcciones me~állcas. Cons

trucciones de bonnlgón armado. 
suelos, escaleras, voladizos, material de cubierta, ventanas y 

puertas. 

CLASES PRÁCTICAS 

Los alumn()% se ejercltaxá.n en Ja resolución i:ie problemas 
teóricos y prá.Cticos que tiendan a aplicar y fijar lM teorías 
eicpue.stas en la. cátedra, lo más acorde posible con ca.sos rea.les. 

TERCER CURSO 

COMUN A LAS ESPECIALIDADES DE HILATURAS Y TEJIDOS 
Y TINTORERIAS Y APRE.STOS 

APRESTOS Y ACABADOS 

CLASES TEÓRICAS 

O. Aprest-Os adicionantes 

0.1. Aprestos y acabados, definiciones y clasificación de estas 
operaciones, 

0.2. Masas de aprestar, parar o encoln.r. 
0.3. Apresto de hilos de ur(iimbre y ma dejas de algodón. 

Apresto de coronas y bobinas cruzadas. Pa ramento de hlladoi: 
de lana y de seda. 

0.4. Apresto de tejidos; aplicación de mnsns de apresto. 
0.5. MáqUinas utilizadas para la aplicación de masas de 

apresto sobre hilos y tejidos. 
0.6. Humedecido. Enslmaje y carga sobre fibras textiles en 

sus diferentes formas. 
0.7. Orujido. Mateado, Aplicación de fungicidas, bactericidas 

e :insecticidas. · 
o.s. Impermeabilizado, hldrofugado e ignofugado de tejidos. 
0.9. Apresto inenfieltrable, inarrugable, inencogible, indesma.

lla.ble y organdizado. 

l. Aprestos sustrayentes 

1.1. Desgrasado de cintas de peinadora, madejas y tejidos 
de lana. 

1.2. Escurrido y secado de productos teictiles. 
1.3. Desmote qulmico de la la.na. 
1.4. Estrlcado, batido, cepillado y tundido. 

2. Aprestos modificantes 

2.1. Enderezado y ensanchado de tejidos. 
2.2. Rotura. de a.presto. 
2.3. Batanado o enfttrt!do. 
2.4. Perchado; diferentes tipos de perchas. 
2.5. Prensado y cilindrado, 
2.6. Abrillantado y lustrado mecánico. 
2.7. Muarado, gofrado y cresponado. 
2.8. Fijado y decatizado. 
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3. Operaciones finale& 

3.1. Operaciones finales; doblado, plegado, arrollado y me
dido. · 

4. Aprestos clásicos 

4.1. Operaciones de apresto que sufren comúnme11te los a.r
tlculos compuestos de fibras celulósicns. naturales y artiflcill'les. 

4.2. Operaciones más comunes aplicadas a los ar ticulos a 
base de fibras proteicas .naturales y artlriciales. 

4.3. .Principales operaciones de apresto para, artfculos a base 
de fibras s intéticas y sus mezclas. 

4.4. Descatizado al vapor. 

CLASES ·PRÁCTICAS 

a> Preparación de masas de aprestos y su apl!bación sobre 
hilos y tejidos de algodón. 

b) Suavizado y abrillantado de hilos. 
e) Conseg1.1lr decto de crujido sobre diferentes artículos tex-

tiles de algodón, rayón y seda. 
d) Desgrasado de muestras de la.na, en madeja y en tejido. 
e> Hidrofugar tejidos de diferentes tipos. 
f) Practicar un desmote químico sobre tejido de Jana. 
g) Enfurtir o enfleltrar una muestra. de tej ido de lana.. 
h) Conseguir el efecto de Inanugable sobre tejido de rayón 

viscosa. 

OOMUN A LAS ESPEClALIDADES DE CONSTRUCCION DE MA
QUINA:RIA Y EST.&UOTtTRAS E INSTALACIONES INDUSTRIALES 

MECANIOA PRACTICA DE FLUIDOS M 
TEORÍA 

Caractefística.s fundamentales de las corrientes fluidas. Teo
remas y e,cuaclopes. 

Presiones de los fluidos sobre las superficies. Estudio de los 
equillbrlos relativos de las líquidos Equilibrió de los cuerpos 
sumergidos y i1ota.ntes. · 

Efectos de gravedad, de la viscosidad, presión, compresibili
dad, deruidad y tensión superficial sobre el movímlento de Jos 
!luidos. Números correspondientes: ReynoJds, Weler, Froude, 
Mac, etc. 

Pérdida. de carga. Estudio de la línea piezométrica. 
Resistencia de superficie y de forma. 
Derrame de !luidos. 
Oonducclones abiertas y cerradas. Estudio y cálculo. 
ll:studlo de las sobrepres!ones y depresión. Golpe de Ariete y 

ca vitae. 
Redes de distribución. 
Em.puje ascen.sionaL 
Teoría. de modelos. 
Propulsión. Máquinas de corriente ax.la! y radial, 1) Francls 

Pelton, Ka.plan. 2) Máquinas ele émbolo. centrifugas, rotativas, -
etcétera.. · 
, Estudio de la. impulsión. 

Estudio de la. regulación y acoplamiento de estas máquinas. 
Transmisión y acumulnclón de la energía de los fluidos. 
Acoplamientos Duldos. 
Instalaciones : Idea del aprovechamiento industrial de fas ma

reas1 de las corrientes de aire, de las corrientes de superficie y 
cornentes subterraneas. 

PRÁCTICAS A D~ARROLLAR 

Derrame por orificios, determinando y comprobando coefi
cientes experimentales. 

Problemas referentes a. canales y tuberías, resolviéndolos con 
tablas y ábacos y su comprobación práctica en Jos laboratorios 
de la Escuela. 

Aforos. v erülcaclón de coeficientes: Método de concentración 
salina. Método de !Sótopo9 radiactivos. Método de Allen. Aplica.
ción del concepto de golpe de Ariete. Método de Glbson. Verifi
cación de contadores. 

Medida de velocidades: tubo de Pltot. Molinetes hidráulicos. 
Ensayo de modelos ·y formas aerodinámicas. 
Experiencias coa Ja turbina. Pelton, verificándose rendimien

tos y curvas características en' los Jaboratorloa de Ja. Escuela. 
Exper!encla con la turbina Francls, ve1if1cación de rendimien

tos y curvas características en los laboratorios de la Escuela. 
Eicperlencias con la turbina Ka.plan, verif!caélón de rendl

mlentos y curvas camcteristicas en los laboratorios de la Escuela. 
Oomparaclón de Jos distintos rendlm!e.ntos. 
Estudio experimental de bombas volumétricas y centrifugas. 

Regulación y acoplamientos. 
Prácticas experJmentales con máquinas elevadoras de fluidos: 

Arietes )l.ldr~ullcos, pulsómetros, eyectores, bombas esp¡lciales f 
otros existentes en el Ja.bora totlo de la Escuela. 

Análisis" y comprobación de la influencia. en el funcionamiento 
de las citadas máquinas, de la viscosidad del 1ru1do. Realización 
de tablas y ábacos correspondlentes. · · • .· 
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COMUN A TODAS LAS ESPECIALIDADES 

OFICINA TECNICA Y TRABAJO DE FIN DE CARRERA 

l. Preparación y realización de los informes y °proyectos téc
nicos 

Estudio, presentación y disposiciones particulares pa;a el trá
mite en entidades oficiales de los informes técnlcos 

,Estudio de los documentos constitutivos de un proyecto téc
nico. Me.moría. Cálculos. :Planos. ·Pliegos de condiciones y pre
supuesto; su análisis y orgalliZación. Disposiciones Particulares 
para. el trám1te de proyectos técnicos en en tfda.cles oficiales. 

Estudio y desarrollo de cuantos trabajos puedan presentarse 
en una oficina técnica donde se ejecuten labores que sean d 
la competencia y necesiten la intervención del Ingeniero técnico 
en su especialidad. 

2. Organización industrial 

Función específica de toda oficina técnica respecto a la or-
ganización industrial; fundamentos. 

Organización de los servicios y del personal. 
Estudios de ofertas. 
Adquisición de maquinaria y materias primas. 
Almacenamiento. 
Generalidades sobre control de calidad, trabajos en cadena, 

cálculo de costes, gráfloos, fichas y cuadros estadfstlcos. 
NoTA.-Se cuidará en estos estudios que, sln perder el carác

ter general que debe·J>erseguirse en esta disciplina., se vean orien
tados en el sentido de cada especialidad. 

3. Proyectos de instalaciones de edificios industriales de todo 
tipo 

Elección del lugar más adecuado. Construcciones principales 
y auxilia.res. Estructuras. Tamaño de los locales necesarios y su 
división. Situación de los puestos d e traba.jo, apara.tos y máqui
nas, etc. 

Planos de instalaciones para el trabajo en cadena. 
Transportes y almacenamiento. 
Servicios auxiliares. 
Servicio de protección en cada tipo de industria. 
Servicios eléctricos. 
Cuidado y conservación de aparatos y máquinas. 

4. Estudio para la coMtrucclón ae herramientas, máquinas he
rramientas, 111áq1únas electrlca.s y toda clase de aparatos 
para i11dustria. química, metalúrgica y e11ergétwa . 

Estudio de la función que ha de cumplir y condiciones de 
traba.Jo de cada máquina o S;parato. Aplicaciones y rendimientos 
generales. Elementos de que consta. Cálculo constructivo del 
conjunto y de cada uno de sus elementos. Mandos a distancia. 
Control remoto. Aplicaciones de normas y empleo de piezas nor
malizadas. 

Dibujos ta.nto del conjunto o conjuntos como de los d1fer:en
tes detalles y deSPieces que permiten la construcción de cada 
aparato o máquina, aplicando las normas establecidas en cada 
caso, incluyendo las correspondientes listas de piezas. 

Estudio de la fabricación de las piezas que compongan cada 
conjunto, as! como de las herramientas y máquinas máS oonve: 
Dientes: Ciclos de trabajo, etc. 

Todos estos trabajos deberán efectuarse slgulendo las orien
taciones dadas en las diferentes aslgnaturas tecnológicas de cada 
especialidad y aprovechando durante los últimos meses los co
nocimientos adquiridos para desarrollar el trabajo de fin de 
carrera. 

COMUN A TODAS LAS ESPECIALIDADES . 

LEGISLACION Y ECONOMIA DE LA EMPRESA 

l. LEGISLACIÓN 

l. El Derecho. Fuentes. SuJetos. Sociedades mercantiles. 
2. Organización de la. Administración pública. 
3. Actos de legitimación administrativa. 
4. Dirección técnica. 
5. Disposiciones ·sobre seguridad de la vida y de las oosas. 
6. Gravámenes fiscales. _ 
7. Ordenación de las inversiones extranjeras.· 
8. La propiedad industrial. 
9. Act!vidad admlnistrativ.a de fomento. 
10. El Derecho del Trabajo. Fuentes. 
11. Derecho administrativo del trabajo. 
12. Regulación de la colocacióIL Contratos de aprendizaje y 

de trabajo. 
13. Duración del trabajo. Interrupciones. 
14. IRemuneración del trabajo. 
15. Participación de los trabajadores en la gestión empre

sarial. 
16. La protección material del trabajo. , 
1 '11. • SUSpensfán y lextl.nción del contrato de trabajo. El 

despido. · 

18. La seguridad SQcial. 
19. Seguros de accidentes y enfermedades pro!eslonoles. 
20. Seguros de enlermeclad, vejez e imialldez y desempleo .. 
21. Ayuda- famlllar. Seguro escolar. Mutualismo laboral. 

Il. ECONOMÍA DE LA EMPRESA 

22. Economía de la empresa. Clasificación de las empresas.. 
Método. 

23. El empresario. Funciones que realiza. La empresa en el 
ámbito maci·oeoonómlco; renta na-cional. 

24. La empresa lndustrlal. Creación. Forma y financiacióIL 
25. La localiZación industrial. Sistemas de producción. 
26. Estructura financiera. Modificaciones de la misma. 
27. El beneficio. La lncertldumb;re. 
28. Organización del personal. Relaciones humanas. Función 

social · de las empresas. 
29. Organización contable. 
30. Cuenta de pérdidas y ganancias. Balance de liquidación. 

Liquidación de pérdidas y ganancias. -
31. Estructura de activo y pasivo. Tesorería. Liquidez. Ca

pital circulante. 
- 32. Coste industrial. 

33. Materiales. 
34. Ma.no de obra. 
35. El equipo Industrial Sistemas de amortización. 
36. Gastos generales de fabricación. 
37. Ventas. Precios. Análisis de mercatlos. Propagn.nda. 
38. El balance. Estudio de Ja situación financiera y eco-

nómica. , 
39. Comparaciones intertemporales. Regularización de ba-

lances. 
4.-0. Control presupuestario. 
41. Dimensión de la empresa y máximo beneficio. 
42. Ciclos del ejer:clclo. Renovación de equipos industriales.. 

Planificación íl.nanclera. Valoración de resultados. 

X COMUN A TODAS LAS ESPECIALIDADES 

ORGAN!IZACION INDUSTRIAL 

" 
PRIMERA PARTE.-LAs CIENCIAS HUMANAS Y LA ORGANIZACIÓN 

Importancia del hombre en la organización 
l. El hombre y el grupo. El hombre como jefe. Colaboración.. 

Autoridad. 

Las relaciones funcionales en la empresa 
2. Las comunicaciones. Las funciones. La delegación de fun

ciones. 

La coordinación en la empresa 
3. Normas de mando. De instrucción. De previsión. De eje

cución. 

La sicología en la empresa 

4. ' La sicología del Je!e. 
5. · La sicología del obrero. 

Los problemas humanos en la empresa 
6. El problema· b.umn.110. Su estudio. La decisión. 
7. La expei:lencla. del i·esultado. La vida de la familia. Los 

.problemas laborales colectivos. 

El departamento de personal en la ernpresa 

8. Cometido. Ficheros. Control. Selección del personal. · 
9. -Promoción del personal. Disciplina del personal. Regla

mento de régimen interior. 

La formación del personal 

10. Formación de mandos y jefes. Formación profesional. 

La remuneración del personal 

11. Tipos de salarios antiguos. Tipos de salarios modernos_ 
12. Cálculo de primas. 

La infor11iación en la empresa 

13. Información Individual. Informa,clón colectiva. Las re
uniones. Las decisiones. 

SEGUNDA PJ\RTE.-PRINCIPIOS GENERALES DE LA ORGANIZACIÓN 
CIENTÍFICA DEL TRABAJO 

La or{fanizacióri científica del trabajo 

14. Principios. Fundamentos. Desarrollo. 
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La racionalización del trabajo Las manutenciones 

15. La racionalización. Las eta.pas de realización. Los limites 48. El tra~porte. El almacenamiento. Los elementos y má-
de aplicación. quinas. 

Los problemas de dirección El entretenimiento preventivo 

16. Los problemas. su estudio. La resolución. 49. Las reparaciones. El entretenimiento. 

La estructura de la empresa 

17. Las estructuras de la empresa. El organigrama. Su co
metido. 

18. Preparación del organigrama. Su implantación. 

La normalización 

19. La normalización teórica. La normalización en la em
presa. 

Los gráficos en Za empresa 

20. Tipos de gráficos Cometido. Su preparación. 

Las matemáticas y Za organización: 

21. La estadística aplicada a la qrganización. La investig~ 
ción operativa. 

Elemen.tos auxiliares 

22. Materiales. Máquinas. Ficheros. 

TERCERA PARTE.-LA ORGANIZA~ÓN INDUSTRIAL 

Las funciones tipo en la empresa 

23. Produc.clón. 
24.. Comercial. Contable. Financiera. Administrativa. 

La investigación 

25. El planteamiento. El desarrollo. El resultado. Los limites. 

El departamento. de. estudios y proyectos 

26. Su c01:netido. Su capacidad. 

Los laboratorios 
27. División. Cometido. Actuación. 

El departamentp de utillajes 

28. Situación. Cometido. Capacidad. Relaciones. 

El departamento de métodos y tiempos 

29. La s1mp1úlcaclón. 
30. El estudio del método. 
31. ·Los diagramas. 
32. Los tiempos. 

El departamento de planificación 

33. La planlflc~clón. 
34. El lamamiento. 
35. El progreso. El resultado. 

El departamento de ordenación cental 

36 Los pedidos. 
37. Los presupuesto. 
38. Las órdenes de fabricación. 
39. La coordinación de la documentación. 

El departamento de control de calidad 

40. El control de calidad. 
41. Llm1tes de aplicación. 
42. La verificación. 
43. Las es~ciflcaclones. LQs gráficos de resultados. 

El cJ.eparta11tento de compras 
4.4. La. oferta y la demanda. Los ficheros de proveedores. El 

analls!s de·la oferta. 
45. La decisión de la compra. El almacén. El contl'ol de al

macenes. 

El departamento de ventas 

46. ·La función ventas. Ficheros de clientes. Representantes. 
Viajantes. Precios. Ofe.rtas. 

La sección de costo industrial 

' 47. Las comunicaciones. La. imputación. El resultado. La co
rrección. 

Ejemplo de una organización funcional de cada uno de los ta
lleres 

50. Taller de mecanización. 
51. Taller de cerrajerla. 
52. Taller de forja-estampación. 
53. Taller de fundición. 

COMUN A TODAS LAS EsPECIALIDADES 

HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO. ~ 
CLASES TEORICAS ~ 

TEMAS COMUNES 

l. Medicina y sanidad. 
2. Higiene e Higiene industrial. 
3. Higiene indust.rlal y l egislación social. 
4. Medicina del trabajo y empresa. 
5. Accidentes del trabajo, aspectos legales. 
6. Enfermedad profesional y enfermedad del trabajo. 
7. Psicotecnia. Orientación y selección profesional. 
8. Anomallas anatómicas y fisiológicas de los diversos ór

ganos y aparatos del cuerpo humano y sus repercusiones en :a 
Higiene y Seguridad en el trabajo. • 

9. Limpieza y. desinfección de los locales Industriales. Cu!>l
cación y ventilación de dichos locales. Vestuario e Hlg,ierte pél'· 
sonal del trabajador. Conducta. 

10. numlnaclón de los locales de trabajo. Higiene ae la vista.. 
Ruidos. Higiene del oído. · 

11. Fatiga. 
12. Atmó.sfera y su polución por emanaciones Industriales. 

Mecllda.s preventivas, defensas colectivas. De!ensas individuales 
contra los peligros atmosféricos: equipos respiratorios. 

13. Clasificación de las enfenneda.des profesionales: Neumo
coniosis. Satumlsroo hldrargirismo. Intoxicaciones por el cobre 
y el cinc. Intoxicaciones por otros meta.les y metaloides. Intox:1-
caciones por el óxido de earbono y anhldrido carbónico. Enfer
medades causadas por el benceno y sus homólogos. Enfermeda
des causadas por los derlvados halógenos de los hldrocarburos 
de la serie alifática. Enfermedades trasmitidas por gérmenes v.1-
'los. Idem causadas por agentes físicos. Otras enfennedades pro
fesionales. 

14. Accidentes del trabajo en general. Prevención contra in
cendios y e>..»losiones. 

15. Normas de seguridad para construcciones de madera y 
metálicas. 

18. Accidentes producidos por el uso de herramientas di
versas. 

17. Servicios de seguridad en las grandes industrias. Primeros 
auxilios en los accidentados. 

TEMAS ESPECIALES PARA ELECTRÓNICA INDUSTRIAL 

Efectos de la elect.rlclda.cl en el organismo. Radiaciones y pre
vención de sus efectos. Enfermedades profesionales en relación. 
con la Electrónica. Industrial. Accidentes y normns de Seguridad 
en la Indusetla Electrónica. · 

TEMAS ESPECIA~ES PARA CONSTRUCCIÓN DE MAQUlNARIA X' 
En!ermedades profesionales en relación con la. construcción 

de maquina.ria. Normas de Seguridad en t¡illeres d.e construcción 
de maquinaria. Accidentes en la Industria Metalúrgica. Acciden
tes en la cons~cclón de maquinaria. 

TEMAS ESPECIALES PARA MÁQUINAS ELÉCTRICAS 

Efectos de la electricidad y radiaciones en el organ.lsmo. En
fermedades profesionales propJas. Normas de Seguridad para I& 
técnica de máquinas eléctricas. Accidentes producidos por la. 
energfa eléct:rlca y en el montaje. 

.TEMAS ESPECIALES PARA CENTRALÉS Y LÍ~ ELÉCTRICAS 

Efectos de Ja electricidad en ·e1 organismo, especialmente por 
las lineas de alto voltaje. Normas de seguridad y accidente:> e.n 
las centrales hidroeléctricas. Normas de seguridad y accidentes 
en las centrales térmicas. Normas de segundad· y accidentes en 
las centrales nucleares. Enfermedades profesionales propias. Nor
mas dé seguridad y accidentes en la instalación de lin'eas eléc- 1 
ttl~ . . 
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TEMAS ESPECIALES PARA CONTROL DE PROCESOS QUÍMICOS 

Efectos de los principales productos de Ja Industria. Quimic.:i 
en el cuerpo humano. Patología de los dlsolvcntes. Enfermeda
des profesionales propias. Normas de seguridad en lns actlviclade.s 
de control de los procesos quirnicos. Accidente.s en las actlvidndes 
de control de los pra<;esos químicos. 

Notas 

En Jns el a.ses teóricas, al t rn.ta r de temas comunes para. todos 
los Jngenleros técnicos, se hM'á especial mención de las actividades 
i>roplas encuadradas en Ja. modallclacl ele que se tra.te y los pel!
gros que enclerrnn en relación con el tema trat.'ldo. 

En las clases práctlcn.s, los problemo.s conorntos de Higiene y 
Seguridad i>lnntenclos $0 adn>pta-ré.n a lns ac.t;lvldades industrlllles 
·Proµla.s ele la especiaUdnel o i·runa de que se trate. Las Visitas a 
insta.laeloncs industria.les provistas en· el ·Pla.n de práctlCl!>S se adnp
ta.rú.n en ende. enso a la rama de J.ngeulerla. técn.lc11o de que se trate. 

COMUN A LAS ESPECIALIDADES DE ESTRUCTURAS E INSTA
LACIO~S INDUSTRIALES, CONSTRUCCION DE 11/,[AQUINARIA 

Y CENTRALES Y LINEAS ELECTRICAS 

TERMODINAMICA Y MOTORES TERMICOS 

Principios de la termodinámica. Transformaciones. Vaporiza
ción. Entropia.. Diag1:amas. 

Ciclos de máquina.<> térmlcas: calentamiento y refrigeración. 
Circulación de gases y vapores : tobera.s, difusores y orificios. 

Aire húmedo. 
Motores de explosión y de compresión. Ignición. 
Combustibles. Carburación. Encendido. Inyección. Ajuste y 

regulación. 
Turbinas de gas: propulsión chorro y cohete. 
Motores de pistón rotativo. 
·Automóviles. 
Turbomotores. 
centrales ténnica.s. 

PRÁCTICAS 

Prácticas a. realizar en los Laboratorios de la Escuela, en 
los bancos de prueba de motores de explosión, motores de com
prensión, ignición, verificación de bombas de inyección, de in
yectores, de carburadores y de bujlas. 

Manejo del pi-meter, del disbibuscopio de Weinhof, registra
dores, lámparas de Neon, oscl'lógrafo de rayos catódicos, t orsí
metros aplicados a. los distintos tipos de motores térmlcos, exis· 
tentes en el Laboratorio de la Escuela. 

Con a . .rreglo al siguiente cuestionario : 
Determinaciones de presiones de compresión. 
Determinación del grado de compresión. 
Determinación de potencias de treno. 
Determinación d.e potencias Indicadas. 
Obtención e interpretación de diagramas totales • 

• Determinación de rendimientos mecflnicos. 
Balances térmlcos. 
Arreglo de Ja d istr ibución. Método estroboscópico. 
Ensayo del encendido. Método electTónlco. 
Ensayo de buJias. 
Ensayo de combustibles. Determinación y verificación de los 

índices de octano, ceteno, Diesel, etc. 
Ensayo do carburadores. 
En,sayo a ajuste de bombas e inyectores. 
Ensayo de toberas. 
Ensayo de turoomotores. 
Análisis de los gases de escape. 

ESPEOIALIDAD DE HILATURAS Y TEJIDOS 

TEJEDURIA 

DE LAS CLASES TEÓRICAS 

o. Preparación antes de la textura 

O.l. Bobinado. Urdido. Encolado. Remetido y anudado ma
nual y mecánico. 

0.2. Preparación de la trama. Distintos tipos de canillas y de 
canilleras. 

l. · Telares convencionales 

1.0. Disposición general y funcionamiento de los órganos ope
radores del telar. 

·1.1. Plegadores de la urdimbre. Frenos sencillos y automáti
cos. Reguladores positivos y negativos. Guia-hilo.s. Cruzamientos. 

1.2. Lizos y calada.. Relación entre el trabajo del peine y la 
calada. Movlmiento de Jos lizos. , , 
· 1.2/1. Movimientos de los Uzos con excéntricos. Disposición y 
trazad?> del perfil de Jos excéntricos. . 

1.2/2. Maquinitas para movimiento de los lizos. 
1.3. Máquina Jacquard y derivador. 
1.3/ 1. Máquinas para picar cartones. 
1.4. Peine y batán. Distintas clases de peines y su normali

zación. Estudio cinemático del movim iento del batán. 
1.5. Lanzadera y su expulsión. 
1.51. Cambios de cajas. Mecanismos para cambios de cajas 

en un solo lado y en ambos lados del batán 
1.6. Templazos. Plegadores del tejido positivos y negativos di

rectos e indirectos. 
1.7. Mecanismos auxiliares. Freuo de telar. Para tramas. Para 

urdimbres. Peine libre. Contadores de pasadas. Falsos orillos. 
1.8. Telares automáticos. Con cambio de canillas y con 

cambio de lanzaderas. · 

2. Telares especiales 

2.1. Telares sin lanzadera. 
2.2. Telares circulares. 
2.3. Telares para la fabricación de cintas. Movimiento de 

los lizos. Batán. Lanzaderas y su movimiento. Plegado de las 
cinta.s. · -

2.4/l. Telares para fabricación de terciopelos por el procedi
miento varillas. Mecanismo para la introducción y extracción de 
varillas. 

2.4/2. Telares para la fabricación de terciopelos por el proce
dimiento doble pie-ta.. Plegadores. Lizos y su movimiento. Bá.tán. 
Trabajo con una y con dos lanzaderas simultáneas. Mecanismo 
para el ·corte de terciopelo. 

2.5. Telares para ia fabricación de alfombras. 
2.6. Máquinas para Ja. fabr icación de tul. 
2.7. Máquinas para producir trenzados y encajes. 

3. Telares para tejülo de punto 

3.1. Máquinas para tejido de punto por trama. Tricotosas 
rectilíneas y circulares. 

3.2. Telares tipo Cotton. Fabricación. de medias con costura. 
3.3. Telares de mallosas. Tela res circulares tipo Batería. 
3.4. Máquinas para fabricación de medias sin costura. 
3.5. Telar o mñqulna Ketten. Movimientos de las ag\ljas. 

Movimientos de la prensa y de las platinas. 
3.6. · Máquina Raschel. Movimientos de las agujas. Plegado 

del tejido. 
3.7. Telares circulares de tejido de punto por urdimbre. 

4. Instalación y producción 

4.1. l>roducción de Jos telares. Rendimientos. 
4.2. Plantas industriales. Disposición general de plantas de 

tejeduría según can&ldad y tipo de tejido a producir. 
· 4.3. Acond icionamiento de .fábricas de tejidos. Iluminación. 

Ventilación. Humidificación. 
4.4, .Industrias de la confección. Planificación general. Dis

posición de modelos. corte. cosido. Planchado. 

DE LAS CLASES PRÁ=CAS 

a) De oficina. o laboratorio. Producción y rendimiento de las 
máquinas utiliza.das en la preparación de Ja urdimbre y de la 
trama. Problemas y plan.lflcacióu de la reacción de urdido. Pro
ducción y rendimiento de los telares para. diversos tejidos Pro
yecto de excéntricos y mecanismos para algunas de las máqui
nas y te.lares del taller. 

b) De taller. Anudado. Manejo y conducción de máquinas de 
anudar. PUesta a punto y conducción de máquinas bobinadoras. 
Puesta a. punto y conducción de urdidores. Idem de máquinas 
canll1eras. Montaje ajuste y puesta a punto de los telares. C-On· 
ducclón de los diversos telares de tejido de punto por trama y 
por urdimbre. Corrección de defectos que se pueden presentu 
en el íunclona.m1ento de las máquinas para. obtener tejidos. Or
ganización de ·1a producción en una tejeduría, determinación de 
los puestos de trabajo con valoración de la carga para cada uno 
de los que se establezcan. Cálculo del precio de coste de a.lgu.nos 
de los tejldos obtenjdos al realizar las prácticas. 

HILATURA SEGUNDO 

O. Generalidades.-Fundamento de los procesos de hilatura de 
las diversas fibras. 

l. Procesos de hilatura 

i.1: Proceso general de Ja hilatura del algodón. Calidades co
merciales de algodón. Detalle de operaciones, tipos de máqUÚlas, 
ajustes y régimen de traba.Jo. Hilos más usuales: títulos normales. 
Sistemas de E:"mpaquetado. Plan general de hllatura. de algo
dón para varios ca.sos. . 

1.2. Proceso de la hilatura del lino. Idem de sus estopas. 
1.3. Procesos de hilatura del cáñamo, yute, espai'to y otras 

fibra.s vegetales . . 



1.4. Proceso general de la Wlatura. de las lanas. Calidades 
comerciales, clasificaciones, sorteo, lavados industriales. 

1.4/1. Hila tura de l a lana cardada (segufr como 1.1). 
1.4/ 2. ID!atum del estambre o la.na peinada. Peina.je. Prepa.

ración e hilatura (como 1.1). 
1.4/3. Hilatura del semiestambl'e. 
1.4/4. Hilatura de diversos pelos. Hilatura de otras fibras cor

tas naturales. 
1.5. Hilatura o devanado de la seda. 
1.6. Hilatura de fibras i·ecupe.radas : de algodón, de lana, 

de chape, de lana , de chape, de estopas, de fibras artificiales. 
1.7. Hilatura de fibras art ificiales. 
1.8. Hilatura de mezclas de fibras. 

2 . Operaciones accesorias 

2.1. Retorcido, vaporizado, encolado 
2.2. Hilos de fantasía. 
2.3. Hilos texturados. 
2.4. Hilos de coser. 

3. Hilanderías 

3.0. consideraciones genera.les. 
3.1. Control de calldad en hilatura. Muestreo, ensayos y con

trol de materias. Cartas de control: de variable y de atributo; 
limites y tolerancias. Control de las distintas máquinas. Roturas 
en la continua. Control del hilo. 

3.2. Normas de mantenimiento de máquinas. 
3.3. Control de producción en hilatura. 
3.4. ·Automatización en h ilatura. Su aspecto económico. 
3.5. Instalación de hilanderías. 
3.6. Precio de coste en hilatura. 

CLASES PRÁCTICAS 

T: Taller. L: Laboratorio 

T. l. Ajuste y conducción de la carda de chapones para 
algodón. 

T. 2. Ajuste y conducción de los manuares. 
T. 3. Ajuste y conducción de las mecheras de algodón. 
T . 4. Ajuste y conducción de Ja continua de anillos para al

godón. 
L. l. Control de calidad del hilo de algodón obtenido. 
L. 2. Cálculos y hoja de fabricación para la hilatura de al

godón cardado de 25 a 28 milímetros de longitud efectiva con 
estirados normales. ' 

L. 3. Idem, id . con estirajes cont rolados (paso único en me
chera y elevado estirado en cont inua>. 

L. 4. Idem, ld. para un algodón peinado de 34 a 38 milímetros. 
T. 5. Ajuste y conducción de la carda de cilindros para lana 

peinada. 
T. 6. Ajuste y conducción de diversos tipos de gills para lana.. 
T. 7. Ajuste y conducción de ~ peinadora rectilinea para 

lana. 
T . 8. Ajuste y conducción de las máquinas que constituyen 

la pr e-hilatura continental de lana peinada. 
T . 9. Ajuste y conducción de la continua de anillos para lana 

peinada . 
L. 5. control de calidad de un hilo de lana obtenido en el 

taller. 
L. 6. Cálculos y hoja de fabricación pa-ra el peinado y la 

hilatura de una lana merina de unos 65 milímetros de longitud 
efectiva. 

ESPECIALIDAD DE TINTORERIA Y APRESTOS 

ANALISIS QUIMICO-TEXTIL 

CLASES TEÓRICAS 

o. Análisis químiCo general 

0.1. Marchas metódicas clásicas de análisis inorgánico y or
gánico; métodos cualitativos y cuantitativos. 

1. Análisis de fibras textiles 
1.1. Reconocimiento químico cualitativo de las fibras texti-

les ; preparación de las' muestras. . 
1.2. Reaccion es analíticas caracterlsticas de las fibras natu

rales. 
1.3. Idem de las fibras artificiales y de las sintét icas. 
1.4. Análisis cuantitativo de mezclas de fibras naturales, ar-

tificiales y sintéticas. · 

2. Análisis productos químicos usados en química-textil. 

2.1. Análl.sis completo de una agua indwtrial. 
2 .2. Valoración analitlca cuantitativa de ácidos, bases y sales. 

utilizados en qu!mlca textU. Detenninactón de impurezas. 
_ 2.3. Análisis técnico de mordientes orgánicos. 
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2.4. Análisis cuantitativo volumétrico de oxidantes y reduc
tores usados en química-textil. 

2.5. Análisis de grasas y jabones. 
2.6. Ensayos analitlco-técnicos de productos tensoactivos sin

téticos. 

3. Análisis de aprestos 

3.1. Identificación de impurezas acill:ionadas en los artícu
los textiles; productos de ·apresto y de ensimaje. 

3.2. Análisis de productos para apresto y de artículos apres-
tados. ~ 

4. Análisis de materias colorantes 

4.1. Análisis cuantitativo de aminaS y fenoles usados en 
tintorería. · 

4.2. Marchas analíticas para la identificación de materias 
colorantes en sustancia y sobre fibras textiles. 

4.3. Reconocimiento de cationes en las materias colorantes 
y en los aprestos. 

5. Ensayo de la solidez 

5.1. Determinación de la solidez de los artícu1os teñidos; nor
mas internacionales. 

6. Análisis de produce.os varios 

6.1. Análisis de combustibles. 
6.2. Análisis de lubricantes. 
6.3. Análisis de aleaciones metálicas destinadas a la cons

trucción de aparatos para tintorería y aprestos. 

7. AnáJisis de fibras alteradas 

7.1. Investigación analítica de las causas que han provo
cado una disminución de resistencia, producción de manchas, 
barrados ·y malos olores sobre artículos t extues previamente 
tratados. 

CLASES PRÁCTlCA$ 

a) Ensayos químico-analíticos para la identificación de di· 
ferentes tipos de fibras. 

b) Ensayos de puntos de fusión de fibras sintéticas. 
e) Determinar cuantitativamente la proporción en que se 

encuentran en una mezcla varias fibras textiles (análisis de 
mezclas de hasta cinco fibras diferentes) 

d) Practicar el análisis completo de izna a~ua. industrla.l · -
cálculo de las cantidades de productos necesar10s para. la. co
rrección química de una agua industrial. 

e) Valorar varios productos químicos usados en la indus· 
.tria químico-textil; determinar las impurezas más importantes. 

f) Practicar un análisis completo de un aceite de olivas 
industrial. , 

g) Análisis completo de varías productos de apresto sobre 
articulas textiles. · 

h) Análisis cuantitativo completo de un jabón. 
D Ensayo completo de un producto tensoactivo. 
j) Ensayo de mezclas de materias colorantes en sustancia. 
k) Practicar ·varias ma.rchas para la investigación analítica 

de materias colorantes sobre fibras textiles. 
1) Determinar la potencia calorífica y el azufre de un com-

bustible fósil. 
11) Análisis comp1eto de un lubricante. 
m) Análisis cuantitativo de un acero inoxidable. 
n) Descubrir el efecto químico que ha producido la dismi

nución de resistencia de un artículo textil. 

TINTORERIA II Y ESTAMPADOS 

CLASES '.:EÓRICAS (1) 

Tintorería. 

o. Oper aciones previas 

0.1, Recepción y marcado de las partidas a tratar. 
· 0.2. Máquinas de chamuscar ; diferentes modelos; gase.a-

dora.s. 
0.3. Tecnología del desprestado: dispositivos utilizado,s. 
0.4. Calderas para la cocción o descrudado del algodón. 
0.5. Máquinas de lavar y escurrir ; modelos más recomenda

bles según los artículos n tratar. 
0.6. Máquinas de mercerizar madejas y tejidos. 
0.7. Procesos y apal.'atos utilizados en el blanqueo del al

godón. 
0.8. Desgrasa.doras de madejas y de tejidos de lana; proceso . 

del desengrasado y má.quinas utilizadas. 
0.9. Métodos y aparatos utilizados en el blanqueo de la la.na 

y de la seda. -

(1) Para el buen desarrollo de la asignatura. convendrá- du
rante el curso, llevar a cabo va rias visitas a ln&talactones iÍl.d,U&" 
t rlnles de tLntoreria y estampados. - • · .. · 
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l. Tinturación 

1.1. Relación tintórea entre las estructuras moleculares de 
fibras y colorantes. 

1.2. TecnoJogla de la tinturación del a1godón y otras fibras 
celulósicas en rama. 

1.3. Aparatos utilizados en tintorería; materias empleadas 
para su construcción. · 

1.4.. Dispositivos empleados para teñir materias textiles en 
napa, en mecha, hilados, bobinas y canillas. . 

Aparatos empleados para t1nturación de madejas de algodón 
y de otras .fibras celU1ós1cas. 

1.5. Teñido de madejas de lana. Aparatos utilizados. 
1.6. Aparatos para la tlnturación de tejidos. 
L 7. Proceso tintóreo para la apllcaclón de colorantes a7.o1cos 

insolubles formados sobre l:lbra. Aparatos empleados en el nafto
lado y en el desarrollo. 

·1.8. Materiales y aparatos empleados para la tinturación del 
algodón en todas sus formas con colorantes sulfurosos. 

1.9. Instalaciones industriales para la obtención del negro 
de anillna sobre algodón. 

l .10. Proceso industrial a seguir para la ·tlnturación con añil 
y con colorantes !ndantren. Dispositivos utilizados pai:a la ob
tención de tinas, teñido, oxid.aclón, le.vados y jabonado. 

1.11. Aparatos especiales empleados para los tratamientos 
tintóreos con ooloranes básicos, ácidos, cromatables y reactivos. 

1.12. Técnica de los diferentes tipos de mordentado. Disposi
tivos más adecuados. 

1.13. Aparatos utilizados en la tii:ltUTación a alta tempera
tura; estudio detallado de su funcionamiento. 

2. Operaciones posteriores 

2.1. Dispositivos utilizados para remontado, abrillantado y 
suavizado de artículos textiles. 

Estampados 

3. Preparación de las materias para la estampación 

3.1. Estampado : definiciones y clasificación de los métodos 
de estampación. 

3.2. Humedecido. Preservado. Arrollado. 
3.3. Preparación de pastas para la estampación. 

4. Estampación de fibras celulósicas 

4.1 Estampado a mano; diferentes procedimientos 
4.2. · Estampado mecánico, máquinas de plantillas y máqui

nas de rodillos; diferentes partes que las componen. 
4 .3. Grabado de cilindros y preparación de plantillas. 
4.4. Puesta en marcha y régimen de una máquina de es

tampar de cuatro cilindros. 
4.5. Técnica de la estampación con colorantes directos y oon 

azoioos insolubles formados sobre fibra. 
4.6. Proceso completo de la estampación con colorantes tina. 
4.7.. Modo operatorio pru·a estampación con colorantes ad

jetivos. 
4.8. Estampación pigmentaria; empleo de espesantes volá

tiles monómeros polimerlzablcs. 
4.9. Estampado por corrosión; detalles técnicos a tener en 

cuenta para conseguir buenas corrosiones blancas. 
4.10. Obtención de corroslone.s coloreadas. 
4.11. Estampado por reserva. Diferentes casos que pueden 

presentarse. 

5. Estampación d.e fibras de lana, seda y fibras sintéticas 
y tejidos mixtos 

5.1. Diferencias a tener en cuenta en la estampación de 
artículos no celulósicos. Estudio particular de cada caso. 

5.2. Estampación de tejidos mixtos estudio particular de 
cada caso. 

6. Estampación de otros productos textües y no textiles 

6.1. Estampación de napas, mechas e hilos de toda clase 
de fibras. 

6.2. Estampados del papel, cuero y láminas de material 
plástico; pintado del papel. 

7. Organización y control 

7.1. Organización y control de instalaciones industriales de 
tintorería y estampados. 

A) CLASES PRÁCTICAS DE LABORATORIO 

l. Rellenado de fichas de recepción. Marcado y etiquetado. 
2. Igua.lac!ón a muestra de tihturas ternarias y cuaternarias; 
3. Ensayo de tinturaclón de pastas de papel y paja y se-

rrín de madera. · · 
4. Obtener teñidos. sobre p1uinas, cueros, pieles peladas y 

curtidos y pieles de abrigo, 
· 5. E:rulayos sobre la. incorporación de pigmentos colorantes 

en las materla.s termoplástlcas. 

6. Llevar a cabo algún trabajo de investigación en el labo
ratorio relacionado con el estudio técnico de fin de carrera. 

7. Obtención de pastas para la estampación de diferentes 
tipos. 

8. Estampar a mano con moldes algunas muestras de a.1-
godón, de rayón viscosa. y de lana. 

9. Práctica de ¡a. estampación con planLillas-tamiz. 
10. Practicar estampados a l «aerograph» con plantillas !;a-

ladradas. 
11. Obtención de un estampado con colorantes «rapidógenosl>. 
12. Estampación con colorantes tina, 
13. Practicar algunas estampaciones por corrosión con plan

tillas tamiz. 
14. Estampar sobre tejido de algodón una reserva para ne

gro de anilina. 
15. Obtener estampaciones con pigmentos blancos y colo

reados. 

B) CLASES PRÁ=cAS DE TALLER 

(Variable según la maquinaria disponible) 

l. Llevar a cabo un lavado de lana en rama en el leviatán. 
2. Teñir en el «obermayen> la lana lavada en la práctica. 

anterior. 
3. Teñir en la barca. mecánica un paquete de madejas de 

algodón. 
4. Tefiir unas madejas de lana en la barca especial para 

madejas fljas. 
5. Desapresta.r, descrudar y blanquear unos metros de te

jido de algodón. 
6. Tefílr en apara.to a presión el tejido antes blanqueado. 
7. con la máquina de rodillos, obtener varios estampados 

de tej idos de diferentes materias. 
8. Con la misma máquina, obtener estampados por corro

sión blanca y por corrosi6n coloreada. 

..... ESPECIALIDAD DE ELECTRONICA INDUSTRIAL 

y ELECTRONICA INDUSTRIAL 

l. Relevadores electrónicos 

Releva.dores fotoeléctricos. R elevadores fotoeléctricos selecti
vos. ReJevadores con preampliflcador. Maniobra fo toeléctrica de 
puestas. Mantobra automática de instalaciones quemadoras de 
petróleo. Detector electrónico de humos. Detector del nivel de 
líquidos. Interruptores automáticos de crepúsculo. Circuitos de 
protección y alarma. 

2. Cronódotos electrónicos 

Cronódotos para aplicaciones a la fotografía. Cronódotos de 
tiempos aju.st.ables de arranque y parada. cronódotos para pe
queñas máquinas de soldadura. Cronódotos para regular ~as 
cuatro funciones de un programa de soldadura. 

3. Rectificadores para aplicaciones industriales 

Rectificadores para la carga de baterias. Rectifica dores para. 
tracción eléctrica con ignltrones. Rectificadores con células d-e 
silicio para tracción eléctrica. Rectiílcaclores de silicio pe.m 
soldadura eléctric'a por arco. Recti ficadores controlados pa.ra 
grandes potencias. 

4. Máquinas de soldar por resistencia 

Interrutores electrónicos. Mando y control de aparatos de 
soldar por puntos. Control de aparatos de soldadura continua. 
Control de aparatos de soldadura por impulsos. 

5. Calentamiento por alta fre~encia 

Caldeo inductivo de metales por alta frecuencia. Caldeo ca.
pac1tatlvo por alta frecuencia. Genera dores de alta frecuencia 
para el caldeo inductivo y capacltativo. Soldados ultrasónicos. 

6. Regulación 

Dlsposltlvos elec·trónlcos para regular el alumbrado de lám
paras incandescentes. Regulación del alumbrado de lámparas 
nuorescentes. Regulación de 1a temperatura de hornos eléctri
cos. Dispositivos para. la regulación automática de Ja tempera
tura. R egulación automática. de peque¡las lineas de sumlnistr<> 
de energía eléctrica. Regulación automática. de la. tensió11 de 
alternadores. Regulación de la velocidad de motores de corrle!lte 
"continua. Inversión del sentido , de marcha y .frenado de mo
tores. Regulación electrónica de los grupos Ward-Leonard. 

7. Equipos electrónicos especiales 

Cuentarrevoluciones· fptoeléctrico. Circuito para la. detección. 
y corrección· de errores. Olrcuito.S contadores numéricos. Inver
sores de c. C./O. A. 



8. Circuitos contadores electrónicos 

Sistema binario. Multlvlbraclor monoestable. Multivlbrad9r 
biestable. contadores decimales con multivlbi·adores. Válvulas 
contadoras decimales. Circuitos contadores con valvulas deci
males. 

9. Aparatos de medida electrónicos 

Voltimetro a válvula. Termómetros. Luxómetros. Gaussióme
tros. vacuómetros. 

10. Ra:yos X 

Tubo de rayos X . Circuitos para tubos de rayos X. ,,Aplica 
ciones de los rayos X. 

11. Amplificadores magnéticos 

Materiales magnéticos. Bobinas saturables. Circuitos auto.sa
turantes. Mando de circuitos autosaturantes. Amplificadores 
magnéticos con devanados de mando.' Amplificadores magnéti
cos no autoso.turantes. 

12. Estudio y montaje de relevadores ,fotoeléctrlcos. 
13. Estudio y montaje de un pequefio crooódoto para solda

dura por r.eststencla. 
14. Cálculo y estudio de un .rectificador «trifásico en puen-

te» con céh1las de silicio. 
15. Estudio de un Interruptor electrónico. 
16. Caldeo inductivo de metales. 
17. Ca.Ideo capacltat!vo de dieléctricos. 
18. Estvdlo y montaje de un regulador de velocidad de mo

tores de corriente continua a par constante. 
19. Estudlo de la regula.clón del alumbrado de lámparas 

fluorescentP.s. 
20. Estudio de un dispositivo para la regulación automática 

de la temperaturá.. 
21. Estudio y montaje de un sencillo luxómetro tra.nsisto-

rizaclo. 
.22. Montaje y estudio de multivlbradores. 
23. Estudio de un contador con válvulas decimales. 
24. Estudio de un amplUicador magnético. 

, CALCULO AUTOMATICO, SERVOMECANISMOS 
Y MEDIDAS ELECTRONICAS 

l. Cálculo automático 

El sistema binario de numerac1on: operaciones ari tmétlca.s. 
Operaciones lógicas fundamenta.les: simbolos. 
Realización de lfl. suma.: métodos. 
Realización de la resta. : métodos. 
:a.egistros de memoria: teoría general. Diferentes tipos de 

memorias. 
Nociones de códigos y prugramas. 
Organización de un multiplicador. 
La diVislón : métodos. 

· Organos de entrada y de $allda. 
Ideas generales sobre las máquinas decimales. 
Control de las máquinas calculadoras. 
Principios generales de las calculadoras analógicas. 

2 . Sistemas de control y servomecanismos 

Formas elementales de los sistemas de control. 
Servosistema.s. 
Servosistemas lineales. 
Servosistemas no lineales. 
Sincros. 
Elementos de un servo. 
Servomotores de corriente continua. 
Servomotores de corriente alterna. 
Teoría. de los servom,ecanlsmos. 
Ejemplos de servo y servomecanismos. 

3. Medid.as electrónicas 

Voltímetro a válvula. 
Necesidad de utll!zar el voltímetro a válvula. 
Mediciones con el voltiinetro a válvula. 
Ondámetros ; patrones de frecuencia. 
Tubo de rayos catódicos en la comparación de frecuencias. 
Mediciones de lnterv!)-10.S de tiempo y de diferencia. de fe.se. 
Medición de la ampllflcación de un clrcuito electrónico. 
Uso de los decibeles para expresar la ampllfica.clón. 
Medición del factor de realimentación en los amplificadores 

realimentados. · 

4. Aplicacianes industriales de las medidas electrónicas 
Aparatos indlca.dores y registradores. 
Detectores .senslbles a las fuerzas. 
Detectores sensibles a los desplazamientos. 
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Detectores sensibles a la temperatura. 
Detectores sensibles a la. luz. 
Detectores sensibl.es a las radiaciones nuclea.res. 
Detectores senslbles a .las acciones qu!nncas: Med.ldas del pH 

y del potencial óxido-reduccló¡i, 
Empleo de Jos ultrasonidos pai:a controles industriales. 

PRÁCTICAS 

l. Resolución de problemas dq cálculo automático. 
2. Experimentos con circuitos lógicos. 
3. Estudio de algunos sistemas de controL 
4. Estudio de servomecanismos t.ipicos. 
5. Estudio y manejo de un voltimetro a válvula. 
·5, Medidas de frecuencias. ' 
7. Estudio de algunos aparatos Indicadores y registradores. 
s. Experiencias sobre diferentes tipos de detectores. 

TECNOLOGIA ELECTRONICA 

l. Tecnología de los materiales 

Materiales electrónicos: Co,aductores, aislantes y semiconduc
tores. Tecnologfa y codificación de los mismos. Preparación. 

Materiales para. cátodos fótoeléctrlcos y termolónlcos: Tipos 
de cátodos. Tecnología y preparación de los mismos. 

2. Tecnología de los accesor:io11 utilizados en electrónica 

Resistencias : Resistenciás no bobinadas, resistencia,s bobipa
dns. Codlflcnolón de las mismas. 

Potenciómetros : Potenciómetros no bobinados, potenclóme
ros bobinados. Características constructivas. 

Condensadores fijos. características constructivas. COdifjc~ 
clón de los mlsmos. 

Condensadores variables. características constntctivas. 
Bobinas y pequefí.os transformadores. Núcleos. 
Relés. co.racteristlcas constructivas. Conservación. 
conta.ctores. Caracteristlca.s constructivas y conservación. 
Mlnirruptores. Tecnologia. y características de los mismos. 
Mlcromotores. Micromotores sincronos y asíncronos. Micro-

motores para. corriente coutinua. Tecnologia y características 
de los mismos. 

Válvulas de vacfo. Características constructlva.s. Sistema. de ' 
fon11ación de los números de tipo. 

Válvulas de gas. Caracteristicas constructivas. 
Dispositivos a base de semiconductores. Diodos, transistores, 

tiristores. Caracte'rfstlcas constru.ctlvas. S!.stema de formación 
de los números de tipo. 

3. Tecnología de los circuitos electrónicos 

Historia y tendencia de los circuitos electrónicos. 
Circuitos Impresos. Diseño y proceso de fabricación. 
Microcircuitos. oaracterlsticas constructivas y tecnológicas. 

4. Tecnología de los equipos electrónicos 

condiciones de empleo de Jos componentes del equipo. 
concepción técnica del equipo. Esquema. de bloques y esque

ma. detallado. 
construcción práctica. del equlpo. R ealización mecúnica. y 

montaje elect.rónico. Cableado. 
Adaptación del aparato al usuatlo. Sllnpllcldad funcional. 
Documentación relatlva al equipo. 
Métodos tecnológicos para el ensayo de montajes en el la

boratorio. 

PRÁ=cAS 

De acuerdo con el cuestionario de las ola.ses teóricas, las 
prácticas se encauzarán hacia un perfecto conoclmlento y en
sayo de los accesorios y aparatos electrónlcos estudiados en 
teoría. 

ESPECIALIDAD DE CONSTRUCCION DE MAQUINARIA )( X
. I 

CALCULO, CONSTRUCCION Y ENSAYO DE MAQUINAS 

L. ,Bases teóricas 

Matetla.les empleados en la construcción de máquinas, Pro
yecto de órganos de m.á.quinas. Construcción en serle e indlvi
dual. Formas constructivas. Ajustes. y tolerancias. 

2. Elementos de unión 

Roblonados. Anillos fortados y garras. Cálculo de tornlllos. 
Calculos de cha.vetas. Pernos de articulación y pasadores. 

3. Elementos de trammisión 
1 

Ejes y árboles. Gorrones y quiclo.s. Rodamientos. Cojinetes 
y soportes. Cálculo de bielas, manivelas y árboles acoda.do.s. 
Acoplamientos y embragues. Ruedas y conos de fricción. Oálcu-
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lo de engranajes ci líndricos, cónicos, helicoidales y tornillo sin
fín. E ngranajes especiales. Cálculo de transmisiones por correa, 
cable y cadena. 

4. Organos detentores 

Frenos : cálculo y tipos. Trinquetes : cálculo y tipos. 

5. Cálculo de máquinas 

Proyecto de máquinas. Estudio de la máquina a proyectar. 
Estudio cinemático. Organos que constituyen la máquina: cálcu
lo. Características de la máquina : dimensiones. Precisión. Se
guridad dt} marcha. Facilidad de maniobra. Entretenimiento. 
Rendimiento. Seguridad contra accidentes. Estética. 

6. Estudio de máquinas 

Máquinas motrices y operadoras : cálculo de órganos espe
ciales. Máquinas y prensa de forja!".. Maquinaria empleada en 
la construcción. Máquinas herramientas. Máquinas de precisión. 
Maquinaria empleada en fabricaciones especiales de papel, cue
ro, cerámica, artes gráficas. 

7. Aparatos de elevación y transporte 

Ferrocarriles aéreos : Manua les y eléctricos. Crics de crema
llera y tornillo. Aparejos. Tornos fijos. Puentes grúas. Grúas 
giratorias. Transportadores continuos : de rosca, de cinta, neu
máticos, de cangilones. Ascensores y montacargas. 

8. Ensayo de máquinas 

Normas generales de recepción de máquinas. Control de ca
lidad. Verificación de revoluciones. Medición de oscilaciones. 
Medición de potencias. Mediciones térmicas. 

CINEMATICA Y DINAMICA DE MAQUINAS 

l. Fundamentos 

Definiciones. Elementos de enlace. Mecanismo. Máquina. Es
tructura. 

2. Movimientos 

Análisis de desplazamientos, velocidades y aceleraciones tn 
máquinas. Fuerzas de inercia. Métodos gráficos semigráficos. 

3. Equilibrado 

EquUlbrado estático. y dinámico. Máquinas de equilibrar. Vi
b raciones. ·velocidades críticas. 

4. Mecanismos articulados 

Mecanismos de cuatro barras y cuatro articulaciones. Biela
manivela, Mecanism os de retroceso rápido. Mecanismos de dis
trl).mcióil. Junta universal. 

5. Correas, cables y cadenas 

Estudio cinemático y dinámico de estos elementos. 

6. Levas 

Levas y excéntricas. Diagramas. 

7. Engranajes 

Estudio cinemático y cUná.mico de los engrnnajes. Definicio
nes. Perfiles conjugados . Tipos de den tado. Interferencias. Tre
nes de engranajes : or dina r ios y ep lcieloidales. · 

8. Regulación de movimiento 

Volantes. Estudio de volantes de máquinas. Métodos apro
ximados para motores térmicos. Reguladores. Diversos tipos de 
reguladores. Tacómetros. 

9. Teoría del engrase 

Esruerzo y coeficiente de ro:i;amlento. Estu dlo de los frota
mientos seco, fluidos y semifluidos. Cono de a ceite. Viscosidad. 
Lubrificación de 'superficies p!ana.s. Teoria de Osborne-Reynolds. 
Aplicación al cálculo de cojinetes de pa tines. 

ESPECIALIDAD DE MAQUINAS ELECTRICAS 

CALCULO. ENSAYO Y CONSTRUCCION 
DE MAQUINAS ELECTRICAS 

l. Ampliación del estudio de los circuitos magnéticos 

Principios. Circuitos deriva dos. Método geni;ral de cá.lculo de 
los circuitos magnéticos: ~acteristicas parciales. Aplicaciones. 

2. Materiales usados en las máquinas eléctricas: propie~es 
y ensayos 

2.1. Materiales conductores. 
2.2. Materiales magnéticos. 
2.3. Materiales aislantes. · 

3. Cálculos de resistencias mecánicas de las máquinas eléctricas: 

3.1. Fuerzas centrífugas. 
3.2. Corona polar con fuerzas exteriores. 
3.3. Cuerpos giratorios de pared gruesa. 
3.4. Sujeción de los polos. 
3.5. Cuñas de cierre de las ranuras. 
3.6. Bnnda.jes. 
3.7. Compensación estática y compensación dinámica. 
3.8. Arboles. 
3.9. Carcasas. 
3.10. Cojinetes. 

4. Máquinas de corriente continua · 

4.1. Estudio de los devanados de inducidos de las máquinas 
de corriente continua. Proyectos de devanados. 

'4.2. Detalles de construcción de las máquinas de corriente 
continua. 

4.3. Cálculo de las máquinas de corriente continua. 
4.3.1. Marcha a seguir en el cálculo. 
4.3.2. Proyectos. 
4.4. Ensayos de las máquinas de corriente continua. 
4.4.1. Determinación del coeficiente de dispersión. 
4.4.2. Ajuste de la .posición. de .escobillas. 
4.4.3. E:>tud.lo de l!J. curva de inducción en el entrehierro. 
4.4.4. Eru;ayo de la conmutaclón . 
4.4.5. Estudio y trazado de las curvas características de los 

generadores. 
4.4.6. Frenos de absorción: distintos tipos. 
4.4.7. Estudio y trazado de las característieas de los motores. 
4.4.8. Determinación del rendimiento. 
4.4.8.1. Método directo : dínamo calibrada y dinamo freno. 
4.4.8.2. Métodos indirectos: por recuperación y por pérdidas 

separaaas. · 
4.4.9'. Estudio de separación de las pérdidas. 
4.4.10. Ensayos de recepción. Ensayo de calentamiento (mé

todos directos y métodos indirectos. Ensayos de rigidez dieléctri
ca. Ensayos mecánicos. 

5. Transformadores estátwos 

5.1. Detalles de construcción de los transformadores estáticos. 
5.2. Cálculo de transformadores estáticos. 
5.2.1. Marcha a seguir en el cálculo. 
5.2.2. Proyectos. 
5.3: Ensayos de transformadores estáticos. 
5.3.1. Determinación de las constantes de un transformador_ 
5.3.1.1. Ensayo en vacío. 
5.3.1.2. Ensayo en cortocircuito. 
5.3.1.3. D etermlnación de Ja. · calda de tensión. 
5.3.1.4. Estudio y t razado de las curvas características: 
5.3.1.5. Determinación del rencUmiento: métodos dir ectos y 

métodos por pérdidas separadas. 
5.3.2. Investigación de la polaridad. 
5.3.3. Ensayos de recepción. Ensayos, de calentamiento. En

sayo de rigidez dieléctrica. 

6. Máquinas síncronas. 

6.1. Estudio de los devanados de las máquinas de corriente 
alterna. Proyectos de devanados. 

6.2. Detalles de construcción de las máquinas slncronas. 
6.3. Cálculo de máquinas síncronas. 
6.3.1. Marcha a seguir en el cálculo. 
6.3.2. Proyectos. 
6.4. E nsayo de máquinas síncronas. 
6.4.1. Estudio y trazado de la curva de fuerza electromotrizi 

en vacío, en función del t iempo. 
6.4.2. Estudio y t razado de la curva de la inducción en el 

entrehierro. 
6.4.3·. Estudio y trazado de las curvas características de los 

alternadores. 
6.4.4. Estudio de las constantes de un alternador (resisten

cia, reactancia síncrona y reactancia de dispersión). 
6.4.5. Estudio y detennlnac1ón de la caída. de tensión y de 

la corriente de excitación en alternadores. 
6.4.6. . Determinación del rendimiento : método directo y mé

todo de pérdidas separadas. 
6.4.7. Estudio de separación de 1!1-S pérdidas. 
6.4.8. Estudio y trazado de las curvas en V de un motor 

síncrono. 
6.4.9. Estudio y ensayos de las conmutatrices: rendimiento 

y curvas caracteristicas. 
6.4.10. Eru¡ayos de r ecepción. Ensayo de calentamiento. En

sayo de rigidez dieléctrica. Ensayos mecánicos. 

7". Motores de inducci6n 

7.1. :Detalles de construcción de los motores de inducción. 
, 7.2. Cálculo de los motores de inducción. 
7.2.1. Marcha a seguir en el cálculo. 
7.3. Ensayo de motores de Inducción. 
7.3.1. Determinación de las constantes de un motor de in

ducción. 
7.3.1.1. Ensayo en vacio. 
7.3.1.2. E nsayo. en cortoclrctúto. 

· 7.3.2. Medida del desllzamlento: distíntós proéedimientos. 



7.3.3. Medida del par de arranque. 
7.3.4. Estudio y trazado del diagrama del circulo. 
7.3.5. Trazado de las curvas características, mediante el dia-

grama del ci.rculo. 
7.3.6. Trazado directo de las curvas caracteristlcas. 
7.3.7. Determ.lnac!ón del rendlmiento. 
7.3.8. Ensayos de r ecepción. Ensayo de calentamiento. Ensa

yo cte rigidez dieléctrica.. Ensa.yes mecánicos. 

S. Motores de corriente alterna de colector 

8.1•. Detalles de constrnoclón de estos motores. 
8.2. Cálculo de los motores de corriente alterna o colector. 
8.2.1. Mm·cha a seguir en el cálculo. 
8.2.2. Proyectos. 
8.3. En.sayo de los motores de corriente alten1a de colector. 
8.3.1. Estudio y trazado de las curvas características. 
8.3.2. Estudio de la regulación. 
8.3.3. Estudio del factor de potencia. 
8.3.4. Estudio de Ja conmutación . 
. 8.3.5. Determinación del 1·encl!miento. 

PRÁCTICAS 

1. Rea.l!zación de proyectos. 
2. Rea-lización de los en.sayos estudiados en las clases teó

ricas. 

REGULACION, CONTROL Y PROTECCION DE MAQUINAS 
ELECTRICAS 

1. Aparatos amdliares. 
2. Aparatos de medida. 
3. De lectura directa. Registradores. 
4. Aparatos de maniobra. manuales. 
5. A'Paratos de protección. 
6. Protección contra sobreintensidades. 
7. Cortacircuitos fusibles. 
8. Relés: térmlcos, electromagnéticos, magnetotérmicos. 
9. Protección contra tensión nula. 

10. Enclavamientos. 
11. Aparatos de maniobra a distancia. 
12. contactares. 
13. Int;:erruptores de gra.ilde y pequefio volumen de aceite. 

Idem de sopla.do magnético y de a.ire comprimido. 
14. Relés auxiliares. 
15. Temporizadores. 
16. Térmicos, mecánicos, neumáticos, magnéticos, capacitivos. 
17. Resistencias, 1·eóstatos, reactancias. 
18. Elementos sensitivos. 
19. Termómetros. Termo.~tatos. Presootatos. Aparatos de nl

vel. Fines de carrera.. Imagen térm ca. célu.la fotoeléctrica. 
20. Arranque, regulación y frenado de maqulnas de corrien

te continua. 
21. Dinamos. Regulació11 de tensión. Reóstatos. Regulación 

automática de tensión. Acoplamiento de dinMnos. 
22. Motores. Arranque. Reóstatos de arranque: cálculo. 
23. Automatismo de arranque de. motores de corriente con

tinua. 
24. Regulación de velocidad. Reóstatos de regulación. Com

binadores. 
25. Frenado dinámico y a contracorriente. 
26. Arranque, regUlación y frenado en máquinas de corrien

te alterna. 
27. Máquinas síncronas. . 
28. Alternadore;;. RegUJación de tensión : reóstatos. Regula

ción automática de t.enslón. Acoplamiento de alternadores. 
· 29. Motor sincrono. Acoplamiento a la red. RegUlación de 

potencia reactiva. 
3(). Máquinas asíncronas. 
31. Máquil'as de lnducción. 
32. Motores trifásicos. 
33. Aire.nque. Reóstatos de arranque: cálculo. 
34. Automatismo de arranque. 
35. Regulación de velocidad. Rcósta~os de regulación. com-

binadores. 
36. Frenado e Inversión de marcha. 
37. Motores monofásicos. 
38. Arranque. 
39. Automatismos de arranque. Regulación de velocidad. 
40. Motores de colector: trifásicos y monofásicos . .Auanque 

y regulaéión de velocidad. 
41. Regulac.ión y control de t ransformador es. 
42. Regulación de tensión estando el transformador de.sexci-

tado. 
43. Regulación de tenslón en carga. 
44. Automatismo para la regulación de tensión. 
45. Señalización a distancia de la posición del regulador en 

·carga. 
46. Señá.lización a distancia de la temperatura del aceite y 

del cobre. Protecciones. 
47. Aut9matismo de la refrigeración en transformadores con 

re!Tigeraclón forzada. 
48. Acoplamiento de transformadores. 

· 49. Servomecanismos. 
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50. Servomecanismos magnéticos, Transductor. Ampliación 
de seiial. Regulación de tensión. Regulación de velocidad en 
motores. constante de tiempo de respuesta. 

1>1. Servomecanismos electromagnéticos. Grupo Ward-Leo
nard. Amplificación y tiempo de respuesta. 

52: Amplidina; Amplificación y tiempo de 1·espuesta.. Varia
ción de velocidad en motores. Control a distancia de posición. 

53. Rototrol. Control de velocidad. ' 
5-t Servomecanismos electrónicos. TIJ·atrones. Tlratrones só

lidos. Ignitrones. Regulación de velocidad en motores. Arran
que y paradns controladas_ Mantenimiento de la velocidad. 

55. Mandos y controles especia.le;;. 

PR ÁCT ICAS 

En Jas clases pr-.ícticas se realizarán los montajes relativos a 
todos lo..s puntos tratados en las cla.~es teó).'icas, asi como pro
yectos re!acionado1> con los mismos. 

ELECTRONICA 

l. Física electrónka 

El electrón. Manantiales de electrones. Traba.jo de salida. de 
un electrón. Emisión termolónica.. Emisión secundarla.. Mecánica 
del electl·ón. Acción de los campos eléctricos y magnéticos sobre 
el electrón. 

2. Válvulas clectrónwas de vacf.o 

Diodo. Curva cara.cterfst!ca. de un diodo en 1 vacío. Circuitos 
rectificadores. Trlodo. Curvas ca.ractetist!cas de un triado. Cir
cuito equivalente de un trlodo. CiroUitos amplificadores para. 
baja frecuencia.. Tetrodo. Pentodo. Curvas caracteristioas de un 
pentodo. Circuito equivalente de un pentodo. Amplificadores para 
alta frecuencia. 

a. Osciladores 

Realimentación. Generalización de los circuitos osciladores. 
Clrc\Jltos oscUadores más importantes. Caldeo inductivo y ca.pa
citativo por alta frecuencia. 

4. Oscilógrafo de rayos catódicos 

Tubo de ra.yos catódicos. Oscilógrafo de rayos catódicos. Apli
caciones indusMales del oscilógrafo. 

5. Válvulas de gas ,con cátodo termoióníco 

Diodo de gas. Curva. característica. de un diodo de g.as. Circul~ 
tos recfüicadores. Tiratrones. control de tlratrones. Recttfica
dores controlados. Oone2'1ón de tlratrones en paralelo inverso 
para la. regulaclón de la temperatura. y de la llwnlnaclón. 

6. Vá~vulas de gas con cátodo líquido 

Válvula rectlficadora de Cooper-Hewitt. Válvulas rectificado
ras de gran potencia.. Ignitrones. Control de lgni.trones. Inte
rruptore;; para equipos de soldadura por resistencia. 

7. Váltmlas de cátodo frío 
1 • 

Descarga gaseosa entre electrodos f.rios. Válvula establllzado
ra de tensión. Circuito básico estabilizador de te.nslón. Triados 
de cátodo frío. 

8. Emisión fotoeléctrica 

Emisión fotoeléctrica. Célula fotoeléctrica de vacio. Célule. 
fotoeléctrica. de gas. Oircuito básico con célula fotoeléctrica. R.e
levadores electrónicos. 

9. Semiconductores 

Tipos de semiconductores. Uniones PN. Unione;; meta.1-semi
concluctor. C::élulas rectificadoras. Circuitos rectificadores para. 
pequeñas y grandes potencias. Diodos Zener. Resistores NTC. 
Aplicaciones de los re;;lstores NTC. Fotodiodos. Fotoconductores. 

10. Transistores 

Transistor.es. curvas caracteristicas de un transistor. Ooefl· 
cientes de un transistor. Circuitos equivalentes. Amplificadores 
de terislón con transistore;;. Relevndores con tr,ansistores. FUnda.
meuto de los aparatos de medida. translstorizados. 

11. Uniones PNPN 

Diodos PNPN. Titratrones PNPN. Control de tiratl:ones PNPN. 
Rectificadores controlados. Interruptores para corriente alterna. 
y continua con tiratrones PNPN. 

PRÁCTICAS 

l. Determinación de las curvas ca.racteristicas de un diodo. 
2. Estudlo y montaje de rectificadores de media y , doble 

onda. 
3. Determinación de las curvas_ caracteristicas de un triodo. 
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4. Estudio y montaje de un amplificador de una etapa con 
acoplamiento RC. 

5. :mstrudio y montaje de osciladores. 
6. Estudio y funcionamiento del oscilógrafo de rayos cató

dicos. 
7. Visualización de señales alternas con el oscilógrafo; de

terminación de las vibraciones de una máquina; estudio compa
rativo de algunas calidades de chapa magnética. 

8. Determinación de la caída de tensión del arco de un tubo 
de gas. 

9. Estudio y montaje del control de tiratrones. 
10. Montaje de un sencillo relevador fotoeléctrico. 
11. Trazado de las curvas características de una unión PN. 
12. Cálculo y estudio de un rectificador «trifásico en puente» 

con células de silicio. 
rn. Montaje de un sencillo termómetro con resistores NTO. 
14. Trazado de las curvas características de un transistor. 
15. Trazado de las curvas características de un tiratrón 

PNPN. 
16. Regulación de la velocidad de un pequeño motor de co

rriente continua por medio de transistores PNPN. 

ESPECIALIDAD DE CENTRALES Y LINEAS ELECTRICAS 

TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE LA ENERGIA 
ELECTRICA 

1. Transporte d(l la energía eléctrica 

1.1. Elementos de las líneas aéreas. Conductores. Aisladores : 
diferentes tipos y ensayos. Postes: diferentes tipos. 

1.2. Cálculo de la sección de los conductores de una linea: 
procedimientos de cálculo. Cálculo de las características eléctri
cas de una linea . .In.fluencia de la naturaleza. de la corriente 
sobre la sección de los conductores. 

1.3. Estudio de os efectos de autoinducción e Inducción mu
túa en las lineas eléc.trlcas. Coeficiente de aútoioducci6u apa
rente en lineas monofásicas y trifásic<t-S (simples y múltiples). 
Caída de tensión en lineas monofásicas y trifásicas de capacidad 
despreciable. 

1.4. Estudio del efecto de capacidad en las lineas eléctricas. 
Perditancia. Efecto corona. Estudio eléctrico completo de una 
linea de corriente alterna: en vacío y en régimen permanente. 

1.5. Cálculo mecánico de una línea aérea. Condiciones re
g amentarias. Ecuación de cambio de condiciones. Cálculo de 
apoyos. Estudio completó de una línea (eléctrico y mecánico). 
Realización de la obra. 

1.6. Explotación de llneas. 0omunicac1ones, Conservación. 
Reparación y medidas de seguridad. Socorro a accl c\en tados. 

2. Distribución de la energía eléctrica 

2.1. Distribución a tensión con.stante. Tensiones. Cálculo de 
distribuidores abiertos y cerrados (en corriente continua y alter-
na monofásica y trlCáslca.). · 

2.2. Redes de d is trlbución. R edes aéreas, subterráneas y mix
tas. Mnterlales empleados. Cables subterráneos. Ejcc,ución y t en
d ido. Proyectos. 

2.3. Subestacion es de t rans formación y d is t1ibución. Dispo
siciones más empleadas : alimentación aérea y subterránea. 

2.4. Calculo de corrientes de cortocircuito: método por
centual. 

2.5. Sobretensiones : causas. Hilo de tierra. Puesta del neu
tro a tierra. Bobinas Petersen. Pararrayos: autoválvulas. 

2.6. Aparatos de maniobra y protección. Interruptores, Cor
tacircuitos. Disyuntores. Relés. 

2.7. Reglamentación vigente sobre ~estaciones. Proyectos. 
2.8. Explotación de las redes de distribución. Loca l!7..aclón 

de avenas; Medidas cte seguridad. Conservación del material. 
2.!}. Tarificación de la energía. Medición de energía: conta

dores. Sistemas de tarificación. Tarifas en vigor. Estudio del 
costo de la distribución: curvas de carga. 

PRÁCTICAS 

l. canalizaciones eléctricas 
\ 

1.1. Ensayo de aisladores. 
1.2. Ensayo de cables. 
1.3. Medida de las constantes de una línea. 
1.4. Localización de un defecto de aislamientos : distintos 

métodos. 
1.5. Medida de la l'.esistencia de una toma de tierra. 

2. Aparellaje 

2.1. Verificación de contadores eléctricos. Comprobación de 
las condiciones exigidas a un contador eléctrico. 

2.2. Verificación de transformadores . de medida. . 
2.3. Comprobación y determinación de caracter!sticn.s de in

terruptores, dLsyuntores, relés y pararrayos. 
NorA.-Llls práctica.'3 Indicadas .será.n simultaneadas co~ pro

blemas relativos a las explicaciones de la clase oral. 

CENTRALES, SUBESTACIONES Y APARATOS AUXILIARES 

l. Máquinas motrices 

1.1. Instalaciones generadoras de vapor.-Convencionales y 
nucleares. 

Calderas.-Capacidad. Disposición y dimensiones. Recalenta
dores. Rendimiento. Costos. Ensayos. 

Reactores nucleares.-Energía de origen nuclear. Fisión del 
núcleo. Cantidad de energía liberada. Combustibles nucleares. 
Reactor. Central nuclear. Costes. 

1.2. Motores de gas.-Ciclos del motor de gas. Motores de 
cuatro tiempos. Motores de dos tiempos. Consumos y rendimien
tos. Costes. 

l.J. Motores de combustible líquido.-Motor de explosión. y 
Diesel. Centrales generadoras Diesel fijas. 

1.4. Pequefias centrales elécbicas.-Centrii.Jes hidroeléctrica.s. 
Centrales con motores de combustible interna. 

1.5. centra.les hidroeléctrícas.-Tuberías forzadas, Clases de 
tuberías. Nlimero y diámetro. Dispositivos de cierre, seguridad 
y accesorios. Accesorios de la tubena. Distribuidores y colectores. 
Golpe de Ariete. Pérdida de carga en las tuberías forzadas. Línea 
piezométrica. 

Turbínas hidráullcas.-De acción y reacción"'- E lección del 
tipo de turbinas. Reguladores automáticos de las tul"binas. 

2. Planteamiento de sistemas en centrales eléctricas 

2.1. Elección de tensl,ón y clase de corriente. 
Centros de consumo. . / 
Centrales de corriente continua. Instalación a dos conducto

res : esquemas. Instalación a tres conductores : esquemas. Aco
plamiento en paralelo de generadores de corriente continua. 

Centrales de corriente alterna. Instalaciones monofásicas. 
Instalaciones trifásicas. Acoplamiento en paralelo de generado
res de corriente alterna. 

Edificio. Cimentaciones. 
Telemandos y telemedida. 
coeficiente de irregularidad en máquinas motrices. 

·3. Generadores síncronos para centrafl,es hidráulicas 

3.1, Potencia del generador. Peso y precio de los alternadores. 
Velocidad de embalamiento. 
Momento de ínercia. 
Reactancia síncrona y relación de cortocircuito. 
Reactancia transitoria. 
Disposición de grandes alternadores. 
Ventilación. 
3.2 Excitación de generadores síncronos. 
Velocidad de respuesta de las excitatrices. 
Sistemas de excitación. Independiente. Excitatriz coaxial. 
3.3. Regulación de la tensión. Reguladores reostáticos. Regu-

lación con transistores. Regulación con transductores. 
3.4. Excitación de alternadores síncronos por intermedio de 

muta.dores. 
Excitación y regulación de voltaje del generador por ampli

dina. 
Regulación de la potencia reactiva. 
3.5. Protección de los generadores eléctricos. Clases de pro-

tección necesarias. 
Protección contra las sobretensiones de origen atmosférico. 
Protección contra sobretensiones debidas al servicio. 
Protección contra las sobrecargas .. 
Ventilación. 
Protección contra Jos deterioros internos del aislamiento. Pro

tección diferencial. Defectos de tierra. Cortocircuitos entre es
piras. 

Desexcitación rápida. Control y maniobra para circuitos de 
excitación. 

Potencia inversa. Paro por sobreelevación de velocidad. 
Protección contra íncendios. 
Esquema de conexión .de los aparatos de protección. 
3.6. Acoplamiento eléctrico de centrales. 
Acoplamiento de generadores síncronos. Condiciones. Ma-

niobra. 
Funcionamiento en paralelo. Reparto de cargas. 
Acoplamiento en paralelo de centrales eléctricas. 
Lineas de í'nterconex16o. Esquemas. 
Estabilidad de las centrales que trabajan en paralelo. 
Analizador de redes. 

4. Instalaciones eléctricas complementarias. Aparatbs 

4.L Instalaciones de interior. Instalaciones intemperie. 
4.2. Conexiones. · 
Conductores. Intensidades / máximas. Resistencia óhmica. 

Reactancla de Jos conductores. Temperatura. Esfuerzos mecáni-
cos entre bru-ras. Cables. · 

4.3. Transformadores. 
Generalidades. , 
Refrigeración. 
Elección del sistema de acoplamiento. 
Puesta del neutro a tierra. 
Instalaclón : esquemas. 



4.4. Transformadores de medida. 
convertidores. 
Reactancias. 
Regulador de inducción. 
Convertidores de frecuencia. 
Condensadores. 
4.5. Interruptores. 
De gran volumen de aceite. 
De pequeño volumen de aceite. 
Neumáticos. 
De reenganche rápido. 
Interuidad nominal. 
Capacidad de ruptura. Ciclo de tram.jo. 
capacidad de c. c. Sistemas de dispa1 o. 
Cámara.'> de extinción. Ruptores. Rejas :ie desionización. Apa-

gachispn.s magnéticos. 
4.6. Pararrayos. Bobina de Petersen. 
Seccionadores. 
Aisladores. 
Barras y conexiones. 
4.7. Aparatos de medida. 
Amperimetros. , Voltímetros. Frecuencimetroo Vatl.metros. 
Elementos sensitivos. Indicadores de tempera.tura, velocidad. 
contadores. Sincronoscopios. 
Aparatos registradores. Maxímetros. 
4.8. Instaíaciones de alumbrado en las centra.~. 
Alumbrado principal. · 
Alumbrado de reserva. 
Baterías de acumuladores. 
Ventilación. 
4.!>. Teletransntisión en las centrales. · 
Comunicaciones telefónicas. 
Instalaciones de telemedida. 
Instalaciones de telemando y teleseñalizaclón. 
4.10. Centrales hidroeléctricas automáticas. 
Protecciones y medida. 
selectividad de relevadores. 
Protección difereneial de generadores. 
Protección de corriente min1ma y de falta de tensión. 
Relés de corriente de retomo. . 
Enclava.mientas. Puesta a tierra. 

5. Esquemas .de conjunto 

5.1. Conexiones eléctricas principales. 
Conexiones auxiliares de las centrales. 
Conexiones del sistema de excitación. 
Conexiones del sistema de mando y maniobra. 
5.2. cuadros y equipos. 
Estructtil'as de barras a interruptores. 
Cuadros de mando. · 
canalizaciones de energía y de m.aniobra. 
Pupitres de mando. 
Registradores. 

6. Reglamentación en vigor 

7. Ensayos de recepción 

7.1. Máquinas motrices. 
Generadores. 
Medida. 

8. Proyectos 

PRÁCTICAS 

Las prácticas d.e esta asigna.tura. cons1stirá.n en la. prepara
ción de esquemas y redacción de proyectos relacionados con los 
puntos tratados en la clase teórica.. 

ESPECIALIDAD DE INSTALACIONES1 QUIMICAS 

INST.Al.JACIONES QUlMICO-TEONiICAS 

Instalaciones qulmicó-técnicas: clas1flcaclón y tipos. 
Localización de fáb1icas: factous det.erminantes. 
Anteproy·ecto de instalaciones : estudio de mercados. 
Proyectos de fábricas : estudios técnicos. 
Patentes industriales. · 

· Ti.pos de edificación. Jl.grupación de edificios. Factorlas stan
dard. 

Sistemas <.le segurldad: ·dlsposltlvos. · 
Economía; y capaeidad de producción de las factorías quími-

cas : rendimiento horario. 
Esquemas industria.les: control de fabricación. 
Laboratorios de control: disposición. 
Servicios generales y sociales. 
Cinética. química industria!. 
Tipos de r.eactores y su cálculo. 
Hornos indu~!.ales para factorlas químicas. 
Instalaciones para el tratamient.o de fa.ses gaseosas. 
Equipos para procesos cataJ.iticos .. en fase vapor. 
Instalaciones que ·traibaj1m con fases liquidas. 
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.rnstalaclones ele cristalización. 
Uuidades industriales de destilación y rectificación. 
llnstalaciones para el tratamientxi de fases liquidas y sólidas 

con desp1·endimiento gaseoso. 
I nstalaciones para '.Procesos sólido-vapor. 
InsLalaciones para t ratamiento de sólidos. 
lnstalaclone.s piloto. 
Recepción y almacenaje de materiales industriales_ 
Acabado de productos comerciales. 
Organización de almacenes para materias primas y produc

tos acabados. 

PRÁCTICAS 

Primer trimestre 

Problemas estequiométricos: ·balanees de materia y energía.' 
Posibilidad técnica de procesos químicos. 

Segundo trimestre 

Cálculo de equipos químicos y construcción de modelos re
ducidos. 

Tercer trimestre 

Estudios técnicos y comerclales de productos car·acterístioos 
de la l'eglón en la que está localizada la Escuela. 

MONTAJE Y MAN'l1ENIM1ENTO DE INSTALACIONES 

Normas generales de montajes industriales: fases de mon
taje. 

Accionamiento de instalaciones químico-técnicas : estudio 
energético. 

Transmisiones mecánicas: montaje y normas. 
servicio de va.por : generadores. Red de distribución. 1 
Recuperación té1:mJca: condensadores y cambiadores de calor: 
Transmisión de energfa. eléctrica ; cuadros de mn.ndo. 
Transporte de sólidos en fabricación: problemas mecánicos. 
Transport;e de flu!dos: tuberías y llaves. . 
Maquinaria genera.l para factorias químicas : cimentación y 

montaje. 
Taller mecánico de reparaciones. 
Montaje de reactores: aco1J1a.m1ento y cimentación. 
Corrosión electroquímica: protección. 
Corrosión químlca: protección. 
Materiales para construcción de equipos qu!micos. 
Lubricación: t.eoria. Especificaciones . de los lubricantes. 
Lubricación liquida.: Jubrlcantes comercia.les, 
Regeneración de aceites usados. 
Lubricación sólida a altas temperaturas y presión. 
conservación de los equipos de control. 
Programación de trabajos sistemáticos. 
Inspecciones: su ejecución. 

PRÁCTICAS 

Ensayos de corrosión y pruebas de protección. 
Determinaciones físicas y químicas sobre lubricantes. 
El trabajo de laboratorio se simultaneará. con visitas a f6-

bricas plasmadas posterlonnente en trabajos descriptivos cali
ficables. 

APROVECHAMIENTO INDUSTRIAL DE MATERIAS PRIMAS 

Materias primas : clasificación. Materias primas ideal'es. 
Yaclm!ento.s de materias primas minerales: su generación 

en la litosfera. . , 
Materias primas de la biosfera : carasterísticas económicas y 

comerciales. 
Abastecimiento de materia.<; primas: operaciones de embar-

que y descarga. 
Aguas: su tra~mlento Industrie.!. 
Aprovecha.miento industrial del agua del mar. 
Beneficio integral técnico del alre. 
carbones: constltuci.ón, clasificación y depuración. 
Aprovechamiento industl'lal de carbones de destl1a.ción: b~ 

neflcio de subproductos. . 
Aprovechamiento industrial de carbones por gas1ficaclón y 

extracción. 
Licuación industrial de carbones : procedimiento Bergius. 
Petróleo : aprovechamiento industrial directo. 
Industria petroqiúmlca. 
Iudustrias sintéticas a partir de carbón y agua. 
Materias primas carbón y ·caliza. Industrias derivadas del 

acetileno, 
Industrias derivadas del eteno. 
Industrias derivadas del benceno. 
Madera: a:proveoha.miento industrial. 
Secreciones vegetales: aprovechamJento de mJera.s y lá.teic. 

. Beneficios industriales de extra.ctos vege1;ales : colorantes, 
aromas, etc. 
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Materias amiláceas como materia prima para la industria. 
Industrias derivadas de materias proteicas naturales. 
Aprovechamiento industrial de grasas. 
Aprovechamiento industrial de óxldos natura.les. 
Aprovechamiento industrial de minerales suHtU'ados. 
Aprovechamiento industrial de sulfatos naturales. 
Aprovechamiento industrial de carbonatos naturales. 

PRÁCTICAS 

Primer trimestre.-Estudio de normas y ensayos de recep
ción de ron.tedas primas. 

s egum:lo tf.!mestre.- Determinación de calidad de productos 
acabados: comprobación de purezas qmmica y técnica. 

Tercer trimestre.-Análisis de un mineral de la región con 
estudio comercial y técnico de su aprovechamiento. 

ESPECIALIDAD DE CONTROL DE PROCESOS QUIMICOS 

QUIMICA INDUSTRIAL 

· Generalidades.-Instalaciones qmmico-técnicas : localización. 
Materias primas: tratamiento sobre mina. Montaje de insta
laciones. Accionamiento energético. Balances de materia y ener
gia. 

Fases liquidas industriales.-Ciclo del agua en la Naturale
za. Aguas potables : esterilizaclón. Aguas pa.ra usos industria
les: desendureclmiento y desmineral!zación. Aguas residuales : 
evacuación. ' 

Procesos entre fases sólida y líquida.-Industria de los hidrá· 
cidos fluorhídricos y clorhídricos. Industria del ácido nítrico 
de nitratos. Industria de los superfosfatos. Abonos y suelo agrí 
colas. 

T ecnoquímica en fase gaseosa.- I ndustria del hiqrógeno a 
parti r de agua y combustibles gaseosos. Licua ción y deslillao:ión 
del aire. Industria de los halógenos. Recuperación de azufre 
de gases industriales. 

Procesos sobre sólidos con liberación de fase gaseosa.-Azu
fre nativo. Tostación de sulfurosa y aziifre para anhídrido sul
furoso. Disociación de sulfatos y carbonatos. 

Fabri,cacíones catalíticas· en fase vapor.~Acido sulfúrico de 
cámaras y de contacto. Síntesis de amoníaco e industrias deri
vadas. Combustión catalítica del amoníaco : fabricación directa 
del ácido nítrico concentrado. 

Tec11oqubnica en fase sólída.-Industrias de los derivados 
del carbono : grafito, negro de humo y carbones a ctivos. In
dustria de los abrasivos. Industrias sillcotécnicas : geles, refrac
tarios y tratamiento de silicatos naturales. Industria del ce
mento Portland y otros. Industria del vidrio. Industria cerámica. 

Tecnología de los compuestos metálicos.-Industrias de las 
sales sódicas y potásicas. Industria de la sosa y potasa. Indus
tria de Jos álcalis cáusticos. Industria de los oxidantes indus
triales. Fabricación de compuestos de calcio y magnesio. In
dustria de los pigmentos bis.neos y cromáticos. 

Combustibles.-Carbones: con.stitución y explotación. Desti
lación de carbones. Aprovechamiento industrial de esquistos bi
tuminosos, betunes y asfaltos. Destilación de la madera. 

Petróleo : explotación . y transporte. Refinerías. Gasolinas 
artificiales y sintéticas. Refino de carburantes. Aceites lubri
ficantes. 

Combustibles gaseosos: manejo industrial. Gas de gasógeno. 
agua, mixto y otros. Carburación de gas_es. . 

I nd.11stria.s de síntesis.-Indust:ria de los hidrocarburos como 
materias primas. Producción industrial sintética de metano!, 
etanol, glicerina, fenol, formol, acetona, alcanfor, ácido acé--· 
t ico y ácidos grasos superiore.s. Eteres y ésteres industriales: 
dlolventes y plastlflcantcs. Aminas industriales. 

Colorantes : materias primas y productos intermedios. Indus
trias de Jos colorantes azoicos, allzarlnas e indigo. 

Plásticos : química m.acromolecular. Polimeri.i ación y poli
condensación: modificación de resinas. Moldeo de plásticos. 
Industrias de los principales plásticos comerciales. 

Industrias agropecuarias. Vegetales y animales como mate
ria pr ima.-Indu.strla de la celulosa y derlvaclas. F ibras texti
les naturales, ar t:lflc lales y s intéticas. Plásticos celulóstcos. Hi
dratos ele carbono industria les : industrias de fermentación. ' 
Tratamientos industr iales de grasas. Albuminoides industriales. 
Terrenos industriales. Industria del caucho natural y sintéti-
cos. , 

Indit,Strias . varlas.-Explosivos y agresivos de guerra. Pro
ductos farmacéuticos. P erfumes n aturales y sintéticos. 

PRÁCTICAS 

Primer trimestre.-Operaciones .jnorgánicas controladas (ab
sorción de gases, cálculos de rendimiento de transformación, rt-
cétéra). . 

Segundo trimestre.-Obtención de productos orgánicos. 
'Fercer trimestre.-Ensayos de recepción de materiales, 

/ 

Estabilidad de complejos: indicadores y enmascarantes. 
Mecanismo de la complexometria: formas de f.;rabajo. 
Tipos de complexometria : determinaciones industrJales. 
Gravimetrias: estructura de precipitados e influencia de la 

temperatura. 
Operaciones gra vimétricas posteriores a Ja precipitación. Fac-

tores gravilnétricos. 
Determinaciones gravimétricas industriales. 
Toma de muestras. Muestra de humedad y de calidad. 
Análisis instrumental : sensibilidad y proolemas a resolver. 
Clasificación. 
Métodos ópticos: Refractometría y polarimetria. 
Absorción de luz: mecanismo molecular. Ley de Beer-Lam-

bert. 
Colorimetría visual. 
Fotometría de filtro. 
Espectrofotometna. en el vlsible, ul travioleta e infrarrojo. 
Fluoromet,ria, t ur bidimetria y nefelometria. 
Espectrometría de emisión. 
Espectrógrafos y quantómetros, 
Técnicas espectrométricas cualitativas y cuantitativas. 
Fotometría de llama. 
Espectrografía Raman. 
Métodos anaHticos con rayos X. 
Técnicas fundadas· en la r adiación nuclear. 
Electrogravimetría y columbimetría. 
Potenciales de electrodos: fórmulas de Nernst y electrodos 

de referencia. 
Medidas potenciométricas : determinación de pH y valora-

ciones redox. 
Transferencia de masa : corriente de difusión. 
Polarografía: aparatos y determinaciones. 
Voltametría: métodos modernos. 
Valoraciones _amperométricas y voltamétr.jcas, 
Conductimetría y métodos de alta frecuencia. 
Espectrometria de masas. 
Valoraciones de entalpía. 

P
0

RÁCTICAS 

Primer trimestre.-Volumetrias de neutralización precipita-
ción, r edox y com plexométrlcns. · ' 

Segu,ndo trímesi re.-Determinaciones gravimétricas indus:-
tríales. , 

Tercer trimestre.-Determinaciones iilstrumeritales con cons~ 
trucción previa de curvas de calibrado. 

DISPOSITIVOS DE CONTROL, AUTOMACION 

Medidas. Instrumentos de m edida. Tipos fundamentales de 
estos instntmentos. Error de medida. Error instrumental. Sen
sibilidad y preclsión de una medida. 

Medidores de temperaturas. T er mómetros. Pirómetros. Piró
metros de radiación. Calibrado y compr obado de pirómetros. Pi-
rómetros ópticos. · 

Medidores de presiones. Manómetros. Manótnetros para.. hi
perpresiones. Manómetros para pequefias presiones. Vacuóme
tros. 

Medidores de gasto en fluidos. Diversos sistemas de totali
zadores y de aforadores. 

Medidor es de constantes físicas y químicas. Medidores de bu. 
medad, masa, pH, calor especlflco, conductividad electrolítica., 
etcétera. Analizadores automáticos. . 

Aparatos registradores. Medidas con aparatos registradores. 
Registradores unitarios y múltiples. 
Principios de la regulación automática. Partes fundamen

tales de un regulador a utomatico. Regulación por dos posl
c.lon es. Regulación fluctuante. Otros sistemas de r egulación. 
Aplica.clones prácticas de algunos. 

Regula.dores de ·temperatura.. R eguladores de presión . Regu
ladores de gasto. Reguladores de constan tes fisicas y quimicas. 

I dea de los m ecanism.os clbernéti.cos. Aparatos automáticos 
de alimna. Telemando. Telecontrol. Mando progr amado. Ejem
plos de algWl.as apllcac ones rundamenta.lmente en Industria. 
quimlca. 

Centrales de mando y control a distancia. Organización y 
dis tribuclón de las mismas. 

PRÁCTICAS 

Medidas con aparatos de control, en forma adecuada y con 
instrumentos de laboratorio. 

Problemas técnicos y numéricos basados. en estas m edldas. 
Organiui.c.!ón de un control completo o conjunto de me

did~ de alguna. o va r ias características flsicns y químicas, es
tableciendo valores tabUlados y gráficas comparat ivas. 

ESPECIALIDAD HE ESTRUCTURAS E INSTALACIONES 
. INDUSTRIALES 

SOLDADURA, DISPOSICIONES Y CALCULO DE UNIONES 
QUIMICÁ ANALITICA. .SEGUNJ?O CURSO 

Clases de soldadura.. Soldadura oxiacet!lénica. y practica de· 
Volumetrías complexométricas: estructura qillmica de 'las , Ja misma. Soldadura. por arco. Electrodos y equipos de .solda-

complexonas. dura, Clases ·de soldadura por arco, 

'· 



Soldadura por resistencia. Soldadura por puntos. Soldadura 
por costura con rodillos. Soldadura a tope. Prácticas de las 
mismas. 

Procedimientos de soldadura eléctrica con gas. Método Ale
xander. 

Proce<limiento Arcatom. Procedimiento Arcogan. Método Ar
gón. 

otros procedimientos de soldadura. 

CLASES PRÁCTICAS 

Los aluomos se ejercitar án en la r esolución de la prác~ica 
en los distintos sistemas de soldadura y en cálculo t eór ico de 
las uniones de las mismas, relativos al cuestionario adjunto. 

CALCULO, CONSTRUCCION Y MONTAJE DE 
ESTRUCTURAS E INSTALACIONES INDUSTRIALES 

Cá.lculo y organización de estructuras. Clasificación de las 
-estructuras. Materiales. Fuerzas solicitantes. cargas permanen
tes, accidentales y sobrecargas. Estructuras de celosl.a. Cá lculo 
ele las tens!one.s en. las barras. Estructuras estát icamente lude· 
termina.das: Su cá lculo por el método de Cross. Cálculo de las 
.uniones de los miembros de una estructura. 

cerchas o cuchillos de armaduras: Su cálculo y organiza-
.ción. 

Vigas de alma llena : Cálculo y organización. 
Vigas Vierendel : Cálculo y organización. 
Grúas: T ipos, cálculos y organización . 
PUentes grúas: Cálculo y organización constructiva.. Ide,i, 

general de los puentes colgados. 
Protección de las estructuras. 
co.nstrucclones de hormigón armado en general. Piezas com

primidas. Pila.res. Columnas zunchadas. 
Piezas sometidas a flexión. Forja.dos y vigas de sección rec

tangular. Forjados con tensiones tangenciales. Estribos. 

CLASES PRÁCTICAS 

Los alumnos se ej ercitarán en la resolución de p roblemas 
que le sirvan para aplicar y fijar las teorias expuestas en la 
cá.tedra , tan to a.na.l!ticos como gráficos, y siempre lo más acor
des con casos rea.les. 

SEGUNDO CURSO 

ESPECIALIDADES DE EJECUCION DE OBRAS. 
ECoNOMIA DEI LA CONSTRUCCION 

OOMUNES 

CONSTRUCCION I 
Preliminares 

l. Conceptos gc~ales de la construcción. Elementos es
tructurales. Elemen tos complementarios. 

2. Cimentaciones. Reconocimiento del terreno. Clases de te
rreno. Descripción general de los sistemas de fundación. 

3. Muros. FUnción, forma y clases. Entramados. Huecos : 
formas y par tes de que , constan. · 

4. Arcos y bóvedas. Formas y trazado. 
s. suelos. Disposlciones genera les. 
6. Escaleras. Disposiciones generales y trazado. 
7. Cubiertas. Disposiclones generales y trazado. Azoteas. 
8. Replanteos. Procedimientos para su realización. 

Cerrajería de armar 

9. Generalidades. Trabajos que comprende. cerrajería de 
.armar. Oficio, herramientas y medios auxiliares. Preparación 
del hierro. 

10. Uniones de piezas de hierro por roblonado y por sol
dadura. 

11. Enlaces de h ierros planos y perfiles laminados por ro
blonado y por soldadura. 

12. Eµl;ra ma-Oos horizontales. Suelos de hierro. D isposición 
y detalles de coilstrucc.lón de v iguetas, jácenas, vigas armadas 
de a lma llena y de celosías. Detalles de a:poyo de vigas. 

13. Entramados verticales. Disposición y detalles construc
tivos de soportes, empalme de soportes y enlaces de carreras y 
:;oportes. Disposiciones genera les en edificios de entramado me
tálico. Escaleras metáUcas. 

14. .Entramados inclina.dos. Cubiertas de l:l!erro. Elementos 
de que constan. Dlsposlclón y detalles constructivos de cerchas 
y de formas o cuchillos. Apoyos de formas. Encuent ro de cu-
bier tas. . 

15. Tipos de formas en naves industria.les. Marquesmas. 
Arriostra.miento de cubiertas. Monta.je de cubiertas en obras. 

cerrajería de taller 
16. Oficio, herramientas y medios. Trabajos que compren-

<de este oficio. . "'l';"t_ , __ .. ....._ ..:i... t....:----- m.:-,,...... ...... .....,_,,.. ... ,..~~,......~,...,..~r.c:o "º"ª,...,, .O C! 
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Verjas, rejas, barandillas. Disposioiones constructivas y eje-
cución. · 

18. P uel' tns y ventanas metá licas. Cierres y persianas. He
rrajes de colga r y segur idad. Puertas y ventanas de aluminio. 

Hormigones y hormigón armado 

19. Obras de hormlg,ón en masa. Colocación en obra del 
hormigón. Apisonado y vibrado. Muros de bloques de hormigón. 
Tapia l. 

20. Obras de hormigón armado. Consideraciones sobre el 
sistema. Opera.clones que comprende su ejecución . 

21. Encofril clos. Condiciones que deben reunir. D isposición 
y ejec11ción en los diferentes casos. Desencofrado. 

22. Armaduras metálicas. PrepaTació11, ejecución y colo
cación. Oolocaclón en obra del hormigón. Apisonado, vibrado. 

23. Estrucruras de hormigón armado. Disposición y detallés 
de ejecución en vigas, forjados, soport.es, voladizos y escaleras. 

24. F orjados especiales. Olaslf lcaclón, dtspos!ción y ejecu
ción. 

25. Arcos y cubiertas de' hormigón armado. Bóvedas espe
ciales. 

26. Hormigón pretensado. Hormigón armado prefabricado. 

INSTALACIONES EN OBRAS Y EDIFICIOS 

l. Alumbramiento y · sm11.i nistro de agua.-Equipos para. el 
abastecimiento. Potablliza,ción. Estudio de Ja distribución. Me
didas y aparatos de medida. Máquinas para elevación de aguas. 

2. Pro<t1icción. y sumi nistro de agua caliente.-Rendimiento 
térmico de los diversos tipos de calentadores y termosifones. 

3. Cale/acctón.-Generalldades sobre el calor: SU propaga
ción y conserva~ón . Calefacción central por aire caliente y por 
a ire caliente a baja, media y alta presión. Calefacción unJfa
miliar por circulación forzosa. 

4- Calefacción por reflexión.-Estufas. c alefacción por va
por : Descripción de generadores de vapor y de calderas. Su 
alimentación y entreteninúento. Radiadores. Insta lación. Chi
meneas. Ca lefacción por gas y electricidad. 

s. Instalaciones eléctricas.-Sus elementos y prueba de los 
m.ismos. Aparatos de medida y reglamento electrotécnico de 
baja tensión. 

6. Sistemas de alumbrado.-lncandescencia y luminiscencia.. 
Unidades lumínicas y su medlda, 1.luminación directa e indi-
recta. · 

7. Sont.do y acústi.ca.-Unldade.s acústicas y su medida. Eco, 
.reverberación y resona.ncla. Acondicionamiento sonoro de los 
locales y materiales a.n.tisonoros. 

8. Ascensores, 17Wntacargas y escaleras mecánicas.- Nomen: 
clatura de sus elementos y principios que informan el Regla
mento Of.lo!a.l de Inspección para la. seguridad de dichos ,apa
ratos. 

9. Aeorl.dicion4miento de aire.-Métodos. Refr igeración. 
10. Protección c<m.tra incem.Uos.-Materla.1es. Ignifugación y 

tratamientos superficiales. Vías de escape. Comportamiento de 
las estructuras. Pantallas contra el fuego. Equipo contra los In
cendios. 

11. Instalaciones varias.-Instalación de pararrayos. Insta
laciones de alta tensión. Instalaciones de teléfonos y comunica
ción. 

DIBUJO TECNICO II 

l. Fundamentos de la represen tación gráfica . 
2. Rpresentaciones métricas: lineales, planas y de volumen. 

Escalas. · 
3. Instrumentos y medios usuales en las representaciones 

gráficas. 
4. Nomenclaturas y normas técnicas. 
5. Normas convencionales para el Dibujo técnico. 
6. R epresentación de cuerpos . 
7. Proyecciones usuales : representación tridimensional axo

métrica. 
ft. Dibujo técnico de elementos constructivos de forma sim

ple. 
9. Croquis representativos y métricos de detalles elementa

les constructivos. 
10. Desarrollo de los mismos. 
11. Representación gré.f.ica de elementos de las instalacio

nes y convenios gní.flcos. 
12. Dibujo técnieo de elementos constructivos fundamen

tales. 
13. Representación gráfica de detalles complementarios cie 

:a construcción. 

CALCULO ESTRUCTURAL 

l. Resistencia de materiales. Sólidos : sus clases. Equili
brio estátlco y elástico. 

2. Esfuerzos y deformaciones en general. Leyes ftlndamen-
tales. · 

3. Tracción y compresión. Sus leyes. Aplicaciones. 
4. Cortadura. Sus leyes. Aplicaciones. ' ' 
5. Teorla de la flexión. Flexión simple. · Ecuaciones, Dimen-· 

.,. ;,,,,.,.,,ann ._, • .,.,,nl'"'n'\ oC!. 
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6. Deformación por flexión. Línea elástica. Teoremas de 
Mohr. Aplicaciones. 

7. Flexión simple con cortadura. 
o. VIga.s y jácena.s: su clasificación. 
9. Vlga.s empotradas en un extremo y libre el otro. 
10. Vigas simplemente apoyadas en sus extremos. 
1:. Viga.s simples de dos apoyos con uno o dos voladizos. 
12. Viga.s empotrada.s en ambos extremos. 
13. Vigas empotradas en un extremo y simplemente apo-

yadas en el otro. Su cálculo. Aplicaciones. 
14. Deformaciones en vigas isostáticas e hiperestáticas. 
15. F'lexlón desviada. 
16. Flexión compuesta. 
17. Flexión lateral. 
18. Vigas continuas. Teorema de los tres momentos. 
19. Cubiertas: sus clases. Disposición y cargas. 
20. Sistemas reticulares planos. Su cálculo. 
21. Estructuras hlperestáticas. Método de Cross. 
22. El .hormigón armado. componentes. características. 
23. El hormigón armado trabajando a compresión simple 
24. El bormlgón armado tt·abajando a flexión simple. 
25. El hormigón armado trabajando n. flekión compuesta. 
26. Los escuerzos cortantes en el hormigón armado. 
27. Teoría elemental de la torsión. · 
28. Estructuras metálicas. Disposición y cargas. Uniones. 
W. Mecánica del suelo. Conceptos fundamentales. 
30. Muros de contención. 
31. Cimentaciones. 
32. Cálculo _plástico. 
33. El hormigón armado según el método anelástico. 
34. Losas de hormigón armado. 
35. Arcos. Bóvedas. 
36. Hormigones tensados. · 
37. Cálculo de estructuras por teoría de modelos. 

LEGISLACION 

l. La relación jurídica como base para el estudio del De
recho. 

2. Concepto del Derecho: Referencia a los cuerpos legales 
del Derecho posltlvo español. · 

3. La persona. jurídica. como s11Jeto de la relación jurídica.: 
la persona individual, la sociedad como persona juridlca, el 
comerciante indlvldual, los profesionales de la construcción, las 
sociedades mercantlles, las entidades constructoras y sociedades 
lnmobillarlas. 

4. La persona de Derecho púbJico como sujeto de la rela
ción jurld1ca: Organización central, provincial y municipal del 
Estado espafiol. . -

5. El objeto de la relación jurídica: los bienes en el De
recho español, la propiedad, la propiedad horizontal, propieda
des especiale-5. 

6. Limitaciones del Derecho de propiedad: Estudio espe
cial de las servidumbres e lnterdlctos. 

7. El suelo como elemento básico de la construcción : nor
mas de ámblto gene~al. 

a: Ordenación urbana y urbanismo en sus aspectos jurí
dicos. 

9. Régimen jurídico aplicable a la construcción misma, por 
motivos de interés público. 

10. Modos de perder la propiedad. Estudio especial de la ~x
propiac16n forzo.sa. 

11. El contrato: contrato de compraventa., contrato de 
arrendamiento, contrato de ejecución de obra y de sumlnistro, 
contratos administrativos. 
/ 12. El contrato de préstamo, la letra de cambio, los con
tratos de garantía real: la prenda y la hipoteca. 

13. La relación labor~l : estudio especlal de las disposi
ciones Jaborale.<i vigentes en el sector de la construcción. 

14: Esquema del sistema fiscal español. 
15. El Ministerio de la Viv.jenda y los Colegios Profesio

nales. 

ESPECIALIDAD DE EJECUCION DE OBRAS 

TECNOLOGIA DE LOS OFICibS DE LA CONSTRUCCION 

OFICIOS COMPLEMENTARIOS 

Fontanería 

l . Oficio del fontanero. Materiales, herramientas y medios 
auxiliares. 

2. Aparatos sanitaríos. 
3. Ejecución de los diferentes trabajos. 
4. Fontanería de cubiertas. 

Solados y alicat~ 

5. Oficio del.solador. Herramientas, máquinas y medios au
xiliares. 

6. Diferentes clises de solados. Sus materia.les y ejecución. 
7. Diferentes clases de allcatados. Sus materiales y ejecu

ción. 

Marmolistería 

8. Oficio del marmolista. Materiales, herramientas y me
dios auxiliares. 

9. Preparación de materiales en taller. 
10. Ejecución de trabajos en obra. 

Piedra artificial 

11. Oficio del portlandista. Materiales, herramientas y me
dios auxmares. 

12. Ejecución de trabajos de taller. 
13. Replanteos e instalación y acabado en obra. 

Calefacc:ión 

14. Oficio del calefactor. Materiales, herramientas y medios 
auxiliares. 

15. Instalación de los elementos que constituyen una cale-
facción. · 

Vidriería 

16. Oficio del vidriero. Materiales, herramientas y medios 
auxilia.res. 

17. Realiz_ación de los traba.jos en vidrío. 
·18. Empleo de vidricis ·en cubiertas. 
19. Vidrieras especiales y artísticas. 

Fumistería 

20. Oficio del fumista. Herramientas, materíales y med1QS 
auxiliares. 

21. Descripción de los diferentes tipos de aparatos. 
22. Instalaciones en obra, evacuación de humos y gases. 

Fundición 

23. Oficio del fundidor. Materiales, herramientas y medios 
auxiliares. 

24. Ejecuclón de trabajos. 

M etaiisteria 

25. Oficio del metalista. Materiales, herramientas y medios 
auxiliares. 

26. Ejecución del trabajo. 

Electrici4ad 

27. Oficio del electricista. Materiales, herramientas y me
dios auxiliares. 

28. Ejecución de los diversos trabajos. 

Escayol.a . 

29. Oficio del escayolista. Materiales, herramienta.s y me
dios aux-iliares. 

30. Trabajos de taller. 
31. Instalaciones en obra. 

Ptntura 

32. Oficio del pintor. Ma.terlale&, herramientl!s y medios 
auxiliares. 

33. Ejecución de trabajos en sus diferentes clases. 

DorcuJ,os 

34. Oficio del dorador. Materiales, herramientas y medios 
auxll!are.s. 

35. Ejecución de trabajos. 

Em papelcui,os 

36. Oficio del papelista. Materíales, herramientas y me
dios auxlllares. 

37. Ejecución de trabajos de empapelados y similares. 

ESPECIALIDAD DE ECONOMJA DE LA CONSTRUOOION 

ORGANIZACION Y CONTROL DE TRABAJOS 
. DE CAMPO Y_ OBRA 

1. Organ!zaclón general de ,los trabajos de e.ampo y obra. 
Organigramill; de trabajo. · 

· 2. Factores determinantes de la producción. Diagramas d.e 
procesos. Estudio de movimientos y tiempos. Aumento de pro-
ductividad. . 

3. Trabajos previ"os a la. redacción de un proyecto. 'tia.-
bajos topográficos, 1 !otogramétricos y de ot;ra índole. · 

. ' 



4. Introducción al método del camino critico para la orga
n ización de trabajos de campo y obra. 

5. Principios de organización del trabajo y elaboración de 
programas detallados de obra («planningSil), 

6. Precios de coste. Estructma y determinación de Jos mis-
mos. . 

7. Análisis de los precios de coste y de la producción. Acu
mula.ción y utilización de datos .Para el control de los trabajos. 
Costes <cstnn.dardlJ. 

8. Contabilidad analítica de la obra. Coste de materiales. 
Mano de obra. Gastos generales. Valoración de tareas. Remune
raciones por rendimiento. 

9. Contratación de obras. Diversos sistemas. Optimación 
en la elección del sistema. 

10. Trabajos de subcontratas. Categoría y razones de ser de 
las mísmas. Importancia de tales trabajos y misión de subcon
tratistas. Control de las subcontratas. 

11. Realización de obras por administración. Sistemas de 
control. · 

TERCER CURSO 

COMUN 

CONSTRUCION, SEGUNDO 

Mavimiento de tierra.s 

l. Oficio, útiles y herramientas del desmontlsta. Desmonte, 
terraplenado. Aperturas de zanjas y pozos. Minado. Entibación 
y acodalamientos. ·· 

Albañilería 

2. Oficio, herramientas y medios auxiliares del albañil . 
3. Muros de ladrlllo. Aparejos. Estudio de los diferentes 

tipos. 
4. Esqulna.s, cruces de muros, pilastras, jambas y otros ca

sos especiales de aparejos de ladrillo. 
5. Aparejos en arcos y bóvedas de ladrillo. Bóvedas tabi

cadas. Escaleras a la catalana. 
6. Forjados de albafiilerla en suelos. . 
7. Construcción de tabiques. Tabicados de entramado. Cons

trucción de tejados y azoteas por el albañil. Abultados de la.
drillos. 

8. Revestimientos con m o r ter o. Enfoscados. Revocados. 
Guarnecidos. Tendidos o blanqueos. Estucos. 

9'. Corrido de molduras. Subidas de humos. Otras obras 
complementarias de albañilería. 

Pocería 

10. Red subterránea: de desagüe de un edificio. Disposición 
y construcción de los elementos de que consta. 

Cantería 

11. Oficio, herramientas y medios auxmares. 
12. condiciones generales de despiezo en muros, dinteles, 

arcos y bóvedas. 
13. Labra de sillares y colocación en obras. 
14. Ejecución de las diversas clases de obra de mampos

tería. 

Carpintería de armar 

15. Oficios, herramientas y medios auxiliares de la carpin-
tería de armar. 

16. Enlaces clásicos de piezas de madera.. 
17. Enlaces modernos de pJezas de madera. 
18. Entramados horlzonte.ies, dlsposición, detalles de eje

cución de viguetas, vigas maestras y vigas compuestas. Apoyo 
en muros. 

19'. Entramados verticales, clasificación, disposición y eje
cuclón de los diferentes tipos. 

20. Entramados inclinados, Disposición y ejecución de cu
biertas simples. 

21. Disposición y ejecución de cubiertas compuestas. 
22. cerchas jabalc<madas. Cubierta. en diente de sierra. 

Man5flrdas y de pabellón. Alr\!Jas o !lec.has. Arcos. 
23. Encuentros de cubiertas y aleros. 
24. Escaleras de madera. 

Carpintería de taller 

25. Oficios, ·herramientas y medios auxiliares. Uniones de 
piezas. 

26. Ventanas y balcones. cla.SWcaoi6n, construcción y colo
cación en obra. Diversos tipos de persianas. 

27. Puertas, clasificac16n, construcción y colocación en obra 
de los d.l!erentes tipos. Herni.jes de colgar y seguridad. 

• 28. Pavimentos de Il'.IAdera:. Tlpo.~. Disposición y ejecución. 
otros trabajos complementarios de la madera. 
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Elementos auxiliares de la edificación 

2fi. Andamios. Clasificación. Condiciones y construcción de 
los distintos tipos. · 

30. Cimbras. Función y disposición ' de los distintos tipos. 
Montaje y descimbrado. 

31. Apeos y apuntalamientos. Lesiones en los edificios. Cla
ses y construcción de apeos. 

ESPECIALIDAD DE EJECUCION DE OBRAS 

MEDICIONES, PRESUPUESTOS Y V A.LORACIONÉ_S 

l. Concepto general del proyecto.-Memoria. Planos. Pliegos 
de condiciones. Presupuesto. . 

2. Medtciones.-concepto general. 
3. Normas generales de medición en los movimientos de 

tierras.-Clmentaclones. , 
4. Normas generales de medición en Albañilería.~Hormlgón 

armado. . 
5. Normas generales de me.d.ición. en la Canteria.--cerra.je

r!a. de armar y de taller. Ca.rplnterl.a de armar y de taller. 
6. Normas generales de medición e1~ Za Cubrición de edift

cios.-Aislamientos. Vldrier[a . . Aguas · Cfontaneria.) .. Aparatos sa
nitarios e instalaciones higiénicas auxlllares. Redes de conduc
e.Ión de aguas pluv!e,les y fecales. Fumisteria. Electricidad (alum
brado y fuerza). 

7. Normas generales de medició1i en las instalaciones de. 
gas.-Calefacc!ón. Agua. caliente. Descalcificación de aguas. Eva
cuación e incineración de basuras. Acondicionamiento. Ascenso
res y montacargas. Pararrayos. Revestimientos. Decoración.· Pin-
tura. · 

8. Norma.s gimerales de. medición en la.s obras de urbanrs
mo.-Superflcies des~inadas a. comunlcaciones.. Parques y jar
dines. Servicios pú.blicos. Edlflca)>les. Redes de instalación tele
fónica. Jardineria. Mobiliario e interiores. 

9. Cuadros de precioo.-concepto general. Ordenación. Cua
dros complementarios. 

10. .Precio de Zas unidad.es de obra.-Determinación de la 
unidad de medida. Precio de la unidad. -Circunstancias que In
fluyen en la. fijación de su valor. 

ll. Detalle de los , pr~clos.-Composición preceptiva. Clasifi
cación de las unidades de obra a erectos valoratlvos. . 

12. Materlales.-Estudio de Jos componentes y manera de 
apreciar el consumo. Va.lores resultantes y representativb:¡. 

13. Mano de obra.-Clases. cantidad. Tipos. Manera de apre-
ciarla. Valores resultantes y representativos. · 

14. Transportes.-Clases. Unidad. Medios. Factores modifica
tivos del coste. Ga.stos y rentabilidad. 

15. Medios q,u.xmares 11 de seguridad.-Condicioues genen.
les. División según su función. División según su utilización 
en obra. Uti¡es y herramientas. 

16. Atenciones, obUgacicmes y seguros sociales generales.
Cálculo. Agrupaciones según su aplicj\clón. 

17. Gastos generales.-Concepto y clasificación. Beneficio in
dustrial, · su concepto y composlción preceptiva.. 

18. Presu:¡mesto general.- Deflnlclón. Clases. cuadros comple--
menta.rios. . · ' 

19. Valoración 11 composición preceptiva del precio.-Movi
mientos de tierras. Cimentaciones. 

20. Valoración y composición preceptiva del precio.-Albañi
leria. Hormigón · armado. 

21. valoración y composició1i preceptiva deL precio.-Cante
rla. Cerrajería de armar y de taller. Carpintería de armar y 
de taller. , . 

22. Valoración y composieión preceptiva del precio.-Cubri
ción de edlilclos. Aislamientos. Vidr!eria. Aguas (fontanería). 
Aparatos sanitarios e instalaciones higiénicas auxiliares. Redes 
de conducción de aguas pluviales y fecales. Fumistería. Electri
cidad (alumbrado y fuerza). 

23. Valoración y composición preceptiva. del precio.-Gas, .ca
lefacclón. Agua caliente. Descalcificación de aguas. Evacuación 
e incineración de basuras. Acondlcionamlento. Ascensores y 
montacargas. Pararrayos. Revestimientos. Decoración. Pintura. 

24. Valoración y 00111.posición preceptiva del precío.-Urba.
nismo. (Superficies destinadas a comunicaciones. Parques y jar
dines. Servicios públicos. Redes de Instalación telefónica. Edl
ficables.) Mobiliario e interiores. 

OFICINA TECNICA Y TRAB.l\JO DE FIN DE CARR,ERA 

l. Documentos que intervienen en Ja ejecución de las obras. 
2. Interpretación de planos generales de obras. 
3. Interpretación de planos de r eplanteos. _ Aplicación a 

la obra. 
4. Interpretación de planos estructurales. Aplicación a !a. 

obra. 
5. Interpretación 

cación a. la obrá. 
6. Iriterpretación 

la obra. 

de planos de detalles constructivos. Apli-
1 

de planos de irustalaclones. Aplicación a 

7. Diagramas y representaciones generales de la ejecución 
y orden de avance en los planos. 

8. Az:chivo de planos. 
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9. Libros de órdenes. 
10. Controles de materiales y calidades. Pruebas de seguridad. 
11. Análisis de programaciones, 
12. Trabajo de fin de carrel'.a: Temas de coordinación y 

aplicación de los conocimientos impartidos durante la carrera. 

EQUIPOS DE OBRAS Y MEDIOS AUXILIARES 

l. Definición y clasificación de las máquinas, motores, me
canismos y herramientas.-Rozamientos y resistencias pasivas. 
Lubrificantes y engrasadores. Organos maquinales y órganos de 
transmisión. Ruedas de fricción y engranajes; bielas, manive
ln.$ y ·excéntricas. ca.bles, cadenas y correas. 

2. Motores . ....::De vapor, de explosión, de combustión interna, 
neumaticos, eólicos, l1idráuli.cos y eléctricos. 

3. Mam,ínaria para ei movimiento ae tierras.-Trn.ctores, 
remo¡q_ues, «Sc~apetS», traillas, «Bulldozers», máquinas excava
doras y apisonadoras, h-incapllotes. 

4. Maquinaria para la obtención de áridos.-Machacadoras, 
trituradoras, cribas y alimentadoras. Maquinaria para la pavi
ment.ación. Maquinaria para la fabricación de hormigón. Má
quinas y aparatos para_ obtención de piezas de hormigón. Vi
brad.ores y pervibradores. 

5. Mezcladoras y laminadoras de barros.-Batidoras y pren
sas galleter.as de propulsión por cilindros y de hélice. Hornos. 
Prensas hidráulicas : Para la fabricación de mosaico. 

6. Máquinas diversas.-Rompepavimentos, neumá:ticos, p isto
las de f.ijación, etc. 

7. Aparatos de elevactón.-De roan1obra y de mantenl.mien
to, alzaprimas y rodillos; poleas fijas y móviles; aparejos, tor
nos, cabrestantes; cabrias; pórticos; grúas universales; puen
tes y grúas rodantes. Montacargas, grúas de mástil; de pescante 
horizontal y de voladizo articulado. Carretillas y carretones; 
gatos. Transportador: elevador continuo. ._ 

8. Transportes en obrll.l'.-Camiones; Dumpers. Vehículos 
especiales. Vías portátiles; vagonetas y plataformas; carros 
tractores y elevadores. Vagones cubetas arrastrados por cable.s 
sin fin . Teleférlcos. Bombas y d,epósJtos rrióvlles y fijos para 
materiales pulverulentos. Compresores de aire. Martillos neu
máticos. · 

9. Máquinas herramientas.-Carpintería mecánica. Cerraje
ría mecánica. 

ORGANIZACION DE. EMPRESAS Y RELACIONES HUMANAS 

La organización en general 

l. La empresa como objeto de la organización: principios 
generales de organización. 

2. Estudio de los elementos persona)es de la empresa, su 
distribución: visión horizontal y ver tica l. 

3. La localización de la empresa. 
4. Organización financiera. 
5. Organización industrial. 
6. Organización administrativa. 
7. Organización comercial. 
8. La di.rece.Ión de la empresa com,o órgano de coordinación 

de las diferentes organizaciones. 
9. La automatización, mecanización y otras técnicas al ser-

vicio de la dirección empresarial. 
10. La productividad : interés de lograr su aumento. 
11. Métodos de trabajo: su concepto e importancia. 
12. Estudios de tiempos en los sistemas modernos de or-

ganización. 
13. Selección y formación de personal. 
14. Su contratación y sistemas de retribución. 
15. Valoración de tareas y puestos de trabajo. 

La organización de la er;ipresa constructora 

16. Principios y ejemplos de estructuración de este tipo de 
empresas. 

17. Problemas de estructuración contable en empresas de 
construcción. 

18. Problemas que plantea el análisis de mercados. 
19. Organización del parque de maquinaria y. almacenes. 
20. Organización de los trabajos administrativos. 

Relaciones humanas 

21. La empresa como _núcleo de relaciones humanas : el fac-
tor humano en el trabajo. · · 

22. Sistemas de comunicación en la empresa. 
23. La empresa y sus relaciones exteriores. 
24. Los conflictos humanos en la empresa. 

SISTEMAS DE PROGRAMACION Y CONTROL DE OBRAS 

l. Estudio de movimiento.:; y tiem,pos. Tiempos elpo, 
2. Planiflcac!ón de un proyecto. Diagramas cartesianos de 

control. D!a,gramas de flechas. ,-Resefia. histórica.. 
3. Programación de un proyecto . . Análisis de una progra-

matjón. · 

4. Control de un proyecto. Gráficos de barras. «Planning>J. 
5. Sistemas PERT. Tiempos. 
6. Organización de un Servicio de Planificación. 
7. Descripción del PERT. Costos. Sistemas análogos al des

crito : Sistema e P M. Sistema LESS. Sistema de potenciales. 
8. Sistema RAMPS. Noticia. Automatización del control. 
9. Mecanizaciones administrativas, de gestión, de proceso 

de cálculo. 
10. Programación lineal. Fundamentos. Ejemplos. 
11. Programaciones no lineales. Noticia de la programación 

dinámica. Aplicaciones a casos prácticos. 

HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO 

l. Consideraciones generales sobre los conceptos de higiene 
y seguridad. · · 

2. Normas legales sobre seguridad e higiene en el trabajo : 
Disposiciones de carácter general. Condiciones generales espe
ciales de los locales de trabajo. 

3. Motores, transmisiones y máquinas; electricidad; apara
tos elevadores y transporte. 

4. Protección del personal y obligaciones varias : Preven
ción y extinción de incendíos y servicio,,:¡ de higiene y seguridad. 
Consideraciones generales y disposiciones legales sobre ilumina
ción en los centros de trabajo, 

5. Andamios en general, condiciones especiales de distintos. 
tipos de andamios. 

6. Trabajos de excavación. Pozos. zanjas, galería.s y siro.
lares. Trabajos de demolición. Trabajos con explosivos. 

7. Trabajos con all'e comprim.ido_, Aparatos de elevación. 
transporte y similares. 

8. Enfermedades y accidentes en la industria de la cons-
trucción. Primeros auxilios. 

9. Inspección del trabajo. 
10. Seguridad social en caso de accidente. 
11. Responsabilidad criminal en caso de accidente. 
12. Función de las Magistraturas de Trabajo en caso de 

accidente. 

ESPECIALIDAD DE ECONOMIA DE LA ~ONSTRUCCION 

PRESUPUESTO Y CONTROL DE APROVISIONAMIENTO-
DE OBRAS . 

l. Concepto general del proyecto.-Memoria. Planos: Pliegos 
de condiciones. Presupuesto. 

2. Normas de medición y valoración.-Movimiento de tie
rras. Cimentaciones. 

3. Normas de medición y valoración.-Albañi\ería. Hormi
gón arnlado. 

4. Normas de medición y valoración.-Canteria. Cerrajería 
de armar y taller, Carpintería de armar y taller. 

5. - Normas de medición y valoración.-Cubrición de edifi
cios. Aislamientos. Vidriería. Fontanería. Fumisteria. Electricidad. 

6. Normas de medición y valoración.-Gas. Calefacción. Des-
calcificación de agua. Evacuación e incineración de basuids_ 
Acondicionruniento. Ascensores y montacargas. Pararrayos. 

7. Normas de medición y valoración.-Revestimientos. Deco
ración. Pintura. Urbanismo. Jardinería. Mobiliario e interiores_ 

PRESUPUESTOS 

8. Presupuesto.-Definición. Clases. Condiciones esenciales. 
Factores primordiales. Documentación y ordenación de la misma. 

9. Análisis de presupuestos.-Ordenación. Estudio de esta-
dos comparativos. Diagramas lineales. 

10. Estudio de los preci-OS.-Contradictorios por interpolación. 
Revisiones. Forma de ballar índices. 

CONTROL DE APROVISIONAMIENTO 

11. Est:ud:io dei emplazamiento.-Caminos y accesos. Super
ficies dis'fJOnibles. Señaliz_aclones. 

12. Tipos ele obra.-Ub1cación de la obra. Superficies para.. 
acopios. Cupos. POSiblHdad de suminlstros. 

13. Organización administrativa.-<(Planning» de trabajo. 
14. Oficina de estudios y control.-Posibilidades. Normali-

zaciones. ' 
15. Preparación.-Afectaciones de «stocks». Cuadros de pro

gresión. 
16. Información y control.-Ficheros de precios y provee

dores. 
17. Previsión.-Estudio y redacción del «planning» de pre

visión. 
18. Aprovisionamfento.-Estudio y redacción del «Planning»· 

de aprovisionamiento. · 
19. Gráticos.-Rendim1ento y coruumo. Progreso y «Stocks». 
20. Almacenes y talZeres.-Agrupación. Descentrall.zac1ón. Es

tudio del transporte interior~ 
21. _ Movimiento.-Recepciones. Inspecciones. Ensayos. 
22: _Movimiento.-Entregas. Lista de materiales .. B9letines.. 



23. Herramientas y medios.-Almacenes especiales. Control. 
Equipos. 

24. Contabilidad.-Nociones de contabilidad aplicada al con
trol. Inventarios. Balances. 

ORGANIZACION Y REALIZACION DE TRABAJOS 
DE GABINETE Y DE CONTROL DE OBRAS 

l. Concepto del proyecto documentos que lo constituyen. 
2. Memoria : Condici.ones que debe reunir y partes que se 

-divide. 
3. Planos : de conjunto y de detalle. 
4. Planos de obra y memoria de los oficios. 
5. Pliego de condlciot\es, norm11-s generales de redacción. 
6. Orga.ttización del gabinete de trabajo, elementos nece

-sarios y su utlllzación. 
7. Ordenación de planos, su ordenación, control y archivo. 
8. Ordenación de documentos, clasificación, control archivo 

de contratas, actas y correspondencia. 
9. Tramitación de documentos para cumplimentar las or

denanzas oficiales. 
10. Control de la documentación facilitada a los contratis

tas en prevfaión de modificaciones del proyecto. 
ll. Régimen de organizacióD ie la obra.: Documentación 

rle trabajos por contrata. y admi .• istraoión. 
12. Ejecución de Ja obra : rela.clón de operaciones y coor

dinación de las mismas. 
13. Preparación del trabajo de verificación de planos y 

replanteo. 
14. Preparación del trabajo de · verificación de cálculos de 

.estabi!ldad. 
is. Preparación del trabajo de verificación de planos de 

'Obra para encol'rados. 
16. Preparación del traba.jo de verificación de planos de 

·obra para armaduras. 
17. Preparación del trabajo~de verificación de planos de 

'Obra. para carplnterla.. 
18. Preparación del trabajo de verificación de planos de 

Qbra para cantería. 
19. Preparación del traba.jo de verificación de planos de 

-0bra para fontanería.. · 
20. Preparación del trabajo de verificación de planos de 

-obra para cerrajería. · 
21. Preparación del trabajo de verificación de planos de 

·obra. para saneamientos. 
22. Preparación del trabajo de verificación de planos de 

·obra. para. acondlci.onamiento. 
_ 23. Preparación del traba.jo de verilicación de planos de 

·obra pMa. decoración. . 
24. Inspección y vigilancia de la obra., normas de tnspec-

.ción de calidad. 
25. Libro de órdenes, anotaciones de conlirol de traba.jo. 
26. Informes, nonnas fundamentales de redacción. 
27. Abonos de las obras, relaclones valoradas y certiflca-

·ciones. · 
28. Recepción de la obra. Actas de la recepción provlsional 

y definitiva, plazos de garantía. 
29. Liqu·fdlición de los trabajos de mejora, su medición y 

tasación. 
30. Rescisión de contrato, previsiones y actuación. 

ECONOMIA APLICADA A LA CONSTRUCCION 

l. Introducción al estudio de la relación económica· y de 
.sus diferentes factores. 

2. El sujeto de Ja relación económica: problemas centrales 
de toda sociedad económica. 

3. El funcionamiento del ststema. económico basado en la 
'Elxistencia de la empresa: el consumidor, la empresa, la com
petencia, el monopolio, Jos salarios, el beneficio y la renta, el 
din.ero y el interés. · · 

4. El nivel de Ja, actividad eco11ómiC11-: ciclos económicos. 
Hacíenda Pública., comercio internacional, tipos de cambio, ba
lanza de pagos. 

5. Política. económica: la politlca fiscal, problemas del cre-
cimiento y desarrollo económico. · 

6. Estructura económic~ de España: Ja. población
1 

la infra
estructura, el sector agrario Ja industria, los servlo1os, el co
mercio exterior. 

7 Estudio de la composición de la Renta. nacional de España. a: El marco institucional de Ja economía. española: la. PO· 
lítica moneta.ria., el sistema. financiero, el sistema fiscal, la po
lítica social y 10.s precios. 

9. Los problemas y las fases de orde!lación de la economia 
española : Plan Nacional de Establlizacion, Plan de Desan-ollo 
Económico y Social. 

10. España y su posible Integración en Ja. .economía europea. 
u. Los productos y Ja. industria. de la construcción. E.l i¡e<r 

tor de la construcción dentro del conjunto de la econom1a es-
pañola. · ó 

1 1
-

. 12, Estructura de la industria de la construcci n . Evo uc on 
y . situación actual del sector de la construcción, vivienda Y 
urba.ni,smo. · 

13. Prjncip.ales problemas económicos que puede plantear el' 
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sector de la construcción: Análisis de posibles medidas para 
combatirlos. 

14. Especial estudio de los subsectores de la vivienda y ur
banismo. 

15. Perspectivas del sector en cada momento en 'función de 
la situación económica general. 

OFICINA TECNICA Y TRABAJO DE FIN DE CARRERA 

l. Doctunentos relacionados con la economia. de la obra. 
2. Influencia. de los factores: precios, Jomales, productivi

dad y calidades en la economía de una obra. 
3. ' Aprovechamientos. 
4. Análisis comparativos de los procesos técnicos: Mecani-

zación, prcfe.bricac!ón, fabricación en serie. 
5. Coordlnación de métodos diversos. 
6. Control económico de programaciones. 
7. Fonnac.ión de grá ficos y diagramas. 
8. Resumenes económico-estadlsticos. 
9. Ordenación y conservación de ficheros. 
10. Pub.Ucacíones de construcclón y economía. 
u. Trabajo de fin de carrera.: Temas de coordlnaclón y 

aplicación de los conoclmlentos lmpa1·t!dos durante la carrera. 

SEGUNDO CURSO 

ESPECIALIDAD DE CONSTRUCCIONES CIVILES, HIDRO
LOGIA, EXPLOTACIONES DE SERVICIOS URBANOS, . 

CIRCULACION 

COMUNES A LAS CUATRO ESPECIALIDADES 

TOPOGRAFIA 

A. Generalidades 

l. Necesidad y objeto de la TopografJa. Conexiones con :a 
Geodesia y la cartografía. Superficie terrestre. Orientación de 
los planos. Meridiana astronómica. y magn6tlca. 

2. Unidades de medida: Uneales,_ superficiales, angulares. 
Equivalencias. Agude'ta visual. Precisión. Tolerancia. · 

3. cartas, mapas y planos. Escalas : numéricas, gráficas y 
transversa.les. Precisión grá.tica. Mapas topográficos. Signos con
vencionales. 

4. Utlles de dibujo : transportador, compás de reducción, 
pantógrafo. Cuadricula para copla y ampliación o reducción de 
dibujos. Reducción fotográfica. Instrumentos topográficos. 

B. Instrumentos 

B.1. InStrumentos secundarios 
5. Jalones, señalamiento de puntos. Fijación de direcciones; 

alidadas, escuadras. Clases. 
6. Reflexión y refl'acción de la luz. Espejos, prismas, lentes. 

Ecuación ele las lentes. Aplicación a los instrumentos topográ
ficos. 

7. Anteojos: astronónúco, terrestre y de Gal!leo. Objetivo. 
Reticulo-Ocular. Ejes. Montura. Aumento. Gemelos. 

8. Rectas y planos horizontales y verticales. Plomada. Nivel 
de albañil. Nivel de burbuja. Sensibilidad de un nivel. Correc-
ción del nivel. Nivel esférico. . 

· 9. Medición de longitudes : forma directa. Cadena de agri
mensor. Cinta. metálica. Rodete. Alambre de INV AR. Reglones. 
Reducción al horizonte. · 

10. Medición Indirecta. de distancias. Esta.día. Miras: clases. 
Anteojo estad!métrico. Anteojo de analatismo central. Anteojos 
de enfoque interno. 

11. Reducción al horizonte de distancias medidas lndiree. 
tamente-. Error por falta de verticalidad de la mira. Prisma 
estadimétrico. 

12. v. Medición de ángulos : Cómo se miden. Aparatos 
empleados. Limbos, nonios, micrómetros. 

B.2. Instrumentos principales 
13. I. Elementos accesorios: Trípodes. Elementos de unión. 

Tornillos de presión y coincidencia. Plataforma. nivelante. Tor-
nillos nivelantes. Rótulas. · 

14. II. Instrumentos pla.nimétrlcos. Acimutales: 1-Ac.\muta-· 
les: de pinulas, de anteojo d.!sposiclón general. Puesta en es
tación. 
· 15. Orientación. Atracción local. Condiciones que deben 
cumplir. 

16. comprobaciones : Verti.ca.lldad eje número 1; perpendicu
lal'idad 2 y 3, horizontalidad eje número ·2. 

17. Forma de operar con un acimutal. Regla de Bessel. Erro-
res que elimina. y cuáles no. . 

18. Medida de ángulos: Método de repetición. 
19. Medida de ángulos: Método de reiteración. 
20.2. Brújulas topográficas. Clases, usos. 
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21. Las brújulas como partes de instrumentos topográficos. 
Brújulas orientadoras. Necesidad o no del calado prnvlo de ceros. 

22. T eodolitos : Disposición general. Condiciones a reunir. 
Puesta en estación. Correcciones. 

23. corrección del eclimetro. Diferentes disposiciones. Ulti
mos tipos. 

24. Tipos de teodolitos. . 
25. III. Instrumentos altimétricos. Niveles, clasificación. 

Péndulo. Agua y de Burbuja. Pinulas y anteojos. 
26. Niveles: de plano, modalidades y su uso. 
27. Niveles de línea. Tipos y su uso. 
28. Niveles automáticos. Clisímetros : péndulo, pinulas, an

teojo. Eclímetros. 
29. Miras de nivelación, de tablilla, normales del Instituto 

Geográfico, de precisión con cinta de invar. . 
30. Bar'ómet ros de mercurio, anaeroide. Comparación de los 

instrumentos altimétricos. 
31. IV. Instrumentos taquimétricos. Taquímetros ordina

rios. Descripción, Comparación con los teodolitos. Teodolito. Ta
quimetro. su empleo. 

32. Correcciones de los taquímetros. Miras taquimétricas. 
Clepes. - . 

33. Taquímetros autorreductores. Generalidades, tipos. -Miras. 
34. Plancheta-. Descripción. Accesorios. su uso. 

C. Teoría de errores 

35. Errores. Observaciones generales. Clases. causas. Dife
rencias. Probabilidad. Error aritmético medio. Error medio cua
drático. Valor probable. Error probable de una medición ais
lada. Observaciones con distintos pesos. 

D. Métodos_. 

36. Trabajos preliminares: trabajos de campo y de gabi-
nete. Objeto. . 

37. Métodos planimétricos: levantamiento de planos. Levan
tamientos planimétricos sencillos: alineaciones, ángulos, longí
me~ros, escuadras, goniómetros, brújula .. 

38. Triangulaciones. Forma de 11acerla_ Determinación de un 
punto por medio de un triángulo. Intersección directa. Inter
sección inversa. 

39. Problemas o casos especiales: Pothenot y Hansen. Po
thenot ampliado. Apoyo de ptmtos trigonométricos en una t.rian
gulaclón precedente. 

4-0. comprobación y compensación cte las triangulaciones. 
Tipos de triangulaciones. Formas de las flgW"as. 

41. Redes. Medición de la base. Red geodésica española. Red 
trigonométrica. Red topogritflca. Red de ·relleno. 

42. Pollgonaclón. Levant.amiento de las poligonales, Medi
cltm de los lados, medición de los ángulos. Lados cortos. 

43. Métodos altlmétrlcos: IdetlS fundamentales. In!luencJa 
de la curvatura de la tierra. Nivel verdadero y aparente. Error 
de esfericidad. Error de refracción. 

44. Nivelación geométrica: simple. Método del punto ex
tremo. Método del punto medio. Nivelación por radiación. Ni-
velación reciproca. _ 

45. Nivelación compuesta. Objeto. Métodos. Libreta. Forma 
practica de e!ectuarla. 

46. Nivelación trigonométrica : simple, compuesta.. Métoáo 
de las dobles pendientes. Nlv.elación barométrica. 

47. Métodos representativos. Planos acotados: Definiciones. 
Recta, plano, curv¡is de nivel. Aspecto de las curvas de nivel 
según la clase de terrenos. 

48. Trazado de curvas de nivel. Interpolación. Obtención 
de los puntos y sus cotas : de un levantamiento o por medlo 
de un perfil longitudinal y sus transversales. Métodos perspec
tivos : c1·oquis. F'otografia. 

49. Métodos taqulmét1·1cos. Determlnaclón de un punto del 
tel'reno. Ta.Quimeti:la numérica. Reducción de un ángulo al cen
tro de estación. Reducción de acimutes al mei.:idiano lrucla-1. 

50. Enlaces de estaciones. 
51. Toma de datos en el campo. Libreta. Croquis. Trabajos 

de gabinete. confecció.n del plano. 
52. Taquimetría gráfica. Empleo de la plancheta. Intersec-

ción. Radiación. . 
53. Métodos para. medida y parcelación de terrenos. Medi

das de áreas. Numéricamente. Medición direc·ta. Medición in
directa sobre planos. 

54. Procedímiéntos mecánicos : planímetros. Reducción de 
áreas al horizonte. Parcelación de terrenos. Rectlflcación de 
linderos. · · 

55. Métodos de replanteo. Replanteos de edificios. Ejes. co
tas. CamJJJas. Seii.ales fijas. Replánteos interiores en las obras. 

56. Replanteo de vías de comunicación y de moV1mientos 
de tierras. Replanteo de curvas. 

57. Métodos para trabajos subterráneos. Instr'umentos espe
ciales. Planimetría. Apoyo exterlor. Orientación subterránea. Al
timetrla. Pla11os a dtstln:t-Os niveles. 

53. Métodos para reproducir planos. 

E. Fotogramet~ía 

59; Fotogmmet.ria, Terrestre. Fundamentos. 
60. · Fotogrametria. Aérea. Aplica.clones. 

MATERIALES II 

l. Piedras naturales.-Extracción y preparación. Sillería y 
sillarejo. Mampostería. Pavimentos. Revestimiento con placas. 
Defectos de las obras de piedra. 

2. Yeso.-Yesos comerciales. Enlucidos. Molduras. Morteros. 
Prefabricados de yeso. Cielos rasos. Coloración. 

3. CaZes.-Clasificación. Morteros de cal. Enlucidos, estuco 
y esgrafiado. Ladrillos sílico-calcáreos. 

4. cementos.-Cemento Portland. Tipos y aplicaciones. Ce
mento Portian artificial blanco. Cementos aluminosos. Cemen
tos siderúrgicos. Cementos puzolánicos. Cementos naturales. Ce
mentos sin retracción y expansivos. 

5. Hormigón.-Dosificación. Aditivo. Fabricación y puesta en 
obra. Propiedades del hormigón endurecido. Hormigones espe-
ciales. · 

6. Prefabricados a base de cemento.-Piedra artificial. Terr-a.
zo. Bloques. Baldosas hidráulicas. Viguetas. Tubos. Fibrocemento. 

7. Cerámica.-Ladrillos, tejas y piezas especiales. Fábrica de 
ladrillo. Aparejos. PUntos especiales de las paredes. Tabiques. 
Arcos y bóvedas. Apertura de huecos en muros existentes. Tej:a.
dos. Cerámica armada y pretensada. Azulejos. Gres. cerámica 
sanitaria. Vidrio. 

8. Metaie.s.-Metalografia, tratamientos térmicos y aleacio
nes. Trabajo de los metales. Tipos comerciales y aplicaciones da 
los metales férricos. Cinc, plomo, cobre y aluminio. 

9. Madera.-Preparación y protección. Trabajo de la. madera. 
Despiezo y uniones. carpintería. de am1a1·.' :mntramados y cubler
ta.s. carph1terla. ele taller. Puertas, venta.nas y persianas. Pavi
mentos de i;nadera. Maderas transformadas. Corcho. 

10. Materiales bitumioosos. . 
11. Pinturas.-Componentes. Clases de pinturas. Utillaje de 

pintor y trabajos preparatorios. Aplicación de pinturas. De
fectos. 

12. varios.-Plásticos. Explosivos, detonadores y mechas. Li
nóleo. 

13. Andamios y cimbras.-Andamios de madera, metálicos y 
colgados. Cimbras de madera, metálicas, rígidas, Bspeciales. Des
cimbramiento.' 

14. Forjados. · 
i5. Esc<r.Zeras:_:_Tipos y trazado. Peldaños. Barandillas. 
16. Voladizos.-Cornisas, balcones, terrazas, miradores. Mar

quesinas. 
17. Cubiertas. 
18. Cocinas.-Tipos. Evacuación e incineración de basuras. 

Conductos de evacuación de humos. 
19. saneamiento.-Canalones y tubos de bajada.. R etretes, 

urinarios y cuartos de bru'io. Alcantarillas y fosas sépticas. 
20. SU.rl'l.intstn.o de agua y gas. 
21. Instalacicmes de agua caliente y calefacción. 
22. Instalaciones ~ ve1~tilaci6n y refrigeración. 
23. Instalaciones eléctricas, ascensores y montacargas. 

RESISTENCIA DE MATERIALES 

A. Resistencia y plasticidad . 
l. Estabilidad y resistencia. 
2. Tensiones y deformaciones. 
3. T ipos de trabajo. 
4. Trncción simple. 
5. Compresión simple. 
6. Corte o cizalladura. 
7. Roblonado y soldadura. 
8. Tensiones principales, tensiones biaxiales. 
9. Casos hiperestáticos en tracción y compresión. 

10. Reparto real de tensiones. 
11. Tracción y compresión fuera del límite elástico. 
12. F lexión p lana. simétrica. Tensiones principales. · 
13. Tramos rectos isostátlcos de vigas de gran altura. 
14. Tramos rectos isostáticos con celosía múltiple. 
15. Flexión plana fuera del limite elástico. 
16. Flexión desviada. 
17. Flexión compuesta. 
18. Deformación en la flexión. 
19. Vigas hiperestáticas. 
20. Vigas hiperestáticas fuera del límite elástico. 
21. Ecuaciones de Clapeyrom y Gastigliano. 
22. Vigas continuas de alma lleru¡.. · 
23. Inestabilidad elástica. Torción y y torción compuesta. 

_ 24. Placas planas. 

B. Tipos estructurales 

25. El' rnuro y la bóveda gruesa. 
26. Vigas continuas articuladas. 
27. Vigas articula.das. 
28. Castilletes y grúas. 
29. Estructuras continuas. 

-30. Métodos de iteración en el cálculo de estructuras con
tinuas. 

31. Métodos electrónicos en el cálculo de estructuras con
tinuas. 

32. Líneas de influencia. 
· 33. La cúpula. 

34. Formulad.os oficiales para el cálculo ri~ 



COMUN A LAS ESPECIALIDADES DE CONSTRUCCIONES CIVILES 
Y EXPLOTACIONES DE SERVICIOS URBANOS 

CONSTRUCCION I 

A . Ejecución de obras de tierra 

l. Excavaciones a mano. 
2. Excavaciones mecánicas. 
3. Ti·ansporte de tierras. 
4. Construcción de túneles. Perforación. Entibaciones. Re

vestimiento. 

B. Ejecución de cimentaciones 

5. Cimentaciones aisladas. 
6. Cimentaciones continuas. 
7. Pilotes. 
8. Cimentaciones por pozos. 
9. Cimentación por cajones indios. Agotamientos. 

10. Tablestacados. 
11. Cimentación por aire comprimido. 
12. Protecciones de los cimientos. 

C. Construcciones de hormigón en masa 

13. Hormigón en masa. 
14. Muros de sostenimiento. 
15. Bóvedas. 
16. Estribos. 
17. Pequeñas obras de fábrica. 

D . Construcciones de hormigón armado 1 

18. Hormigón armado. 
19. Armaduras. 
20. Ejecución del hormigonado. 
21. Encofrados, cimbras y apeos. 
22. Vigas y losas. 
23. Pilares. 
24. Bóvedas armadas. 
25. Edificios de pisos. 
26. Forjados y cubiertas. 
27. Escaleras, paredes y muros. 
28. Edificios lndustriales. Naves. 
29. Silos. Tribunas. Chimeneas. Depósitos. Tuberías. 
30. Puentes. 

E. construcciones de hormigón pretensado 

31. Hormigón pretensado. 
32. Cables y anclajes. 
33. Ejecución del hormigón pretensa.do. 
34. Vigas pretensadas. 
31>. Puentes pretensados. 

F. construcciones de albañilería 

36. Fábrica de ladrillo ordinario. Aparejo. 
37. Muros. Tabiques. Escaleras. Bóvedas. 

G. construcciones con piedras naturales 

38. Mamposteria. 
39. Sillería. 
40. Revestimientos y chapados. 

H. construcciones con piedra:; artificiales 

41. Piedra artificial. 
42. Bloques de hormigón. 
43. Bloques de yeso. 

l . Construcciones de madera 

44. Entramados fijos. 
45. Vigas. 
46. Cubiertas. 
47. Andamios. 
48. Cimbras. 

J. Recubrimientos de cubiertas 

49. Revestimientos metálicos. 
f>O. Revestimientos de cartón. 
51. Revestimientos de teja, 
52. Revestimiento de pizarra. 

K. Construcciones metálicas 

53. Aceros. Productos laminados. 
54. Uniones. Roblones. Soldadura. 
55 . . Trabajos de taller. 
56. Montaje en obra. 
57. Cubiertas de entrama.do metálico. 
58. Entramados para grandes naves. 
59. Estructuras de pisos. 
60. Escaleras. 
61. Construcciones especiales. Tribunas. 
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L. Trabajos de acabado 

62. Tabiques. Enlucidos. 
63 . Pavimentos y solados. 
64. Puertas y ventanas. 
65. cerrajería. 
66. Pintura. 

M . Aislamientos y protecciones 

67. Aislamientos contra el calor. 
68. Aislamientos contra el ruido. 
69. Protección contra el fuego. 
70. Protección contra la tormenta. 

N. Instalaciones 

71. Instalación eléctrica. 
72. Instalación de gas. 
73. Instalación de agua. 
74. ca:efacción. 
75. Acondicionamiento de aire. 

COMUN A LAS ESPECIALIDADES DE CONSTRUCCIONES CIVILES 
Y CIRCULACION 

MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES 

A. Generalidades 

l. Mecaniznción. Repercusiones humanas de una meca.ntza
ción 1uns!va. Oferta y demanda. Tendencias actuales. 

2. costos. AmortJzación. Interés del capital. Costos margi
nales. Estadística, control del costo. 

3. Las fuentes de energía. Electrlcidad. carburantes. Com
bustible. Aire comprimido, Otras foentes. Con.s.ideraciones ener
géticas. 

4. Programación de una obra mecanizada. Espacios y su 
dlstr bución. Rendimientos elementales y de conjunto. 

5. El personal a.l cu1dado de la maquinaria. Criterios de se
lección. Primas. Regla.mentaclón laboral. 

6. Equipos de transformación de primeras materias y de 
e.laboraclón. Características generales. 

B. El sistema eléctrico 

7. Transformadores monofásicos. Diagramas. Bobinado. Re
frigeración. Tral}Sformadores trifásicos. Transformadores espe-
ciales. Pérdlda.s. Rendimiento. · 

8. Los alternadores. Fw1cionamiento. construcción. Regula
ción. Acoplamiento. Maniobra. y reglaje. 

9. Las máquinas de corrle.nte continua. Generadores con ex
citación separada. Autoexcitación. Motores de corriente conti
nua. Reóstatos de arranque. Problemas comunes de Jas máquinas 
de corr iente continua. 

10. Lo.s motores de corriente alterna. Motores sincronos. Mo
toi-es de inducolón. Arranque. Rendimiento. Motores monotá.slcos 
de colector. Motores trifásicos de colector. 

11. conmutatrlces. Maqul.na.s ampllflcadoras. Conta-dores. 
12 . . Producclón de energla eléctrica. Interconexión y trans

porte. Distribución, Reglamentos. 

c. Motores y calderCJ<I 

13. Los motores de gasolina. Cíclos. Rendimiento energético. 
Descripción detallada de los elementos que lo constituyen. 
Averías. 

· 14. El motor Diesel. Motores de dos y cuatro tiempos. Bomba 
de barrido. El equipo de inyección. Averías. · 

15. La caldera de vapor. Usos actuales. Ciclo termodi?ámlco. 

i:. Lubricantes, metales y cables 

lll. Los lubricantes. Lubricantes de cárter. Lubricantes de 
eiija de cambios. Otros tipos de lubricantes. Guias de engrase. 
Indices. 

17. Los metales técnicos. Aceros aleados. Bronces. Antifric
ciones. 

18. Los cables. cons~i tución. Arroilamientos. Nomenclatura. 
Tensión admisible. Tambores y poleas. Coericientes de seguridad. 

E. Máquinas y equipos 

19. Las m áquinas de mov!.m.iento de tierras. La excavadora. 
La pala cargadora. La dragallna. La retroexcavadora. Excava. 
dora de cangilones. Gr(tas. Grúas sobre chasis de excavadora. 
Tractores. 

20. Las máquinas de transporte de tierras. Traillas. Los ca
m..lones de obra. Dumpers. Vagones de fen-ocarri.l. . 

:n. Las máquinas de elevación. Diversos tipos. Las grúas 
pesadas. Grúas Titán. Grúas Derrick. Grúas de ecUJ1ca.cló.a.. 
Norias. 

22. EquJJ)()s de aire comprlmldo. Compresores de tipos anti
guos. compresores rotativos. Compresores en ángulo. compre
sores en estrella. ·Válvulas. Pérdidas d.e carga. conducciones. 
Cá!Culo. , · 

23. Equipos de. perforación 'y galeria. Equipos de sondeo. 
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El martillo perforador. El martillo picador. El vagón Drill. Sis
temas de trabajo en galería, en pozo y canteras a cielo abierto. 
Ventilación. Cálculo. 

24. Los equipos de machaqueo. Remachadores de mandibu· 
las. Machacadores de cono. Molinos de martillo. Molinos de ro
dillos. Molinos de bolas; 

25. Equipos de cribado y alimentación. Sistemas rotatorio, 
oscilante y de sacudidas. Alimentadores de vaivén y de cadena. 
Tipos especiales. 

26. Las cintas transportadoras. Materiales empleados. Ele
vadores de cangilones, Tipos normalizados. Entretenimiento. 

27. Planta.s dosificadoras, Do.sificación en volumen y en peso. 
Sistemas de control. 

28. Plantas de hormigonado. Tipo.s de hormigoneras. Ren
dimientos. Entretenimiento. 

29. Máquina.s especmca.s de carreteras, de aeropuertos y tra.
bajos similares. Motoniveladoras. Apisonadoras. Plantas asfálti
cas. Extendedoras, Cuidados especiales a tener con los prnciuctos 
bituminosos. 

30. Máquinas específicas de construcción y conservación de 
ferrocarriles. La desguarnecedora. La motoclavadora. La nive
ladora. La bateadora. Equipo complementario. 

31. Maquinaria de Clava a hinca. Maquinaria accionada por 
vapor y por motores Diesel de repulsión. 

32. Maquinaria empleada en la cimentación por aire com
primido. campanas. Reglamento de seguridad en el trabajo. 

33. Maquinaria. especifica de presas de tierra y escoUera. 
Equipos de compactación. Rodillos vibrantes. Rodillos de pata 
de cabra. · 

34. Maquinaria específica de obras portuarias. Trenes de dra
gado. Remolcadores. Gánguiles. Bateas basculantes. 

35. Maquinaria de ti ro. Cabrestantes. Tipos más utilizados. 
Anclaje. Entretenimiento. 

36. Maquinas especia.les.no Incluidas en los temas anteriores. 
Gr.andes máquinas de con$truccíón de canales y excavación. Pro
cesos de manutención. Equipos de factoría. · 

F. Transportes 

37. El transporte por cable. Bloridín. Teleféricos. Scrapers. 
38. Ferrocarriles de obra, Esfuerzo de tracción. Resistencia. 

por curva. Replanteo de vagones. Cálculo de la rotación. 

G. Medios auxiliares 

39. La entibación en los traba.jos de galería. Sistemas según 
el comport.•unieoto del terreno. Entibación mecan.izada. 

40 . . Cimbras y andamiajes. Ti.POS normalmente empleados. 
Cálculo de Ja resistencia. Materiales empleados. Elementos de 
unión. 

41. Los explosivos. Pólvoras de mina. Explosivos clorata.dos. 
Explosivos amoniacales. Dinamitas. Explosivos gelatinizados. Pol
vorines. 

42. La prefabricación en la construcción ligera y pesada. 
Gatos de tensar. Encofrados deslizantes. 

43. La soldadura eléctrica y autógena. Electrodos. Transfor
madores. Grupos de soldadura. Ensayos. Oxicorte. La solda_dura 
en la construcción de puentes, estructuras y caldereria. 

44. Las bombas. Cálculos físicos. Diversos tipos. Tablas de 
rendimiento. conducciones. Pérdidas de carga. Grupos reversibles. 

H. Construcctón y reparación 

45. La conservación de la maquinaria. Equipos de entrete-
nimiento. Renfabllidad de entretenimiento. Organización. Talle
res fijru¡ y móviles. Progxamas. Fichas. 

46. Organización del taller. Descripción de las principales 
máquinas empleadas en el taller de reparaciones de Obras Pú
blicas. Rendimientos. Dota_ción de personal. 

47. Selección y en.sayo de los materiales empleados en taller. 
Ajuste. Las reparaciones elementales. La conservación preven
tiva. Diversas normalizaciones. Tolerancia. Criterios de sustitu
ción. Averias funcionales. 

48 . . Alnrncenes. Su organización. Control. Edificaciones idó
neas. Seguridad. Reglamentos. Polvorines. 

49. Organización de obra y organfzación de sección de mar 
quinaria. Planlng. Organigramas. Jerarquía.. · 

50. R evisión de los principales reglamentos a tener en cuen
ta en una organJza.ción de maquinaria. de obras públicas. 

ESPECIALIDAD DE HIDROLOGIA 

HIDRAULICA I 

A. Hidrostática 

l. Principio de solidi{icación. Isotropia. Movilidad. Viscosi
dad. Incomprensibilidad. Llquidos perfectos. Presión en un punto. 

2. Relación entre Ja presión hid.rostátlca, el peso específico 
del liquido y la profundida.d. Presión sobre una. pared plana. 
Presión total. centro de presión. Aplica.clones. 

3. Empuje sobre paredes entrantes. Paradoja hidrostática. 
Teorema. de Pascal. Prlnoiplo de Arqu!medes. . 

4'. Estabilidad de los cuerpos flotantes. Centro de carena. 
Metacentro. 

B. Hidrodinámica 

5. Movimiento permanente. Movimiento variado. Vena líqui
da. Ecuación de continuidad. Tubos piezométricos. Teorema de 
Bernoulli. Interpretación gráfica. 

6. Energía aprovechable. Torbellinos. 
7. Desagüe por orificios. Orificio en pared delgada. Influen

cia de Ja distancia y de Ja forma de las paredes del recipiente 
en el coeficiente de gasto. Desagüe por tubos adicionales. 

8. Grandes orificios en pared delgada. Contracción incom
. pleta en grandes orificios. · Orificios .sumergidos. 

9. Desagüe por vertederos. Vertedero en pared delgada. Lá
mina libre. Contracción lateral. Aforo con vertedero en pared 
delgada. Acceso del aire debajo de la lámina vertiente. 

10. Láminas deprimidas. Láminas anegadas. Láminas adhe
rentes. vertedero sumergido. Láminas onduladas. vertederos Jn
clina.dos. 

11. Vertederos en pared gruesa. Paredes \nterrnedlas. Verte
deros en barreras incllnadas o redondeadas. foros en presa.. 

12. Vertedero sumergido. vertedero incompleto. Vertedero 
lateral o alívia,dero de superficie. Vertedero circular. 

13. Movimiento del agua en las tuberías de conducción. Ecua
ción del movimiento. Pérdida de carga. 

14. Pérdida de carga. Fórmulas practica.s. 
15. Relación entre el diámeti-o, pérdida de carga y gasto de 

una tubería. Velocidad del agua en las tuberías. Otras ca.usas 
de pérdida de carga. Embocaduras. Rejillas. 

16. Pérdidas de carga por en:;a.nchamiento brusco. Codos. 
Llaves. Importancia de ésta.-; pérdidas de carga. 

17. Tuberlas. Línea piezométrica. Depresión. Altura de aspi
ración. Tuberfa. en sifón; línea piezomé~rica. cortando a la ~u-
beria. Ventosas. · 

18. Conducción simple en serncio de extremidad. Conducción 
ramificada en servicio de extremidad. Toma intermedia en ser
vicio de extremidad. 

19. Sifón. Golpe de ariete. Precauciones contra el go.lpe de 
ariete. Colchón de aire. Vl\lvula de segurldad. Válvula compen~ 
sadora de praslón. Chimenea de equlllb1·10. 

20. Servicio en ruta. Orificio alimentado por dos depósitos. 
Tubería con depósito final de reserva y servicio en ruta. 

21. Calculo de los diámetros de las redes de distribución. 
Distribuciones ramificadas y reticulada. Cálculo de una distri
bución ramificada. 

22. Red reticulada en población. Bocas de riego. Hidrantes. 
cuadros de tuber!as y pie-tas especiales. 

23. Distribución reticulada, en ensanche de población. 
. 24. Elevación de aguas. Aspiración. Bomba. Impulsión. Po

tencia de los motores. Altura hid.rostática y manométrica. Ariete 
hidráulico. 

25. cálculo de la capacidad de la instalación de elevación. 
26. canales descubiertos. Ecuación del movimiento. Fórmula 

de Chesy. Fórmulas de Bazín y· Gaugulllet-Kutter. 
27. Fórmulas comunes a canales y t uberías Hazen-Williams, 

Stríckler, Manning y Forcheimer. · 
· 28. cauces en lecho movedizo. Fórmula de Hermanck. Sec
ciones de acequias. Abaco de Botella. 

29. Repartición de velocidades. Pendlente. Radio hidráulico. 
Sección trapecial , rectangular, circular. Trapecio de máximo 
gasto. 

30. Secciones cubiertas. Secciones ovoides. Alcantarillas. cur
vas de velocida,des y caudales. 

31. Cambios de sección de fonna. Paraboloides. Paraboloides 
de entrada y salida de sifón. Tipos con coeficientes de pérdidas. 

32. Aforos. Aforo por el método volumétrico. Aforo por flota
dores. Aforo· por cálculo dire<:to. Aforos por vertederos. Vertedero 
en pared delgada. vertedero en pared gruesa. 

33. •Aforo por hidrotímetros. Molinetes, descripción y fun
cionamiento. Método de sección y velocidad. Método de inte-
gración. · · 

34. Estructuras para practicar aforos, Vados. Puentes. Aforo 
en barca. Sistema de cable y canasfüla. Escalas. Escalas directas. 
Escalas indirectas. Aparatos registradores. 

35. Régimen de los rios. Curva.s de caudales. curvas de cau
dales cronológicos y acumula.dos. 

C . Prácticas. 

l. Presión en un punto. Unidades .. 
2. Presión sobre pared plana. Presión total y centro de 

presión. 
3. Aplicaciones del principio de Arquímedes. Flotación. 
4. Desagües por orificios. 
5. Vertederos en pared delgada. 
6. vertederos en pared gruesa. 
7. Dimensionado de tuberías. 
8. Pérdidas de cargas var.ias en conducción forzada. 
9. Aplicaciones varias o ca.sos de tuberías y depósitos. 

10. Distribución ramifica.da. 
11. Casos prácticos de instalaciones de elevación de a~as. 
12. Canales descubiertos. 
13. canales cubiertos Y. alcantarillas. 
14. Paraboloides. 
15. Aforos I y II. 
16. Curvas de caudales. 
17. Cap~cidad <te depós\tos. 



ELECTROTECNIA 

l. Conceptos fundamentales. Tensión, intensidad, potenciá. 
2. El ci1·cuito eléctrico. 
3. Conductores. 
4. Cantidad de electricidad e intensidad. Unidades. 
5. Clases de corriente. · 
6. Tensión eléctrica. 
7. Trabajo debido a la tensión. 
8. Ley de Ohm. 
9. Resistencia. 

10. Unidades. 
11. Conexiones series - caida de tensión. 
12. Leyes de Kirchoff. 
13. Conexión en paralelo. Resistencia combinada. 
14. conexiones mixtas. 
15. cambio estrella triángulo. 
16. Trabajo eléctrico. 
17. Ley de Joule. 
18. Resistencia eléctrica. 
19. Generadores electroquímicos. Pilas. Acumuladores. 
20. campo magnético. Intensidad de campo inducción y 

flujo. 
21. Ley de Ohm de los circuitos magnéticos. Reluctancia. 

Permeabi.lidad. · 
22. Curvas de magnetización. Histéresis magnética. 
23. Pl'oducción de F. e. m . Flujo concatenado con una espira. 

variación de flujo. Movimiento de conductor en un oampo. 
24. Inducción. Autolnducción. Energía en el campo magné

tico. Atracción del hierro. 
25. campo eléctrico. Capacidad. Unidades. 
26. corriente alterna. F. e. m. senoidal. Variación senoidal 

del flujo concatenado con una espira. 
27. Diagramas vectoriales. Valores medio y eficaz. 
28. Resistencia y reactancia e impedancia. Cálculo con com

plejos. 
29. conexiones serie derivación y mixta de inductancia.s. Re-

sonancia. 
30. Trabajo y potencia. 
31. corrientes monofá.sicas. 
32. Conexiones estrella y triángulo. 
33. Potencia en las corrientes monofásicas. 
34. Corrientes polifásica.s. Potencia. 
35. -· Máquinas de corriente continua. Generalidades. Cons

trucción. 
36. Devanados de inducido. Valor de la F. e. m. inducida. 

Reacción de .inducido. 
37. Generadores de corriente ·continua. Tipos de excitación. 
38. Motores de corriente continua. El proceso de arranque. 
39. Clases de motores. , 
40. Funcionamiento en paralelo de generadores de corriente 

continua. 
41. Transformadores. Su principio. construcción. 
42. Funciona.miento en vacío

1
_ en ca.rga y en cortocircuito. 

43. Grupo.~ de conexión. Tra.oajo en paralelo. Regulación. 
44. Autotransformador. 
45. Generadores de corriente alterna. Construcción. Deva-

nados. Conexión en paralelo. 
46. El campo magnético giratorio. 
47. Motor síncrono. 
48. Motores síncronos. Principio de funcionamiento. 
49. Motores en jaula de ardilla. 
50. El motor COI( rotor de anillos rozantes. Su axranque. 

ESPECIALIDAD DE SERVICIOS URBANOS 

TECNICAS URBANAS Y TRAFICO 

A. Técnicas urbanas 

l. Histeria del Urbanismo. La ciudad del pasado. La ciudad 
clásica. La ciudad medieval. La ciudad neoclásica. La ciudad 
actual, Ciudades residenciales e industriales. Ciudades jardín 
y ciudades satélite. 

2. Importancia del Urbanismo y relación con otros ramos 
de la técnica. 

3. El Urbanismo y la meteorología. Importancia del clima 
en el aspecto urbanístico. Climas secos y húmedos. El Urba-
nismo y la política social. , 

4. Urbanismo y tráfico. Urbanismo y turismo. El Urbanis
mo y el pal.saje. 
. 5. Sistema urbanístico español. Ministerio de la. Vivienda. 
Gerencia de urbanismo. Principales leyes que regulan el urba
nosmo español. Ley del Suelo. 
, 6. Planes urbanos. Planes parciales y proyectos de urbani-
zaciones. · 

7. características a tener en cuenta en los proyectos. 
8. Clasificación de la.s ciudades. Pequefias, medianas y gran

des ciud¡i.des. 
9. Oludades con río. Ciudades con puerto. Zonificación y 

parcelación. Zonas residenciales e industriales. División de las 
zonas residenciales. 

. 10. Alturas de edificios. Patios interiores. Superficies edifi
ca.bles. Superficies ovales y superficies edificables. 
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11. Alineaciones. Asoleo. Ventilación. Superficies para vi
viendas. 

12. Viviendas unifamiliares. Viviendas colectivas. Viviendas 
modestas. 

13. Edificios para colectividades organizadas: Hoteles.· Asis
tencia sanitaria. Educación y enseñanza. Palacios públicos y 
representativos. El culto. Cementerios. 

14. Oficinas públicas y administrativas. Oficinas privadas 
y comerciales. 

15. Espectáculos. Mercados. Enlaces y transportes. Indus-
trias. 

16. Ordenanzas sobre edificación. Indices característicos. 
17. Situación de gasolineras en el interior de las ciudades. 
18. Superficies para parques y jardines. Zonas verdes públi

cas. Jardines y parques públicos. 
19. Instalaciones deportivas. Hipódromos. ~talaciones mi-

litares. . 
20. Exposiciones y ferias. Jardines zoológicos y botánicos. 
21. Zonas verdes sujetas a servidumbre. Zonas verdes vin

culadas a cementerios. Zonas verdes de protección. Zonas ver- . 
des con finalidad panorámica. Los árboles y la ciudad. 

22. Estanques y lagos artificiales. Fuentes públicas. 
23. · El urbanismo y los ferrocarriles urbanos. y suburbanos. 
24. Emplaza.miento urbanístico de los aparcamientos. Apar-

camientos elevados y supterráneos. 
25. Urbanismo subterráneo. 
26. Generalidades y solución de algunos problemas exterio

res. 
27. Los grandes núcleos urbanos del mundo. 
28. Servicios públicos. Transporte urbano. Aguas potables y 

residuales. Aguas ·industriales. : 
29. Desperdicios 'domésticos. Limpieza urbana. Alumbrado de 

vías públicas. 
30. Conducciones eléctricas y de gas. Calefacción urbana. 

Conducciones subterráneas. Otros servicios. 

B. Tráfico. 

l. Definición de la Ingeniería de Tráfico. Historia. Proble
mas del Tráfico. Métodos de la Ingeniería de Tráfico. 

2. El veh,ículo. Peso y tamaño, Potencia. Frenado. Estabili
dad. 

3. El elemento huniano. El conductor, sus cara:cterlsticas 
físicas, ps!quicas y temporales. El peatón, su educación y sus 
hábitos. 

Características del tráfico : 

4. Intensidad. IMD e intensidad horaria. Composición del 
tráfico y su distribución. Métodos de aforo. Contadores mecáni
cos. Aforo manual. Método del coche móvil. Programación de 
aforos. 

5. Velocidad. Tipos de velocidades. _Medidas de velocidades. 
Registro de datos. 

6. Tiempo de recorrido. Métodos de obtención. causas de 
demora. 

7. El Código de la Circulación. Sanciones y recursos. . 
8. Accidentes. Análisis. Caracteristica.s. Clasificación. Pun

tos negros. 

Planeamiento del tráfico. Métodos constructiyos: 

9. Clases y tipos de calles, Velocidad específica. Velocidad 
práctica de circulación media. Velocidad real. Velocidad rela-
tiva. · 

10. Sección transversal de la calle. Número y ancho de vía.>. 
Medianas. Obstáculos. Bordillos. Arcenes. Vías de servicio. Se-
paradores. · 

11. Distancias de visibilidad. Vis ibilidad de parada. Visi
bilidad de noche. VisibUidad en cambio de rasante. Visibilidad 
de adelantamiento. Visibilidad de intersecciones. 

12. Trazado en planta de la calle. curvas. Vía.s de giro en 
intersecciones. Normas generales. Alzado de la calle. Pendientes 
y caml:.>ios de rasante. Normas generales. 

13. Trazado de intersecciones a nivel. Ventajas y desven
tajas. Formas de intersección. Vías auxiliares. Capacidad de la 
intersección. 

14. Trazado de intersecciones giratorias. Ventajas y desven
tajas. características de la intersección. 

15. Trazado de enlaces. ventajas y desventaja.s. Geometría 
del giro. Clasificación de los enlaces. características de los en
laces. 

16. Iluminación de las calles. Tipos y características de Jos 
focos. Necesidades de iluminación. 

17. Autopistas en zonas urbanas. Ventajas y desventaja.s. 
Justificación. 

Ordenación del tráfico. Métodos restrictivos: 

18. Tipos de señales. Señales. Efectividad de la señal, 
19. Marcas. Tipos y limitaciones. Marcas sobre paviment-Os 

y materiales. 
20. Semáforos. Sistemas de ' semáforos con.stantes. Diagra.. 

mas tiempos-espacios. S!stemas de semáforos variables progre
sivos. Redes de semáforos. 
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21. Acondicionamiento de intersecciones. Principios funda-
mentales. Canalización de intersecciones. . 

22. Regulación de los giros y uso de las vías de circulación 
en l~s U1~e1·.seccion es. Principios generales. Prohfblclón de giro 
a izquierda.. O~as prohibiciones y permisos de giró. 

23. Calles de dirección única. ventajas y desventajas. Cri
terios para imponer dirección única. Calles de dirección única 
alternativa. 

24. Estacionamientos. Estacionamientos limitados. Prohibi
ción de estacionar-aparcar. Control de estacionamiento. Esta
cionamiento en linea y en batería. Parques de estacionamiento. 

25. Regulación de la circulación. Zonas de velocidad limi
tada. Circulación de peatones. Tipos de pasos. Cruces junto a J.as 
escuelas. · 

ESPECIALIDADES DE CIRCULACION 

FERROCARRILES, TELEFERIICOS Y TRANSPORTES 
POR TUBERIA 

A. Ferrocarriles 

l. Generalidades. Historia. Misión en la economía nacional. 
2. La vía. Plataforma y obras accesorias. 
3. Túneles, caños, tajeas, pontones y puentes. 
4. Superestructura : Balastro, traviesas. 
5. Carril. Uniones. Pequeño material de vía. 
6. Aparatos de. vía. Desvíos, crnzamientos. 
7. Obras accesorias. D efensas. c ruces con otras vías de cir

culación. 
8. Conservación de la vía y renovación de la vía: Su me-

canización. 
9. Curvas de transición peraltes. Velocidades. 
10. Rectificación de curvas. Métodos diversos. 
11. Material móvil. Elementos comunes a los vehículos. 
12. Elementos de tracción y choque. 
13. Frenos. 
14. Coches de viajeros. 
15: Vagones de mercancías: 
16. Vagones especiales. Materfal auxiliar. Containers. 
17. Reparación, conservación y unificación de material 

móvil. 
18. 
19. 

cias. 

La Tracción. Ecuación del movimiento de un tren. 
Característica mecánica de una locomotora. Resisten-

20. Adherencia y rozamiento. Consumo de energía. 
21. Tracción de vapor. Calderas. 
22. Accesorios de la caldera 
23. Mecanismo motor. · 
24. Bastidor y suspensión. 
25'. Locomotoras de tipos especiales. 
26. Depósitos y talleres de locomotoras. Vías de entrada, 

salida y maniobra. 
27. Tracción eléctrica. 
28. Subestaciones. 
29. Líneas. Catenaria. 
30. El material motor. Tipos de locomotoras. 
31. Plan de electrific;:tcióu en España. 
32. Ta lleres de reparación de tracción eléctrica. 
33. Traccióu Diesel. Aplicaciones. 
34. Plan de dieselización. 
35. La locomotora Diesel-eléctrica. 
36. E.')taciones. Disposición de vías y edificio"'. Personal. 
37: Grandes estaciones de viajeros. 
38. Grandes estaciones de mercancías. 
39. Estaciones de clasificación. 
40. Capacidad de tráfico. 
41. Señales y enclavamientos. 
42. J;>rog.rama de en clavamientos. 
43. Trenes: su fo1·roaclón. Composición y número de ejes. 
44. Personal y documentación de los trenes. 
45. Aprovechamiento del material de ·transporte. Colecto

res, distribuid.ores, etc. Transbordos. 
46. Reparto de mater ia.!. Rencllmientos : ciclo o rotación 

de u n vagón. Fórmulas. 
47. Circulación de tr en es. Circulación en vía. única y do-

ble vía. 
48. Explotaclón. Si stemas. Bloqueo. El C. T . C. y el N. X. 
49. Las comunicaciones~ Telégrafo. T eléfono. Ra dio. 
50. Resultados de Ja. exp lotación . Unidades de tráfico. Uni

dades de circulación. Otras unidades. 
51. Leg.!slS.C!ón. Orga.nlsmos espa,ñoles que intervienen en 

el ferrocarr il. Convenios tnternaclonales ref erentes al f. c.' c., 
c. I. V. y C. l. M. de Berna. 

52. coordinación de tra.n.sportes, con el terrestre, m arítimo 
y aéreo. Idem con ot ros paises. · 

53. Ferrocarriles especiales. De cremallera. Funiculares te
rrestres. 

54. Monocarriles. Colchón de aire. Trenes tubo, etc. 

B. ·Teleféricos 

55. Telefér icos. Defln1c!ón, clast.flcaelón y datos generales. 
56. Ca.bles, poleas, tambore;i'- zapata.s y a.ncle.Je1>. · 
57. Estaciones. Apoyos de ,.unea. Vehlculos. 

58. Comunicaciones, dispositivos de seguridad y señaliza
ción. Explotación. 

59. Remonta-pendientes y teleféricos especiales. 
60. Legislación vigente y normas técnicas. La O. I. T. A. F. 

C. Transporte por tubería 

61. Generalidades. Transportes a gran distancia. 
62. Tuberías y accesorios : Características y dimensiones. 

Fabricación, ensayos y control. 
63. Trazado. Puesta en obra. Soldadura y su control. Protec

ción contra la corrosión. 
64. Instalaciones complementarias. De bombeo o de com

presión. De regulación y control. Anejos . 
.. 65. Explotación. c onservación y vtigilancia. Detección de 

fugas y reglas de seguridad. · 
66. LegLslación y normas técnicas. Convenios in ternacio

nales. 

ELECTRICIDAD 

CEl mismo cuestionario de Electricidad y Luminotecnia, üe 
tercer curso, de la especialidad de Explotaciones de Servicios 

Urbanos.) 

TERCER CURSO 

COMUNES A LAS CUATRO ESPECIALIDADES 

ORGANIZACION Y CONTABILIDAD 

l. Concepto de contabilidad. Teneduría de libros. Sistemas 
de contabilidad. contabilidad por partida doble. cuentas. Sus 
denomiuaciones y su personificación. Reciprocidad de cuenta. 
Asientos. Su clasificación. Conceptos de deudor y acreedor Ac
tivo y pasivo. Significación de los saldos. Cuadro generai de 
cuentas. 

2: Libros de comercio. Prescripciones del Código. Su legali
zac10n y fuerza probatoria. Libro Diario. Objeto. Disposición 
y redacción de los asientos. Libro Ma.yor. Objeto. Disposición 
y redacción de los asientos. Indice del Mayor. 

3. Libro de Inventarios y Balances. Objeto y disposición de 
los inventarios. Objeto y disposición de los balances. Modo de 
realizar 19:~ comprobaciones. Criterios para: detectar errores y 
su correcc10n. 

4. cuenta de capital. Concepto y movimiento. Cuentas d& 
Caja y Bancos. doncepto y movimiento. Cuentos de almacén. 
Almacén de primeras materias y de productos terminadi>s Cri
terios para valorar:· Cuenta de productos en curso de fabricación. 

5. Cuentas de ventas. Cuentas de obra certificada Obra 
ejecutada y obra en curso. cuentas de inmuebles. Concepto de 
movimiento. Amortización. Criterios y plazos de amortización_ 
Fondos de amortización. Cuentas de gastos de constitución y gas-
tos anticipación. , 

6. Cuenta de efectos a cobrar. cuenta de efectos a pagar. 
Cuentas corrientes. Liquidación de cuentas corrientes con inte
rés. Días y números comerciales. Métodos holandés directo in-
directo, hamburgués y americano. ' ' 

7. Cuentas de gastos generales. Conceptos y movimiento. 
Cueuta de Pérdidas y Ganancias. Concepto y movimiento. cuen
tas de reservas. Sus clases, concepto y movimiento. cuentas de 
fondo de provisión. 

8. Operaciones de tín de ejercicio. Inventarlo extracontable. 
Balance de comprobación. Asientos de regularización. Ltqtúda
clón de pérdidas y ganancias. Balance de situación. Cierre y rea
pertura de cuentas. Liquidación general del negocio. Concepto y 
causas. Expresió¡i. contable de la liquidación : · 

a) Realizada por el propio comercian te. 
b) Real izada por entidad distinta del comerciante. 
9. Títulos valores. Concepto y c:a.ses. La letra de cambio. 

Pe.rsonas que lntervienen. v encimiento. Cláusula de va lor. En
dOS"o. Obligaciones del libr ador, del Ubrado, de .los endosa.n:tes y 
del ten edor . Ava.l, intervención e .Indicación. Pluralidad Je 
ejemplares. Acep tación de la letra. Pago, protesto y resaca. 

10. El ch eque. Compe.raclón con la letra de cam bio. Che
que cruzado. Libranza. Transferéncla . Pagaré. Descuento y ne
gociación de efectos. 

11. El comerciante individual. Compañías mercantiles: con
cepto y clMes. Sociedad regular colectiva. Constitución. Res
ponsabll\dad de los socios. Dis tri bución de los resul tados. Cuen
ta.s especiales de los socios. Sociedad en coman dita. c onst itu
ción. R~1ionsabilldades y atr lbuciónes de los .socios. Distribu
ción de los resultados. Cuentas especiales de los socios. Socie-
dad en comandita por acciones. . 

12. Sociedad Anónima. Constitución. Organos. Estatutos. Ac
·ciones. Su emisión. Clases de acciones. cuentas de capital. Ac
ciones en cartera. Accionistas. Dividendos pasivos. Acciones en 
depósito. Reservas. Gastos de emisión. Distribución de los re
sultados. Cuent:as de previsión, pago impuestos y dividendos ac
tivos. El balance de la S. A. Valoración de los elementos del 
~w. ' 

13. Sociedad Llmltada. Constltución y a.cltn:ln.lstra ción. Res-· 
poMabilldad de los socios. Suspensión de pagos. Requisitos. Efec
tos. Organós y operaciones. Asientos que motiva la suspensión 



de pngos. Quiebra. Concepto. Declaración de quiebra. Efectos. 
Clases de quielm11. Organos y operncione . Asientos que moti
va Ja quiebra. 

H. ~a Empresa. Concepto. Propiedad y Empresa. Los medios 
de la Emp1·esa. Pecullarldades económicas y de orga.niZación de 
la Empresa construotorn. El factor humano. Relaciones de de
pendencia.. La Reglamentación Nacional del Traba.jo en le. In
dustrJa de Ja: Construcción y Obras Pú.bUcns. Previsión y se
guridad Social. 

15. La función del control de costes en la Empresa. Concep
to de control. Costes de producción, costes fijos y costes varia, 
bles. Variables que determinan el beneficio de la Empresa. Griv 
flcos del putlto crítico. Sistemas de control : costes históricos, 
co.stes tipo y presupuestos flexibles. 

16. Co.ste de la ma.1:10 de obra directa e indirecta. Estudio 
de tiempos según la experiencia pasada o según inspecciones. 
Dllerenclas entre costes tipos y costes reales. Diferencias en el 
tiempo y en los jornales. Trata miento de las cargas sociales so
bre la nómina. Coste de materJales. Sistema de valoración de 
las salidas del almacén. Costes de maquinaria. Depreciación 
y . reposición de m¡¡.quinarla. Instalaciones especificas. Criterio 
de .Imputación de los gastos generale;s de obra y de Empresa. 
Deducciones sobre cobro. Tasas e impuestos. 

17. Programas de tesorería. Previsiones de resultados. Meca
nismo de control de coste en obra.. Costes estadlstlcos y costes 
contables. Incentivos para Ja reducción de co.stes. 

18. Tendencias actuales de la contabilidad. Contabilidad 
standard. Contabilidad mecanizada. 

TRABAJO Dlj: FIN DE CARRERA 

l. Descripción de los elementos constitutivos de un proyec
to. Memor.la. Cálculos justlficatlvos. Anejos. P liegos de condicio
nes. Planos. Cálculos justificativos. Anejos. Pliegos de conc!.1-
ciones. Planos. Presupuesto. 

2. Diversas formas de contratación de obras, y su reper
cusión de la preparación de los proyectos. Disposiciones en 
vigor en España. 

3. CaracteriSticas de una buena Memoria. Precisión. Orden. 
Reglamentos que _son de aplicación. Plan de obra. Razones funda
mentales de una obra. Antecedentes. 

4. Diversos sistemas de representación. Hojas norma.liza.
das. Control de plano.5. Planos de detalle. Reproducción a escala 
reducida. . 

5. Los pliegos de condiciones generales. Parte administra
tiva y parte técnica. Disposiciones en vigor. EJ pliego· de 1903. 
Los pliegos de condiciones particulares. Normalización espa
ñola y extranjera. Casos concretos. Previsión de la. rescisión. 

6. El presupuesto para. conocimiento de la Adtninistración: 
El presupuesto de ejecución material. El presupuesto de con
trato. Diversas formas de contratación. Baja. Afza. Tasas. Im
puestos. Rendimientos. 

7. Los cuadros de precios. cuadros de precios descompues
tos y totales. La. revisión de precios. Indices. Cálculo de varia
ciones. Dlsposlclones legales. 

8. Los proyectos reformados. Los proyectos adicionales. Los 
proyectos modi!icados de precios. Los proyectos comparativos. 
LOS proyectos de liquidación. T rámites legales. Créditos. Anuali
dades. Rescisiones. 

9. Selección de un tipo de proyecto a realizar durante el 
curso entre una tema propuesta. Evaluación de tiempos, Plan 
de trabajo. 

10. Detalles de la toma de datos. Escalas más convenientes. 
Fotogrametrla. aérea. Los ordenadores. 

11. Confección de los cuadros de precios. Sondeo del mer
cado. PUblicaciones periódicas. E.t·rores mínimos. Tendencias. 

12. Técnica del metrado. Restos de obra. Cálculo analltlco 
del renctimlento. ' 

13. Preparaclón de los concursos. Selección de constructo
res. Adjmllcación. Bases. Proceso administrativo. 

14. Fichas de segu:lmJento de los proyectos. Control de eje
cución de los mismos. 

OOMUN A LAS ESPECIALIDADES DE CONSTRUCCIONES CIVILES, 
BlDROLOGIA Y EXPLOTACIONES DE SER.VICIOS U&BANOS 

MECANICA DEL SUELO Y CIMENTACIONES 

I. Los tipos pétreos y su comportamiento 

l. Los minerales: Estructuras de Ja. materia y sistemas cris
talinos. Reconocimientos y ensayos senclllos de los minerales. 

2. Minerales pétreos : Sllices y silicatos. Sales. Carbonatos. 
Sulfatos titlcos. otros minerales pétreos. 

3. Otros minerales : Metalomlnerales. Carbones. Hidrocar
buros. 

4. Petrografia general : División de las rocas ; Rocas· igneas, 
metamórficas y sedlmenl;arias. Microestructuras. Rocas sueltas 
y compactas, FragmentMlón general. Homogenelda:d. Porosi
dad. ;Humedad natural y permeabilldad. Efectos de la acción at-
mosférica. ·• . . 

5. Mecánica de las rocas: Adherencia. Dureza. Tenacidad. 
Resistencia. Abrasión y abraslvidad. 

6. Comportamiento de los macizos: T ipos, de deforma:clón: 
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Módulos. Medidas: por sísmica, con gastos y en cavernas lú-
dráuJicas. Acción de los exp'osivos. • 

7. Explotación de las l'Oca.s: Localización, dellmltacíón, cu
bicación y apertura de yacimientos. Yacimientos granulare~. 
c anleras de arranque. Macl'iaquco, cribado, Jabra. y aserrado. 

8. canteras para ba lastros, firmes, áridos para 11orm.igones. 
Bases sub-bases. Especificaciones. Núcleos impermeables. 

9. Rocas graníticas: El granito y las roCll.5 de su fanúlla.. 
El jabre. 

10. Los pór!idos. Uso de dlchas rocas como materias pri
mas y material.es de con trucción. 

u. Rocas crlstalofflicas : Gneis y micacl'tas. Pizarras cris
talinas. Empleo. Problemas derivados de la pizarroslda.d. 

12. Rocas volcánicas: Materiales sueltos y agregados. Tra
quitas, fonoli~as y basaltos. Empleo de estas rocas. Volcanes ac
tuales y fóslles en Espafia. 

13. Rocas sedimentarias slUceas: Rocas sueltas : arenas 'I 
graves. Empleo. Variedades de areniscas: empleo. cuarcitas: di
ficultades de ei...-plotación. conglomerados silíceos: empleo. 

1-4. Rocas arcillosas: Arclllns y margas: empleo. Las piza,. 
rrñs. Su uso. 

15. Rocas. cálcicas : Ca.lizas, mármoles y dolomías. Primera 
Idea sobre Jos yesos. Fenómenos cárslcos. 

16. Conglomerados calí;1os. Uso de estas rocas como materl:i. 
prima y en la con.strucclón. . 

II. Los suelos y su comportamiento 

17. Suelos: concepto_ de suelo. Materiales sueltos, plástico.s 
y cons1.<;tentes. 

18. Arenas, arcillas, margas y limos. Granulometría y com
posición. 

19. coeficientes camcterlstlcos: Angulo de rozamiento In
terno y cotieslón. cornpreslbllldad. Permeabilidad. Compacidad. 
Contenido en agua. 

20. Leyes fundamentales de la mecánica del suelo: Ley ie 
Coulomb. Las deformaciones elásticas. Fórmulas de Bous!nesq. 
Ley de Darcy. Aplicación de los círculos de Mohr. 

21. Ensayos: Determinación de los coeficientes cn.racteris
tico.s. 

22. Ensayos de laboratorio. 

III. · Morfología externa e interna 

23. Geolog!a: Elementos constitutivos de 1a Tierra.. Estruc
tura del globo. Mlncraies. rocas y teuenos. La ciencia. geoló
gica y sus partes. La erüSlón y la sedlment;aclón. 

24. Hidrologia. contlnentaJ (I): Nieves perpetuas y glacta
res. Acción. de los glaciares: morrenas y lagos de montaña.. 
ca.racteristlcas geotécnicas de los sedimentos glaciares. 

25. Hidrología. continental (ID : 4guas salvajes. Torrentes 
y arroyos. Defensa de Ja eroslón. Aterram!entos. Movlln!entos 
de las laderas. 

26. Hidrologla. continental (ill): Ríos. Erosión fluvial. 
2'7. Aluviones y terrazas. Sus matetlales. Lagos y sus cla

ses. Ciclo del agua. Aguas subterráneas. 
28. OtTOS agentes externos: Acción del vlento. Desiertos. 

Dunas. Fijación. Acción biológica.:· suelo vegetal. Abrasión y 
sedimentación marina : a.cantllados y playas. 

29. Tectónica: Dispositivos igneos y sedimentarios. Buza.. 
mlcntos. Anticlinales y slncltnale.'i. Fallas. Litoclasas. Empleo 
de los ábacos de Mlg. Cortes e.stra.t!gráficos y sus slmbologins 
Fotogeologla. 

30. Nociones de Historia de la Tierra.: Los fósiles. Terrenos 
sedimentarios. Los tiempos geológicos. 

31. Morfologia española: Regiones natura.les de España: 
La meseta. Las depresiones perüérlcas. Las, orlas montaños¡l.S. 
Pais:i.jes. La Hispania arclllosa., ia Ha calcárea y la H• silícea. 
Regiones luidas y húmedas. 

IV. Reconocimientos del terreno 

32. Prospecciones de laboreo y geoflsica.s: Métodos dlrectos: 
catas, pozos y sondeos. Su distribución y empleo. Prospección 
geofísica. Eléctrica. re3lstlva,. Slsmlca. de refracción. Campos de 
aplicación. 

33. La sonda : Sonda de mano. Sondas mecánicas. Trépano. 
sondas de rotación. Montaje y materia auxiliar. Coronas. Gran-
des sondas. _ 

34. Prácticas de sondeos : Distribución. Toma de datos y ea- • 
talogaclón de testigos. Incidencias. , 

35. Pruebas de Impermeabilidad. Inyecciones de impermea
bilización y corrección de terrenos. 

36. Prospección h ldrogeológica: Mapas hidrogeológicos. Fi
chas. Estudio de una ' cuenca. 

37. Medidas de permeabtiidad y transmisibilldad de un 
acuífero. Pruebas de bombeo. Piezómetros. 

v. Cimentaciones 

38. cimentaciones someras : Detenninac1ón del limite de la 
deformación el~tlca. Lfmite de la carga. Pu.nzonamlento. Pre
sione.-;. Consolidación secundaria. Ejemplos de apllcación. 

39. Cimentaciones profundas : Pilotes. Pilotes y su linea. 
Tablesta.ca.~. Pilotes moldeados «in sitwt, incidencias. 
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40. Presión soportada. Fórmulas, ensayos, grupos de pilo
tes. 

41. P.ozos de Cimentación: Pozos ordinarios. Pozos indios. 
Cajones.' Exclusas de aire comprimido. 

42. Empuje del terreno: Corrimientos naturales y de expla
naciones. Muros de contenc.ión. Arclllas fluyentes. Macizos pul
verullmtos. Macizos consolldados. Ensayos. 

43. Muros planos y' curvos. Uso de gairenes. Fórmulas sim
plificadas. 

44. Taludes: Diques de tlerxa : Estabilidad de t.a.Iudes. Re
siStenc1a a la erosión : Estanqueidad. Pantalla-compactación. 
causas de rotura. 

VI. Las obras públicas en función del terreno 

45. La geología en los proyectos de obras viarias: El traza
do y el terreno. Trincheras, terraplenes y explanaciones. Inci-
dencias. Puentes. · 

46. Túneles: -, Tra,zado y exploración. Secciones adecuadas. 
Revestimiento_ Inyección. Guni tados y bulonados. Cálculo de 
revestimientos. Explosivos. 

47. ObFas hidráulicas : Presas. Geología del emplazamiento. 
Tipos estructurales en fur¡.clón de la roca. Estanqueidad de ce
rradas y embalses, Problemas de los aliviaderos. Exploraciones 
adecuadas. 

48. Captaciones (!): Fórmulas. Mantos freáticos, pozos, ga
lerías de drenaje. 

49. Pozos artesianos. Presas subálveas. 
50. c aptaciones CII) : captación y mejora. de f uentes. Aguas 

cársicas. contaminaciones. Espeleología. Terrenos solubles. Aguas 
costeras. 

ESPECIALIDAD DE CONSTRUCCIONES CIVILES 

CONSTRUCCION II 

A. Construcciones de hormigón 

l. Hormigón. Cemento. Aridos. Agua. Aditivos. 
2. Tipos de · hormigones. 
3. Propiedades mecánlcns y fí.sicas del hormigón. 
4. Dosificación del hormigón. Sus métodos. 
5. Fabricación del horm:lgón.-
6. Transporte y puesta en obra del hormigón. curado. 
7. Proceso.s egpeciales de hormigonado. 
8. · Hormigón armado. características generales. 
9. Armaduras. 

10. Encofrado y desencofrado. 1 
11. Pruebas del hormigón y de las estructuras. 
12. Métodos de cálculo. Teoría clasica y moderna. 
13. Cálculo de piezas sometidas- a tracción y compresión. 
14. Cálculo de piezas sometidas a. fle~ión si m p l e y com-

puesta. 
15. Esfuerzos cortanté-s. 
16. Dl.~posi'ciones constructivas de las armaduras. 
17. Cálculo ele forjados; placas y vigas-tabique. 
18. Cálculo de zapa.tas. Apoyos. Rótulas. 
19. Organización esquemática de las estructuras de hormi

gón armado. 

B. construcciones metálicas, 

20. Metales. Aceros estructurales. Productos laminados. 
21. Caracterí.sticas mecánicas de los acero.s. Ensayos. 
22. beterminación de características de secciones simples :¡. 

compuesta.s. 
23. .Cálculo de p_!ezas sometidas a tracción. Normas. 
24. P!Uld,eo. comprooación de piezas a compresión. Normas. 
25. Cálculo de preslllas y dia.gona.les. · 
26. compresión excéntrica. 
27. Flexión simple y compuesta. Normas. 
28. Medios de unión. Roblones. 
29. Uniones roblonadas, cálculo y digposiciones constructi

vas. 
30. Uniones atornilladas. Cálculo y disposiciones constructi

vas. 
31. Soldadura. Tipos de soldadura.. Electrodos. 
32. Características de los cordones de soldadura y, dispo-

siciones constructivas. 
33. Cálculo de uniones soldadas. 
34. Organ1zación esquemática de las estructuras metálicas. 
35. Pro~ecciones de las estructuras metállcas. 

c. construcciones de hcrrmigón pretrmsado. 

36. Hormigón pretensado. conceptos generales. 
37. Elementos del hon:nlgón pretensado. 
38. comprobación de secciones de elementos pretensa.dos. 
39. D!gposlclones constructivas en hormigón pretensa.do. 
40. Ejecución del pretensado. 

D. construcci.ones de madera 

41. Madera y su aplicación a la construcción. . 
42. Normas de ejecución de construcciones de madera. 
43. Comprobación de la resistencia en elementos de madera. 
44. Estructuras de madera. Andamlos. Clmbra.s. · 

CAMINOS 

A. El transporte por carretera 

l. Importancia económica del transporte por carretera. 
Competencia y coordinación de otros medios de transporte. Es
tadísticas. Tendencias. 

B. Usuarios de las vías de circulación 

2. El vehículo : Generalidades. Pasado, presente y futuro 
del vehículo. Análisis de los distintos tipos de vehículos. Parque 
de vehículos. Tendencias. 

, 3. El conductor : Carac.terístlcas. Reacciones pstcológlcas. 
Tiempos de percepción y reacción. Sensibilidad del conductor a. 
los distintos estimulos. La visión. Posición del c0nductor. Campo 
visual. Visión periférica. El color. Visión nocturna. 

4. El peatón : Características. Reacciones p.sicológicas. La. 
circulación del peatón. Velocidad de marcha. Educación del 
peatón. Pasos de peatones: a nivel, subterráneos y elevados. 

c. Análi.fu de tráfico 

5. Generalidades : Objeto,. Planes. Estudios específicos. 
, 6. Volumen, intensidad y composición: Generalidades: Vo
lúmenes. Intensidades. Composición. Fluctuaciones. Horas de 
punta. Frecuencias de intensidades horarias. Aforos. Manuales. 
Automáticos. Contadores. Básculas. Planos de aforos. Muestreo. 
Tipos de estaciones de aforo. Crecimiento. Inducción de tráfico. 

7-; Velocidades y separaciones de vehículos : ~eralidades. 
Velocidades. Distribución de velocidades. Velocidad media. Ve
locidad deseada. Velocidad de operación. Demoras. Medida de 
velocidad. Separaciones entre vehículos. Medida. Aceleraciones 
y declaraciones. Recelación _de intersecciones. 

8. Accidentes : 1tPuntos negros>> de una red. Estadisticas de 
accidentes. AnáUsis. Estudios diversos : Estudios de mercancías 
transportadas, métodos. Estudios de origen y destino. Métodos. 
Estudio de demanda de aparcamientos. Métodos. otros estu
dios. 

D. Capacidad del tráfico 
\ 

9. Capacidad de tráfico : Definiciones, composición. Niveles 
de capacidad. Capacidad básica. Capacidad posible. Relación 
entre intensidades, de tráfico y velocidades. Capacidad práctica. 
Capacidad económlca. 

10. Capacidad de catreteras : Vías de circulación. Ca.pacida· 
des de carretfilas de 2, 3 y más vías de circulación. Reducción 
de la capacidad por la estrechez de las via.s y los a.rcenei;, los 
obstáculos fuera de la,' calzada, las pendientes, el tráfico comer
cial. Aumento de la capacidad por medidas de explotación. 

n. Capacidad de cruces: Cruces a nivel sin señalización 
luminosa. cruces a nivel con señalización luminosa. cruces ~ 
distinto nivel. Rampas de enlace. 

E. Señalización 

12. Generalidades: Objeto. Circulación diurna.. Circulación 
nocturna, jalonamiento y reflectoi:tzactón. Marcas en la carre
tera: Marcas con pintura sobre la cal2ada, bordillo y objetos. 
Hitos. Reflectorización. 

13. Señales : Tipos de señales. Señales internacionales tipo. 
Dimensiones. Colores. Tipo y tamaño de las letras de una señal. 
Iluminación y reflectorización de las .señales. Disposición de las 
señales en la carretera. Disposición de las distintas señales en 
los cruces. Señalización .semafórica : Semáforo.5. Característi
cas. Semáforos de tiempo fijo. Ciclos. DiviSlón . coordinación. 
Apltcación. Semáforos accionados por el tráfico. Semáforos ac
cionados pa.rcla;lmente por el tráfico. 

F. Elementos auxiliares para la crrdenación del tráfico 

14. Isletas de encauzamiento: Isletas centrales. Embocadu
ras. Ref-uglos y andenes. Apartaderos para parada de autobu
ses. Aparcamientos y_ ionas de estacionamleDto. vallas para pea.
tones. Otros elementos : ma.rcas en el pavimento. 

G. Iluminación 

15. Factores fundamentales. Fuentes luminosas : Tipos. Dis
tribución de luz. Mando del alumbrado. Evaluación de la ilu
minación de una carretera o· calle. Iiuminación de puntos sin
gulares. Criterio sobre iluminación. Disposición de las fuentes 
luminosas. 

H. Trazado 

16. Genei·alidades y visibilidad : Carretera y urbanismo. La 
velocidad especüica. Distancia de visibilidad de parada. Dis
tancia. de vtsi)>ilidad de maniobra. Distancia de visibilidad de 
adelantamiento. . . 

17. · El traz1>.-do en planta: Curvas horizontales. Visibilidad 
y estabilidad. Radios minimos. eurvas de transición. Ca.sos en 
qu~ son necesarias. caxacterístlcas de las distintas curvas de 
transición. , . 

18. PeraJ.l;es. Tran.siclón.' Sobreanchos. Replanteo . de curvas 
circulares y de transición. · 



rn. El trazado en perfil: La pendiente. Efectos sobre la ve
locidad, la capacidad y la explotación de Ja carretera. Disminu
ción de las pendientes en las curvas. Las curvas verticales. Vi
sibilidad y estabilidad. Radios mínimos. Replanteo de curvas 
verticales. 

20. Coordinación del trazado en planta y perfil : Considera
ciones generales a tener en cuenta. Seguridad. Efectos psico
lógicos. Estético. casos de terrenos llanos, ondulados y monta
ñosos. 

21. consideraciones que influyen en el proyecto de la sec
ción transversal. Elementos fundamentales de la sección trans
versal. Ancho de las vías de circulación. carreteras de dos, tres 
y más circulaciones. Carreteras con ,separación de circulaciones. 
Autopistas. Pístas para bicicletas. Vías para vehículos lentos. 
Vías de servicio. Medianas, Aceras. Arbolado. 

I. Cruces. 

22. Principios generales para el acondiciona.miento de cru
ces. Vías de aceleración y deceleración. cruces a nivel sin .se
ñalización luminosa. Cruces a nivel con señalización luminosa. 
Giros. 

23. cruces a distinto nivel. Disposiciones. cruces de dos 
vías de sentido único. Trenzado. Bifurcaciones y enlaces. Los 
cruces en vías urbanas. Plazas : clases. 

J. La explanación 

24. Movimiento de tierra: Generalidades. Ateas ocupadas. 
Perfiles transversales. Volúmenes. Entumecimiento. Préstamos 
y cabálleros. Distancia de transporte. 

25. El terreno : Generalidades. Tipos de terreno. Muestras. 
Ensayos y su aplicación. Clasificaciones de suelos. Iden~lficación 
en el camRo. 

26. ooñstrucc!ón de la explanación : Generalidades. Exca
vación en tierra. Excavación en roca. Transportes de productos 
de excavación. Formación de terraplenes. Consolidación. Maqui-
naria. ' \ 

27. Drenaje de explanación: Efectos del agua. Drenaje su
perficial. Drenaje profundo. Drenaje en vias urbanas. 

K. El firme 

28. Generalidades: condiciones que debe reunir el . firme. 
Solicitaciones, Sustentaciones. Tipos de firmes. Firmes flexibles: 
Firmes rígidos. Otros firmes. 

29. Materia.les empleados en la construcción de firmes: Ma
teriales pétreos. Forma.. Tamaño. Resistencia. Toma de mues
tras. Ensayos y su objeto. Machaqueo. Maquinaria. 

30. Materiales hidrocarbonados. Betunes. Alquitranes. Betu
nes fluidificados. Emulsiones. Activantes. Adición de caucho. 
Erisayos : su objeto. Toma de muestras. Transporte y distribu
ción. MaqUinaria.. 

31. Aglomerantes hidráulicos. Elementos auxiliares para su 
transporte y almacenamiento. Otros materiales. Productos quí
micos .. 

32. Firmes flexibles : Estructura. capas de rodadura inter
media, bl\Se y sub-base. Otras capas. Cálculo. 

33. Suelos estabilizados. Estabilización superficial y esta
bilización en la masa. Estabilización mecánica. Estabilización 
con cemento. Estabilización con productos bituminosos. Estabi
lización con otros productos. 

34. Macadam. Distintos tipos. características. Empleo. Cons
trucción. Maquinaria. 

35. Firmes de granulometría continua. Distintos tipos. Ca
racterísticas. Empleo. Construcción., Maquinaria. 

36. Macadam bituminoso por penetración. Características. 
Ligante. Empleo. Construcción, Conservación. Maquinaria. 

37. Aglomerados hidroca.rbonados. Aglomerados abiertos, se
m!abiertos y densos. Hormigones asfálticos. Morteros bitUmino
sos. Estabfüdad, flexib!lldad, trabazón, impermeabilidad y sen
sibilidad al agua de los aglomerados. 

38. Composición y dosificación. Métodos de l_¡iboratorio. 
39 Empleo, llgantes, aditivos. Mezcla en frío y caliente. Pro

cesos especiales de doble vuelta. Puesta e:ri. obra. Maquinaria para 
la confección y puesta en obra. 

40. Riegos superficiales. Tipos. Empleo, ligantes, composición 
y dosificación. Construcción. Maquinaria. otros revestlmlentos 
en firmes flexibles. 

41. Firmes rígidos : Estructura. Solicitaciones. Sustentación. 
Cálculo. . 

42. Hormigones hidráullcos y aireación. características. 
43. Proyecto de losas. Juntas. Ho.onigón armado. 
44. con!ecclón y puesta en obra. Maquinaria. 
45. ~ormigón preten.sado. caractel'.ÍStlcas. Empleo. Construc- · 

ción. 
46. Otros firmes : Generalidades. Hormigones blindados. Em

pedrados de mosaico. Adoquinados. Pavimentos de ladrillo. Pa-
vimentos" de madera. . 

47.- Pavimentos de asfalto fundido, comprimido y loseta as
fáltica sobre cimiento de hormigón pobre. 

48. cualidades superflctales que debe reunir el ·firme: Ge
neralidades. Regularidad para la rodadura.. Ausencia. de baches, 
corrupciones y deformaciones apreciables. Medida del coeficiente 
de deformación. Lisura. o medida. cualidad a.ntldesll.n7..ante. Coe
ficiente de rozamiento. Medida. Impermeabilidad·. ·Medida. 
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49. Variación de las condiciones resistentes de un firme an
tiguo: Generalidades. Métodos. Medidas de def.ormaciones hajo 
carga estática. Auscultación dinámica. ' 

50. Conservación: Generalidades. Conservación de la calza
da. Sistemas. Maquinaria. Organización. 

FERROCARRILES 

l. Generalidades. Historia. Misióri. de la economía nacional. 
2. La vía. Plataforma y obras accesorias. 
3. Superestructura: Balasto. Traviesas. Carril. 
4. Aparatos de vía. Uniones. 
5. Obras accesorias. Defensas. cruces con otras vías de 

comunicación. 
6. conservación de la vía. 
7. Renovación de vía. 
8. curvas de transición, peraltes, velocidades. 
9. Rectificación de curvas. . 
10. Material móvil. Elementos comunes a los vehículos. 
11. coches de viajeros. Vagones de mercancías y especiales. 
12. Reparación, conservación y unific_ación del materlal móvil. 
13. La tracción. Ecuación del movimiento de un tren. Re-

sistencias. 
14. Adherencia y rozamiento. Consumo de energía 
15. Tracción de vapor. Calderas. 
16. Mecanismo motor. 
17. Bastid.or y sUSPensión. 
18. Locomotoras de tipos especiales. 
19. Depósitos y talleres de locomotoras. 
20. Tracción· eléctrica. 
21. Subestaciones. 
22. Material motor. Motores y tipos de locomotoras. 
23. Plan de electrificación en España.· 
24. Tracción Diesel. Aplicaciones. 
25. Locomotora Diesel-eléctrica.' 
20. Estaciones. ,. 
27. Grandes estaciones de viajer'Os. 
28. Grandes estaciones de mercancía.s. 
29. Estaciones de clasificación. 
30. Ferrocarriles especiales. Funiculares : terrestres y aéreos. 

MonocarrUes, etc. 
31. Sefiales y enclavamientos. 
32. Trenes : Composición, documentación, personal. 
33. Olrculación de los trenes. 
34. Explotación. El mando centralizado de tráfico. 
35. La comunicación. Telégrafo. Teléfono. Radio. 
36. Resultados de la explotación. 
37. Organización ferroviaria. 
38. Organismos españoles que intervienen en el ferrocarr'l 

en Espafía.. 

OBRAS HIDRAULICAS Y MARITIMAS 

OBRAS HIDRÁUUCAS 

A. Generali.dades de hi.dráulica 

l. Hidrostática. 
2. Movimiento laminar. Movimiento de agua. subterránea. 
3. Movimiento turbulento. 
4. Movimiento en tubería. 
5. El resalto. 
6. Golpe de ariete. 
7. Teorema de Bernoulli. 
8 . Aforos. 
9. Salida por orificios. 
10. Vertederos. 

B. Temas descriptivos de obras hidráulicas 

11. Azudes y presas. 
12. Azudes fijos y azudes móviles. 
13. Generalidades sobre presas. 
14. Presas de materiales sueltos. 
15. Presas de gravedad. 
16. Presas de contrafuertes. 
17. Presas bóveda. 
18. centrales hidroeléctricas. Fundamentos. 
19. Conducciones en lámina libre. 
20. Conducciones en carga. 
21. Zonas regables. El terreno. La. topografía.. Los cultivos. 

clímatologfa y meteorología.. Detennlna.ción de las necesidades 
de a.gua.. Distribución de la. dotación a lo largo del tiempo. 
Punta de consumo. 

22. Riego continuo. Riego a la demanda. Sistemas de ex
plotación. Tarifas. 

23. Sistemas de riego. Riego de pie. Riego por aspersió~. 
Descripción de los sistemas. Obras de toma o elevación. Obras 
de conducción y distribución. Obras auxiliares. 

24. El drenaje. Necesid~des del mismo. Tipos. Abancala. 
miento. Preparación del terrnno. 

c. Aspectos_ específicos de la oonstrucctón d.e obras hidráulicas 

25 • . Organización y métodos en la construcción de obras 
hidráulicas. '. 

26. Reglamentos específicos. 
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27. Obras en un cauce. 
28. Fabricación de un hormigón de presa. 
29. Colocación y puesta en obra de un hormigón de presa. 
30. Presa.s de escollera. 
31. Presas de tierra. 
.32. Laboratorio de obras. 
33. Excavación a cielo abierto en tierras. 
34. Excavación en ga.le.Iias y t\meles. Trabajos en tierra. 
35. Excavación en galerias y túneles. Trabajos en roca. 
36. Excavación a cielo abierto en canales. 
37. Hormigonado en obras linea.les ; revestimiento. 
38. cana.les agricolas. Tipos. Clasificación de los canales. 

Construcción de canales. 
39. canales en tierra. Terraplenes. Excavación. Métodos y 

maquinaria. Terraplenes. Métodos construetivos. consolidación. 
Maquiiuirla. 

40. Tratamiento de los paramentos. 
41. Detalles y pw'Ltos singulares. 
42. canales de tábrlca. Excavación. Hormigonado. Clases 

de fábricas. Métodos constructivos. Junta.s de dilatación. De cons
trucción. Tipos. 

43 . Precauciones en la.s juntas. 
44. Precauciones en terrenos yesíferos. 
45. Terminación de paramentos. Puntos singulares. 
46. Pequeños canales : en tierra, hormigón «in sltli» prefabri

cado, losetas asfálticas o m.aterlales bituminosos. cana.les pre
fa brlcados: Tipos organiza.ción de su fabricación. 

47. Conducciones en túnel: de lámina libre, a presión. 
48. Obras sln,gulares. Acueductos, sifones, tipoJogia, métodos 

constructivos. 
49. Obras de toma y regulación. 

OBRAS MARÍTIMAS 

l. Generalidades 

l. Introducción. Los puertos. Su mlsión. Los usuarios te
rrestres y marí~lmos. Sus .oecesldades. Las o)lras e instalaciones. 

2. El medio ambiente. T len-a, atmósfera y ma.r. Los movl-
~~os dcl m~ . 

3. LOs materiales de construcción. c aracterlsticas generales. 
Acción del medio sobre los materiales. Averías y defensas. 

II. Las obras exteriores 

4. Las obras de abrigo. caracteristlcas generales. C1aslflca.
ción y formas constructivas. ·construcción de lo.s diques rompe
olas y verticales. Medios auxiliares. Averías. 

5. Lns obras de acceso. Los dragados. caracteristicas gene
rales. Dragas. Tipos y caracte.Iistlcas. La ejecución de lo.~ dra
gados. Encauzamientos. 

6. Las defensas de costas. Aterramientos y erosiones. Obras 
de defensa. Clase y características. Materiales y formas cons
tructivas. 

III. Las obras interiores 
7. Obras de atraque: Tipos y caracterlsticas. Elementos de 

muene.s. Formas de construcción. Elementos auxiliares. Dárse
nas y es'c!usas. 

8. construcción ele las obras de aLraque. Muell~ de blo
ques. Sobre cajones. Apoyos aislados. Tablestacas. Pilotos. Tl
pos especiales. · 

9. Obra.s ele accesos terrestres. Tipos y caracte11st!cas gen~
rales. canales. Carreteras. Ferrocarriles. Oleoductos. cruces de 
vías de comunJcaclón. 

10. Instalaciones terrestres. Tlnglados y almacenes. Lo.s pro
blemas constructivos. Almacenes especiales. Terraplenes. Cal:ra-
das y pa.vlmentos. · , 

11. Instalaciones complement.arias. Abastecimiento de agua. 
Alcantaríllado. Suministro de energía. y alumbrado. Instalacio
nes .hidráulicas y de vapor. 

12. 1nstalaciones ele construcción y reparación de ba.rcos. 
Tipos y ca..rncter!st;lcas. Rampa de carena. Varaderos. Diques 
secos. Constrµcclón del cuenco. Elementos auxiliares. Diques 
flotantes. Amarres y fosas de !ondeo. Astilleros. Gradas de 
construcción. 

13. Instalaciones especiales. Cargaderos especiales. Duque 
de Alba. Boyas de a.marra. Boyas de suministro. Islas a.rtt.flcla.
les. Otras instalaciones. 

' LEGISLACION Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO 

l. Concepto de Derecho. concepto de Derecho administra.
tlvo. Las fuentes del De1·echo adminlstra.t-lvo. Enumeración y 
jerarquia de las mlsma.s. concepto y clases de persona. Juridic;a. 
La división de' poderes. 

2. La Administración del Estado. Administración Central: 
El Jefe del Estado, los ministros y el Consejo de Ministros. 
Subsecretarios, directores genera.les y secretar.los generales téc
nicos. G.obernadores, alcaldes y delegados de la . Ad.ministración 
Central. El Consejo del Reino y el Consejo de Estado. Adml
nlstraclón local : el Municipio : orga.nlzación y autorldades mu
nicipales. La provincia: orga.nización régimen provincial. Las 
Comisiones Provlncle.les de. Servicios Técnicos. · 

3. Concepto y clases de los funcionarios públicos. Modo de 
nombrar los funcionarios públicos. Relación del funcionario con 
el Estado. NaLu1·aleza de la misma. Derechos del funcionario: 
Derecho al cru:go y retribución económica. Derechos que se de
rivan del empleo: Clases pasivas y pensiones. Deberes de los 
func1onarios públl.cos. Relaciones de los funcionarios. Funcio
narios al servicio del Ministerio de Obras Públicas. 

4. La Hacienda Pública. Concepto y objeto. Los gastos pú
blicos: crecimiento y limite de los mlsmos. Los ingresos públi
cos : Tasas e l.mpuestos. El presupuesto estatal. Concepto y 
clASes. Principios presupuestarlos. Vigencia y fases del presu
puesto. superávit y déficit. 

5. Contrntaclón de obras y servicios públicos. Disposiciones 
legales. Sujetos. Clasificación y registro de los contratistas de 
obras. Formas de contratación: Subasta., cqncurso-subasta.. con
curso y contratación directa. Obrn.s por Administración. 

6. Ejecución de obras púb11cas. Dlsposlciones legales. Fl.an-
1.as. Cond iciones de ejecución ele las obras. Condiciones econó
micas. Modüicación del proyecto. Extinción del contrato. Re
cepción de las obras. Medición general. Liquidación llnal. 

7. Puertos. Su concepto adrninlstratlvo y legislativo. Ley de 
Puertos. Dominio del mar lltoral, de sus playas y de las acce
siones de terrenos contiguos. Ejecución y conservación de las 
obras ele los puertos. Balizamiento y faros. ·Juntas de Obras y 
Comisiones Administrativas de Puertos. 

8. La.s carreteras. Antecedentes históricos. Plan de carrete
ras: el plan vigente. La Ley General de Carreteras de 4 de 
mayo de 1877, su Reglamento. Ordenación de las edlficaclones 
contiguas a. las ca.rreterns. Travestas de carreteras. OrganiZaclón 
de la. Dirección Gene.tal de Carreteras. -

9. Orlgen y desa.rrollo del ferrocarril. Planes de ferroca.n1-
les. Clasliicaclón de los ferrocarríles. Organización de la Di· 
rección Genera.I de Transportes Terrestres. organismos autó
nomos. 
. 10. La real,ldnct .socio-laboral. Concepto y significado del 
t;rabajo. Evolución histórica del trabajo: régimen de esclavitud, 
régimen de servidumbre, las relaciones gremiales, el régimen 
liberal, la politíca social. Administración laboral. El Ministerio 
ele Trabajo. Delegaciones e Inspecciones de Trabajo. Maglstra-
turas de Traba.Jo. El Fuero del Traba;Jo. Leyes y Reglamentos 
laborales. . 

11. El coñtrato de trabajo. su objeto. El trabajador. Traba.Jo 
de mujeres, menores y extranjeros. Jornada de trabe.jo. !foras 
extraordinarias. Fiestas y vacaciones. El sala.río. Salarios por 
tiempo, por obra. y mixtos. Salario minlmo y salarlo real. El 
despido individual. Ca.usas y procediiniento. Despidos colectivos. 
El mercado del trabajo. Servicios de colocación. La. em1g.raalón. 

12. Seguridad social. su concepto y evolución. Accidentes 
de traba.Jo. Enfermedades profesionales. Paro forzoso. Vejez, !n
valiclez y muerte. Salar lo familiar. El Seguro de Enfermedad. 
Organos de la Seguridad Socla,1. 

13. Los Sindicatos. La Organización Sindical española. Ju
rados de empresa. ·Cogestión. Conflictos de trabajo, Conc1liaclón 
sindical convenios colectivos de trabajo. La formación profe
sional. 

14. Las reglamentaciones del trabajo. Seguridad e higiene 
en el trabajo. 

ESPECIALIDAD DE HIDROLOGIA 

HIDRAULICA II 

A. TEORÍAS 

l. Desarrollo de la energía eléctrica. Consideraciones ge
nerales. Desarrollo de la electricidad. Energía eléctrica. en Es
paña. Empleo de la energía eléctrica. 

2. Formación del salto. DJsposición general. Reconocimiento 
del ~amo del rio en que se ha de desarrollar el salto. Aprove
chamiento del t.ramo del río en un solo esca.Ión o en varios. 
Aprovechamlento simultáneo de un rio y su.s afluentes. Altura. 
de sal to aproyechnble en un tramo de rio. Potencia del salto. 
Energía en CV.-b. y en Kw.-h. que se puede suministrar con 
un caudal anual A y salto H. Saltos de extraordinaria. altura. 

3. Hidrografia. Ciclo del agua. Precipitaciones. Causas y 
d.lstribución. Medida de las precipitaciones. Evaporación de los 
emba.Lses: Cálculo de la evaporación. Evaporimetros. Evapora,. 
ción en distintos puntos de la. Península. Esco.rrentia : Pérdidas 
de las precipitaciones en el suelo. Coeficiente de escorrentía. 
Factores que Influyen en las pérdldas y escorrentia. 

4. Determinación indirecta. de cauda.les. Fijación del ca.uda.I 
de máximas avenidas. Cálculo directo. lntluencla de la.s carac
teristicas de la cuenca en riadas. Método rac!ona.1. Fónnulas 
empidcas. Fljaclón de la capacidad máxima del aliviadero. Efec
to regulador del embalse. Previsión de caudales. · 

5. Estudlo hidroeléctrico. Regulación. Curvas, alturas de es.
cala-caudales. Curvas de cauda.les cronológic'os. curvas de fre
cuencia de caudales. Curvas de duración de caudales. Variaciones 
de salto con el caudal del río. 

6. Capacldad de las obras e instalación de maquinaria de1 
salto, en relación con la curva de consumo, recursos hidráulicos. 
Regulación de la. energfa.. dl.sponlble en los saltOs de ague.. Fi
jación de la. capacidad del embalse de regulación anual. Diversos 
empleos del agua. embalsada.. Ubicación del emba.lse. Empleo 
de la curva de cauda.les acomulados para deducir la cap!U:ldad 



del embalse y el régimen de su explotación. Leyes de desembalse 
no lineales. 

7. Depósitos de regulación semanal o diaria. Depósitos de 
acumulación natural. Depósitos de acumulación artificial, o sea 
de agua elevada por medio de bombas. Ejemplos de instalaciones 
de acumulación artificial. 

8. Azudes o presas de derivación. curva de remanso. Cons
trucciones que integ1·an el salto de agua. Azud o· presa de deri
vación . Efectos de los azudes. Ubicación del azud. Altura del 
azud o presa de derivación. óurva de remanso. Procedimiento 
de tanteo para determinar la curva del remanso. 

9. Clasificación de los azudes. Disposición planimétrica. Va
riabilidad del remanso. Forma de la lámina vertiente en los 
azudes de coronación fija. 

10. Protección del pie de las presas. Estudio de los cuatro 
{:asas. Cambio de longitud en la coronación. Colchón de aguas 
al pie de la presa. 

11. Hitos o dados construidos en Ja contraescarpa. Prolon
gación del zampeado. Fortalecimiento del te~reno Junto a la 
contraescarpa. Solera de tablones o viguetas. Revestlrníentos 
flexibles. Escalonamiento del escarpe. 

12. A.Zudes segün la natural eza del len·eno de cimientos 
Forma del perfil del azud sobre terreno lmpenneable. Forma 
del perfil del azud construído sobre terreno permeable. Proce
dimiento La.ne. 

13. Olaslficnción de Jos azudes según el materia'! de que 
están formados. Azudes de rema.je. Escollera. Mampostería en 
seco. Ga.vlones metálicos. E:ncofrado. Madera.. Fábrica. 

14. Azudes o presas móviles. Presas de agujas, Potree. Im
permeabillzación de las fugas entre las agujas. Presas de per
sianas. Presas de pantallas. Presas de viguetas. compuertas 
giratorias alrededor de 1Ul eje vertical. 

15. Compuertas de tambor. Presas de compuertas giratorias 
alrededor de un eje horizontal. compuertas de sector. Com
puertas de segmento con o sin dintel. compuertas Stoney y 
vagón. compuertas automáticas. 

16. Construcciones accesorias en los azudes. Desagües de 
fondo. compuertas de paramento. Válvulas. c apacidad de Jos 
desagües de fondo. Ca.nalH!os de flotación. Escalas de peces. 

17. Cálculo de los azudes. Fuerzas destructoras. Subpreslón. 
Sedimentos. Hielos. Forma de la lámlna vertiente. Peso de !a 
fábrica. 

18. Cálculo de los azude8. Condiciones de estabilidad. Pro
cedimientos de cálculo. 

19. Presas de tierra. Deslizamientos curvos. Perietrómetros. 
Densidad aparente. Humedad. Permeabilidad. Permeámetros. Lí
neas de corriente. Control de presas. 

20. Tipos de presas de tierra. Indio. Francés. Inglés. P:an
tal!a interior de fábrica. Arrastre y sedimentación hidráulica. 

2L Presas de escollera. Pantalla. vertical. Pantalla de para. 
mento. Pantalla. de ho.rmlgón. Pantalla. bituminosa y metálica. 

22. Presas de gravedad. Cálculo de las presas de gravedad. 
Hiladas horizontales. Em:baise vacio y lleno. condiciones de 
estabilidad. 

23. Presas de gravedad. Planta recta. Presas de arco-grave
dad. Puntos de máxima carga. Desllznlniento. J'untas. 

24. Presas bóvedas. Re!erencla histórica. Ventajas. Estribos 
artificiales. Efecto ménsula y a.reo. Presas con juntas horizon
tales. Presas de anillos. 

25. Presas al!geradas o de contrafuertes. De bóvedas múl
tiples. De pa.ntalla plana. be martillos. contrafuertes. 

26. Construcción de presas. Ideas generales sobre instalacio
nes preliminares y auxiliares. 

27. Desagiies de los embalses. Aliviaderos. Desagües profun
dos. Toma de aguas. Rejillas. Embocaduras. Válvulas. 

28. Toma de a.guas superficiales. Bocal. Regulador. Cuerpos 
flotantes. canales de descarga.. Depósitos de sedimentación. Re
jillas. 

29. canales .. Trazado. -Zanjas de coronación. Taludes de 'os 
cajeros. Banquetas. Resguardos. Coronación en diques laterales 
Velocidades limites. Juntas. canale.'i en terrenos yesosos. 

30. Canal en túnel. Revestimiento en canales. Métodos cons
tructivos. 

31. Compuertas en canales. De madera. Metálicas. Sistemas 
de rodadura. Compuertas regulables. Compuertas auxiliares. Al
menaras. 

32. conducciones forzadas. Tuberlas .metálicas. De hormigón. 
De hormigón armado. De hormigón annado y centrifugado. De 
fibra-cemento. De acero protegido. Otros tipos. 

33. Conducción forza.da,. Galerías, Pozos en cai;ga.. Revesti
mientos. Procedimientos constructivos'. 

34. Saltos de agua. Disposición general. De agua. corriente. 
canal de . derivación. De ple de presa. 

35. Turbinas. Elementos esenciales. Clases de turbinas. Casa 
de máquinas. canales de desagüe. 

36. centrales subterráneas. Socaz de desagüe. Subestaciones. 
37. Abastecimiento de agua potable. Usos domésticos. Servi

cios públicos. Usos inchistrla1es. cantidad de agua. 
38. Oll.ptación y utilización de las aguas para abastecimien

to. Agua de Uuvla. Pluviómetros y pluvlógrafos. Aljibes. 
39. Aguas subterráneas. Penneabilldad de los terrenos. su

perficie piezométrica. Manantiales. 
40. captación "de manantiales. condlélones que deben reunir 

esta.s obras: Alumbramiento de aguas. 
41. captación de aguas subterráneas. Pozos. Datos práct!-
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cos. Revestimientos. Diámetro. Construcción diversos tipos de 
pozos. \ 

42. canales para abastecimiento. Condiciones generales. Ca
nal normal. Túneles. Acueductos. Sifones. Materiales. 

43. Depósitos. Su objeto. Ubicación. Altura. Cabida. Detalles 
constructivos. Muro. Solera. Cubierta-5. Depósitos circulares. Obras 
accesorias. 

44. Depósitos. Obras accesorias. Depósitos circulares. Cáma
ra de llaves. 

45. Distribución. Clases de tuberías. Llaves. Piezas especia
les. ventosas. Desagües. Bocas de riego. HidI"antes. 

46. Alcantarillados. Materiales. ·Juntas. Alcantarillas y co
lectores. 

47. E:evación de aguas. Agotamientos. Elevación de &gUas 
potables. Elevación de aguas sucias. Capacidad de depósito y 
potencia de las bombas. 

48. Riegos. Necesidades de agua para riegos. Cultivos. Sis
temas de riegos. Dotaciones. 

49. canales de riego. Acequias. Partidores. Módulos. Riegos 
por aspersión. 

B. PRÁCI"ICAS 

l. Determinación de la altura de un azud. 
2. Cálculo de un azud. 
3. Perfil transversal de una presa de tierra. 
4. Perfil transversal de una presa de escollera. 
5. Dimensionado elemental de una presa de gravedad. 
6. Dimensionado de un aliviadero. · 
7. Perfil transversal de un canal. 
8. Determinación de la capacidad de un aljibe. 
9. Instalación de una elevación de aguas. 

10. Capacidad de canal que abastece una zona regable. 

MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES 

A. Generalidades 

l. Mecañización. Repercusiones humanas de una mecaniza
ción masiva. Oferta y demanda. Tendencias actuales. 

2. costos. Amortización. Interés del capital. Costos margi
nales. Estadística. Control del costo. 

3. Las fuentes de energía. Electricidad. Carburantes. Com
bustible. Aire comprimido. Otras fuentes. Consideraciones ener-
géticas. · 

· 4. Programación de una obra mecanizada. Espacios y su dis
tribución. Rendimientos elementales y de conjunto. 

5. El personal al cuidado de la maquinaria. Criterios de 
selección. Primas. Reglamentación laboral. 

B. Motores y calderas 

6. Los motores de gas'olina. Cic.los. Rendimiento energético. 
Descripción detallada de los elementos que Jo constituyen. 
Averías. , 

7. El motor Diesel. Motores de dos y cuatro tiempos. Bom
ba de barrido. El equipo de inyección. Averías. 

8. La caldera de vapor. Usos actuales. Ciclo termodinámico. 

C. Lubricantes, metales y cables 

9·. Los lubricantes. Lubricantes de cárter. Lubricantes Je 
caja de cambios. Otros tipos de .lubricantes. Guías de engrase. 
Indices. . 

10. Los metales técnicos. Aceros aleados. Bronces. Artifric
ciones. 

11. Los cables. Constitución. Arrollamientos. Nomenclatura. 
Tensión admisible. Tambores y poleas; coeficiente de seguridad. 

D. Máquinas y equipos 

12. Las máquinas de movimiento de tierras. La excavadora. 
La pala cargadora. La dragalina. La retroexcavadora. Excava.
dora de cangilones. Grúas. Grúas sobre chasis de excavadora. 
Tractores. 

13. Las máquinas de transporte de tierras. Traíllas. Los ca-
miones de obra. Dumpers. Vagones de ferrocarril. ~ 

14. Las máquinas de elevación. )Jiversos tipos. Las grúas pe
sadas. Grúas Titán , Grúas Derr!ck. Grúas de edificación. Norias. 

15. Equipos de aire comprimido. Compresores de tipos an
tiguos. compresores rotativos. compresores en ángulo. Compre
i;ores en estrella. Válvulas. Pérdlda.s de carga. Conducciones. 
Cálculo. · 

16. Equipos de perforación y galería. Equipos de sondeo. El 
martillo perforador. El martillo picador. El vagón Drill. Sistemas 
de trabajo en galería, en pozo y canteras a cielo abierto. Ven
tilación. Cálculo. 

17. Los equipos de machaqueo. Remachacadores de mandí
bulas. Machacadoras de cono. Molinos de martillo. Molinos de 
rodillos. Molinos de bolas. ) 

18. Equipos de cribado y alimentación. Slstemas rotatorio, 
oscilante y de sacudidas. Alimentadores de vaivén y de cadena. 
Tipos especla.les. 

· 19. Las cintas transportadoras. Materiales empleados . . Ele
vadores de cangilones. Tipos ~normalizados. Entretenimiento. 

-:_; 
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20. Plantas dosificadoras. Dosificación en volúmen y en peso. 
Sistemas de control. 

21. Plantas de hormigonado. Tipos de hormigoneras. Ren
dimientos. Entretenimiento. 

22. Maquinaria de clava e hinca. Maquinaria accionada por 
vapor y por motores Diesel de repulsión. 

23. Maquinaria empleada en la cimentación por aire com
primido. campanas. Regla.mento de seguridad en el trabajo. 

24. Maquinaria especiilca de presas de tlen'S. y escollera. 
Equipos de compactación. Rodillos vibrantes. Rodillos de pata 
de cabra. · 

25. Maquinaria de tiro. Cabrestantes. Tipos más utilizados. 
Anclaje. Entretenimiento. 

26. Máquinas especiales no -incluidas en los temas anterio
res. Grandes máquinas de construcción de canales y excavación. 
Procesos de manutención, Equipos de factoria. / 

E. Transportes 

27. El transporte por cable. Blondin. Teleféricos. Scrapers. 
28. Ferrocar~iles de obra. Esfuerzo de tracción. Resistencia 

por curva. Replanteo. Parque de vagones, Cálc:;ulo de rotación. 

F. Medios auxiliares 

29. La entibación en los trabajos de galeria. Sistemas según 
el comportamiento del terreno. Entibación mecanizada. 

30. Cimbras y anda.púajes. Tipos norma.les empleados. Cál
culo de la resistencia. Materiales empleados. Elementos de unión. 

31. Los explosivos. Pólvoras de mina. Explosivos cloratados. 
Explosivos amoniacales. Dinamitas. Explosivos gelatinizados. Pol-
vorines. · 

· 32. La prefabricación en la construcción ligera y pesada. 
Gatos de tensar. Encofxados deslizantes. 

33. La soldadura eléctrica y autógena. Electrodos. Transfor
madores. Grupos de soldadura. Ensayos. Oxicorte. La soldadura 
en la construcción de puentes. estructuras y caldereria. , 

34. Las bombas. Cálculos fisicos-. Diversos tipos. Tablas de 
rendimiento. Conducciones. Pérdidas de carga, Grupos rever
sibles. 

G. Conservación y reparación 

35. La conservación en la maquinaria. Equipos de entrete
nimiento. Rentabilidad de entretenimiento. 'Escalones de entre
tenimiento. Organización. Talleres fijos y móviles. p;ograma. 
Fichas. 

36. Organízación del taller. Descripción de las principales 
máquinas empleadas en el taller de reparaciones de obras pú
blicas. Rendimientos. Dotación de personal. 

37. Selección y ensayo de los materiales empleados en· ta
ller. Ajuste. Las reparaciones elementales. La conservación pre
ventiva. Diversas normalizaciones. Tolerancias. Criterios de sus
titución. Averias funcionales. 

38. Almacenes. Su organíza.ción. Control. Edificaciones idó
neas. Seguridad. Reglamentos. Polvorines. 

39. Organización de obra y organización de sección de ma
quinaria. Planning. Organigramas. Jerarquía, 

40: Revisión de los principales reglamentos, a t en ex en cuen
ta en una. organización de maquina.ria de obras públicas. 

H. Centrales y líneas eléctricas. 

41. Generación. centrales generadoras. Energía hidráulica, 
térmica, nuclear. 

42. Centrales de bombeo. Otros tipos de energía. 
43. Disposiciones generales. Funcionamiento, 
44. Descripción de maquinaria., a.parellaje y protecciones. 
45. Transporte. Lineas eléctricas. · 
46. Proyecto eléctrico. Constantes de las líneas. Líneas cortas 

y largas. 
47. Trazado. Problemas de paso. Topografía. Replanteo <le 

ga.J:llnete. 
48. c onductores. Materiales. Cableado. Dlsposiclón. 
49. Tensiones y flechas. catenaria. sobrecargas, Variación 

vanos y .flechas. 
50. _ Aisladores. Selección de cadenas. Nivel de aislamiento. 
5L Herra jes. Apoyos. Tipos. Cimentaciones. 
52. Montaje. Replanteo. Excavación. Hormigonado. Izado. 

Tendido y regulado. 
53. Problemas de la línea terminada. 

I. Subestación 

54. Transformación. Subestaciones. Disposición gen era 1 
Tmnsformadores. 

55. Aparellaje. Interruptores. Seccionadores. Transformado
res de intensidad y tensión. Protecciones. Medidas. Tomas de 
tierra. 

J. Distribución 
56. Distribución. Líneas secundarias. 
57. cables subterráneos. T ipos . . Dimensionado. 
58. Tendido. Terminales y empalmes. Faltas. 
59: casetas.· 
60. Comunicaciones. 

K. Instalaciones hidroeléctricas 

K.1. Fuentes hidráulicas de energía 

61. Energía potencial de aguas superficiales, Acumulación 
energética de un embalse. 

62. Clasificación de las instalaciones hidroeléctricas. 
63. Saltos de poca altura. Estimaciones energéticas. Insta-

laciones típicas. · 
64. Ordenación general de una instalación hidroeléctrica. 

Principios básicos. 
65. Implantación general e instalaciones con canales de de

rivación. 
66. Implantación general con central de pie de presá. 

K.2. Tipos y elementos de las centrales de agua fluyente 

67. La central, Generalidades sobre la implantación. Im
plantación para máquinas de eje horizontal. Idem eje vertical. 

68. Dimensiones principales de la central. 
69. Obras de toma. ~lementos de 1a--toma y equipo. Reji

llas. Compuertas y ata.guias. 
70. La cámara espiral. La tuberia de aspiración. 
71. Dimensionado preliminax de una central. superestructu

ra de una centrat Sala de máquinas. Servicios, viviendas, etc. 

K.3. Aproveehamientos de media y gran altura 

72. Aprovechamientos generales. Caracteristicas. Tipos. 
. 73. Conducciones ·de lámina libre. Toma. Canal. Cámara de 

carga. 
74. Túneles de carga. Toma. Túneles. Chimenea de equilibrio. 

Cámara de valvulas. ' 
75. La central. Disposición general, Centrales subterráneas. 

Cimentaciones. 
76. Canales de restitución. 
77. Centrales de pie de presa. centrales de grand<>s presas. 

KA. Instalaciones de bombeo 

78. Propósito de instalaciones de bombeo. Elementos y es~ 
quemas generales de instalaciones de bombeo. 

79. Instalaciones de bombeo para riegos. 
80. Control de caudales, regulación. Posibilidad de utlllza

ción, de.miveles en zonas regables para lnst;a.laciones hidroeléc
tricas. 

CONSTRUCCION 

A. Elementos especifico:;. l nstalacioñes de obra. 
Organi2.ación y metod-0s 

A.l. Proyecto y contrato 

l. Proyecto. Tipos de proyecto, de replanteo, reformado, mo
dificado de precios, de liquidación. 

2. Documentos contractuales en la ejecución de obras: Plie
go de condiciones de bases. Planos : Clases de tipo de planos. 
Precios. Cuadros de precios. Precios contradictorios. 

3. Certificaciones. Mediciones. Relaciones valoradas. Clases 
de certificaciones. Método de efectuarlas. Revisiones : casos de 
revisión. Fórmulas de revisión de precios. 

4. Re.cepción de las obras : Provisional. Definítiva. Liquida
ción de obras. Relaciones contrata. Administración. Estado. 

A.2. Almacenaje 

5. Distribución de almacenes, Almacén central. Almacén de 
tajo, Medios de conservación. Materiales especiales. Repuestos. 
Clases. Control. 

6. Depreciación. Desgaste del material de -uso sucesivo. Vo
lumen de almacén en relación con los suministros. 

A.3. Transportes a larga distancia 

' 7. Ferrocarril. Carretera. Máquinas y piezas pesadas. Pla-
ta.formas. Quinta. rueda. Expediciones. Ma.terlales llquidos. Ma
terlales en po)vo. containers. Transporte del cemento. Sllos de 
recepción en F. C. Procedimiento de carga y descarga. Materia.
les gaseosos (oxigeno, acetileno, etc.). Teleféricos. 

8. ~ransportes a corta distancia. Transporte en obra. Sis
t emas de tracción. Vagonetas. Ferrocarril de obra. Via.s .. Trans
porte sobre neumáticos. Camiones. Dumpers. Tractores. Grúas 
móviles. Transporte menudo : carretillas. Caballerías. 

!>. Transporte de elevación. CintM transportadoras (Tapis 
roulant>. Montacargas. Combinación y d!stt:lbuclón de elemen
tos. Grúas fijas. Planos incllnados. Bombeo. Bombeo de ce
mento. Cabrestantes. Tornos. · 

-10. Mecanización:. Plan de mecanización de obra. :M'anera 
de elevarlo a. partir del plan general. Variaciones a una solu-
ción. AlQUUer de material. · · \ 

11. Planes de revisión y mantenimiento. Ouándo retirar una 
máquina. dé Ia obra.. Consumo. Amort.lzáclón. Coste hora.rto. ' 



A.4. Instalaciones y edificios auxiliares 

12. Talleres: Diversos tipos de talle.res. Central y de obra. 
Talleres volantes. Clases de talleres : reparación mecánica. Car
pi.n teria. Fcrra.lla. Taller eléctrico. Talleres especiales: · Forja 
(repn.raclón herramíentns, vulcanizado, etc.). 

13. D isposición de los talleres. Personal a emplear. con~rol 
de costes. 

14. Alojamientos, Otlcinas: Barracones. Madera, metálicos, 
tipo standard y construidos. Montaje y recuperación de elemen
tos. Construcciones fijas. Plan general. 

15. Poblado o campamento obrero. Oficinas. Botiquín de ur-
gencia. Laboratorios. · 

A.5. Relaciones humanas 

16. Formación del personal especialista.. Selección. Ascensos 
y gratificaciones. Formación psicológica. conducta. y ejemplari
dad. Golpe de efecto. vocación. Mando. D.lsciplina. Formación 
del jefe de obra. El personal titulado procedente de 'las Escue
las Técnicas. Mandos lntennedios. Necesidades médicas, religio
sas, economatos, etc. 

17. Relaciones laborales. 

A.6. Organización y métodos 

18. Plan general de obra. Anualidades. Programas de inver
siones. 

19. Estudio del coste de unidad de obra. Costes horarios ~le
mentales. costes de equipo. Rendimiento. Tablas de rendimiento. 
Precios compuestos. -

20. Plan de empleo de personal eventual y fijo. 
21. Plan de entrada en tajo de maqu.inaria. 
22. Plan de suministro de materiales y transportes. 

A.7. Reglamentos 

23. Reglamentos de explosivos (uso, transporte y manejo y 
almacenamiento>. 

24. Reglamento alta tensión. Reglamento distribución en 
baja tensión. Reglamento trabajo con aire comprimido, etc. 

25. Instrucciones hormigón armado. Pliego de condiciones 
de recepción de conglomerantes hidráulicos. 

A.8. Descripción de obras de riego 

26. Zonas regables. El terreno. La topografia. Los cultivos. 
El clima, teología y meteorologla. Determinación de las nece
sidades de agua. Distribución de la dotación a lo largo del tiem
po. Punta de consumo. 
_ 27. Riego continuo. Ri-ego a la demanda. Sistemas de explo
tación. Tarifas. 

28. Sistemas de riego. R iego de pie. Riego por aspersión. Des
cripción de los sistemas. Obras de toma o elevacion. Obras de 
conducción y distribución. Obras auxiliares. 

29. El drena.je. Necesidades de) mismo. Tipos, 
30. Abancalamlentos. Preparación del terreno. 

B. Construcción de obras coñcentrada,s 

B.l. Estudios preliminares a un comienzo de obra en un río 

31. El régimen del río y et plan de obra.. Ataguía. Contra.. 
ataguía. Prea.t.a.guia.. E l desvío del río: túnel o canal. 

32. Recintos estanco. Excavación y honnigonado por zonas. 
Medios mecánicos a su disposición en uno y otro caso. Plan de 
obra. Ejemplos: 

B.~ La v~ladura y su organización 

33. Generalidades. Perforación. Explosivos. Explosores. De
tonadores. Excavación en roca. Voladuras simultáneas y retar
dadas. 

34. canteras. Criterios de elección de canteras. Ciclo de ope
ración a efectuar en la explotación de canteras. Frentes. Frente 
abierto único. Frente simultáneo. 

35. Material a emplear. Aire comprimido. Martillos. Wagon 
dril!. Detonadores eléctricos. Taqueo. carga. Transporte de ma
terial. Precauciones, etc. 

B.3. La presa de hormigón 

36. Organización y esquema general de instalaciones. 

B.3.1. Los áridos · 

37. Machaqueo primario y secundarlo. Transporte. Clntas. 
Silos. Arenas. Clasificación (brilas, tronels). Torre de clasifica
ción y lavado. Separación de finos. Sistemas: sédi.mentaclón, 
etcétera. 

38. Graveras. Acopios. Extracción. Transporte, etc .. 
39. Granulometría. Ensayos. correcciones de tamaños de 

áridos. Molino, etc. Laboratorio de hormigón. Instrucciones de 
grab.des presas. 
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B.3.2. Fabricación del hormigón 
40. Torre de hormigonado. Plantas de que consta. Silos. Do

sificación. Hormigoneras. Vertido y arrastre. Celamientos de 
áridos y del agua. Dosificación automatica, etc. 

41. Cláses de estaciones dty honnigonado según la produc
ción: torres fijas. Plantas medianas semimóviles. Plantas mó
viles. Transporte de los aridos del silo general a la torre. Idem 
de cemento. 

42. Relación agua-cemento : frecuencia de control de hu
medad de la arena. Correcciones. Probetas. Resistencias. Resul
tados. 

43. Instrucciones de grandes presas a este respecto. Labora-· 
torios de hormigón. 

B.3.3. Sistemas de colocación o puestas en obra del hormigón 
44. Esquema de Instalaciones. Blondines. Grúas. Puente de 

servicio. Presas de gran altura. Idem de gran longitud. Vertido. 
Trompas de elefante. Precauciones. · . 

45. Vibrado : vibradores de aire y eléctricos. Tiempo de vi
brado. Forma de hacerlo. 

46. Encofrados: organización. · Madera. Metálicos. Tipos. Ren
dimientos. Esquemas. Persopat necesario. Recuperación. Costes, 
etcétera. Desencofrado. Encofrados especiales. Pretensado. Cim
bras. Madera. Metálicas. Patentes, etc. 

47. Juntas de trabajo: tratamiento. Horno de agua y aire. 
Picado, etc. Tongadas. Subtongadas. . 

48. Docilldad del hormigón: aireantes. Cono· de Abrahams. 
Control. · 

49. El tajo de hormigonado : personal necesario. Organi
zación. 

50. Problemas térmicos y retracción del hormigón. Hormigo
nado por bloques. Temperatura del fraguado. Control. Termo-
metros. · 

51. Control: Pruebas de permeabilidad. 
52. Puesta en obra del hormigón por aire comprimido. 

Bombas. 
53. Instrucciones de grandes presas. 

B.3.4. Tipos de presas de hormigón 
54. Presas de gravedad. Bóvedas. Contrafuertes. Arco gra

vedad. Influencia de la calidad del bormigón en cada una de 
ellas. 

55. Excavaciones : influencia de las excavaciones y del t.e
rreno en cada tipo de presa. 

56. Instrucción de grandes presas. 

B.3.5. Impermeabilización y drenaje 
57. Tipos de juntas según el tipo de presa: juntas transver

sales. Longitudinales. Juntas abiertas. 
58. Gravedad y contrafuerte: dispositivos más corrientes. 

Pozo de a.rema. Colocación de la arcilla. Apisonado, etc. Barra. 
pentagonal. Junta de cobre o de plástico. Horm!gón inyectado. 

59'. Bóveda.. Djspositlvos usuales. 
60. Inyección de juntas: temperatl.1ras del horm.!g(m y me

dio ambiente. Refrigeración. Sistemas de 1nyección. Recintos en 
presas bóvedas. Inyección prima.ria y secundarla., Control. 

61. Pantalla de Impermeabilidad y drena.je: precauciones. 
control. 

62. Instrucción de grandes presas. 

B.4. La presa de materiales sueltos 
&3. Núcleo impermeable y presas de tierra. 
64. Elección de canteras de tierra : condiciones de proyecto. 

Selección. . 
65.- Organización del laboratorio de obra: tratar ampliamen

te, Incluso con ejemplos de impresos empleados normalmente, 
etcétera. (humedad óptima.. Proctor. Densidad. Densidad seca. 
Idem· humedad. Proctor modificado. Limites de Attegber, etc.). 

66. Control de canteras: frecuencia. Ensayos a ejecutar de 
manera periód1ca. 

67. Ejecución del' núcleo impermeable. Humedad óptima de 
consolidación de los materiales insitu. Equipos de arrastre ver
tido. 

68. oonsollde.clón de terraplenes. Equipos de consolidación. 
Neumáticos giratorios. Empleo y colocación de los mismos (en 
serie, etc). Pata de cabra. Vibratorios. Tipos antepropulsados y 
remolcados. 

69. Control : toma de muestras in situ de la densidad. Hume
dad, etc. Presión intersticial y dispositivos de medida. 

'10. Organización : disposición de los equipos de excavación, 
transporte ~ertido y consolidación para obtener el mejor rendi
miento. Personal necesa.r1o. Coste..s. Equipamiento óptimo, etc. 

71. Filtros. Ejecución de los mismos. Control. 
72. Instrucción de grandes presas. 
73. Presas de escollera. Criterios de elección de canteras. 

Condiciones de proyecto. Selección. -
74. Transporte del material hasta la obra y sistemas usuales 

de vertido y organización de los trabajos. 

B.5. Excavación en tierras a cielo abierto. 
75. General!dades: en profundidad. Superficiales. _Clases de 

terreno: esponja.miento. Cla.siflcacfón. Dureza.. 
76. Equipos .tnás convenientes según los C~·: ·equipos me-
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cánicos. Pala excavadora, Dragalina. Retroexcavadora. Zanjado
ras, etc. 

77. Transporte : trenes de movimiento de tle1·ras. T ranspor
te en neumatlcos. Equipos más conve11ientes. Distancia critica: 

78. Excavación. superficial: m áquinas expJanadoras. Traillas . 
Ecraper BUll-Doger, etc. Equipos y composición de los mismos. 

B.6. construcción de obras de hidráulica agricola 

79. Obras de toma, su funcionamiento, tipos y .dificulta.eles 
operativas, obras de control y regulación. 

80. Obras singulares, acueductos, sifones, transiciones, des
agües. 

c. Construcción de obras lineales y superficiales 

C.l . Excavación de tierra en galería Y, túneles 

81. Tra bajos topográficos. Replanteos. Alineación y nivela
ción. Revestlmlentos. DesentJpaclon. Precauciones. Control. 

82. Terrenos arenosos: consolidación. Procedimiento de ata
que. Organización. Mediciones.' Personal. Tolerancias, etc. 

C.2. Excavación en roca en galenas y túneles 

83. Clasificación según la sección y operaciones que com
prende el ciclo. 

84. Equipos más convenientes según la sección. Formas de 
ata.Que. T ipos d~ cuele y ciclo de desescombro. ·•. 

C.3. Excavación a cielo abierto (canales) 

85. Obras en tierra. Mediciones. Replanteos. Equipos de ex
cavación, transporte y ·vertido. 

86. Organización de los circuitos de movimiento de tierras. 
Banquetas. Accesos y refinado de ta ludes. 

C.4. Hormigonado de obras lineales 

87. Revestimiento de _ga.ter ias o túneles. Clasificación de las 
secciones por su tamaño y equipos más convenientes' según la 
.sección. Hormlgonado y excavación simultánea por grúas. Hor
m1gonado de la bóveda. 

88. Encofrado. Deslizantes Y- telescópicos. Procedimientos de 
hormigonaao y vibrado. . 

8!>. Desentibación y hormigonado por zonas. Organización, 
Inyecciones de cosido. 

90. Ho11migonado de canales a cielo abierto: equ1pos emplea.
dos corr ientemente. Mediciones. Tolerancias. Plantas para. hor
m!gonado continuo. Transporte del borm.lgón. Hormigones m6-
vnes y p ·anta de dosi!lcación a distancia. Orga.nimción: com
paración de resultados. Personal. Juntas de horm!gonado. Im
permeabilización. 

C.5. Canales para riegos 

91. canales, tipos, c!Mificación. canales en tierra, de fllbri
ca, especiales. c anales en terrenos yesiferos. 

92. Cálculo hidrá.ullco en los canales. Cálculos mecánicos en 
los canales. 

LEGISLACIÓN Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO 

l. c oncepto de Derecho. Concepto de Derecho. Administra
tivo. Las fuentes del D erecho Administrativo. Enumeración y 
jerarquia. de la.s mismas. Concepto y clases de persona. jurídica.. 
La dMslón de poderes. 

2. La Administración del Esta.do. Administración Cent'ral : · 
el Jefe del Estado, los Mi.nlstros y el Consejo de M!nistros. Sub
secretarios, Dire·cto.res gen.erales y Secretarios generales Técn1cos. 
Gobemactores, Alcaldes y Delegados de la Administración· Cen
tral. El consejo del Relno y el.Consejo del Estado. Adminlstra
oión Local : el Municipio ; organización y autoridades munici
pales. La Provincia. : organización y régll;nen provincial. Las 
Comlslones Provincia.les de Servicios Técnfcos. 

3. concepto y clases de los funcionarios públicos. Modo de 
nombrar Jos funcionarios públicos. Relación del funciona.río con 
el Estado. Naturaleza de la misma, Derechos del funcionario: 
derecho al cargo y retribución económica.. Derechos que se de
rivan del empleo: clases Pasivas y Pensiones. Deberes de los 
funcionarios públicos. Relaciones de los funcionarios. FUn(:lona.
r los. Funclorutríos al servicio del Mlnlsterlo ae Obras Públicas. 

4. La Hacienda. Pública.. Concepto y objeto. Los Gastos Públi
cos: crecimiento y Jimlte de los mismos. Los Ingresos Públicos: 
tasas e impuestos. El Presupuesto Estatal. concepto y clases. 
Principios presupuestarios. Vigencia. y fases del · Presupuesto. 
Superavit y déficit. . · 

5. Contratación de Obras y Servlclo.s Públicos. Dlsposlc!ones 
legales. Sujetos. Claslfica,ción y Registro de los Contratistas de 
Obras. Formas de contratación: subasta., concurso-subasta., con
curso y contratación directa, Obras por a.dmJn.lstrac!ón. 

6. Legislación. de Agua: antecedentes hl.stóricos. La Ley de 
13 de junio de 1879. El dominlo de las aguas terrestres. Aguas 
de dominio Pi'!blle-0 y aguas de dominio prjvado. La propiedad 

de los álveos, riberas y orillas. Deslinde de cauces de dominio 
público. 

7. La servidumbre en materia de aguas: naturaleza, funda
mento, concepto y clases. La prescripción en materia de aguas. 
Clases de prescripción. La concesión en materias de aguas. Con
cesión y autorización. caracteres de la concesión. 

8. Aprovechamiento de las aguas terrestres. Aprovechamien
tos comunes y especiales. Clasificación y prelaciones establecidas 
por la Ley, Legislación que r egula la concesión de aprovecha
miento para riegos y la de aprovechamientos hidráulicos. Reg·s
tro de aprovechamientos de aguas públicas, antecedentes, natu
ra leza y concepto. Organización del Registro. El Acta de Noto
riedad del articulo 70 del Reglamento Hipotecario. 

9. Organización y competencia de la Dirección General de 
Obras Hidráulicas. confederación Hidrográfica.. Otros Organis
mos autónomos. Servicios Hidráulicos. Comisaría de Aguas. Co
munidades de regantes. Sindicato de Rlegos, jurados de Riegos. 
Legislación fundamental sobre colliltrucción de obras hidráulicas. 
Legislación de obras de abastecimiento y saneamiento de pobla
ciones. Polí t ica. de las aguas públicas y privadas. Reglamento de 
po:tcla de a.guas y sus cauces. 

10. La realidad sociolaboral, Concepto y significado del tra
b!l-jo. Evoluciól1 histórica del trabajo: i·églmen de esclavitud, ré
gunen de servlctumbre, las relaciones gremiales, el régimen ¡¡. 
beral, la política. social. Admln:Lstráción laboral. Et Ministerio 
d e Trabajo. Delegaciones e Inspecciones de Trabajo. Magistratu
ras de Trabajo. E! Fuero del Trabajo. Leyes y Reglamentos la
borales. 

ll. El Contrato de Trabajo. su objeto. El trabajador. Tra.ba
jo de mujeres, menores y extranjeros. Jornada. de trabajo. Horas 
extraordinarias. F iestas y vacaciones. El salario. salarios por 
tiempo, por obra y mixtos. Sa.Jarlo mínimo y salario real. El 
despido mdlv.ldual. Causas y procedimiento. Despidos colectivos. 
El. mercado de trabajo. Serviolos de Colocación La emigración. 

12. Scgurid'nd social. Su concepto y evolución. Accidentes 
d _ Trabajo. Enrermc.da des Profesionales. Paro fo.1'7.oso. Vejez 
invalidez y muerte. Salario familiar. El Seguro de Enfermedad'. 
Organos de ta Seguridad Social. 

13. Los Sindicatos. La Organización Sindica.! ESpañola. Jtira.
dos de Empresa. Cogestlón. Conructos de trabajo Conciliación 
s~dical. Convenios colectivos de trabajo. La formación pro!e-
sional. · 

14. Las Reglamentaciones del Trabajo. Seguridad e higiene 
en el Trabajo. 

ESPECIALIDAD DE ExPLOTACIONES DE SERVICIOS 
URBANOS 

ABASTECIMIENTOS DE AG:._UA Y SANEAMIENTOS 

l. Higtene urbana. Concepto general. Nota. l:ústórica. 
. 2. ~nfe~edades infecciosas, Elementos de pa,rasitología. y 

1JUcrob1olog1e.. · 
a. Agua P!Jtable. Ensayos. Allá.lisis biológicos. 
4. corrección de aguas. c toraclón. corrección de olores y 

sabores. Instalaciones 
. 5. Agua no pptable. Corrección. Autodepuración. Sedlmeu

tac1ón. coagulac1on. Iru;talnciones. 

A. Abastecimientos de agua 

6. Dotaciones. 
7. 9 aptación de aguas de lluvia. Idem superfiCiales. Idem 

:>ubterraneas, Instalaciones más frecuentes. 
8. · Elevación. Cálculo de potencias y caudales. Motores y 

bombas. Instalacione.s. 
9. Conducciones. Pérdidas ·de carga, Tuberias. Piezas espS.: 

ciales. Materiales de uso frecuente. Cálculo. 
10. Depósitos de acumulación. Cisternas Elevados Domés-

ticos. . · · 
11. Colección oficial del Min1sterio de Obras Públicas. Tipos 

Materiales. Cálculo. 
12. Red' de distribución. Cálculo. Disposiciones a adoptar. 
13. Distribución de lrunuebles. 
14. Abastecimientos l'.llrales y colectivos. 
15. Suministro. Med1ción de caudales y presiones. 
16. conservación y explotación de redes de distribución. 
17. Corrosiones. Incrustaciones. ~pieza. Desinfección. 
18. Pétdidas. . 

B . saneamiento de poblaCianes 

19. Al~ntarillado. Organización y trazado. 
20. caudales. Cálculo de secciones. Materiales de u.so fre

cuente. 
21. Depuración de aguas residuales. Proceso mecánico. Pro

ceso químico. 
22. Instalaciones. 

c. saneamiento de terreno.s 

23. Sa.neami.ento por zanjes. , 
24, Drena~ · 



ELECTRICIDAD Y LUMINOTECNIA 

A. Electricidad 

l. conceptos fundamentales. Tensión, intensidad, potencia. 
2. El circuito eléctrico. 
3. Conductores. 
4. cantidad de elecLricidad e intensidad. Unidades. 
5. Clases de corriente: corriente continua, corriente alterna. 

Corrientes trifásicas. 
6. Tensión Trabajo. Ley de Joule. 
7. Ley de Ohm. Reslsteucias. Un.ldades. 
8. Campo magnético. Inducción y flujo. Ley de Ohm 'de lÓs 

circuitos magnéticos. 
9. Campo eléctrico. Capacidad. Unidades. Conexiones en se

rle. Caidas de tensión. Leyes de K lrchoU. 
10. Conexiones en paralelo. Resistencia comblnaCla. Cone-

xiones mixtas. 
11. Distribución. Líneas. Cables. casetas. 
12. Aparellaje, Protecciones. 
13. Centro de rilando y maniobra. 
14. Genera.dores electroquímicos. Pilas y acumuladores. 
15. Producción de F .. e. m. 
16. Coniente ·alterna. F. e. m. senoidal. Diagramas vecto

riales. 
17. Resistencia, reactancia e impedancia. Cálculo con com

plejos. 

B. Luminotecnia 

18. La luz. Tra.nsmlsion. Reflexión. Absorción. Difusión. Re
fracción. 

19 . Flujo luminoso. Cantidad de luz. Eficacia luminosa. In
tensidad. Lumlnancia. Un!clades. 

20. Propledades fotométricas de la materia. Visión. 
21. Fuentes luminosa.<;. Incandescencia., yodo, mezcla, vapor 

de mercurio, fluorescentes, sodio. 
22. Reactancias, condensadoi·cs lumlnaria.5. Soportes, cables. 
23. Vlslbi.l!dad. Cálculos. Clasilicación de vlas públicas. 
24. Niveles. Factor de un.lformldad. Situación de los puntos 

de luz. 
25. Instalación en vías públicas. curvas. cruces, plazas, ar-

bolado. · 
26. Instalaciones especiales. Aparcamientos, túneles, parques. 
27. Tlempo de encendido y apagado. 
28. ~jecución de los trabajos. Replanteo. con ducciones. Aco

metidas. 
29. Postes. Luminarias. Accesorios. 
30. Explotación y conservación de las instalaciones. 

TRANSPORTES URBANOS Y SERVICIOS URBANOS 

A. Transportes urbanos 

l. Generalidades. Historia de los transportes. 
2. Lineas prima.rlas y secundarlas del transporte urbano. 
.3. Lineas per!Iéricas de transporte rápido. 
4. Lineas de penetración y distribución. 
5. Distintas clases de circulación. Influencia del transporte 

en el conocimiento de las ciudades. 
6. Diversos vehículos de transporte urbano. Trolebuses. Au-

tobuses. Tranvías. Metropolitano. Suburbano. Lineas elevadas. 
7. Esbaciones terminales de distintos tipos de transporte. 
8. Veh1cuJos pa.rtlculn.re3. 
9. Taxis. Paradas de taxis. Sus tarifas. . 

10. Tarifas de los transportes colectivos. Paradas de los dis
tintos vehículos ele transporte~ 

11. Enlaces y conexiones con el ferrocarril subterráneo o 
elevado. 

12, congestiones. creadas por las estaciones, campos depor
tivos, mercados y otros puntos singulares de la ciudad. . 

13. Zonas comerciales. El pr.obléma del estacionamiento de 
vehículos en sus alrededores. 

14. conex ión entre barrios extremos, ciudades satélites y 
ciudades jardln. 

15. Teleféricos y ferrocarriles de cremallera. 
16. Edificios destinados a aparcamientos. Organ.lzactón in

terna de Jos mismos. 
17. Garajes y cocheras de los vehiculos públlcos. 
18. comunicaciones acuátic!1-5. canales navegables. Puertos 

fluviales. 
19. comunicaciones aéreas. Aeropuertos. Hldropuertos y he-

lipuertos. 

B. Servicios urbanos 

l. Generalidades. Orientaciones modernas Y normas gene-. 
ra.les. . · ó 

2. Red de abastecimiento de a.guas. Explotaci n. 
3. Red de atcnnta.rillado. Normas generales técnico-san1ta.

rlas. Depuración. Aprovechamientos residuales . . Construcción y 
conservación. 

4. Basuras. Servicios de limpieza municipales. Recogida. Eli
minación. Aprovechamiento de sus productos. Problemas gene
rales planteados. 
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5. Pavimentos. Tipos. Materiales. Construcción. conservación. 
6. Tráfico urbano. Problemns de oirculación en los núcleos 

urbanos . .Vías de circulación rápida. Calzadas elevadas. Túneles. 
Pasos subtenáneos para peatones. Transportes urbanos. Tran
vias. Ferrocarríles urbanos. 

7. Distribución de energía eléctrica e Uumlnación. Técnica 
de! alumbrado. Conducciones eléct.rlcas de alta tensión. Galerías 
de servicfo. 

8. Abastecimiento. Situación y ordenación de mercados. 
9. Servicio de incendios. Situación y organización de los 

parques. Servicio de gas y calefacción. 
10. Cementerios. Situación. Accesos y circulación interior. 
11. Aeropuertos y helipuertos. 
12. Estaciones de ferrocarril. 
13. Estaciones de autobuses. Situación y ser:viciós comple

mentarios. 
1.4. Garajes. Estaciones de servicio. Estacionamiento de ve

hículos. 
15. Lineas de autobuses. Metro y tra.nvias. 
16. Instalaciones varias. Instalacion.e!; deportivas. campos de 

deporte. Hipódromos. Piscinas munlclpales. Cines. Teatros. Salas 
de Concierto. Palacios de E>.-µosición. 

17. Parques y jardines. Parque Zoológico. 
18. Monumentos. Situación y conservación. 

PROGRAMA DE VIAS Y PAVIMENTOS URBANOS 

A. Introducción 

l. Vías urbanas. Generalidades. clasificación funcional : a.u
topl.stas urbanas, autovías, term.lnales, calles. Intersecciones. En.
laces. 

B . Usuarios de la vía 

2. El vehiéulo : generalidades. Pasado, presente y futuro del 
vehiculo. Análls.is de los distintos tipos de vehículos .. Parque de 
vehículos. Tendencias. 

3. El conductor : cara,cteristicas. Reacciones psicológicas. 
Tiempos de percepción y reacción. Sensibilidad del conductor a 
los distintos estimu.los. La. visión. Pos.ición del conductor. campo 
visual, Vlsión perlférica. El! colos. Visión nocturna. · 

4. El peatón: características. Reacciones psicológicas. La 
circulación del peatón. Velocidad de marcha. Educación del 
peatón. 

C. Análisis del tráfico 

5. Generalidades : objeto. Planes. Estudios especfflcos. 
6. voiwnen. intensidad y composición: generalidades. Volú

menes. Intensidades. Compm;ición. Fluctuaciones. -Horas de pun
ta. Frecuenc\as de intensidades horarias. Aforos. Manuales. Au
tomáticos. contadores. Básculas. Planos de aforos. Muestreo. ·r1-
pos de estaciones de aforo. Crecilnlento. Inducción de tráfico. 

7. Veloddades y separaciones de vehiculos: genera.Uds.des. 
Velocidades. Dlslribucióu de velocidades. Velocidad media. Velo· 
cidad deseada. Velocidad de operación. Demoras. Medida de ve
locidades. Separaciones entre velúculos. Medida. Aceleraciones jo 
deceleraclones. 

D . Capacidad de tráfico 

8. Generalidades: niveles de capacidad. Capacidad básica. 
c apacidad posible. Relación eutre Intensidades de tráfico y velo
cidades. c apacidad práctica. Criterios. capacidad económica.. Cri
terios. 

9, Capa.cid.a.ti de cruces: eme.es a nivel sin señalización lu
minosa. Cruces a nivel con señalización luminosa. Cruces a dls
tln to nivel. Rompes de enlace. 

E. características geométricas 

10. Caracteristicas geométricas de las vias urba.nas, Elemen
tos báslc.Js relativos al tránsito. Distancias visibles. Planta.. 
Perfil. 

11. Sección transversal. carriles. Bermas. Aceras. Estaciona
mientos. Fajas divisorias. 

F. El terreno 

12. - Generalidades: tipos de terreno: Muestras. Ensayos y u 
aplicación. Clasificación de sue)os. Identificación en el campo. 

13. Drenaje. Efectos del agu!l. Drenaje superficial. Drenaje 
profundo. 

G. El firme 

14. Generalidades : condiciones que debe reunir el firme. So
licitaciones. Sustentaciones. Tipos de firmes. Firmes Dex1ble.s. 
Firmes rígidos. Otros firmes. · 

15. Materiales empleados en la construcción de firmes : mar 
terlales pétreos. Forma. Tamafio. Reslstencls.. Toma de muestras. 
Ensayos Y· su objeto. Machaqueo. Ma.quina.rla. 

16. Materiales h1droca.rbonados. Betunes.' Alqu!traneS. Betu
nes flu1dif!cados. Emul.s!ones. Activantes. Ad1ctón de ·caucho. , 
Fillerimc!ón. Ensayos: su objeto. Toma de muestras. Transporte 
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y distribución. Maquinaria. Aglomerantes hidráulicos. Elementos 
auxiliares para su transporte y a.lmace.na.mlento. Otl'OS materia
les. Productos químicos. 

17. Firmes flexibles : estructura. Capas de rodadura inter
media, base y sub-base. Otras capas. Cálculo. Suelos estabili
zados. 

18. Suelos estabilizados. Estabilización superficial y estabili
zación en Ja masa. Estabilización mecánica. Estabilización con 
cemento. Estabilización con productos bituminosos. Estabiliza
ción con otros productos. 

19. Macadam. Distintos tipos. Características. Empleo. Cons
trucción. Maquinaria. Firmes de granulometría continua. Distin
tos tipos. características. Empleo. Construcción. Maquinaría. 

20. Macadam bituminoso por penetración. Características. 
Ligante. Empleo. Construcción. conservación. Maquinaria. 

21. Aglomerados hidroca.rbonados. Aglomerados abiertos, i:.e· 
miabiertos y densos. Hormigones asfálticos. Morteros bituminó
sos. Estabilidad, flexibilidad, trabazón, impermeabilidad y sensi
bilidad al agua de Jos aglomerados. composición y dosificación. 
Métodos de laboratorio. .: 

22. Empleo, ligantes, aditivos. Mezcla en frío y caliente. Pro
cesos especiales, de doble vuelta. Puesta en obra. Ma.quina.ria. 
para Ja confección y puesta en obra. 

23. Riegos superficiales. Tipos. Empleo, ligantes, composición 
y dosificación. Construcción. Maquinaria. Otros revestimientos 
en firmes flexibles. . 

24. Firmes rlgidos : estructura. Solicitaciones. Sustentación. 
Cálculo. Proyecto de los~. Juntas. Hormigón annad9. 

25. Hormigones hidrimllcos y aireación. ca.racter!stlcas. Con-
fección y puesta en obra, Maquinaria. · 

26. Hormigón pretensa.do. características. Empleo. Construc
ción. 

27. Otros firmes: generalidades. Hormigones blindados. Em· 
pedradas de mosaico. Adoquinados. Pavimentos de ladrillo. Pa
vimentos de madera. 

28. Pavimentos de asfalto fundido, comprimido y loseta as
fáltica sobre cimientos de hormigón pobre. 

29. Cualidades ·superficiales que debe reunir el firme: ge
neralidades. Regularidad para Ja rodadura. Ausencia de baches, 
corrupciones y deformaciones apreciables. Medida de coeficiente 
de deformación. Lisura o medida. Cualidad antideslizante. Coe
ficiente de rozamiento. Medida. Impermeablidad. Medida. 

30. Evaluación de las condiciones resistentes de un firme an
tiguo: generalidades. Métodos. Medidas de deformaciones bajl) 
carga estática. Auscultación dinámica. · 

31. Conservación: generalidades. conservación de Ja oo.lza
da. Sistemas. Maquinaria. ,Org:m.ización. 

LEGISLACION Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO 

l . Concepto de Derecho. concepto de Derecho Administra
tivo. Las fuentes del Derecho Admlnistrativo. Enumeración y 
jerarq1.1Ia de las nilsmas. concepto Y. clases de persona jurídica. 
La división de poderes. · 

2. La Administración del Estado. Administración Centr!W : 
el Jefe del Estado, los Ministros y el Consejo de Ministros. Sub
secreta.rlos, Directores generales y secretarios generales Técnicos. 
Gobernad.ores, Alcaldes y Delegados de Ja Administración Cen
tral. El Consejo del Reino y el Consejo de Estado. Administra
ción Local : el Municipio; organización y autoridades munici
pales. La Provincia: organización y régimen provincial. Las 
Comisiones Pro\Tinciales de Servicios Técnicos. 

3. Concepto y clases de los funcionarios públicos. Modo de 
nombrar los funcionarios públicos. Relación del funcionario con 
el Estado. Naturaleza de la misma. -Derechos del funcionario: 
derecho ál cargo y retribución económica. Derechos que se de
rivan del empleo: Clases Pasivas y Pensiones. Deberes de los 
funcionarios públicos. Relaciones de los funcionarios. Funclona-

. rios al servicio del Ministerio de Obras Públicas. 
4. La. Hacienda PúbUca.. Concepto y objeto. Los Gastos Pú

blicos: crecimiento y limite de los mismos. Los Ingresos Públi
cos: tasas e impuestos. El Presupuesto Estatal. Concepto y clases .. 
Principios presupuestarios. Vigencia y fases del Presupuesto. 
Superá.vlt y déficit. 

5. contratación de Obras y Servicios Públicos. DlspOSiclones 
legales. Sujetos. Clasllicaclón y RegiStro de los contrat;1stas de 
Obras. Formas de contratación : subasta. concurso-subasta, con
curso y contratación directa. Obras por adm!n.istración. 

6. Urba.niZaclón, concepto, antecedentes históricos. La. Ley 
de 12 de IIU1.yo de 19.56 sobre régimen del suelo y ordenación 
urbana. Organismos directivos y gestores. Planeamiento urba
nístico. Clases de planes de ordenación. Formación y aprobación 
de . los planes. Efectos de la apl'Obación de los planes. Normas 
de ordenación complementarias y subsidiarlas del planea.mlento. 

7. Réglmen urbanis"tlco del suelo. callflcaclón del suelo. Pa
trimonio Municipal del Suelo. Parcelación y repa.rcelaclón. Va-
loración. · 

8. Ejecución de los planes de urbanismo. Dl.sposic~ones ge
nerales. Sistema de actuación. Formas de gestión: gestión pú-
blica y prl.vada. . 

9. Ejercicio de las facultades relativas al uso y edlflcación 
del suelo. Fomento de Ja ed!flcación. Intervención en la edifica.
ciólÍ y uso d~l sueló. Gestión económica. Subvención . y ·asigna
ción. Exacci.ón. Beneficios. LegiSlación de obras de abasteclmien 
to y sanea.miento de poblaciones. 1 

)... 

/ 

10. La realida.d sociolaboral. concepto y significado del tra
ba.jo. Evoluc¡ón histórica del trabajo : régimen de esclavitud, 
régimen de servidumbre, las relaciones gremia.les, el régimen li
beral, Ja política social. Administración laboral. El Ministerio 
de Trabajo. Delegaciones e Inspecciones de Trabajo. Magistra
_turas de Trabajo. El Fuero del Trabajo, Leyes y Reglamentos 
laborales. 

- 11. El Contrato de Trabajo. Su objeto. El trabajador. Tra
bajo de mujeres, menores y extranjeros. Jornada de trabajo. 
Horas extraordinarias. Fiestas y vacaciones. El salario. salarios 
por tiempo, por obra y mixtos. Salario mínimo y salario real. 
El despido individual. Causas y procedimiento. Despidos colec
tivos. El mercado del trabajo. Servicios de Colocación. La emi
gración. · 

12. Seguridad Social. Su concepto y evolución .. Accidentes 
de Trabajo. Enfermedades Profesionales. Paro forzoso. Vejez, 
Invalidez y muerte. Salario Iamilla.r. El Seguro de Enfermedad. 
Organos de Ja Seguridad Social · 

13. Los Sllldícatos. La Orgru.úzación Sindical Española.. Ju
rados de Empresa. Cogestlón. Con!lictos de trabajo. Conciliación 
slndical. convenios colectivos de trabajo. La. Jormación profe
sional. 

14. Las Reglamentaciones del Trabajo. Seg~ridad e higiene 
en el Trabajo. 

ESPECIALIDAD· D-E CffiCULACION 

CONSTRUCCION I 

CEJ mismo cuestionario que Construcción I, de 2.0 curso, de Ja 
especialidad de Construcciones Civiles y Explotaciones de Ser

vicios Urbanos.) 

PUERTOS Y MANIPULACION DE LA MERCANCIA 

A. Generalidades 

l. La Misión de los Puertos. Los usuarios. 
2. Las obras e instalaciones. La explotación y organización. 
3. El medio ambiente : el mar, la atmósfera, la costa. La 

acción sobre los materiales. 
4. Vientos y circulaCión atmosférica. 
5. Los movimientos del mar. Las olas. Las mareas. Las co

rrientes. 
6. Oleajes. Propagación V extinción. Hidrografía y medi· 

ciones. 

B . Las obras 
7. Condiciones generales de Jos puertos. Clasificación y ·ca

racterísticas. 
8. Las obras portuarias y sus características. 
9. Obras exteriores: tipos y características. Accesos y en-

tradas. 
10. Obras de abrigo. Diques. Clasificación y características. 
11. Dragas y dragados ·. 
12. Defensas de costas. 
13. Obras interiores : clases y características. Dársenas. 
14. Obras de atraque. 
15. Accesos terrestres. 
16. Instalaciones terrestres. 
17. Tinglados y almacenes, Instalaciones complementarias. 
18. Señales marítimas: generalidades: 
19. ' Señales diurnas. Señales luminosas. 
20. Señales sin visibilidad. 
21. Sistemas ópticos. Enfilaciones. 
22. Señales radioeléctricas. 

c. La manipulación de la mercancía 

23. El movimiento de la mercancía: generalidades. La ca
dena del transporte. 

24. Clases y características de la mercancía. 
25. Formas de realizar las operaciones y control. Fases de 

las operaciones. Las instalaciones especiales. 
26. Los medios del transporte. Clases y caract_eristicas. 
27. El transporte marítimo y terrestre: el ferrocarril y la 

carretera. 
28. cana.les, oleoductos y otros medios. 
29'. El a.lmac'enamlento. Clases y características. 
30. Las instalaciones especiales. Los graneles sólidos. Sus 

problemas y formas de transportarlos. 
31. Graneles · ordinarios. Minerales. 
32. Los graneles líquidos. El petróleo. Clases especiales. 
33. Las inslalaciones varias. Instalaciones frígorificas y cli-

matizadas. 
34. Pesca y sus problemas. 
35. Mercancías molestas y peligrosas. Mercancías pesadas. 
36. Los pasajeros y equipajes. · 

D. La organización 

37. Los usuarios de Jos puertos. La explotación y control. 
38. La autoridad portuaria., su misión y clases. 
39. La organización portuaria. ~afiola. · · 

/ 



40. La operación portuaria. El paso de la mercancía y de los 
medios del transporte. La rea lización de las actividades en el 
puerto. ' 
· 41. Organizaciones y personas. Competencias y responsabi-
lidades. 

4.2. La organización laboral. Equipos laborales. 
43. Misiones y &ipos de faenas. Rendlm.ientos. 
44 . Formii.ción de los trabajadores . .Problemas genera.les. 
45. El coste de la operación . Los gastos totale.<; en los puertos. 
46. Tipos de gastos. Caracter!stlCM. Gastos de construcción 

y mantenlm iento ; de realización de !ns operaciones; de servi
cios y los medios del transporte. 

47. conceptos y olases. Tarifas del pue.rto. Tar!Ias laborales. 
Tarifas de las operaciones. 

48. La ll nanciación de los puertos. Idea sobre la financia
ción. Planes nacionales de puertos. Planes particulares. La. im
portancla de los puertos en la economia y activida.d naclona.I. 

E. Los puértas en España y en el extranjero 

49. Descripción y características de los puertos españoles 
50. Principales puertos e.xtranjeros. · 

CARRETERAS, · ACCESOS Y VIAS URBANAS 

A. El transporte por carretera y vía$ de circulación 

l. Importancia. económica. del transporte por carretera. com
petencia y coordinación con otros medlos de transporte. Esta,. 
dísticas. Tendencias. 

2. Vias públicas. Tipos funciona1es: autopistas. autovías, ca
rret.eras, vías de acceso, penetración y enlace ; terminales, calles. 
Accesos a centros comercia.les, deportivos, estaciones de auto· 
buses y ferrocarrJl. Aeropuertos. ' . 

3. Vías de circunvalación. Vías principales y secundarias. 
Vias elevadas. Túneles y puentes. Pistas para bicicletas, servicios, 
vehículos lentos. 

B . Usuarios de las vías de circulación 

4. El vehículo. Peso y tamafio. Potencia. Frenado. Estabi
lidad. 

5. El elemento humano. El conductor, sus características fí
sicas, psíquicas y temporales. El peatón, su educación y sus· 
hábitos. 

c. Trazado 

6. Genera.lldades y v!sibilfdad : carretera y urbanismo. La 
velocidad especifica.. Distancia. de visibilidad de parada. Dista.-i
cia de vlslbilldad de m.an!ob1·a. Distancia. de visibilidad de ade
lantamiento. 

7. El trazado en planta: curvas horizontales. Visibilidad y 
estabilidad. Radios minirn.os. curvas de transición. casos en que 
son necesarias. Caractetistlcas de la.s distintas curvas de ·tra,n-
slción. · 

8 . • Peraltes. Transición. Sobreanchos.· Transición . Replanteo 
de curvas clrcula1·es y de transición. 

9. El trazado en· perfil: la. pendiente. Efectos sobre la velo
cidad, la capacidad y la explotación de la carretera. Disminución 
de las pendientes en las curvas. Las curvas verticales. Visibilidad 
y estabilidad. Radios minlmi>s. Replanteo de curvas verticales. 

10. Consideraciones que Influyen en el proyecto de la sec
ción transversal. Elementos fundamentales de la secclón tra.ns
v.ers~. Ancho de J¡i. vía de circulación. carreteras de dos, tres y 
mas circulaciones. CQ.r.reteras con separación de circulaciones. 

11. Autoplstas. Pistas para bicicletas. Vias p:;i,ra. vehículos 
lentos. Vlas de .servicio. Me¡:llanns. Aceras. Mbolado. 

D . Cruces y aparcamientos · 

12. Principios genera.les para. el acondicionamiento de cru
ces. Vias de aceleración y deceleración. cruces a nivel sin seña
lización luminosa. oruces a. nivel con señalización luminosa. 
Giros. 

13. Cruces a distlnto n ivel. Dispos.iclones. cruces de dos vías 
de sentido único. Trenzado. Bifurcaciones y enlaces. Los cruces 
en vías urbanas. Plazas : clases. 

14. ISietas de encauza.miento: isletas centra.les. Embocaduras. 
Refugios y andenes. Apartaderos para parada de autobuses. 

15. Aparcamientos y zonas de estacionamiento. Vallas para 
peatones. Otros elementos. Pasos pa.ra peatones: subterrlúieos 
y elevados. 

E . La explanación 

16. Movimiento de tierra: generalidades. · Areas ocupadas. 
Perfiles transversales. Volúmenes. Entumecimiento. Préstamos y 
cabo.lleras. Distancia de transporte. . 

17. El terreno: generalidades. Tipos de ferreno. Muestras. 
Ensayos y su aplicación. Clnsificaciones de suelos. Identificación 
en el campo. . 

18. Construcción de la ·explanación : generalidades. Excava.. 
ción en tierra.. Exca.ve.c!On en roca. Transporte de produc~s de 
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excavación. Formación de terraplenes. Consolidación. Maqm
naria. 

19. Drenaje de explanación: efectos del agua. Drenaje su
perficial. Drenaje pro[undo. Drenaje en vias urbanas. · ~ 

F. El firme 

2~. _q.eneralidades : Condiciones que debe reunir el firme. 
SOlic1tac10nes. sustentaciones. Tipos de firmes. Firmes flexibles. 
Firmes rig1dos. Ota·os fi11nes. 

21. Materiales empleados en la con trucción de firmes. Ma
teriales pétreos. Forma. Tamaño. Resistencia. Toma de mues
tras. Ensayos y su objeto. Machaqueo. Maquina.ria. 

22. Materia.les hidrocarbonados. Betunes. Alquitranes. Be
tunes. fluidificá dos. Emulsiones. Act1vantes. Adición de caucho. 
Fillerizac10n. Ensayos: su objeto. Toma de muestras. Transpor
te y distribución. Maquinaría. 

23. Aglomerantes .h!dráullcos. Elementos auxi!ietres para su 
tr~nsporte y a lmacenanúento. Otros materiales. Productos qui
UllCos ' 

24." Firmes flexibles: Estructura. Capa.s de rodadurá inter
media, base y sub-ba.se. Otras capas. Cálculo. 

2~._ Suelos estabillzados. Estabilización superficial y estabi
llzac1on en la masa. Estabilización mecánica. Estabilización en 
cemento. Estabil!2ación con productos bituminosos. Estabiliza
ción con otros productos. 

26. Macadam. Distintos ti.POS. Características. Empleo. COns
tru_cción. Maquinaria. Firmes de granulomettia continua. Dls· 
tintos tipos. Oaracterfsticas. Empleo. construcción. Maquina.ria. 

27. Macadam bituminoso por penetración. características. 
Ligante. Empleo. Construcción . cou.servación. Maquinaria. ' 

~8. Aglomerados hldrocarbona.dos. Aglomerados abiertos. 
sem.iabiertos Y dens~. Hormigones asfálticos. Morteros bitunú
no~s .. _Estabilidad, flexibilidad, t rabazón, lmperméabilidad y 
sensibilidad al agua de los aglomerados. Composición y dos.ifi
caclón. Métodos de laboratorio. 

29. Empleo, 1.lgsntes, aditivos. Mezcla. en frio y caliente. 
Procesos especiales . de doble vuelo, etc. Puesta en obra. Ma
quinaria paTa. la confección y puesta en obra. 

. . 30. Rieg_~ s~l?erficiales. Tipos. Empleo. ligantes, compos1-
c1on y dosU1cact0n. Construcción. Maquina.ria.. Otros revesti
mientos en firmes flexibles. 
. 31. Firmes n gldos : Estructum. Solicita.clones. Sustenta

ción. Hoi;migones h idráulicos y aireación. Ca.ra.cteristicas. 
32. Fmnes de hormigón armado. Losas. Juntas. Coniección 

y puesta en obra. Maqu.lnarla. 
.• 33. Hormigón pretensado. características. Empleo. Oonstruc-

c1on. · 
34. Otros firmes : Generalidades. Hormigones blindados. 

Empedrados de mosaico. Adoquína,dos. Pavimentos de ladrillo. 
Pavimentos de madera. 

35. Pavlmentos de asfalto fundido, comprimido y loseta as
fáltica sobre cimiento de l1ormlgón. pobre. 

36. cualidades superficiales que debe reunir el flnne: Gene
ra.Jldádes. Regularidad para la roda dura . Ausencia de bach<?S 
corrupciones y deforma.clones apreciables. Medida del coe!icien: 
te de deformaclón. Lisura o medida. Cualidad antideslizante. 
Coe!ic!ente de rozamiento. Medida. Impermeabilidad. Medida.. 

37. Valoracfón de las condlclones resistentes de un fl.nne 
antiguo : Generalidades. Métodos. Medidas de deformaciones 
bajo carga estátléa, Auscultación dinámica. 

G. Obras complementarias y conservación 
38. Iluminación. Factores rundamentale.-. . F üentes lumino

sas : tipos. Dl.stribución de luz. Mando del alumbrado. Evaíua
ción de la iluminación de una. carretera o calle. Iluminación de 
puntos singulares. Criterio sobre Iluminación. Disposición de 
las fuentes luminosas. , 

, 39. Conservación : Generalidades. Conservación de Ja cal-
zada. 

40. Sistemas. Maquinaria. 
41. Organización. 

AFOROS Y ORDENACION DE TRAFICO Y COORDINACION 
DE TRANSPORTES . 

A. Generalidades 

1. Defln.ición de la Ingeniería de Tráfico. Historia. Proble
mas del tráfico. Méto.dos de la Ingenieria. de Tráfico. 

B. Elementos de tráfico 1 

2. El vehículo. Peso y' tamaño. Potencia. Frenado. Estabi
lidad. Parque de vehículos. 

3. E ( elemento humano. El conductor, sus característica..; 
físlcas, síquicas y . temporales. Posición del conductor. Camno 
visual. Visión periférica. El color. Visión nocturna. El peat6rt . 
su educación y sus hábitos. Circulación y velocidad del peatón'. 

c. Características del tráfico. 

4. Intensidad. IMD e intensidad horaria. CoIJ'U)osición del 
tráfico y su distribución. Métodos de aforo. contadores mecáni-
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cos. Aforo manual. Método del coche móvil. Programación de 
aforos. Planos de aford. Muestreo. 

5. Velocidad. Tipos de velocidades. Medidas de velocidades. 
Registro de da.tos. Separación entre vehic1,1los. Aceleraciones y 
dec!nrnciones. R eceleracion de intersecciones. 

6. Tiempo de recorrido. Métodos de obtención. Demoras : 
Causas. 

7. El Oód!go de la Circulación. Sanciones y recursos. 
8. Accidentes. Análisis. Características. Clasificación . Pun

tos negros. 
9. Estudios de mercancias transportadas. Estudivs de ori

gen y destino. Estudios de demanda de aparcamientos. Otros 
estudios. · 

D . Capacidad de tráfico 

10. Ca.pnclda.d de tráfico: definiciones, composición. Nive
les de capacidad. Capacidad básica. Capacidad posible. R elación 
entre intensidades de trafico y ve:ocidades. Capacidad práctica. 
Oapac\dad económica. 

11. Capacidad de carreteras : Vía de circulación. Capa.ci
clad!!? de carreteras de dos, tres y m:\s vü\s de ·circulación. Re
ducción de In capacidad por la estreche'.: de !ns vlas y Jos 
arcenes, los obstáculos fuera de la calzada, las pendientes, el 
tráfico comercial. Aumento de la capacidad por medidas de 
explotación . . 

12. Capacidad de cruces: Cruces a nivel sin señalización lu
minosa. Cruces a nivel con señalización luminosa. ·Cruces a dis
tinto nivel. Rampas de efJ.!.ace. 

E. Planeamiento del tráfico. Métodos constructivos 

13. C~ases y tipos de carreteras. Veloc!dad específica. Velo
cidad práctica de circulación media. Velocidad real. Velocidad 
r.e!ativa. 

14. Sección transversal, de la carretera. Número y ancho de 
vías. Medianas. Obstáculós. Bordillos. Arcenes. Vías de serrí
cio. Separadores. Taludes y cunetas. 

15. Distancias de visibilidad. Visibilidad ele parada. Vísibi
dad de noche. Visibilidad en cambio de rasante. Visibilidad de 
adelantamiento. Visibilidad en intersecciones. 

16. Intersecciones a nivel. Ventajas y desventajas. Formas 
de intersección. Vías auxiliares. Capacidad de la intersección. 
Iluminación. 

17. Intersecciones glratorlas. Ventajas y .desventajas. Ca
racterísticas de la intersección. Iluminación. 

18. Errlaces. Ventajas y desventajas. Geometría del giro. 
Clasificación ele los enlaces, características de los enlaces. 

F. Ordenación del tráfico. Métodos restrictivos 

19. Sefiales. T ipos ele señales. Efectividad de la sefia.J. 3e
ña:es internacionales t;lpo. Dirnens.iones. Colores. Tipo y tama
ño de las letras. Iluminación y re.flectorizació.n de las seña.les. 
Disposición de las señales en la ·Cru:retera; en los cruces. 

20. Marcas. ·Tipos y limitaciones. Marcas sobre pavimen
tos y materlales. 

21. Semáforos. Sistemas de semáforos constantes. Diagra
mas tiempos-espacios. Sist~as de semáforos varia.bles progre
slvos. Redes de semaroros. Semáforos accionados por el tráfico. 

22. Isletas de encauzamiento : isletas centrales. Embocadu
ras. Refugios y andenes. Apartaderos para parada de autobu
ses. Aparcamientos y zonas de estacionamiento. Vallas para pea,. 
tones. Paso¡¡ para peatones : subterráneos, elevados. 

23. Acondicionamiento de intersecciones. Principios funda
mentales. Canalización ele intersecciones. 

24. Circu;ación de autopistas. Control de velocidad y esta
cionamiento. Accidentes y aglomeraciones. Sistemas de regu
lación del tráfico en autopistas. 

G. coordinación de transportes 

G. l. Generalidades 

25. Necesidad y finalidades del tra1)Sl)orte. Medios de trans
porte. Clas ificación de los transportes según los tipos y las mer
cancías. 

26. Transportes por carretera.. Definición y capacidad. ca
racteristicas y campo de aplicación. Costes del transporte. 

27. Transportes por ferrncarrll. Definición y capa.ciclad. ca
racterísticas y campo de apl!cnclón. Costes del transporte y ta
rifas. 

28. Transportes maritlmos. Definición y capacidad. ca-ra.c
teristicas y campo de aplicación. costes del transporte. 

29. Tra.nsporte5 fluviales. Definición y capacidad. Ca.racte
tistleas y campo de aplicación. Costes del transpor te. 

30. Transportes aéreos. Definición y capacidad. Caracterfs.. 
licas y campo de aplicación. costes del transporte. 

31. Transportes. pór tuberla.. Definición y capacidad. carac
terist!cas y campo ele aplicación, Coste del transporte. 

32. Transportes por cable aéreo. Definlclón y capn.cidad. 
Caracter!stlcas y campo de a.pllca.clón. Costes del transporte. 

33. · Transportes urbanos. Definición y capacidad. Ce.racte
risticas y campo de aplicación. Costes · del transporte y tarllas. 

G.2. La competencia en los transportes 

34. Clasificación de los transportes en España. Razones de 
la competencia en los transportes. 

35. Compete.ocia entre carretera y ferrocar.rll. Ventajas e 
inconvenlentes de ambos medios de transporte. Intervención es
tatal. Ley de Coordinación de 1947 y su Reglamento de aplica
ción de 1949. Canon de coincidencia. 

36. Competencia entre medios terrestres y navegación. El 
!errocarrll y .los med ios de cabotaje. El ferrocarril y los trans
porl;e.s Cluviales. La carretera y los ~ansportes de ca.bótaje y 
los transportes fluviales. 

3'1. competencia entre medios terre:;t1·es y aéreos. Ventajas 
y derectos del ~nmsporte aereo. Campos de predominio del 
transporte aéreo. 

38. Otras competencias. Ventajas y defectos de los trans
portes por tuberias. Ventajas y defectos de los transportes por 
cable aéreo. 

G. 3. Coordinación de los transportes. 

39. Generalidades. Funciones del Ministerio de Obras Pú
blicas en coordinación de tran.5portes. Organización adminis-
trativa. · 

40. coordinación entre ferrocarril y carretera. Servicios de 
Coordinación. Medios auxiliares, de coordinación. Vehiculos 
adaptables a ambos transportes. 

41. Coordinación entre medios terrestres y marítimos. Ser
vicios Coordinados Ferry Boats. . 

42. Coordinación entre medios terrestres y aéreo_¡;. Servi
cios Coordinados. Medios auxiliares de coordinación. Coordina
ción con el transporte por tuberia. Coordinación con el trans
porte ·con cable aéreo. 

LEGISLACION Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO 

l. Concepto de .DerecJ10. concepto de · Derecho adm.inlstra.
tivo. Las Fuentes del Derecho administrativo. Enumeración y 
jernrqula de las m.lsrnas. concepto y clases de persona.. jurtdlca. 
La división de poderes. 

2. La Administración del Estado. Administración central: 
El Jefe del Estado, los Ministros y el Consejo de Ministros. Sub'.. 
secreta.Tlos, D i•ectores generales y Secretarios generales Técni
cos. Gobernadores, Alcaldes y Delegados de la Administración 
Central. El Consejo del Itelno y el Con.Sejo de Esta.do. Adminis
tración Local: El MUll.iclplo; organización y autoridades mu
nicipales. La provincia.: Organización y régimen provlncla.I. 
Las Comisiones provinciales de Servicios Técnicos. 

3. Concepto y clase¡¡ ele los funcionarios públicos. Modo de 
nombrar los funcionarios púb.licos. Relación del funcionario 
con el Estado. Naturaleza de la misma. Derechos del funciona
rio : Derecho al cargo y retribución económica. Derechos que 
se derivan del empleo : Clases Pasivas y Pensiones. Deberes de 
los funcionarios públicos. Rela.clones de los funciona.rtoo. Fun
cionarios al servicio del Ministerio de Obras Públicas. 

4. La. Hacíenda P.ública. Concepto y objeto. Los gastos pú
cos: crecimiento y limite de los mismos. Los ingresos públicos: 
tasas e Impuestos. El Presupuesto estatal. Concepto y clases. 
Pri.ncipios presupuestarlos. Vigencia. y fases del p1·esupuesto. 
Superá.vit y déficit. 

5. contratación de Obras y Servicios Públicos. Disposicio
nes legales. Sujetos. Olnslflcaclón y registro de los contrntJst.'\S 
de obra.s. Formas de contratación : subasta, concurso-subasta, 
concurso y contratación dlrecta. Obra¡¡ P.or Administración. 

6. Juntas de . Obras y comisiones Admtnlstrativas de Puer
to.s. Organl~.clón. Régimen económico de los Puertos. Ingresos 
portuarios independientes del Tesoro Público: La. Ley de Ré
gimen Fln811ciero de los Puertos. Servicios anejos a los puertos 
no afectos a Obras Ptíbllcas. Régimen de concesiones y auto
rizaciones para construcción de obras por particulares en las 
zonas porttmrlas. 

7. Las carreteras. Antecedentes históricos. Policía y conser
vación de carreteras. Delimitación de competencia en ma.terla. 
de Tiá!!co. El Código de la. Clrcula.clón. Concesión y autorización 
de carreteras. Ordenación de las ecllficaclones contiguas a las 
carreteras. Legislación sobre travesías de carreteras. Origen y 
desarrollo del Ferrocarril. Régimen de concesión y autoriza
ción. Su ~xplotaclón : Ordenación Ferroviaria.. Ferroca.n:lles ex
plotados por el Estado. Tarifas. Juntas de Detasas. 

8. Transportes por carretera: Antecedentes históricos de 
.sus regí.menes juridico-admlnlstrat;ivos. concesión de servicios 
públicos regulares de transporte por carretera. ' 

Servicios públicos discrecionales. Servicios privados. Facul
tades y obligaciones de los titula.res de Servicios públicos. Re
q·uisltos jurídicos y técnicos de los vebiculos afectos al trans
potte por carretera. Inspección y Reconocimiento. Tarifas. 

9. Agrupación de Transportistas. Agencias de Transportes: 
Reglamentos. Estaciones de transportes por ca.uetera.. Coordi
nación de los transportes mecánicos terrestres. Clasificación de 
Jos servlelos a efectos de coordlnaclón. Juntas de coordln&c!ón, 
Servicios coincidentes con el · ferrocarril. Su.stltuclón de servicios 
ferroviarios ºpor otros de transporte por carretera. Servicios com
binados. Canon de coincidencias. 



lO. La. realidad socio-laboral. Concepto y sign ifica.do del 
trabajo. Evolución h istórica. del trabajo : régimen de esclavitud, 
régimen de servidtunbre, las relaciones gremiales, el régimen 
liberal, la politlca. social. Admlnistración laboral. El Ministerio 
de Trabajo. Delegaciones e Inspecciones de Tr4bajo. Magi.St.ra,.. 
turas de Trabajo. El Fuero del Trabajo. Leyes y Reglamentos 
laborales. 

11. El contrato de trabajo. su objeto. El ia·abajador. Tra
bajo de mujeres, menores y extranje1:as. Jornada de trabajo. 
Horas ext.raord!naria.s. Fiestas y vacaciones. El! saiai-lo. Salar los 
por tiempo, por obra y mixtos. sa.larlo mínimo y sala.río l"eal. 
El! despido Individual. Causas y procedimiento. Despidos colec
tivos. El mercado del trabajo. Servlclos ele colocación. La elll.1-
graclón. 

12. Segurida.cl Social. su concepto y evolución. Accidentes 
de traba.Jo. Enfermedades profesiorui.Ies. Paro forzoso. Vejez, 
lnva.lidez y muerte. Salario familiar. El! Seguro de Enfermedad. 
Organos de la Seguridad Social. 

13. Los Sindicatos. La Organlzaclón Slndieal Española. Ju
ra dos de Empresa. Cogestión. Conflictos de trabajo. Conclliación 
sindical. Convenios colect!vo.s de Trabajo. La formación pro-
fesional. . 

14. Las Reglámentaciones del Trabajo. Seguridad e higiene 
en el Trabajo. 

Resol1tción de 1 de j1tlio de 1966 por la tt1te 
se aprueban los honorarios de seg11nido 11 · 
tercer cursos de Escuelas Técnicas de Grado 
Medio correspondientes al Plan 1964. 

Establecido el plan de estudios de las Escuelas Técnicas 
de Grado Medio por Ordenes de 24 de agosto y 24 de noviembre 
de 1965 y 24 de febrero último, conforme a lo previsto por Ley 
2 / 1964. de 29 de abril , 

Esta DJrección General, de acuerdo con el dictamen de la. 
Com isión de Ensefianza. de Ingeniería Técnica. de la Junta Su
perior de Enseij.anza. Técnica, ha resuelto aprobar los horarios 
que se publican a contlnuaclón, conespondientes al segundo 
y tercer cursos de la carrera.. . 

A efectos de u11a. mejor orientación se l.nsertan asiJnismo 
los horarios de primer curso, ya aprobados por Resolución de 
30 de septiembre de 1965. 

Lo dlgo a V. S. para su conocimiento y efectos. 
Dios guarde a V . S. mucnos años. 
Madrid, 1 de julio de 1966.-El Director general, Vicen te 

Alefa:and.re. 

Sr. J efe de la Sección de Escuelas Técnicas. 

ESCUELAS TECNICAS DE GRADO MEDIO 

INGENIERO T ÉCNI CO EN AERONAVES ; AEROMOTORES Y AYUDAS A 
LA NAVEGACIÓN A ÉREA 

Horas seman ales 

T eó- Prác-
ricas tlcas Total 

Prim er curso 

Matemáticas Algebra (primer cuatrimes-
tre) .. . ...... ....... .. ....... .. . ... .... . 5 3 8 

Matemáticas Cálculo (segundo cua.trimes-

' Fí~~~ ·:.: ...... ::: :: : ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: ::: 
5 3 8 
3 2 5 

Quúnica ......... .... ........ ..... . .... . . 2 3 5 
Dibujo técnico y Sistemas de represent a-

ción ... ............ .. .............. .. .. . 2 5 7 
Tecnología mecánica (primer cuatrimes-

.tre) ... ' ·· .. . . ... .. .. . ..... ... . 4 5 9 
Mecá:nica (segundo ouatrimestre) 4 5 9 

16 1B 34 

INGENIERO TÉCNICO EN EXPLOTACIONES AGROPECUARIAS ;· MECANI
ZACIÓN AGRARIA ; INDUSTRIAS DE FERMENTACIÓN ; HORTOFRUTICUL
TURA Y JARDmERÍA; AGRICULTURA TROPICAL; EXPLOTACIONES FO.. 

RESTALES E INDUSTRIAS DE LA MADERA Y DEL CORCHO 

Horas semanales 

Teó- Prác-
ricas ticas Total 

PTime.r curso 

Matemáticas Algebra (primer cuatrimes-
tre> ......... :.. ... ... .... ... ... .... ... ... 5 3 8 

Matemáticas Cálculo (segundo cuatrimes-
tre) ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 5 3 3 
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Horas semanales 

Teó- Prác-
rlcas tlcas Tota l 

Química .. . ... .. . ... ... .. . ... .. . ... ... 3 3 
3 
4 

6 
6 
7 

Biologia general y aplicada .. . . . . .. . .. . 3 
Organogralfa y Fitotecnia ... ... ... ... 3 
Dibujo y Sistemas de Representación (pri-

mer cuatrimestre) . . . .. . . .. 3 5 
5 

8 
8 Física (segundo cuatrimestre) .. . .. . . .. 3 

17 18 35 

INGENIERO TÉCNICO EN ESTRUCTURA DEL BUQUE, SERVICIOS DEL 
BUQUE Y MONTURAS A FLOTE 

Horas semanales 

Teó- Prác-
rica.s ticas Tota.1 

Primer curso 

Matemáticas Algebra (primer cuatrimes-
tre) ... ... .. . . .. ... ... ... 5 3 8 

Matemáticas Cálculo (segundo cuatrimes-
tre) ... ... ... ... .. . ... ... . .. ... . .. . .. 5 3 8 

Física ... .. . ... ... ... ... ... · ·..:: . .. 3 2 5 
Quimic~· .::· .::· ... ... ... ... ...... ...... 2 3 5 
Dibujo técnico y Sistemas de represen ta-

ción .. . .. . ... ......... ... . .. 2 5 7 
Conocimientos de materiales (primer cua-

trimestre) 
(s'e~nd.~ 

.. . ... ... . .. ... 4 5 9 
Mecánica general cuatrimestre). 4 5 9 

16 18 34 

INGENIERO TÉCNICO EN TOPOGRAFÍA . 

Primer curso 

Matemáticas Algebra (primer cuatrimes-
tre) .. ....... ... ... ... ... ...... ... .. . .. . 

Matemática.s Cálculo (segundo cuatrimes-
tre) .... .. ....... ...... ........ ..... . 

Fí.sioa ... .. . .... .. ... ... .. . .. . ...... . .. .. . 
Lectura de planos y Fotointerpretación .. . 
Instrtune ntos topo gr á.ficos . .. . . . . . . . . . . .. 
Dibujo técnico y S!Stemas de representa-

ción ...... ... .. . ... ... ... ......... .. . 

Horas semanales 

Teó- Prác-
ricas ticas Total 

- --

5 3 8 

5 3 8 
3 2 5 
3 3 6 
3 5 8 

21 5 7 

16 18 34 

INGENIERO TÉCNICO EN INSTALACIONES DE C OMBUSTIBLES Y EXPLO
SIVOS; EXPLOTACIÓN DE Mm AS; INSTALACIONES ELECTROMECÁNICAS 
MINERA S ; S ONDEOS Y PROSPECCIONES MINERAS Y FÁBRICAS S IDERO-

METALÚRGICAS Y MmEROMETALÚRGICAS 

Horas semana.les 

Teó'- Prác-
ricas ticas Total 

Primer curso 

Matemáticas Algebra (primer cuatrimes-
tre) ... .. . ... . .. ... . .. . .. 5 3 8 

Matemáticas Cálculo (segundo cuatrimes-
tre) ... .. . . .. ... ... . .. ... .. . ... . .. . .. ... 5 3 8 

Física ... ... .. . .. . ... ... ... . .. . .. .. . ... 3 2 5 
Química ... 

sist~rri~;· 
... ......... 2 3 5 

Dibujo técnico y de representa-
ción .. . ... .. . ... ... .. . ............... 2 5 7 

Minera.logia y Petrografía (primer cuatri-
mestre) 

. cu;¡trliiie.Str;;) 
4 5 9 

Electricidad (segrmdo ... 4 5 9 

16 18 
~ 

34 

INGENIERO TÉCloltCO EN CONSTRUCCIONES C IVILES, HIDROLOGÍA, 
EXPLOTACIONES DE SE:RVIOIOS U RBANOS Y CmCULAOIÓN 

Horas semana.les 

Teó- Prác-
rtca.s ttcaa Total 

Primer curso 

M~temátlcas Algebra (primer cuatrfffies-
tre) ·.. ... ... ... ... ... .. . ... ... ... .. . ... 5 3 8 

Matemáticas Cálculo (segundo cuatrimes-
tre) ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 5 3 8 
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Horas semanales 

Teó- Prác-
neas tlcas Total 

Física ...................... .. 3 2 5 
Quimica ............. .. ..... . 2 3 5 
Dibujo técnico y Sistemas de representa-

ción .. . ..... . ... .. .......... ... ... ·· · ·· · 2 5 7 
Materiales 1° (primer cuatrimestre> ..... . 4 5 9 
Mecánica general <segundo cuat1i mestre). 4 5 9 

16 18 34. 

INGENIERO TÉCNICO EN HILATURAS Y TEJIDOS, CONSTRUCC):ÓN DE 
MAQUINARIA Y ESTRUCTURAS E INSTALACIONES INDUSTRIALBS 

Horas semana.les 

Teó- Prác-
ricas tic as Total 

1 
Primer curso 

Matemáticas Algebra (primer cuatrimes-
1 tre} .. . .. . ... ... ... ... ... 5 

Matemáticas Cálculo (segundo cuatrimes'.-
tre) ... ... ... ... .. . ... ... . .. . .. ... ... ... 5 

F isica ... .. . ... ... ... ... . .. ... ... .. . ... 3 
Química ... ... ... ... ... .. . ... ... ... ... 2 
Sistemas de representn.ción y Dibujo té<:-

ruco ... ... ... ... ... . .. ... ... ... ... ... ... 2 
Tecnología general y Conocimientos ·básl-

cos de taller (primer cuatrimestre) .. . . .. 4 
Mecánica general (segundo cuatrimestre). 4 

16 

3 
2 
3 

5 

5 
5 

18 

8 

8 
5 
5 

7 

9 
9 

34 

lNGENT!:RO Ttc NICO EN INSTALACIONES TELE:GRÁFICAS y TELEróNX
CAS; EQUIPOS ELECTRÓNICOS Y !RADIOCOMUNICACIÓN; EU:CTRÓNICA 

lm>OSTRlAL ; MÁQUINAS ELfCTRICAS y C E.NTRALES y LllraAS 
ELEC'l1UCAS 

Horas semanales 

Teó- Prác-
ricas tlcas Total 

Primer !ZYT~Q 

· Matemáticas Algebra (primer cuatrimes-
tre) ... .. . ... ... ... ... .. . 5 3 8 

Matemáticas Cálculo (segundo cuatrimes-
tre) .. . ... . .. ... .. . .. . .. . ... ... ... ... . .. 5 3 8 

Física ... .. . ... .. . . .. ... ... . .. . .. ... ... 3 2 5 
Qulmica ... ... ... .. . ............ 2 3 5 
Dibujo técnico y Sistemas de representa-

ción ... ... ... ... ... .. . ............ 2 5 7 
Tec1iologia gen.eral y Conocimientos bási-

cos de taller (primer cuatr1mestre) 4 5 9 
·Electricidad (segundo cuatrime.5tre> ... 4 5 9 

16 18 34 

INGENIERO TÉCNICO EN TINTORERÍA Y APRESTOS; INTALAClONES 
QUÍl\IICAS Y CONTROL DE PROCESOS QUÍMICOS 

Horas semanales 

Teó- Prác-
ricas ticas Total 

Primer curso 
Matemáticas Algebra (primer cuatrimes-

tre) ... ... . .. ... 5 
Matemáticas Cálculo (segundo cuatrimes-

tre) ... ... ... ... .. . .. . ... ... .. . ... 5 
Sistemas de representación y Dibujo téc-

ruco .. . ... ... ... . .. ... ... ... ... ... .. . ... 2 -
Fisica ... ... ... ... .. . .. . .. . ... ... ... .. . ... 3 
Tecnologia general y Conocimientos bási-

cos de taller (primer cuatrlmestre) . .. .. . 4 
Quimlca general Cprlmer cuatrimestre) .. . 3 
Química general <segundo cuatrimestre).. . 4 

17-14 

3 

3 

5 
2 

5 
3 
8 

18-18 

ARQUITECTO EN EJECUCIÓ.N DE OBRAS Y ECONOMÍA DE 
LA CONSrRUCCIÓN 

8 

8 

7 
5 

9 
6 

12 

35-32 

Horas semanales 

Primer curso 
Matemáticas ... .. . ... .. . .. . 
Física y Mecánica general 
Dibujo técnico .. . .. . . . . .. . 
Materiales ele construcción ... 

Teó- Prác-
rlcas ticas Total 

5 3 8 
3 2 5 

6 6 
3 2 5 

Horas semanales 

Teó- Prác-
ricas ticas Total 

Sistemas de representación (primer cua-
trimestr.e) ...... ...... .. ......... . 5 5 10 

Topografía (segundo cuatrimestre) .. . 1) 6 11 

16 18-19 34-35 

COMPLEMENTOS DE MATBMIÍTICAS Y DE DIBUJO (SISTEMAS DE RE
PRE$ENTAClÓN) PARA ALUMNOS QUE SE AD,\P'l'E.N AL PLAN DE 1964 

PROCEDENTES DEI, C URSO SELECTIVO DE INICIACIÓN 

Complemento's de Matemáticas ... 
Sistemas de representación .. . . .. .. . .. . 

Horas semanales 

Teó- Prác-
ricas ticas Total 

3 
2 

3 
3 

6 
5 

INGENIERO TÉCNICO EN AERONAVES 

Segundo curso 
Resistencia de materiales ..... -o ..... . 
Tecnología ·aeronáuticas .. . ... .. . .. . 
Aerodinámica .. . .. . .. . .. . . .. .. . .. . 
Motores (primer cuatrimestre) 
Electrotecnia {segundo cuatrimestre) ... 
Mecanismos (segitndo cuatrimestre) 
Metalotecnia (primer cuatrimestre) ... 

Tercer curso 
Fabricación de aeronaves e ingenios 
Estructuras de aeronaves e ingenios ... .. . 
Organización de talleres y LeglsJación (pri-

mer cuatrimestre) .. . ... ... .. . . .. . . . .. .. 
Instrumentos, instalaciones y equipos <se-

gundo cuatrimestre) .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . 
Mecá nica del vuelo (prJmer cuatrimestre) 
Oficina técruca y Trabajo final .. . .. . . .. .... 
ffiglene y Seguridad en el trabajo (segun-

do cuatrimestre) .. . .. . .. . ... .. . .. . .. . 

Horas semanales 

Teó- Prác-
ricas tlcas Total 

3 
3 
3 
4 
5 
3 
3 

16-17 

3 
3 

5 

5 
5 

2 

3 
3 
3 
5 
5 
4 
4 

18-18 

3 
3 

3 

5 
3 
6 

6 
6 
6 
9 

10 
7 
7 

34-35 

6 
6 

8 

10 
8 
6 

2 

16-13 18-17 34-30 

INGENIERO TÉCNICO EN AEROMOTORES 

Segundo curso 
Resistencia de materiales ... 
Tecnología aeronáutica .. . .. . .. . . .. 
Aerodinámica .. . .. . .. . .. . .. . . . . . .. 
Motores 1.0 (prlmer cuatrimestre) . .. .. . 
ElectrotecnJa. (segundo cuatrimestre) ... 
Mecanismos (segundo cua.trlmestre) 
MetalotecoJa (primer cuatrimestre) 

Tercer curso 
Termodinámica, bombas y compresores 
Motores 2° y Combustibles .. . . . . ... . . . .. . 
Organización de talleres y Legislación (pri-

mer cuati;imestre) . .. .. . .. . .. . . . . .. . .. . 
Hélices y Accesorios de motor (primer cua

trimestre) .. . . .. . . . . . . .. . .. . .. . . . . .. . .. . 
Instalaciones de motor (segundo cuatri-

mestre) .. . ..... : ...... ...... .. ... .... .. . 
O!icJna técnica y Trabajo final .. . .. . .. . .. . 
Higiene y Scgu.¡·Jdad en el trabajo (segun

do cuatri mestre), .. . .. . .. . .. . .. . .. . .. . 

Horas semanales 

Teó
ricas 

3 
3 
3 
4 
5 
3i 
3 

16-17 
/ 

4 
4 

5 

3 

3 

16-13 

Prác-
ttcas 

3 
:s 
3 
5 
5 
4 
4 

18-18 

3 
3 

3 

4 

6 
6 

Total ' 

6 
6 
6 
9 

10 
7 
7 

34-35 

7 
7 

8 

7 

9 
6 

2 

19-18 35-31 

INGENIERO TÉCNICO EN AYUDAS A LA NAVEGACIÓN AÉREA 

• Horas semanales 

Teó- Prác-
ricas ticas Total 

Segundo curso 
Resistencia de materiales .. . 3 3 6 
Tecnología aeronáutica .. . 31 3 6 



Horas semanales 

Teó- Prác-
ricas ticas Total 

Electrotecnia (segundo cuatrimestre) . . . 5 
Electrónica l. o • • • • • • • . • • • . • . • • . • • . • . . . • . . 3 
.Cartografía y Cosmografía (primer cuatri-

mestre) ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ' 4 
Mecanismos (segundo cuatrimestre) 3 
Meteorología (primer cuatrimestre) 3 

17-16 
Tercer curso 
Oficina técnca y Tl.'llbajo final .. . . . . . ... .. 
Servomecanlsmos y aparatos de a bordo. 3· 
lnstalaclones eléctricas en aviones y aero-

puertos ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 5 
Electrónica 2.0 -(primer cuatrimestre) ... ... 4 
Tráfico y circulación aérea (primer cua

trimestre) . • . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4. 
Organización y explotación de aeropuer-

tos (segundo cuatrimestre> .. . .. . . . . . .. 5 
Sistemas y equlpos de naveg11.ción aérea 

(segundo cuatrimestre) ...... :.. .. . ... ... 4 

5 
3 

5 
4 
4 

10 
6 

9 
7 
7 

lS-18 35-34 

6 6 
2 5 

5 10 
4 ~ 

2 6 

4 9 

2 6 

16-17 19-19 35-36 

INGENIERO TÉCNICO EN EXPLOTACÍONES AGROPECUARIAS 

Harás semanales 

Teó- Prác-
rlcas ticas Total 

Segundo curso 
Cultivos herbáceos . . . .. . . .. . .. ... . . . . . . 3 
Cultivos arbóreos . .. ... ... .. . .. . .. . ... 3 
Motores y máquinas agricolas . . . .. . ... ... 3 
Análisis agrícolas, suelos y fertilizantes ... 3 
Fitopatologia (primer cuatrimestre) .. . . . . 3 
Mejora genética vegetal y animal Cse~; 

do cuatrimestre) ... ... . . . . .. . .. . . . . . . .. . 4 

2 
2 
3 
.3 
4 

4 

5 
5 
6 
6 
7 

8 

15-16 14-14 2~30 
Tercer curso 
Cultivo.s extensivos y forrajeros ... ... 3 
Cultivos intensivos ... ... ... .. . ... .. . . .. . . . 3 
Economía y gestión de empresas agrarias. 3 
zootecnia . . . . . . .. . . .. . .. . .. .. . .. . .. . .. . 4 
Mejoras rurales (segundo cuatrimestre) 4 
Topografia (:primer cuatrimestre) 4 

17-17 

3 
3 
3 
4 
4 
4 

6 
6 
6 
8 
8 
8 

17-17 34-34 

lNGENIERO TÉCNICO EN MECANIZACIÓN AG:RARlA 

Horas semanales 

Teó- Prác-
rtcas ticas Total 

_Segundo curso 
Cultivos herbáceos .. . ... .. . . . . 3 
Cultivos arbóreos ... ... ... ... 3 
Motores y máquinas agricolas . . . . . . 3 
Topografía .. . ... . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 
Mecánica del suelo (·primer cuatrimestre). 4 
zoot.ecnJa <segundo cua.trJmestre)' . .. 4 

16 
Tercer curso 
Electrificación rural .. .. . . . . . . . . . . . . .. . 3 
Labores, cultivos e instalaciones mecani-

zadas... ... ... ... ... ... . .. .. . ... ... 3 
Remstencia de materiales aplicados a las 

máquinas (Segundo cuatrimestre) .. . ... 1 
Mecanización agraria (primer cuatrimes-

tre) ... ... ... ... ... ... ... .. . ... ... ... ... 3 
Tecnología. del ·taller .. . .. . .. . . .. 2 
Economía agrlco1a y va'loración (primer 

cuatrimestre) ... . .. ... .... ... ... 3 
Sistematización del suelo (segundo cuatri-

mestre) ... •.. ... ... ... ... ... ... ... ... 3 

2 
2 
3 
3 
4 
4 

14 

1 
3 

3 

1 
4 

4 

4 

5 
5 
6 
6 
8 
8 

30 

7 

6 

4 

4 
6 

7 

7 

14-12 16-18 3'0-30 

INGENmRo TÉCNICO EN HoRTOFRUTlCULTURA y JAJ:tDINERÍA 
~~~~~~--~~~~~~~--,l:Ji'R'ño~rasO.:-~sem;;-;;;:~; es 

Segundo curso 
Cultivos herbáceos .. . 
Cultivos arbóreos ... 

/ 

Teó~ 
ricas 

3 
- 3 

Prác-
tic as Total 
---.&..--

2 5 
2 5 
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Horas semana,les 

Mol.ores y m áquinas agrícolas . .. . . . .. . 
Anhlisis. suelos y fertillza11tes . . . .. . . .. 
Fitopatólogia (segundo cuatrimestre) .. . 
'J.'.opografia. {primer cuatrimest1·e) · ... ... . 

Tercer curso 

Teó-
ricas 

3 
3 
3 
4 

16-15 

Flloricultura y jardinería .. . .. . ... ... .. . 3 
FrUticultura y citricultura . . . . . . .. . . .. 3 
Fitog~étlca. (:primer cuatrimestre) . .. . . . 3 
Tecnología del riego (segundo cu11.trin1es-

tre) ... ... ... ... ... ... ... .. . . .. .. . ... ... 3 
Economía agrícola y valoración (primer 

cuatrimestre> . . . . .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . 3 
RorticUltura herbácea . . . 3 
Comercialización de productos (segundo 

cuatrimestre) ... . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . 3 

15-17 

Prác-
tic as 

3 
3 
4 
5 

15!14 

3 
3 
4 

4 

4 
3 

4 

1'1 

Total 

6 
6 
7 
9 

31-29 

6 
6 
7 

7 

7 
6 

7 

32 

INGENIERO TÉCNICO EN INDUSTRIAS DE FERMENTACIÓN 

Horas semanales 

Segundo curso 
Cultivos herbáceos .. . . . . . . . . .. . .. . . . . .. 
Cultivos arbóreos . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .. 
Motores y máquinas agrlcolas . . . . . . .. . 
Análisis agrfcola .(.primer cuatrimestre) 
Bioquimica (primer cuatrimestre) ... .. . . .. 
Tecnologia. industrial agrícola Csegundo 

cuatrimestre) . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 
Zootecnia (segundo cuatrimestral 

Tercer curso 
Análisis agrícola . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Viticultura . .. . . . .. . . . . .. . .. . .. . . .. 
Enolog!a. ........................... .. . 
Termotecnia (primer cuatrimestre) . . . . .. 
Economía agrícola y valoración (segundo 

cuatrimestre) .. . . . . .. . . . . .. . .... . . . . . . . .. 
Mantequería y quesería (segundo cuatri-

mestre) .............. . 
Microbiología industrial agrícola (primer 

cuatrimestre) .................. ... .. . 

Teó
ricas 

2 
2 
3 
4 
4 

4 
4 

15-15 

3 
3 
3' 
3 

3 

3 

4 

Prác
tiCf!S 

3 
3 
:! 
5 
4 

5 
4 

18-18 

4 
3 
5 
4 

4 

2 

5 

Total 

5 
5 
6 
9 
8 

9 
8 

33-33 

7 
6 
8 
7 

'l 

5 

9 

16-15 21-18 37-33 

INGENIERO TÉCNICO EN AGRICULTURA TROPICAL 

Horas semanales 

Teó- Prác-
rlcas tlcas Total 

Segundo curso 
Cultivos herbáceos . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
Cultivos arbóreos .. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
Motores y máquinas agrícolas . .. . .. . . . 3 
Aná.11sis agrlcola (primer cuatrimestre) 4 
Fitopatología {primer cuatrimestre> .. . 3 
Zootecnia <segundo cuatrimestre) . . . . . . . . . 4 
Fisiología. vegetal (segundo cuatrimestre). 4 

14-15 
Tercer curso 
Cultivos tropicales .. . . . . . . . . . . 4 
Floricultura. y Jard!nerla . .. . . . 3 
Horti·cultura herbácea tropical 2 
.Ecología ... ... ... ... ... ... .. . ... ... ... ... 3 
Economía y gestión de empresas agrarias 

(primer cuatrlmestre) .. . .. . . .. ... ... .. . 3 
Mejora genética vegetal (segundo cua.tri 

mestre) ... ... ... ... .. . ... . .. ... ... ... 4: 

3 5 
3 5 
:¡ 6 
5 9 
4 7 
4 8 
5 9 

18-1$ 32-33 

4 8 
4 7 
3 5 
3 6 

3 6 

4 8 

15-16 17-18 32-34 

lNGENmRO TÉGNICO EN EXPLOTACIONES . FORESTALES 

Horas semanales 

Teó- Prác-
ricas ticas Total 

Segundo curso 

Topografía .. • • . _ . . • . . • • . . • • . 
Botánica forestal .. . . . . . . . .. . 
Zoología forestal y aplicada .. . 

2 
3 
4 

4 
4 
4. 

6 
7 
8 
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Horas semanales 

Teó- Prac-
ricas tlcas Total 

Motores y máquinas (primer cuatrimes-
tre) ... ... ... ... ... ... ... 4 

Ecología (segundo cuatrimestre) 3 
Construcción (primer cuatrimestre) 4 
Dasometria (segundo cuatrimestre) 4 

3 
3 
3 
3 

7 
6 
7 
7 

17-17 18-18 35-35 
Tercer curso 
Selvicultura y pascicultura . . . 3 
Ordenación y valoración de montes . . . 4 
Hidráulica general y torrencial... . .. . . . 3 
Repoblaciones (segundo cuatrimestre) 3 
Legislación y Catastro (primer cuatrimes-

tre) ... ... ... ... ... ... ... ... ... 5 
Contabilidad y control de costos (segundo 

cuatrimestre) ................ ,. ... ... ... 5 
Enfermedades y plag:;ts (primer cuatrime&-

tre) ... . . . . .. .. . ... ... ... ... . . . .. . ... 3 

4 
3 
4 
4 

2 

2 

4 

7 
7 
7 
7 

7 

7 

7 

18-18 17-17 35-35 

INGENIERO TÉCNICO EN Ü:NDUSTRIAS DE LA MADERA Y DEL CORCHO 

Horas semanales 

Teó- Prác-
ricas ticas Total 

Segundo curso 
Topografía . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
Botánica forestal (primer cuatrimestre) 3 
Selvicultura (segundo cuatr·imestra) 3 
Industrias de la Madera 1.0 • • • • • • • • • 4 
Mecánica (primer cuatrimestre)... . .. ... 4 
Electricidad (segundo cuatrimestre) . . . . . . 4 
Xilologla (primer .cuatrimestre)... 3 
Industrias de los productos forestales (se-

gundo cuatrimestre) . . . . . . . .. . . . . . . . . . 31 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 

3 

6 
7 
7 
8 
8 
8 
6 

6 

16-16 19-19 35-35 
Tercer curso 
Industrias de la celulosa . . . . . . . . . . . . . .. 
Industrias de la madera 2.0 ........... . 

Legislación y economía de la empresa (pri-
mer cuatrimestre) ................. . 

Organización industrial (segundo cuatri-
mestre) ................................ . 

Motores y montajes .................... . 
Cálculos de estructuras (primer cuatrimes-

rn~i]o ··inaustriái. iseiünao ·cuatriiñe.stre.). 

3 
3 

4 

4 
3 

4 

4 
4 

2 

2 
4 

4 
8 

7 
7 

6 

6 
7 

8 
8 

17-13 1~22 35-35 

INGENIERO TÉCNICO EN SERVICIOS DEL BUQUE 

Horas semanales 

Teó- Prác-
ricas ticas Total 

Segundo curso 
Mecánica práctica de fluidos (primer cua-

trimestre) ... . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . . . . 4 6 10 
Resistencia de materiales.. . . . . . . . . . . . . . . . . 3 4 7 
Tecnicismo naval (primer cuatrimestre) .. . 2 2 
Montaje de servicios ... :.. ... ... ... ... ... 3 3 6 
Meca.nismos especiales y su construcción 

(segundo Cl!at rlmestre) . . . . . . . . . . . . .. . . . . 5 5 10 
Electrotecnia (primer cuatrimestre) ... ... 4 5 9 
P fbuja d e Instalaciones (segundo cuatri-

mestre) ................ ·.. ... ... ... ... ... 4 4 
Organización de las factorías (segundo 

cuatrimestre) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 2 5 

Tercer curso 16-14 18-18 34-32 
Orgainización de la producción (primer 

cuatrimestre) . . . . . . . . . .. . . . . .. . 4 2 6 
Ensayo de materiales (segundo cuatrime&-

tre) ... ... ... ... ... .. . .. . . .. ... ... .. . .. . .. . 3 4 7 
Reglament ación de servicios .. . .. . . . . . . . 3 4 7 
Soldadura (p rimer cuatrimestre) ... ... ... 4 4 8 
Máquinas eléctricas ... ... . .. ... ... ... ... 2 3 5 
Electricidad apllcada al buque (segundo 

cuat rimestre) ... ... .. . .. . ... ... ... ... 4 4 8 
Oficina Técnica y traba.jo final . . . .. . • 6 6 

13-12 19-21 3?r33 

INGENIERO TÉCNICO EN ESTRUCTURA DEL BUQUE 

Horas semanales 

Segundo curso 
Mecánica, práctica de fluidos (primer cua-

Teó
ricas 

trimestre) ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 4 
Resistencia de materiales . . . . . . .. . 3 
Tecnicismo naval (primer cuatrimestre). 2 
Estática del buque ... ... ... ... ... ... ... ... 3 
Construcción naval, 1.0 ••• ... ... ••• ••• ... 4 
Dibujo naval (segundo cuatrimestre 
Organización de las factorías (segundo 

cuatrimestre) 3 

16-13 
Tercer curso 
Organización de la producción (primer 

cuatrimestre) ... ... ... ... ... ... 4 
Ensayo de materiales (&egundo !cuatri-

mestre) ... ... . .. ... ... ... ... . .. . . . ... 3 
R esistencia de cadenas, timones y hélices. 3 
Ampliación de resistencia de materiates 
· (primer cuatrimestre ... ... ... ... ... ... 3 

Soldaclura de casco (segundo cuatrimestre). 4 
Canstrucclón naval , 2.0 .. . " ·· . . . ... . .. ... 3 
Oficina T écnica y t rabajo final · 

Prác-
ticas Total 

6 10 
4 7 

2 
4 7 
4 8 
4 4 

2 5 

18-18 34-31 

2 6 

4 7 
3 6 

4 7 
4 8 
3 6 
6 6 

13-13 18-20 31-33 

INGENIERO TÉCNICO EN 'MONTURAS A FLoTE 

Horas semanales 

Teó- Prác-
ricas tlcas Total 

Segundo curso 
Resistencia de materiales ... ............ 3 4 7 
Electrotecnia ... 2 3 ,s. 
Tecnología m~~ni~;. y. m~ca~sni~s 2 4 6 
Mecánica práctica de fluidos (ptimer cua-

trimestre) 
·cuatriillestre) . 

... ... 4 6 10 
Termotecnia (primer 5 5 10 
Tecnología naval (segundo cuatrimestre). 4 8 ' 12 
Organlzaelón de las factorías (segundo 

cuatrimestre) ..................... ... ... 3 2 5 

16-14 22-21 38-35 
Tercer curso 
Maquinaria y servicios de vapor ... ... ... 4 4 8 
Motores y sus servicios : 

Primer cuatrimestre ... ... ... ... 3 4 7 
Segundo cuatrimestre ... 4 3 7 

Máquinas eléctricas : 
Primer cuatrimestre ... ... .. . . .. ... ... 3 3 6 
Segundo cuatrimestre ... ... ... 3 2 5 

Oficina Técnica y trabajo final . .. 6 6 
Orgainización de la producción (primer 

cuatrimestre) ... 4 2 6 
Electricidad aplicada al buque (segundo 

cuatrimestre) ... ... ... ... .. . ... . .. ... .. . 4 4 8 

14-15 19-19 33-34 

INGENIERO TÉCNICO EN TOPOGRAFÍA 

Horas semanales' 

Teó- 'Prác-
ricas tlcas Total 

Segundo curso 
Métodos topográficos ... ... ... ... ... ... 4 
Geografía física y Geología . . . . . . .. . . . . 3 
Astronomía ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 2 
Fotogram.etda ... ... ... ... ... ... .. . ... ... ... 3 
Dibujo topográfico ... ... ... ... ... ... ... 2 

14 
Tercer curso 
Catastro y otras aplicaciones de la Topo-

grafía (segundo cuatrimestre) ... ... 3 
Geodesia y slstemas de proyección . . . . . . 31 
Geofísica ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 3 
Aplicaciones de la Fotogrametría (primer 

·cuatrimestre) ... . .. .. . .. . .. . ... ... ... . .. 4 
Oficina Técnica· Topográfica y trabajo fin 

de carrera (primer cuatrimestre) · 2 

6 
2 
a 
4 
4 

18 

6 
3 
3 

3 

7 

10 
5 
4 
7 
6 

32 

9 
6 
6 

7 

!> 



Horas semanales 

Teó- Prác-
rlcas tlcas Total 

Topografía de obras y Urbanística (segun-
do cuatrl-mestre) ... ... ... .. . ... ... ... · 3 

Técnicas cartográficas .. . . . . . . . . . . . . . . . . 3 
4 
3 

7 
6 

15-15 19-19 34-34 

INGENIERO TÉCNICO EN INSTALACIONES TELEGRÁFICAS Y TELEFÓNICAS 

Horas semanales 

Teó- Prác-
ricas ticas Total 

Segundo curso 
Electrónica. general, 1.0 •• • • • • • . • • •• •• • 3 
Telecomunicación general .. . . . . . . . . . . 4 
Electrotecnia. . . . .. . .. . . . . . . . .. . . . . . . .. .. . . . . 3 
Teoría elemental de circuitos (primer cua-

trimestre> . .. . . . . .. . .. . . . .. . . .. -. . . .. . . . . 3 
Mecanica. aplicada. (primer cuatrimestre). 3 
Electrometría. aplicada a la Telecomunica.

ción (segundo cuatrimestre) . .. . . . . .. . . . 3 
Motores térmicos (segundo cuatrime~tre). 3 

16-18 
Tercer curso 
Electrotén!ca. general, 2.• 3 
Equipos y centrales telegráficos (primer 

cuatrimestre) . . . .. • .. . .. . .. . .. . 5 
Equipos y centrales telefónicos Csegundo 

cuatrimestre) ... . . . . .. . .. . . . .. . .. . . .. . . . 5 
Elementos de Topografía y Cartografía 

(primer cuatrimestre) . . . . . . . . . .. . . . . . . . 2 
Materiales y componentes (.primer cuatri-

mestre) ... ... ... ... ... ... .. . ... . .. ... .. . 3 
Estudio el~ctrico de líneas y ca.bles (pri

mer cuatrimestre> . .. ... ... ... .. . .. . . .. 3 
Co.nstrucción y tendido de líneas y ca.bles 

(segundo cuatrimestre> ... ... ... ... ... ... 3 
Legislación ·laboral y organización indus

trial (segundo cuatrimestre) .. . . . . . . . . .. 3 
Trabajo de fin de carrera. (segundo cua

t rimestre> . . . . .. . . . . .. .. . . . . . . . . . . . . . . .. 

3 6 
3 7 
4 7 

4 7 
4 7 

4 7 
4 7 

18-lS 34-36 

3 6 

5 10 

5 10 

4 6 

3 6 

3 6 

3 6 

1 4 

6 6 

16-14 18-18 34-32 

INGENIERO TÉCNICO EN EQUIPOS ELECTRÓ.NICOS 

Horas semanales 

Segundo curso 

Teó
ricas 

iElectrónlca general, i.o .. . . . . . . . . . . . . . 3 
Telel:omunicación general .. . . . . . . . . . . . . . 4 
tElect;rotecn:ia. .. . . . . . .. .. . . . . . .. . . . . . . . . . . . . 3 
Teoría. elemental de circuitos (primer cua-

trimestre> . .. . .. . .. . . . . . . . .. . .. . . . . . . . .. 3 
Mecánica. aplicada (primer cuatrimestre). 3 
Electrometría aplicada ·a la Telecomuni

ctl.ción <segundo cuatrimestre) . . . . . . . . . 3 
Motores térml7os (segundo cuatrimestre). 3 

16-16 

Tercer curso 

Electrónica general, 2.0 ...... . .... ., • •• •• • 3 
Equipos electrónicos (segundo cuatrimes-

tre) ... ... ... ... . .• ... .. . .. . .. . ... .. . . .. 5 
Televisión, registro y reproducción de imá-

genes y sonidos (primer cuatrimestre). 6 
Electrónica aplicada (primer cuatrimestre. 2 
Materiales y componentes (primer cuat ri-

. mestre) ... . ,. .. . . .. ... ......... ··- .. . ... 3 
Legislación ·laboral y Organización indus-

trial (primer cuatrimestre ) . . . 3 1 

s ervotee;nla elemental (segundo cuatri-
1nestre) ... ... ... .. . ... ... ... .. . ... ... . .. 3 

Ordenadores electrónicos (segundo cuatri-
mestre) ... ... ... 3 

Tr~~~~e/i~. de carrera -~~~~~º ... c~~tri-

16-14 

Prác-
tlcas Tota.l 

3 6 
3 7 
4 7 

4 7 
4 7 

4 7 
4 7 

18-1& 34-34 

3 

6 

6 
5 

3 

2 

1 

6 

18-18 

6 

11 

12 
7 

6 

4 

5 

4 

6 

34-32 
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INGENIERO TÉCNICO EN RADIOCOMUNICAIÓN 

Horas semanales 

Segundo curso 

Teó
ricas 

Electrónica general . . . . . . . . . . . . .. . . .. ... .. . 3 
Telecomunicación general ... .. . .. . .. . . . . 4 
E lectrotecnia . . . . .. . . . . .. .. . . .. 3 
Mecánica aplicada (primer cuatrimestre). 3 
Teoría elemen tal de circuitos (primer 

cuatrimestre) . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .. . . . . . . 3 
Elect rometría aplicada a la. Telecomunica.-

c ón (segundo cuatrimestre) . . . .. . . . . . . . 3 
Motores térmicos (segundo cuatrimestre). 3 

16-16 
Tercer curso 

Radiotecnia .. . . . . . . . . . . . . . . .. .. . . . . . . . 4 
Equipos y centrales de radiocomunicación 

y radiodifusión (primer cuatrimestre). 5 
Radiolocalización <segundo cuatr imestre. 4 
Elementos de Topografía y Cartografia 

(pr.imer cuat rimestre) .. . . . . ... . . . . . . . .. 2 
Materiales y componentes (primer cuatri-

mestre) ... ... .. . ... .... ... . .. ... ... .. . ... 3 
Legislación laboral y Organización indus

trial (primer cuatrimestre) . . . . . . . . . . . . 3 
Antenas y propagación de ondas (segundo 

cuatrimestre) . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . 4 
'Radioenlaces (segundo cuatrimestre) . . . 3 
Trabajo fin de carrera (segundo cuatri-

mestre) ................. . 

Prác-
ticas Total 

3 6 
3 7 
4 7 
4 7 

4 7 

4 7 
4 7 

18-18 34-34 

4 

6 
4 

4 

3 

1 

2 
2 

6 

8 

11 
3 

6 

6 

4 

6 
5 

6 

17-15 18-18 3&-33 

INGENIERO TÉCNICO EN INSTALACIONES DE CÓMBUSTIBµS 
Y EXPLOSIVOS 

Horas semanales 

Teó-
ricas 

Segundo curso 

iElectrotecnia .. . .. . . .. . .. · . . . . .. . . . . .. 3 
Resistencia de materiales y Construcción. 3 
Topogra.fia general . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... 3 
Geología (primer cuatrimestre) .. . . . . . ..... 4 
Dibujo topográfico (primer cuatrimestre). 2 
Tecnología mecánica y máquinas (segundo 

cuatrimestre) . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . 4 
Metalurgia general (segundo cuatrimestre), 4 

15-17 
Tercer curso 

Prospección y explotación de hidrocarburos. 3 
RJefino die ¡petróleo y sus inst:a1aciones 

industriales (segundo cuatrimestre) .. . 4 
Explosivos (primer cuatrimestre) . . . . . . . .. 4 
Construcciones especiales . . . . . . . . . . .. . . . 3 
Combustibles sólld.os y sus instalaciones. 3 
Organ.iZación general, Hlgic-ne. SeguÍ'idad 

y Legislación en el trabajo (primer cua-
trimestre) .. . .. . . . . . .. .. . . .. . .. . . . . . . .. . 3 

Petroquimica y sus instalaciones indus-
triales (segundo cuatrimestre) 3 

Contabilidad de costos. Traba.jo fin de 
carrera (segundo cuatrimestre) . . . . . . 2 

Prác-
tlcas 

4 
3 
3 
3 
5 

5 
3 

18-1& 

3 

4 
5 
3 
3 

2 

3 

4 

Total 

7 
6 
6 
7 
7 

9 · 
7 

33-35 

6 

8 
9 
6 
6 

5 

6 

6 

16-18 16-20 32-38 

INGENIERO TÉCNICO EN EXPLOTACIÓN DE MINAS 

Horas semanales 

Teó- Prác-
ricas tlcas Total 

Segundo curso 

Electrotecnia . . . . . . . .. . .. . .. .. . . . . . . . ... . .. 3 
Resistencia de materiales y Construcción. 3 
Topografía general . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . 3 
Geología (primeJ." cuatrJmestre> . . . . . . . . . . . . 4 
Dibujo topográfico (primer cuatrimestre). 2 
Tecnologi11. mecánica y Máquinas {segun-

do cuatrimestre) .. , ... . .. .. . ... ... . .. ... 4 
Metalurgia general (segundb !cuatrimes-

tre) ... .. . ... . .. ... 4 

15-17 

4 
3 
3 
3 
5 

5 

3 

7 
6 
6 
7 
7 

9 

7 
---·'-

18-18 ' 33-35 
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Horas semanales 

Teó- Prác-
ricas tic as Total 

Tercer curso 
Laboreo de minas . .. .. . .. . . .. . . . . . . . . . . . . 
Concentración de minas . . . .. . . .. . . . .. . .. . 
Topografía y Construcciones mineras .. . 
Criaderos minerales (primer cuatrimestre). 
Organización general, Higiene, Seguridad 

y Legislación en el trabajo (primer cua-
trimestre) . . . .. . . . . . . . . .. ' . .. . . . . .. . ..... : .. 

Inve·stigación y '¡p;rospeccioneis (segundo 
cuatrimestre) ... . . . . . . . . . . .. .. . . . . ... . .. . 

Contabilidad de costos Trabajo fin de ca
rrera (segundo cuatrimestre) ... 

4 
3 
2 
4 

4 

4 

2 

17-15 

4 8 
3 . 6 
4 6 
4 8 

3 7 

4 8 

4. 6 

18-19 35-34 

INGENIERO TÉCNICO EN INSTALACIONES ELECTROMECÁNICAS MINERAS 

Horas semanales 

Teó- Prác-
ricas ~icas Total 

Segundo curso 

Electrotecnia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. 
Resistencia de materiales y Construcción. 

3 4 7 
3 3 6 

Topografía general . .. .. . . .. .. . . ......... .. 3 3 6 
Geología (primer cuatrimestre) ... ... .. . 4 3 7 
Dibujo topográfico (primer cuatrimestre). 
Tecnología mecánica y Máquihas (segun-

2 5 7 

do cuatrimestre) .. . .. . . .. ... 4 5 9 
Metalurgia general (segundo cuatrimes-

tre) ... ... ... ··· ........ . 4 3 7 

15-17 18-18 33-35 
Tercer curso 

Máquinas eléctrica~ .. . . . . . . . . . . . . . . . . 3 
Centrales y linea!) d .e distribución .. . 3 
Electrónica y automatismo .. . .. . 3 
Equlpo e instalaciones en minas (primer 

cuatrimestre>'... . . . . .. .. . .. . . . . . . . .. . .. . 2 
OrganiZación general, Higiene, Seguridad 

y Legislación en el trabajo (p rimer cua
trimestre) .. . . . . .. . . .. . . . .. . ... ... .. . .. . 4 

Conocimiento de materiales y cálculo de 
mecanismos (segundo cuatrimestre) 5 

Contabilidad de costos .. Trabajo fin de ca
rrera (segundo cuatrimestre) ... ... . . . 2 

4 
3 
4 

4 

3 

3 

4 

7 
6 
7 

6 

7 

8 

6 

15-16 18-18 33-34 

INGENIERO TÉCNICO EN SONDEOS Y PROSPECCIONES MINERAS 

Horas semanales 

Teó- Prác-
nlcas tlcas Total 

Segundo curso 

Electrotécnica . . . .. . . . . . . . . . . .. . . .. 3 
Resistencia de materiales y Construcción 3 
Topografía general .. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . 3 
Geología (primer cuatr.imestre) .. ., . .. .. . 4 
Dibujo topogrMlco (primer cuatrimestre). 2 
Tecnología mecánica y Máqutnas (segun-

do cuatrimestre) ..................... :.. 4 
Metálurgia general (segundo cuatrimestre) 4 

Tercer c:urso 

Estrat\gra:fia y Paleontología (primer cua-
me;;~e) . . . ..·. ~ .... . ._ ... . . . .. . . . . . . . . . . . .. 

Geof1Slca y Geoqmm1ca . . . .. . .. . . , . . . . .. . 
Criaderos minerales e investigación (pri

mer cuatrimestre) . . . . . . .. . .. . .. . .. . .. . 
Sondeos (segundo cuatrimestre) . .. .. . . .. 
Prospección y explotación de hidrocarJ:>u-

ros .................. ··· ··· .......... .. 
Hidrología (segundo cuatrimestre) .. . . .. 
Organización general, Higiene, Seguridad 

y Leglslación en el trabajo (primer cua-
trimestre) . . . ... ... . .. ... ... . . . .'.. . . . . .. 

Contabilidad de costos. Tr11ibajo fin de ca
- rrera (segundo cu~trimestre) 

15-17 

3 
3 

· 4 
4' 

3 
3 

4 

2 

17-15 

4 7 
3 6 
3 6 
3 7 
5 7 

5 9 
3 .7 

18-18 33-35 

5 8 
3 6 

4 8 
4 8 

3 6 
4 7 

3 7 

4 6 • 

18-18 3&-33 . 

' INGENIERO TÉCNICO EN FÁBRICAS 8IDEROMETALÚRGICAS 
Y MINERALÚRGICAS 

Horas semanales 

Teó- Prác-
ricas tlcas Total 

Segundo curso 

Conocimiento, ensayo y tratamiento de 
materiales (segundo cuatrimestre) ... 4 

Mecánica técnica ... ... ... ... .. . ... ... 3, 
Metalurgia general ... .. . ... . .. ... ... ... ... 3 
Química industrial 

cÜatriin~str~) 
... ... 3 

Termote<:nla (ptlme~·· 3 
Electricidad industri&l y Electrónica ·· <se-

gundo cuatrimestre) ...... ...... 4 
Dibujo y croquización (primer cuatrimes-

trel ... ... ... ... .. . . .. ... ... .. . ... ... 2 

14-17 
Tercer curso 

Siderurgia . . . . . . .. . . .. .. . . . . . .. .. . . .. .. . 3 
Metalurgias especiales no férreas (segun-

do cuatrimestre) . . . . .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . 3 
Aceros, laminaciones y Metalografía (aná-

lisis y ensayos industriales) . . . . . . 3 
Industrias del cemento (primer cuatri-

mestre) .. . . .. . . . .. . . .. . . . .. . . .: . . . 4 
Legislación industrial y Economía de la 

empresa (primer cuatrimestre) . . . 4 
Organización industrial (segundo cuatri-

mestre) 5 
Oficina Técnica y trabajo fin de carrera. 

14-14 

4 
3 
3 
4 
3 

4: 

5 

18-18 

3 

2 

4 

4 

2 

4 
6 

19-19 

8 
6 
6 
7 
6 

8 

7 

32-35 

6 

5 
7 

8 

6 

9 
6 

33-33 

INGENIERO TÉCNICO EN CONSTRUCCIONES CIVn.ES 

Horas semanales 

Teó- Prác-
rlcas ticas Total . 

Segundo curso 

Topogra:fíá . . . . .. . . . .. . .. . .. . .. . . .. 
Materiales, 2.0 ... ••• ••• ••• ... • •• 

Resistencia de materiales .. . .. . 

3 6 9 
3 3 6 
3 3 6 

Construcción, 1.0 ............... .. . 3 3 6 
Maquin!liTia y medios auxiliares .. . 3 4 7 

15 19 34 
Tercer curso 

Construcción, 2.0 • .. .. • .. • .. • • •• • •• .. • .. • 5 
Mecánica del suelo y cimentaciones (pri-

mer cuatrimestre) . .. . .. . . . . . . .. . . . . .. . 3 
Caminos (primer cuatrimestre) . . . .. . .. . 3 
Ferrocarriles (segundo cuatrimestre) 3 
Obras hidráulicas y marítimas (segundo 
· cuatrimestre) .. . ... .. . . . . . . . . .. . .. .. . . .. 4 

Organización y Contabilidad (primer cua-
mestre) ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...... 2 

Legislación y Seguridad en el Trabajo 
_ (segundo cuatrimestre) .. . . . . .. . .. . .. . ... 2 

Trabajo fin de carrera ... .. . ... ... . .. 

5 

2 
4 
3 

4 

2 

2 
6 

10 

5 
7 
6 

8 

4 

4 
6 

13-14 19-20 32-34 
' 

INGENIERO TÉCNICO EN HIDROLOGÍA 

Horas semanales 

Teó- Prác-
rieas ticas Total 

Segundo curso 

Topografía . .. .. . . .. . . . . .. ... . . . .. . 3 
Materiales, 2.0 • •• .. • • •• • • • • • • ... ... 3 
Resistencia de materiales ... . .. ... 3 
Hidráulica, 1.0 ••• • •• ••• ••• ••• ... 3' 
Electrotecnia . . . . . . .. . . .. . . . . . . . . . 3 

15 
Tercer curso 

Hidráulica, 2.0 • .. •• . ... . • . •.. ••• •• • . .• . •. 3 
Maquinaria y medios auxiliares ... .. . .. . . . . 5 
Const.~ón ·(segundo 1Cuatrlmestire> . . . 5 
Mecánica del suelo y cimentaciones (rpri-

mer cuatirimestre) . .. . .. ... . . . . .. . . . . . .. 3 
Organización y eonta.billdad (primer cua-

trim,estre) .. . . . . . . . . . . . .. . . . . .. . . . . . . . . . 2 

6 
3 
3 
3 
4 

19 

4 
5 
4 

2 

2 

9 
6 
6 
6 
7 

34 

7 
10 
9 

5 

4 



Horas semanales 

Teó- Prác-
nicas ticas Total 

Legislación y Seguridad del Trabajo (se-
gundo cuatrimestre) .. . . . . . . . . . .. . . . . .. .. . 2 2 4 

'fiaba.jo fin de ci:irrera ........ _. ......... --< 6 6 

13-15 19-21 32-36 

INGENIERO TÉCNICO EN EXPLOTACIONES DE SERVICIOS URBANOS 

Hora.s semanales 

segundo curso 

Teó
ricas 

Topografla .. . ... ... .. . . . . ... . .. 3 
Materiales, 2.0 • • • • • • • • • • • • • • • •• • ••• 3 
Resistencia de materiales . . . . . . . . . . . . . . . 3 
Técnicas urbanas y Tráfico . . . . . . . . . . . . . . . 3 
Construcción . . . . . . . . . ... .. . . .. 3 

15 
Tercer curso 

Abastecimiento de a.gua y saneamientos. 3 
Trabajo de conjunto de fin de carrera ... 
Electricidad y ;Luminotecnia (primer cua-

tr.imestre) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . & 
Mecánica del suelo y Cimentaciones espe

ciales (primer cuatrimestre> . . . . . . . . . . . . 3 
Organización y Contabilidad· fprimer oua-

trtmestre) .. . . . . . . . . . . . .. · . . . . . . . . . . .. 2 
Transportes urpanos y Servicios urbanos 

(segundo cua.trlmestre) .. . ·... . .. . .. .. . 5 
Vlas y pavimentos (seg:undo cuatrimestre). 5 
Legislación y Seguridad del trabajo <se-

gundo cuatrimestre) ... . .. .. . ... ... 2 

Prác-
ticas Total 

6 9 
3 6 
3 6 
3 6 
4 7 

19 34 

3 
6 

5 

2 

2 

5 
4 

2 

6 
6 

10 

J> 

4 

10 
9 

4 

13-15 18-20 31-30 

INGENIERO TÉCNICO EN CmCULACIÓN 

Horas semanales 

Teó- Prác-
rlca.s tlcas Total 

Segundo curso 

Topografía . . . ... . .. ... . . . . .. ... ... . .. 3 
Resistencia de materiales .. . . . . . . . . . . . .. 3 
Ferrocarriles, teleféricos y transportes por 

tubcrfa ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 3 
Materiales de construcción . . . . . . . . . . . . . . . 3-
Electricidad y Luminotecnia (primer cua-

tr!mestre) .. . . . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . 3 
Maquinaria y medios auxiliares (segundo 

cuatrimestre) ... ... ... .. . ... . .. 3 

6 
3 

3 
3 

3 

3 

9 
6 

6 
6 

6 

6 

15-15 18-18 33-33 
Tercer curso 
:Jonstrucción . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . 3 
l'rabajo de conjunto y fin de carrera ... 
?uertos y manipulación de la mercancía. 4 
Jarreteras y accesos y vías urbanas (pri-

mer cuatrimestre) . . . .. . . . . . . . . . . .. . . . . .. . 6 
tloros y Otdenación del tráfico y COordi

nación de transportes (segundo cuatri-
mestre) .. . .. . ... .. . ... ... ... ... ... ... 4. 

)rganización y Contabilidad (primer cua-
trimestre) . . . .. . . . . . . . . . . . . . 2 

Jegislación y Seguridad del tre.bajo <se-
gundo cuatlimestre) .. . . .. . . . . .. .. . 2 

3 
6 
3 

4 

4 

2 

2 

6 
6 
7 

10 

8 

4 

4 

15-13 18-18 33-31 

INGENIERO TÉCNICO EN HILATURAS Y TEJIDOS 

Horas semanales 

Teó- Prác-
ricas ticas Total 

~egundo curso 

Cétodos matemáticos de la técnica (prl-
mer ouatl'imest'lre) . .. . . . . .. '·.. . . . . .. 5 5 10 

Jectricidad industrial y Electrónfca (Se-
gundo cuatrimestre) . . . . . . . . . . . . . . . . .. 5 4 9 
recánlca. técnica (segundo cuatrimestre). 5 5 10 
:tlatura, l.º ... ... ... ... ... - 3 4 7 

Página 131 

Horas semanales 

Teó- Prác-
rica.s ticas Total 

Materias textiles . . . .. . . . . .. . . .. . .. 2 
Termotecn.la (primer cuatrimestre) 3 
Estructuras y diseño de tejidos <segundo 

cuatrimestre) . .. . .. .. . . . . ... .. . . . . . . . 3 
Tintorería (primer cuatrimestre) 3 

2 
3 

3 
4 

4 
6 

6 
7 

16-13 18-18 34-36 
Tercer curso 

Oficina Técnica ·Y trabajo fin de carrera. 
Tejeduría .. . ... . .. ... .. . . .. . .. .. . .. . . . . .. . 4 
Hilatura. 2.0 .. • • • • •• • • •• 4 
Aprestos y acabados (primer cuatrimes-

tre) ... ... .. . ... ... ... .. . ... .. . .. . ... ... 5 
Legislación y Economía de la empresa 

(primer cuatrimestre) ... ... . . . ... .. . . . . 4 
Organización industrial cseguudo cuatri-

mestre) ... .. . ... ... ... . .. ... .. . ... . .. 5 
Higiene y seguridad en el trabajo (segun-

do cuatrimestre> .. . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . . 3 

6 
4 
3 

4 

2 

4 

2 

6 
8 
7 

9 

6 

9 

5 

17-16 19-19 36-35 

INGENIERO TÉCNICO EN TINTORERÍA Y APRESTOS 

Horas semanales 

Teó- Prác-
ricas ticas Total 

Segundo curso 

Métodos matemáticos de la técnica (pri-
mer cuatrímestre) .. . .. . . . . . . . . . . . . . 5-

Electrlcidad industrial y electrónica (se-
gundo cuatrimestre) . . . ... . .. .. . . . . . . . 5 

Quún.lca. textil .. . . . . . . . . . . . . . 3 
Mecánica técnica (segundo cuatrimestre). 5 
Materia.o; textiles . . . .. . ... . . . . . . .. . .. . .. . 2 
Termotecnla (primer cuatrimestre) . .. . .. 3 
Tintor~r!a, 1.0 (primer cuatrimestre) 3 
Hilatura y Tejeduría (segundo cuatri-

mestre) .. . ... .. . ... ... ... ... 3 

5 

4 
4 
5 
2 
3 
4 

3 

10 

9 
7 

10 
4 
6 
7 

6 

16-18 18-18 34-36 
Tercer curso 

Análisis qu!mlco textil . .. . . . . . . . . . .. . . .. 4 
Tintorería, 2.0 , y 'Estampados ... ... ... ... 4. 
Aprestos y Acaba.dos (prJmer cuatrimes-

tre> ... ... ... .. . ... ... 5 
Legislación y ·Econo1nía de la empresa 

(primer cuatrimestre) .. . .. . . . . 4 
Organización industrial (segundo cuatri-

mestre> ... ... ... ... ... ... ... .. . ... .. . . .. 5 
Higiene y Seguridad en el trabajo (segun-

do cuatrtmestre) .. . .. . . .. . . . . . . . . . . . . ... 3 
011,clna Técnica y trabajo fin de carrera. 

4 
3 

4 

2 

4 

8 
7 

9 

6 

9 

5 
6 

17-16 19-19 36-35 

INGENIERO TfcNICO EN •ELl;:C'IRóNICA INDUSTRIAL 

Horas semana.les 

Teó- Prác-
rica.s ticas Total 

Segundo curso 

Métodos matemáticos de la técnica. (pri-
mer cuatrimestre> .. . . . . .. . . . . .. . .. . . . . 5 

Electrónica genera.! . .. .. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . 4 
Mecánica. técnica (segundo cuatrimestre). 5 
Teoría de circuitos y Electrometría . . . .. . 4 
Máqu!na.s eléctricas . . . . . . .. . .. . . . . .. . . .. 3 
Termotecnla , (p1imer cuatrimestre) ... 3 
Conocimiento, ensayo y trata.miento de 

materiales (seg~mdo cuatrimestre) 3 

5 
3 
4 
3 
2 
3 

3 

10 
7 
9 
7 
5 
6 

6 

19-19 16-15 35-34 
Tercer curso 

Oficina Técnica y trabajo de fin de ca-
rrera. ... ........................ .. . 

Electrónica industrial . . . .. . .. . . . . . . . . . . 4 
Cálculo automático, Servomecanismos y 

Medidas electrónicas . . . .. . . . . . .. .. . . .. . . . 5 
Tecnología. electrónica (primer cuatri-

mestre) ... .. . ... ... .. . .. . ... .. . .. . ... ... 4 

6 
3 

3 

4 

6 
7 

8 

8 



Página 132 

Horas semanales 

Teó- Prác-
ricas ticas Total 

Legislación y •Econonl.in de In empresa (pri-
mer cuatrimestre) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 4 2 6 

Organización industrin.I (segundo cuatr!-
mcstre) .. . . .. ...... .. ... . ... .......... .. 5 4 9 

Higiene y Seguridad en el trabajo (segun -
do cuatrimestre) ... .. . . . . . . . . . . . .. .. . . .. 3 2 5 

17-17 18-18 31>-35 

INGENIERO TÉCNICO EN C ONSTRUCCIÓN DE MAQUINARIA 
-~...-~ .. ,,.,.,_.._ ....... ____ ... 

Horas semanales 

Teó- Prác-
ricas ticas Total 

Segundo curso 

Mét.odos matemáticos de la técnica (13,rl-
:mer cuatrimestre> . . . ... ... . . . .. . .. . . . . 5 5 10 

Teenolog!a mecá:nica y Metrotecnla ... 2 4 6 
Elasticidad y resistencia de materiales 5 4 9 

, Dibujo -industrial . .. . .. ... . .. . .. . . . . .. 1 3 4 
Termotecllia (primer cuatrimestre> . .. .. . 3· 3 6 
Conoc:inuento. ensayo y tratamiento de 

materiales (segundo cuatrimestre) . .. . .. 3 3 6 

. El~~t~~~~l~~~;;r~~~~l~~t~~-~~~ .. <.~~~~~ 5 4. 9 

16-16 19-18 35-34 
Tercer curso · 

Oficina Técrúca y trabajo de fin de ca-
rrera .. . .. . ... ... .. . ... .. . ... ... ... .. . 6 6 

Cálculo, construcción y ensayos de máqui-
nas .......... .. .... ..... ... .. .... ...... 5 3 8 

Meefulica práct.ica de fluidos (primer cua-
trimestre> . . . . . . . . . . .. . . . . . . .. . . .. . . . .. . 4 3 7 

Cinemática y Dlnám1ca. de máquinas (prl-
mer cuatrimestre) .. . .. .. . . . . . . .. . . .. ... ... 5 4 9 

Legislación y Economía de la empresa. 
(primer cuatrimestre) . . . .. . ·.. . .. . . . . . .. 4 2 6 

Termodinámica y motores térmicos (se-
gundo cuatrimestre) ... ....... .. . . ·. . .. . .. 4 3 ,7 

Organización industrial l segundo cuatri-
mestre) . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 4 9 

Higiene y Segurida<l en el tra.ba>jo lsegun-
cto cuatrimestre) . . . . .... . • .. . .. . .. . .. . . . . 3 2 5 

18-17 18-18 36-35 

INGENIERO TÉCNICO EN MÁQUINAS ELÉCTRICAS 

Horas semanales 

Segundo curso 

Métodos matemáticos de la técnica. ('pri-

Teó
ricas 

mer cuatrimestre) . . . . . . . . . . . . . . . 5 
. Mecá:nica técnica (segundo cuatrimestre). 5 

DibUJO industrial .. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . 1 
Teoria de circuitos y Electrometría . .. ... 4 
Máqul.nas eléctricas ....... .. ... ...... ... : .. 5 
TermQtecnia (primer cuatrimestre) . . . . . . 3 
Conoclmiento, ensayo y trata.miento de ma-

teriales (segundo cuatrimestre) .. . .. . 3 

Prác-
ticas Total 

5 10 
4 9 
3 4 
3 7 
3 8 
3 6 

3 6 

18-181 17-16 35-34 

Tercer curso 
Cá.lcufu, ensayo y construcción de máqui-

nas eléctricas . . . .. . . . . . . . . . . . .. . .. .. . . .. 
Regulación, control y. protección de máqui-

nas eléctricas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 
Electrónica (primer cuatrimestre) . . . . . . .. . 
Legislación y Economía. de la empresa 

(primer cuatrimestre) . .. ... ... .. . . .. . .. 
Organización industrial (segundo cuatri-

mestre) .. . ..... . .... ... .. .............. . 
Higiene y Seguridad en el trabajo (segun

" do cuatrimestre) . . . . .. . .. .. . . .. . . . . . . . .. 
, Oficina. Técnica y trabajo de fin de_ ca-

rrera ....................... . 

5 

4 
4 

4 

5 

3 -

3 

3 
4 

2 

4 

2 

6 

8 

7 
8 

6 

9 

5 

6 

17-17 18-18 35-35 

INGENIERO TÉCNICO EN CENTRALES y LÍNEAS ELÉCl'RICAS 

Horas semanales 

Segundo curso 

Teó
ricas 

Métodos matemátic<>s de la técnica (•pri
mer cuatrimestre) . . . . . . . . . .. . . .. . . . . . . 5 

~.ecánica técnica (segundo cua.tí-imestre). 5 
1bujo industrial . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. . 1 

'ite_or~ de circuitos y Elect rometría. . . . . . . 4 
aq nns eléctricas :. . .. . . .. . .. . . . .. . . . . 5 

Termotecnia. (primer cuatrimestre) . . . . .. 3 
Conocimiento, mayo y tratamiento de 

materiales <segundo cuatrimestre) .. . . . . 3 

18-18 

Tercer curso 

Oficina Técnica y trabajo de fin de ca-
rrera. ............ ... ...... ... .. . ..... . 

Transporte y distribución de energía eléc-
trica. ...... ·.. . ... . .. ... ... .. . ... ... ... .. . 4 

Centrales, subestación y apar atos auxilia- ' 
res ··- ... ... ... .. ........... .. . .. .. : ... 4 

Termodinámica y motores térmicos (pri
mer cuatrlmestre> .. . ... . . . . . . . . . ... .. . 4 

Leglsla.clón y Economfa. de la empresa 
(prlmer cuatrimest re) . . . . . . . . . . . . . . . .. . 4 

Organización industrial. (segundo cuatri-
mestre) ... ... ... ... ... ... ... .. . . .. ... ... 5 

Higiene y seguridad en el trabajo (¡¡egu11-
do cuatrimestre) .. . .. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . 3 

16-16 

Prác
ticas 

5 
4 
3 
3 
3 
3 

3 

17-16 

Total 

1{} 

9 
4 
7 
8 
6 

6 
-,--
31>-34 

6 6' 

3 7 

3 7 

3 7 

3 6 

4 9 

2 5 ' 

17-18 33-34 

INGENIERO TÉCNICO EN INSTALACIONES QUÍMICAS 

Segundo curso 

Horas semanales 

Teó
ricas 

Prác-
ticas Total 

Procesos quimico-técnicos... .. , . . . . . . .. . .. . 3 
Operadones báslca.s . . . . . . . . . . . . . . . 3 
Métodos. ma~máttcos de la técnica (pri-

3 6 
3 6 

mer cuatrimestre) . . . . .. .. . .. . 5 5 10 
Termodinámica y Tennotecnia (primer 

cuatrimestre) . .. . .. .. . .. . .. . . . . . . . .. . .. . 4 
Conocimient.o, ensayo y tratamiento de 

4 8 

materiales (primer cuat rimestre) . . . .. . 3 
Dibujo industrial (segundo cuatrimestre). 2 
Mecánica técnica (segundo cuatrimestre) . 5 
Electricidad industrial y Electrónica. (se-

3 6 
5 7 
4 9 

gundo cuatrimestre>... ... ... ... .. . .. . 5 4 9 

Tercer curso 
Oficina técnica y Trabajo de fin de ca-

rrera ....... ...... ... ... .. .. .... . ... .. . 
Instalaciones químico-técnicas . .. .. . . . . . .. 
MontaJe y mantenimiento. de instalaciones. 
Aprovechamiento industrial de materias 

primas (prime; . cuatrimestre)... . . . . .. . .. 
Legislación y economía de la empresa 

·(primer cuatrimestre) . . . . . . . . . . . . . . . . .. 
Orga.nización industrial <segundo cuatri-

mestre> .... ..... ... ..... . .. ....... ..... . 
Higiene .y Seguridad en el trabajo (segun
. do cuatrimestre) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 

18-18 

4 
5 

5 

4 

5 

3 

18~17 

18-19 

6 
3 
3 

4 

2 

4 

2 

18-18 

36-37 

6 
7 
8 

9 

6 

9 

5 

36-35 

. INGENIERO TÉCNICO EN CONTIWL DE PROCESOS QUÍMICOS 

\ 

Segund<> ctJrso 
Métodos matemáticos de la. técnica (pri-

mer cuatrimestre> . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . 
Dibujo industrial (segundo cuatnmestre). 
Qulmica analitlca., primer cm·so ... . .... . 
Procesos quúnico-técnicós... .. . . . . .. . . .... . 
Operaciones básicas . . . . .. . . . . . . . .. . .. . .. 
Termodinámica y Termotecnia (primer 

cuatrbnestre) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 
Electriéldad industrial y Electrónica· <se

gundo cuatrimestr~) ·... . . . .. . . . . . . . .. . . .. 

Horas semanales 

Teó- Prác-
ricas tlcas Total 

5 5 10 
2 5 7 
:t 3 6 
3 3 6 
3 3 6 

4 4 8 

5 · 4 9 

18-16 18-13 36-34 . 



Horas semanales 

Tercer curso 
·Química industrial -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 
Química analltlca, segundo curso . .. . .. . .. 
D ispositivos de control. Automoción (pri-

mer cuatrimestre) ... ..... . : .. ........ . 
Legislación y economía de 1a empresa 

(primer cuatrimestre) . .. . . .. . . . .. . . .. . .. 
-Organización ;industrial (segundo cuatri-

mestre) ... ... ...... .................... . 
Higiene y Seguridad en el trabajo (segun

do cuatrimestre) . . . .-. . .. . . . . .. . ... . ..... 
-Oficina técnica y Trabajo de fin de ca-

rrera .... ... · .......... .. 

Teó-
ricas 

,5 
3 

4 

4 

5 

3 

16-16 

Prác-
tlcas Total 

4 9 
4 7 

~ 7 

2 6 

4. 9 

2 5 

6 6 

- 19:20 35-36 

INGENIERO TÉCNICO EN ESTRUCTURAS E INSTALACIONES INDUSTRIALES 

Horas semanales 

TOO: Prác-
rlcas tic as Total 

Segundo cursó 
Elasticidad y ressltencla cÍe materiales 5 
Dibujo industrial . . . . .. . . . . . . . .. .. . .. . 1 
Tecnología mecánica y Metrotecnia. 2 
Métodos matemáticos de la -técnica <pri-

mer cuatrimestre) . . . . .. . .. .. . .. . . .. .. . 5 
Termo~a _ (primer cuatrimestre) 3 
C<>nocimiento, ensayo y tratamiento de 

materiales <segundo cuatrimestre) .. . . .. 3 
Topografia y C<>nstrucclón (segundo cua-

trimestre) . . . . . . .. . .. . .. . ... . .. . . . 2 
Electrlcldad industrial y Electrónica <se-

gundo cuatrimestre) . . . 5 

4 
3 
4 

5 
3 

3 

1 

4 

9 
4 
6 

10 
6 

6 

3 

9 

16-18 19-19 35-37 
Tercer curso 
Oficina técnica y Trabajo de fin de ca-

rrera ... ... ... ... ... . .. 
Cálculo, construcción y montaje de es

tructuras e instalaciones .. . . . . . . . . . . . .. 
Mecánica práctica de fluidos (primer cua-

trimestre) ... _ .......... ..... ... ..... : .. . 
Soldadura, disposición y cálculo de unio

nes (primer cuatrimestre) . . . . . . . . . . . . . .. 
Legislación y economía de la empresa 

(primer cuatrimestre) . . . . .. .. . 
Termodinámica y motores térmicos (se

gundo cuatrimestre) . . . . . . . . . . .. 
-Organización industrial (segundó cuatri-

mestre) ................................ . 

H~¿e~~ftr~[;~ª~. _e~ . e~ .. t~~.b~·j·o .. ~S:~~~ 

5 

4 

3 

4 

4 

5 

3 

6 

3 

3 

3 

2 

3 

4 

2 

6 

8 

7 

6 

6 

7 

9 

5 

16-17 17-18 33-35 
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[ ARQUITE~TO EN '.EJEQUCIÓN DE OBRAS 

Horas semanales 

Teó- Prác-
rlcas t!cas Total 

Segundo curso 
Construcción L0 • • • • • • • • • • • • • • • .. • 3 
Instalaciones en obras y edificios 3 
Dibujo técnico 2.0 • • • • • • • • • .. • • • • .. • 

Cálculo estructural . . . . .. .. . .. . .. . . . . 6 
Legislación (primer cuatrimestre> . .. . .. .. . .3 
Tecnologla de los oficios en la. construc-

ción (segundo cuatrimestre) · 4. 

3 
2 
5 
6 
2 

6 

6 
5 
5 

12 
5 

10 

\._ 15-13 l&-lS 33-31 
Tercer curso ; L 

Construcción 2.0 ........................ • : ·. !1 3 8 
Mediciones, presupuestos y valoraciones. · 3 3 6 
Oficina técnica y Tra;bajo de fin de ca-

rrera .............................. · 5 5 
Equipos de obras y medios auxilia.res (pri~ • 

mer cuatrimestre) ......... - ....... ....... ~ 6 5 11 
Organización de empresas y relaciones hu-

ipanas (primer cuatrimestre) . . .. . . . . . . ... 3 2 5 
SlStemas de programación y control de 

obras (segundo cuatrimestre) ··-'··· ... · .:. 6 6 12 

HJ¿e~~:tr:~~)~ .. e~. e~ .. ii:~~~~~. _<_s~-~~ 3 2 5 , 

17-17 18-19 35-36 

ARQUÍTE9°00 EN ECONOMÍA DE LA CONSTRUCCIÓN 

Horas semanales 

Teó- Prác- · 
ricas tlcas Total 

Segundo curso ' 
Construcción 1.0 •••••• 

1 
••• ... ... ... ••• 3 

Instalaciones en obras y edificios ... 3 
Dibujo técnico 2.0 Interpretación de pro-

yectos .. . ............................. . 
Cálculo estructural ... ...... ... , ... . . . .. . . .. 6 
Legislación (primer cuatrimestre) . . . 3 
Organización y control de trabajos de 

campo y obra (segu~do cuatrimestre) ··' 4 

3 
2 

¡¡ 
6 
2 

6 

6 
5 

5 
12 
5 

10 

15-16 ( 18-22 33-38 
Tercer curso 
Construcción 2.0 ••• ••• ••• ••• ••• ••• ••• ••• 5 
Presupuesto y control de aprovisionamien-

to en obras . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 
Organización y realización de ·trabajos de 

gabinete y control de obras .. . 6 
Economía aplicada a la construcción . . . . .. 3 
Ofieina técnica de trabajo de fin de ca-

rrera... ... ... ... , .......... .. 

17 

3 

3 

6 
2 

5 

19 

8 

6 

12 
5 

5 

36 
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ERRATAS OBSERVADAS EN LO,S CUESTIONARIOS DE SEGUNDO CURSO PUBLICADOS EN EL ccB. O. M.n DE 3G DE 
JUNIÓ DE 1966 

Página 1610, · 

Página 1611. 

Página 1612. 

Columna 2.•.-Línea 48. 
Dice : «Sólidos de resistencia .. . l> 
Debe decir : <cSólidos de igual resistencia .. _.> 

Columna !.•.-;-Línea 19. 
Dice : «Cielo.» 
Debe decir : «Ciclos.» 

. Columna l.•.-Línea 58. 
Dice: «Afilado . .. » 
Debe decir: «Afinado .. . » 

Columna 2.a.-Línea 24 .. 
Dice : «geniómetro.» 
Debe decir: «gorµómetro.» 

Columna t.a.-Línea· 15. 
Dice: « . .. sinterizade.» 
Debe decir: <<Sinteriz~o.» 

Columna 1.0.-Línea 71. 
Dice: « ... imigro.» 
Debe dec.~: «.' .. Imicro.» 

Columna ,:!.•.-Línea 61. 
Dice: « ... conocidades.» 
De~ ·decir: « .. . conicidades.» 

Colum.na 2.•.~Línea 51. 

\ 

Dice: ·«Regulación monofásica de inducción: · re
gulador de bobina.» 

Debe decir: «Regulador de inducción monofá
sico. Regulador de bobina móvil.it . 

Página . 1613. 

Página 1614. 

Columna 2.a.-Línea 60. · 
Dice : «Flujo i>or polo. Factor de forma . . ,,. 
Debe decir : «Flujo por polo. Fuerza electro-

motriz. F actor de forma .. . » 

Columna : l.•._:Línea 3. 
Dice: « ... Inductor.» 
Debe decir : « .. .inducCión.» 

Columna !.•.-'-Línea 40. 
Dice : «Rectificadores.» · 
Debe decir : «Convertidores.» / 

Columna l.•.-Línea 45. '· ... 
Dice: e<. • . disimularla s.» 
Debe decir : « . .. disminuirlas.» 

Columna 2.•.-Línea 45. 
Dice: « ... compren.~ión.» 
Debe decir: « ... compresión.» 

Columna 2.• . .,--Línea 34. 
Dice : «Macrescopia . .. » 
Debe decir: «Macroscopia ... » 

Columna 2.•.-Línea 75. 
Dice: « ... fotoconductoras.» 

· Debe decir: « ... fotoconductores.» 

ERRATA¡;· OBSE,RVADAS EN LOS CUESTIONARIOS DE TERCER CURSO PUBLICADOS EN. EL «B. o. M.>> DE 4 DE JULIO -. 

Página 1658. 

Página 1659. 

Página 1660. 

Página 1662. 

Págin~ i664. 

. DE 1966 

Columna t.•.-Línea 't.• 
Dice: «Bombas espaciales.» 
Debe decir : «Bombas especiales.» 

Columna l.•.-Línea 54. . 
Dice: « . .. y degpieces que permiten . . . » 

'Debe decir: « .. . y despiezos que permitan .. . > 

· Columna 2.a.-Linea 12. 
Dice : «Taller de cerrajer!li.» 
Pe be decir: ·«Taller de calderería.» 

Columna 2.•.-Llnea 39. 
Dice: «Saturnismo· hidrargirismo)» 
Debe decir: «Saturnismo, Hidrargirismo.> 

"· cohunna !.• . ..,-Línea 41. 
Dice : «Comprensión.» 
Debe decir : «Compresión.» 

Columna 2.•.-Línea 55. 
Dice : «lnterrut-0res.» 
Debe decir: «Interrup~ores.» 

Columna 2.•.- Línea 61. 
Dice: «Soldados ultrasónicos.» 
Debe decir: «Soldadores ultrasónicos.» 

Colwnna 1.•.-Linea 32. 
Dice: «Métodos gráficos semigráficos.> 

· Debe decir: «Métodos gráficos y ... > 

Columna 2.•.-Línea 46. 
Dice: «5.3.1.3.» . · 
Debe .decir : «5.3.2.» 

Columna .2.•.-Llnea 47. 
Dice: «5.3.1.4.» 
Debe ·decir : «f>.3.3.» 

·columna 2.•.-Línea 48. 
Diée : «5.3.1.5.» 
Debe decir : «5.3.4.» 

Columna .2.•.-Línea 50. 
Dice : «5.3.2.» 
Debe decir: «5.3.5.» 

P ági!1a 1665. 

Columna .2.•.-Línea 51. 
Dice: «5.3.3.» 

--. Debe decir : «5.3.6.» 

Columna l.a.-'Línea 11. 
Dice : « ... de corriente alterna o colector.>. 
Debe decir : « ... de corrienté alterna de colector.> 

Columna 1.".-Linea 25 y siguientes. 
Poner los t emas con la numeración decimal 

que lleva ba n los borradores. · 

Página 1666. Columna 1.•.-Línea 29. 
Dice: «Cálculo de las .. . » 
Debe decir : «Determinación de las .. .> 

Columna 2.•.-Línea 9. 
Dice: ·«Centra nuclear, costes.» 
Debe decir : «Central nuclear. Costes.-Turbinas 

de vapor.i> 

Columna 2.•:-Línea 50. 
Dice: cede! generador por ... » 
Debe decir : «del generador con . .. > 

.P ágina 1667. . Columna 1.•.-Líneas 57-58. 

. Página 1668. 

Dice : «Generadores. 
Medida.Ji 

Debe decir : «Generadores. 
Medida. 
Instalaciones.:o 

Columna 2.•.-Línea 65. 
Dice: « ... de carbones de destilación.JI 
Debe decir: « ... de carbones por destilación.> 

Columna t.•._.:.Línea 73 . 
Dice : «Terrenos industriales.:o . 
Debe decir: 11Terpeno8 indUstrlales.» : · 

En el . «Boletín O!lclal del EStado» de .20 de jullo de 1966. 
página 9209, al exponer la agrupación en las cátedras de Es-
cuelas de Irutenierla· T écnica omite. al final. el idioma. · 
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