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INGENIERO TECNICO NAVAL
(Especialidad Propulsion y Servicios del Buque)

CONSTRUCCION NAVAL

Tema 1.- La industria naval: Tipos e instalaciones. Descripcion general del casco, Materiales empleados en
Construccién Naval, Elementos de fondo y doble fondo, Cubiertas, sus tipos y elementos de refuerzo, Forro
(casco), sus partes y elementos de refuerzo, Rodas y codastes, Uniones soldadas y remachadas,

Tema 2.- Superestructuras y casetas, Mamparos, Tipos y clasificacion de mamparos, Camara de maquinas,
Elementos estructurales de la Camara de Maquinas, Polines (Tipos), Problemas estructurales de los polines,
Escaotillas, brazolas y amuradas,

Tema 3.- Timones y elementos de amarre y fondeo,

Tema 4.- Esfuerzos a que esta sometida la estructura de un buque, Resistencia longitudinal y transversal.
Calculo y curvas de pesos. Problemas estructurales, Estudio de la Ola.

EQUIPOS Y SERVICIOS DEL BUQUE

Tema 5.- Introduccion (Descripcion general del buque, tipologias y equipos y servicios fundamentales),
Principales caracteristicas de los Sistemas que existen a bordeo de un buque. Sistemas varios: Accesos,
Luz y ventilacién natural, Luces y marcas de navegacion.

Tema 6.- Sistema de carga y descarga, Sistema de amarre y fondeo, Célculo y disposiciones (numeral de
equipo), Sistemas de salvamento y supervivencia, Habilitacién: Tipologias, caracteristicas y distribucion,
Sistema de gobierno del buque.

Tema 7.- Bombas. Instalaciones de bombeo, (Tipos, seleccion y célculos), Tanques hidroforos,

Ventilacion (tipos, calculos y caracteristicas). Equipos especificos: Gas Inerte. Plantas sépticas.
Separadores de agua de sentinas. Eyectores. Proteccion catédica. Limpieza de tanques.

DISENO DE SERVICIOS

Tema 8.- Sistemas de tuberias: Generalidades. Componentes de servicios, Valvulas, tipos y usos

Tema 9.- Sistema de contraincendios, Mecanica del fuego y clases de incendios. Agentes extintores de
incendios y sus aplicaciones. Equipos de prevencion, deteccion y extincién de incendios. Atmosferas
explosivas, desgasificacion e inertizacién de tanques. Normas y reglamentaciones. Calculo de
instalaciones de CO2.

Tema 10.- Calefaccion (caracteristicas y tipos), Aire Acondicionado (Sistemas de A.A. Exigencias

contractuales). Calculo de cargas térmicas. Calculo segun ISO.... Refrigeracion sin humidificacion y con
humidificacion. Aislamiento térmico. Maquinas frigorificas y fluidos refrigerantes.

MECANICA DE FLUIDOS

Tema 11.- Definiciones y propiedades basicas de los Fluidos, Viscosidad . Ley de Newton .Plasticidad,
.Liquidos y Gases .Vapores .Gases Compresibles e Incompresibles .Gas Perfecto .Dimensiones y
Sistemas de Unidades Absolutos y Técnicos .Tension Superficial .Capilaridad .Cohesion y Adherencia .

Tema 12.- Estatica de Fluidos y sus Aplicaciones a la Ingenieria. Empuje y Estabilidad de cuerpos
sumergidos y flotantes. Modelos y Prototipos .Semejanza Mecéanica .Condiciones .Fuerzas de Presion ,
Friccion ,Gravedad e Inercia, Ensayos con Modelos y Equilibrio Relativo

Tema 13.- Dinamica .Conceptos y Definiciones en el Movimiento de los Fluidos, Ecuaciones
Fundamentales de la Dinamica de Fluidos, Continuidad ,Euler y Bernouilli, Ecuaciéon de la Cantidad de
Movimiento, .Aplicacién a las Turbomaquinas



TERMODINAMICA:

Tema 14.- Fundamentos de la termodinamica, Conceptos y definiciones Primer Principio de la
Termodinamica, Propiedades de una sustancia pura simple y comprensible: Estado termodinamico de
un sistema. Calculo de las propiedades de un sistema y sus relaciones. Andlisis energético de sistemas
abiertos

Tema 15.- Segundo Principio de la Termodinamica, Entropia, Analisis energético: Definicion de energia.
Balance de energia para un sistema cerrado. Energia de flujo. Balance de energia para un sistema
abierto . Eficiencia energética.

Tema 16.- Termodindmica aplicada, Generacion de trabajo mediante vapor- Instalaciones de vapor.
Ciclos, Generacion de trabajo mediante gas: Instalaciones de turbinas de gas. Aplicaciones de las
turbinas de gas. Ciclos combinados. Cogeneracion.

Tema 17.-Sistemas de refrigeracion y Bomba de calor, Relaciones Termodinamicas: Ecuaciones de
estado. Relaciones matematicas. Relacién entre propiedades. Calculo de la energia interna, entalpia y
entropia. Psicometria (Sus principios y diagramas), Andlisis energético y de procesos.

RESISTENCIA DE MATERIALES

Tema 18.- Introduccion y generalidades sobre la Elasticidad y la Resistencia de Materiales. Sistemas
isostaticos e hiperestaticos. Solicitaciones que se derivan de un sistema de fuerzas que actta sobre un prisma
mecanico, normal, tangencial, flectora y torsora.

Tema 19.- Estudio y generalidades de Tensiones, Estudio de las deformaciones en un medio continuo,
Relaciones entre tensiones y deformaciones, Planteamiento general del problema eléstico, Tensiones y
deformaciones en elasticidad bidimensional

Tema 20.- Traccién, compresion y cortadura (Generalidades y su estudio), Torsién, Esfuerzo cortante y
momento, Tensiones en las vigas, La Flexién y sus Leyes, Flexién desviada y flexion compuesta, Tensiones y
deformaciones, Estudio de las Deformaciones, Flexion lateral. pandeo

Tema 21.- Teoremas de la energia, Vigas estaticamente indeterminadas, Método de superposicion,
Estructuras hiperestaticas:

Tema 22.- Método de cross: (Principio y generalidades del método), Métodos matriciales en el andlisis de
estructuras

MECANICA TECNICA

Tema 23.- Algebra Vectorial como herramienta de calculo en la Ingenieria. Aplicaciones de la Geometria
de Masas a la Ingenieria .Centros de Gravedad. Aplicaciones de la Geometria de Masas a la Ingenieria
.Momentos de Inercia. Estatica de Particulas y del Sélido Rigido .Aplicaciones a la Construccién Naval.

Estructuras Articuladas y Vigas como elementos Basicos en la Ingenieria .Aplicaciones a la Const. Naval.

Tema 24.- Cables Flexibles y sus Aplicaciones a la Ingenieria y a la Construccion Naval. Rozamiento y
sus Aplicaciones a la Ingenieria. Aplicaciones a la Ingenieria del Procedimiento de Trabajos Virtuales

Tema 25.— Cinematica de Particulas Segunda Ley de Newton .Aplicaciones a la Ingenieria. Ecuaciones
del Movimiento .Equilibrio Dinamico, Fuerzas de inercia. Métodos de la Energia y Cantidad de Movimiento

Tema 26.— Cinematica del Sélido Rigido, Movimiento Plano, Movimiento alrededor de un punto fijo y Mév.
General, Solido Rigido en tres dimensiones y sus Aplicaciones a la Ingenieria

TECNOLOGIA MECANICA Y MECANISMOS. SOLDADURA

Tema 27.- Conformado de metales: Procesos industriales. Trefilado. Estirados. Extrusion. Laminado.
Forjado. Embuticion. Otros procesos

Tema 28.- Soldadura (sus tipos). Electrodos. Preparacion de bordes..



Tema 29.- Tecnologia mecénica: Tolerancias. Metrologia. Conformado por fundicion. Corte. Fabricacién
de formas diversas. Operaciones de acabado. Mecanizados no convencionales. Equilibrado de piezas.
Tratamientos térmicos de los aceros. Tratamientos superficiales.

Tema 30.- Estructuras navales: Cargas estructurales y ambientales; estaticas y dinamicas. Elementos
estructurales y funciones. Momentos flectores y fuerzas cortantes; condiciones de carga; arrufo vy
quebranto; criterios. Cargas de olas. Célculo del moédulo de una seccién. Fondo. Forro. Cubiertas.
Puntales. Mamparos. Discontinuidades y aberturas.

CIENCIA Y TECNOLOGIA DE MATERIALES

Tema 31.- Materiales industriales, su clasificacion. Los materiales y el disefio industrial: Seleccion de
materiales. Normas de dimensiones. Reglamentaciones. Control y gestion de calidad.

Tema 32.- Estructura cristalina y amorfa, caracteristicas y comportamiento elasto-plastico. Estado vitreo.
Elastémero. Geles y soles. Aleaciones y mezclas, Generalidades y Constituyentes. Soluciones soélidas.
Tipos de aleaciones metalicas.

Tema 33.- Diagramas de fases en materiales sélidos, Generalidades. Transformaciones de fase de no
equilibrio. Tratamientos de las aleaciones. Propiedades intrinsecas, Mecanica de la deformacién elastica y
plastica. Fracturas y mecanica de fracturas. Ensayos de propiedades mecanicas.

Tema 34.- Los materiales metalicos, Ingenieria metallrgica: Fundamentos. Materiales metalicos ferrosos :
Diagrama de equilibrio Hierro-Carbono.

Tema 35.- Tecnologia de las aleaciones ferrosas: Tratamientos de los aceros. Materiales metalicos no
ferrosos. Tratamientos de los materiales metalicos no ferrosos y sus aleaciones. Tecnologia de los
metales no ferrosos

Tema 36.- Los materiales no metalicos:_Generalidades y clasificacion. Aplicaciones en la industria naval
de los materiales no metdlicos. Materiales compuestos Generalidades. Clasificacion. Interacciones matriz-
refuerzo. Compuestos de matriz metéalica y de matriz ceramica. Compuestos de matriz polimera .- Tipos de
resinas empleadas. Plasticos reforzados. Tipos de refuerzo. Fibras de refuerzo. Procesos de
elaboracion. Activantes, catalizadores e inhibidores. Proceso de curado. Influencia de la temperatura.

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Tema 37.- Control y gestion de la calidad en la industria. Ensayos no destructivos en materiales y piezas.
Aplicaciones

Tema 38.- Mecanica de fallas ,el disefio y los E.N.D.. Mecanica de fracturas, disefio y los E.N.D
Distribucion de tensiones y concentracién de tensiones. Fractura estético y dindmica. Fisuraciéon subita y
controlada. Factores que influyen en el proceso de fractura. Defectos y anisotropia en las piezas.

Tema 39.- Radiografia industrial. fundamentos tecnolégicos. Ultrasonidos. fundamentos tecnoldgicos.
Métodos electromagnéticos. Fundamentos. Instrumental e instalaciones. Liquidos penetrantes.
Fundamentos y aplicaciones. Instrumental e instalaciones.

Tema 40.- Ensayos tecnoldgicos no destructivos. Andlisis de tensiones y deformaciones. Lacas fragiles.
Fotoelasticidad. Extensometria mecanica y eléctrica. Andlisis térmico estructural. Fundamentos.
Instrumental e instalaciones. Métodos de inspeccion. Termografia diferencial. Andlisis y aplicaciones.

Tema 41.- Analisis modal. fundamentos tecnolégicos. Métodos de andlisis. Parametros modales. Tipos
de bandas de excitacién. Medios tecnoldgicos. Procesamiento y analisis modal. Aplicaciones industriales
de los ensayos modales

MAQUINAS AUXILIARES

Tema 42.- Turbomaquinas hidraulicas: Estudio particular de las bombas centrifugas. Instalacion de
bombeo: descarga y aspiracion. Valoracion del MPS, Compresores (Clasificaciéon y generalidades,
potencias y rendimientos), Instalaciones de tiro forzado, Ventiladores

Tema 43.- Transmisién de calor. Conduccién y conveccion en paredes planas y cilindricas. Radiacion.
Intercambiadores de calor. Disefio, eleccion y aplicaciones



Tema 44.- Condensadores. Funcion primaria y secundaria de los condensadores. Tipos. Generadores de
agua destilada. Generalidades y tipos,

Tema 45.- Instalaciones frigorificas-Ciclo inverso de Carnot, componentes basicos de una instalacion
frigorifica: Balances térmicos y regulacién de componentes. Fluidos frigorificos: campos de aplicacion.

Tema 46.- Depuradoras. Generalidades. Principio del depurador centrifugo. Depurador de aceite de
lubricacién. Depuradores de combustible. Depuradores de agua oleaginosa.

Tema 47.- Combustible-Identificacion de los componentes que conforman los circuitos de tratamiento y

alimentaciéon. Refrigeracion-Circuitos de A/D y A/S, refrigeracion de Motor principal y Auxiliares.
Mecanismo de gobierno, Generalidades y tipos

MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

Tema 48.- Modelos tedricos de los ciclos de los motores de combustion interna. Andlisis de las formas
particulares del concepto general de rendimiento en las maquinas térmicas de combustion interna;
discusion de las conclusiones parciales y de la general.

Tema 49.- Los bancos de pruebas y estudio de los métodos a aplicar; para la recepcion de los motores de
combustién interna. Trazado y analisis de las curvas caracteristicas de los motores. Métodos para el
andlisis de los gases de escape; determinacion de la energia que contienen y posibilidades de utilizacion.
Criterios para la eleccién de las maquinas marinas de combustion interna, para el sistema propulsor y
para los auxiliares.

Tema 50.- Teoria termodindmica de los compresores de aire; estudio de los compresores alternativos y
centrifugos; trazado y dimensionamiento de los circuitos neumaticos.

Tema 51.- Determinacién de las cargas que actian sobre las estructuras fijas y partes méviles de las
maquinas de combustion interna; y eleccion de materiales para las mismas. El equilibrado de las
maquinas de combustién interna.

Tema 52.- Cinemética de la combustion, parametros de estado y ecuaciones fundamentales.

INSTALACIONES DE VAPOR Y TURBINAS DE VAPOR Y GAS

Tema 53.- Generadores de vapor, Generalidades sobre la propulsion a vapor. Tipos de calderas.
Clasificacién. Componentes de los generadores de vapor. Sistemas de quemadores y hogares. Tiro y
chimeneas. Tratamiento y conservacion de las calderas. Accesorios de las calderas

Tema 54.- Combustibles y combustién. Termodindmica de las mezclas reactivas. Calores de reaccion.
Poder calorifico de un combustible. Aire necesario para la combustion completa. Productos procedentes
de la combustion. Andlisis de los humos. Clasificacion. Combustibles.

Tema 55.- Condensadores, (Tipos). Agua de alimentacién, Elementos de los condensadores. Eyectores.
Servicio de condensado. Tanques desaireadores.

Tema 56.- Introduccion a las turbinas de vapor, Generalidades. Transformacién de la energia cinética en
mecanica. Turbinas de accion y de reaccidon. Toberas: Transformacion de la energia térmica en cinética.
Rendimiento de toberas y del paleteado. Rendimiento de una etapa. Empuje axial. Comparacion entre la
turbinas. Clasificacion de las turbinas. Construccion de las turbinas. Regulacién y rendimiento de las
turbinas

Tema 57.- Disposicién de las turbinas. Engranajes de reduccion y lineas de ejes. Dispositivos de control.
Vapor de calefaccion. Transmision de la turbina a la hélice. Necesidad de engranaje. Descripcién del
reductor, tipos. Acoplamientos flexibles. Alineacién. Virador. .Lineas de ejes. Chumaceras. Lubricacién.

Tema 58.- Turbinas de gas: Generalidades. Componentes de una turbina. Ciclo teorico y real,
rendimientos. Materiales. Mejora del rendimiento: regeneradores, enfriadores y calentadores.
Refrigeracion de la turbina. Turbina de ciclo mixto. Combinaciones COGAC, COSAG, CODOG Y CODAG.
Comparacion entre la turbina de gas, la de vapor y el motor diesel.



QUIMICA DE LOS COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES

Tema 59.- Combustion, fases de la reaccion de combustion.- Teoria de la llama. Condiciones y
Parametros de la combustion.

Tema 60.- Combustibles. Combustibles sélidos y gaseosos. - Definicion y caracteristicas principales.
Combustibles liquidos. Clasificaciones y determinacion de las caracteristicas de los combustibles liquidos.
Toma de muestra segun [.N.T.A.150021 (A.S.T.M. D-270): muestra, aparato de toma y receptor de la
muestra.

Tema 61.- Lubricantes, tipos y caracteristicas generales. Mecanismo de la lubricacion. Propiedades
fisicas, superficiales, térmicas y quimicas. Ensayos para aceites de engranajes. Grasas lubricantes:
Definicién, comportamiento, clasificacion por sus componentes, fabricacion. Ensayos de las grasas:
Quimicos, Fisico-Quimicos y Mecanicos. Fluidos hidraulicos: Caracteristicas, tipos de fluidos hidraulicos,
clasificacion y seleccion. Lubricacion del motor: Normas y clasificaciones.

SISTEMAS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS DEL BUQUE

Tema 62.- Maquinas Eléctricas, Fundamentos y Conceptos basicos de los circuitos eléctricos, Sistemas
Trifdsicos Equilibrados, sistemas polifasicos y sus conexiones. Generalidades, principios y elementos
basicos de maquinas eléctricas. Principios basicos, induccion electromagnética, circuitos magnéticos.

Tema 63.- Transformadores. Principio de funcionamiento, Transformadores trifasicos, acoplamiento en
paralelo de transformadores, autotransformadores. Maquinas de corriente alterna. Maquinas asincronas.
Maquinas sincronas, principio de funcionamiento del alternador

Tema 64.- Arrancadores industriales. Fundamentos y aplicaciones de la electrénica de potencia

Tema 65.- Empleo y seleccion de la energia eléctrica en el bugue Reglamentacion y Definicion de una
Instalacién Componentes de una instalacién marina, Caracteristicas especificas de esta. Tipos de
Instalacién, Tensiones y Frecuencias de Distribucién Tipos de Distribucién.

Tema 66.- Planta Generadora y Grupo de Emergencia. Balance Eléctrico: Potencias, Factores de
utilizacion, Maquinas Motrices, Generadores Eléctricos. Balance de Potencia, , Rendimiento de un
alternador, AcoplamientoTema 67.- Distribucién de la energia eléctrica, instalaciones de fuerza e
instalaciones de alumbrado. Tipos de redes, Distribucion en CC, Distribucién en CA. Compatibilidad
electromagnética Elementos de proteccion, interruptores, fusibles,

Tema 68.- Automatizacion del Buque, Introduccién, Fundamentos y Descripcion. Sistemas de automaticos
de monitorizacion y control de la plataforma.

Tema 69,.- Sistemas de comunicacién y navegacion. Circuitos de comunicaciones interiores, sistemas
telefonicos, Sistemas de alarma y senalizacion. Sistemas auxiliares de navegacion, giroscopica,
corredera, sistemas de situacion por satélite. Transmision de datos de navegacion, analdgicos y digitales.
Sistemas electrénicos de navegacion. Radar de navegacion, GPS, AIS...

INGENIERIA Y GESTION DEL MEDIO AMBIENTE

Tema 70. - Principios Basicos: La industria y el medio ambiente: compromisos y beneficios, desarrollo
industrial y medioambiente. El problema medioambiental en la industria y en la empresa: clasificacién de
las actividades industriales contaminantes. Los contaminantes de origen industrial

Tema 71.- Tecnologias de ecologia industrial: control de la Contaminacion, eleccién del sistema maés
idéneo: combinacion de sistemas. Control de los vertidos industriales: tratamiento y mejora de la calidad
medioambiental de los vertidos industriales y su tratamiento

Tema 72.- Tratamiento de los residuos solidos urbanos, clasificacién y composicién, Tratamiento de los
residuos industriales y control de la contaminacion del suelo.

Tema 73.- Prevencién y proteccion contra el ruido, las vibraciones y los olores: métodos de proteccién
contra el ruido, medidas especificas, tratamiento y control de los olores, técnicas de control.



REPARACIONES NAVALES

Tema 74.- Actividades de reparaciones y transformaciones. Disposicion de un astillero de reparaciones:
Situacion. Caracteristicas. Tipos y tamanos. Medios de Varada: Caracteristicas. Diques. Medios de
elevacion.

Tema 75.- Recursos industriales. Recursos humanos. Organigrama General de un Astillero. Organizacion
del trabajo. Planificacion y control, Estancia del barco en el astillero. Programacién de informes.

Tema 76.- Asignaciéon de mano de pobra. Subcontratacion: Subcontratacion de mano de obra.
Subcontratacion de trabajos. Contratacion de servicios. Sinergias.

Tema 77.- Reparaciones de la estructura. Carenado. Reparaciones de maquinaria. Reconocimientos
periddicos: Sistema de propulsién. Sistema de gobierno. Motor principal. Grupos Auxiliares. Calderas de
vapor. Turbinas de vapor. Reductoras. Intercambiadores de calor. Equipos de cubierta. Gruas y puntales
de cubierta.

Tema 78.-Transformaciones navales: Definicion de transformacion naval. Tipos. Condiciones bésicas del
astillero. Organizacién especifica para una transformacion. Organigrama.

MANTENIMIENTO

Tema 79.- Mantenimiento, control de la configuracién: Definicién del plan de mantenimiento de un buque;
modos y efectos de fallo; identificacion de tareas programadas y correctivas, Establecimiento del plan de
mantenimiento en un buque, inspecciones periddicas requeridas por la Administracién y por las
Sociedades de Clasificacion. Mantenimiento en ruta, en puerto y durante las varadas.

Tema 80- Mantenimiento correctivo general. Control y gestion de repuestos y combustible. Gestién de
personal. Generacion de informes. Control y gestion de pertrechos

Tema 81.- Mantenimiento correctivo de motores diesel de cuatro tiempos. Mantenimiento correctivo de la
maquinaria y los equipos auxiliares. Mantenimiento correctivo de la propulsion. Mantenimiento correctivo
de otros equipos a bordo

Tema 82.- Mantenimiento durante la varada. Sistemas de tratamiento de casco, preparacion y pintado,
Colocacion de anodos de zinc. Revision en general. Inspeccion sin desmontar o desmontaje, segun
proceda, de timoén, hélice, ejes y obturadores.

Tema 83.- Mantenimiento predictivo: Conocimiento de la condicion de los equipos mediante la medida y
andlisis de vibraciones y ruidos. Firmas de equipos y sistemas. Criterios de severidad.
TRATAMIENTO DE SUPERFICIES

Tema 84.- La Corrosién. Pinturas. Generalidades de las pinturas. Clasificacion de los diversos tipos de
pintura. Propiedades de los diversos tipos de pintura. Seguridad en el pintado

Tema 85.- El Galvanizado (Generalidades). Tipos de Galvanizado. Preparacion de superficies.
Descripcion de proceso. Separacion. Enjuague. Remocion de agua y secado. Cincado. Cubas. Anodos.
Electrolitos. Procedimiento.



