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Guia del Curso
MFO814 3 Disefio del Armamento en la

Construccién y Reparacién Naval

Modalidad de realizacion del curso: A distancia y Online

Titulacién: Diploma acreditativo con las horas del curso

OBJETIVOS

Este curso se ajusta a lo expuesto en el itinerario de aprendizaje perteneciente al Médulo
Formativo MFO814_3 Disefo del armamento en la construccién y reparacién naval, regulado
en el Real Decreto 684/2011, de 13 de Mayo, que permitird al alumnado adquirir las
competencias profesionales necesarias para disefiar los elementos de armamento en la

construccion y reparacién naval.

CONTENIDOS

MODULO 1. DISENO DEL ARMAMENTO EN LA CONSTRUCCION Y
REPARACION NAVAL

UNIDAD FORMATIVA 1. DISENO DE REDES DE TUBERIA Y
VENTILACION NAVAL



UNIDAD DIDACTICA 1. GRAFOSTATICA APLICADA AL DISENO DE
ARMAMENTO Y REPARACION NAVAL
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Concepto de fuerza y su representacién

Composicion, descomposicion y equilibrio de fuerzas
Estructuras trianguladas. Célculo resistencia materiales
Concepto de momento y par

Centro de gravedad: determinacién

Momento de inercia y momento resistente

UNIDAD DIDACTICA 2. ESFUERZOS QUE SOPORTAN LAS
ESTRUCTURAS METALICAS
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Traccién: Tensién admisible. Coeficiente de seguridad
Compresion: Pandeo

Cortadura

Flexion:

- Fibra neutra

- Momento flector: diagrama de momentos flectores

- Esfuerzo cortante: diagrama de esfuerzos cortantes
Torsién:

- Médulo de rigidez

- Angulo de torsién

. - Mddulo resistente a la torsién

- Momento de torsidn

. Coeficientes y tensiones:

- Tensién de rotura
- Tension de trabajo

- Coeficiente de seguridad

UNIDAD DIDACTICA 3. CONCEPTOS BASICOS Y ECUACIONES




PRINCIPALES DEL FLUJO DE FLUIDOS

Flujo laminar y flujo turbulento

Nimero de Reynolds

Velocidad media del fluido

Caudal mésico

Balance de masa: Ecuacién de continuidad
Balance de energia: Ecuacién de Bernouilli
Presién en la tuberfa:

- Presidn de trabajo
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- Presién de rotura
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- Presién de prueba
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. Coeficiente de seguridad

UNIDAD DIDACTICA 4. CALCULO DE REDES DE TUBERIAS

. Didmetros y espesores nominales de tuberia:
. -Normas americanas y europeas: ASTM, AP, DIN, EROCODIGO
. - Didmetro éptimo de la tuberia

. - Célculo del espesor de pared
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5. - Dilatacién y elasticidad de las tuberias: Dilatacién térmica
6. - Soluciones para absorber la dilatacién: Liras, juntas, manguitos

7. Pérdidas de carga:

8. - Concepto de pérdida de carga

9. - Factores que influyen en las pérdidas de carga:

10. - Caracteristicas del fluido: densidad, viscosidad

11. - Tuberia: seccién, rugosidad interior

12. - Régimen de circulacién del fluido: laminar, turbulento

13. - Férmulas empiricas para el célculo de pérdida de carga segtn el fluido
14. - Pérdida de carga singulares:

15. - Calculo de longitudes equivalentes

16. - Pérdida de carga en funcién de la velocidad del desplazamiento del fluido

17. - Software para el célculo de pérdidas de carga



18. - Seleccion de bombas y elementos de control

UNIDAD DIDACTICA 5. CALCULO DE REDES DE VENTILACION

1. Necesidades de ventilacién en los buques
2. Ventilacién natural, ventilacion forzada
3. Célculo de conductos: renovaciones necesarias, velocidad en conductos y salidas

4. Seleccién del ventilador y accesorios

UNIDAD FORMATIVA 2. PLANOS CONSTRUCTIVOS DE REDES DE
TUBERIA Y VENTILACION NAVAL

UNIDAD DIDACTICA 1. SERVICIOS Y ESPACIOS DE BUQUES.
CARACTERISTICAS PRINCIPALES

. Servicios de casco:
. - Sistema de carga y descarga
- Sistema de lastre

. - Sistema de Servicios generales
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5. - Sistema de contraincendios
6. - Sistema de baldeo

7. - Sistema de achique

8. - Sistema de agua dulce fria y caliente

9. - Sistema sanitario de agua salada

10. Equipos y sistemas de la instalacién propulsora:
11. - Sistema de combustible

12. - Sistema de lubricacién

13. - Sistema de aire comprimido

14. - Sistema de agua salada de refrigeracion

15. - Sistema de ventilacién y exhaustacion

16. - Sistema de vapor

17. - Sistema de agua de alimentacién de calderas
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18. - Sistema de aguas aceitosas

19. - Propulsién nuclear

20. - Equipos auxiliares de la Camara de Maquinas
21. Sistemas de generacion eléctrica

22. Sistemas de ventilacién y climatizacién

23. Sistema de Refrigeracién

24. Otros sistemas del buque

UNIDAD DIDACTICA 2. INSTALACIONES DE TUBERIA Y VENTILACION
EN LA CONSTRUCCION NAVAL

1. Tuberfas:
2. - Materiales: tubos metélicos, no metélicos
3. -Tipos y caracteristicas
4. - Tubos normalizados. Gamas de didmetros y espesores de pared. Didmetro nominal.
Formas comerciales
5. - Elecciéon del material segtin el fluido conducido
6. - Tipos de soportes y sujecién de tuberias
7. - Anclajes utilizados en instalaciones de tuberias:
8. - Criterios de ubicacion
9. - Determinacion de cargas
10. - Tipos y aplicaciones: tacos eldsticos, resinas, pernos de ajuste, etc...
11. -Factores a tener en cuenta en el rutado de tuberia:
12. - Espacios de montaje/desmontaje
13. - Pérdidas de carga
14. - Dilataciones e interferencias con otros servicios
15. - Maquinaria y valvuleria
16. Valvulas:
17. - Materiales de las vélvulas: Aceros, fundiciones, aleaciones de cobre, otros materiales
18. -Tipos de vélvulas segun su funcién, movimiento de obturacién y tipo de actuador
19. - Seleccién de vélvulas:
20. - Servicio a realizar

21. - Naturalezay caudal del fluido circulante
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. - Tipo de cierre hermético

. - Tipo y material de la vélvula

. - Normativa de vélvulas

. -Accesorios:

. - Bridas

. -Codos

-Ts

. -Reducciones

. - Diafragmas

. - Derivaciones

. - Llaves de paso

. - Dilatadores:

. -Liras

- Juntas de de dilatacién

- Manguitos

Bombas de impulsion y de elementos de regulacién y control:

- Tipos de bombas: rotodindmicas y de desplazamiento positivo

- Energia aportada por la bomba

- Altura de elevacién

- Altura manométrica

- Condiciones en la aspiracién de la bomba

- Conceptos de NPSHr y NPSHd

- Relaciones entre las magnitudes que intervienen en la aspiracién de la bomba
Ventiladores y accesorios:

- Comportamiento de los ventiladores: andlisis dimensional, curvas caracteristicas
- Presion estética, dindmica y total

- Potencia y rendimiento

- Seleccién de ventiladores: condiciones requeridas, punto de funcionamiento, zonas
de inestabilidad, nivel de ruidos, amortiguacién de vibraciones, etc...
Compresores:

. - Clasificacién: soluciones constructivas para distintos caudales y presiones
. - Limites de velocidad

. - Estudio de la compresién: rendimiento

. - Enfriamiento intermedio



55. Aparatos de medida y control:
56. - Medidores de caudal

57. -Medidores de presion

58. - Medidores de temperatura
59. - Medidores de nivel

60. - Otros: turbidimetros, resistivimetros, medidores del ph, sedimémetros, densimetros

UNIDAD DIDACTICA 3. REPRESENTACION DE TUBERIAS ISOMETRICAS
APLICADAS A LA CONSTRUCCION NAVAL

1. Sistemas de representacién de vistas ortogonales (europeo y americano) isométricos y
esquematicos

Representacién isométrica de los elementos de una instalacién de tuberfa:

- Tuberias, accesorios, elementos de unidn, soportes, etc...

- Radios, grados de curvatura, longitudes, soldaduras, etc. segtin normativa

AR

Software mas utilizado para obtencién de isométricas de tuberia

UNIDAD FORMATIVA 3. PLANOS CONSTRUCTIVOS PARA ELABORADO
Y ENSAMBLADO DE EQUIPOS Y MAQUINARIA DE ARMAMENTO

UNIDAD DIDACTICA 1. EQUIPO Y MAQUINARIA DE ARMAMENTO

—

. Importancia del armamento anticipado:

N

. - Elementos a introducir como armamento anticipado: escalas, soportes de tuberias,
tuberfas (si procede), conductos de ventilacién, canaleta eléctrica, etc...

. Médulos de armamento:

. - Tipos

. - Fabricacién

. Trabajos en la grada:

3
4
5
6. - Integracion de bloques en grada
7
8. - Alineado de bloques

9

. -Montaje de bloques
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- Unién de bloques

- Inspecciones

Procesos de armamento: trazado de la linea de ejes, montaje de la linea de ejes,
montaje de la hélice, montaje del timén, montajes del servo
Montaje del motor principal: taqueado, anclaje

Polin del motor principal: disefio para evitar vibraciones y roturas
Reforzado de estructura para maquinas

Ubicacién de mdquinas e instalaciones de servicio

Equipos de transporte y elevacién

- Puentes grua

- Semipdrticos

- Carretillas elevadoras

- Transfer o carretas sobre vias

- Gruas de ciglienas

- Camiones autocargables

- Griias moviles

Verificacion de piezas elaboradas:

- Tolerancias

- Criterios de control dimensional

UNIDAD DIDACTICA 2. PROCESOS DE UNION APLICADOS AL
ARMAMENTO DE BUQUES

1. Procedimientos de soldadura:
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- Soldeo por electrodo: equipo de soldadura eléctrica: Caracteristicas, descripcion de
los componentes

- Soldeo semiautomético (MIG-MAG): equipo de soldadura semiautomatica,
caracteristicas, descripcién de los componentes

Soldeo TIG:

- Equipo de soldadura TIG

Soldeo por arco sumergido SAW: equipo, caracteristicas

Tipos de cordones de soldadura

Célculo préctico de uniones soldadas sometidas a carga estética y variable:
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- Disposiciones generales

- Soldeo en dngulo. Caracteristicas

- Soldeo a tope. Caracteristicas

Aplicacién de normas y tablas en uniones soldadas
Deformaciones y tensiones en la unién soldada. Correccién de deformaciones
Soldeo de tuberias para fluidos de alta presion

Otro tipo de uniones:

- Uniones pegadas:

- Tipos de adhesivos

- Caracteristicas de una unién pegadas

- Componentes que intervienen y su aplicacién

- Célculo practico de uniones pegadas

- Aplicacién de normas y tablas en uniones pegadas
- Uniones atornilladas:

- Tornillos ordinarios, calibrados y de alta resistencia
- Caracteristicas de union atornillada

- Célculo practico de uniones atornilladas

- Aplicacién de normas y tablas en uniones atornilladas

UNIDAD DIDACTICA 3. DOCUMENTACION TECNICA ASOCIADA AL

ARMAMENTO
1. Normativa a aplicar:
2. - Especificaciones generales de buques
3. - Normas de sociedades de clasificacion
4. -Manuales y libros de maquinas y equipos
5. - Reglas internacionales de especificacién de prevencién de riesgos y contaminacion en

el mar
Listas de materiales de tuberias, vélvulas, accesorios y elementos de medicion y

comprobacién

7. -Numero de referencia: identificacion de elementos, normas y cédigos de tipificacion

8. - Descripcidn de las piezas y dimensiones

9. -Numero de piezas



10. - Calidad del material

11. - Pruebas de recepcion

12. Secuencias de montaje de tuberias, accesorios y equipos para la correcta instalacion
13. Listas de corte y conformado de tuberia

14. Listas de placas de rétulo

15. Especificaciones de corte de chapa y marcado para polines, soportes y ventilaciones

16. Coste de fabricacién de una estructura o conducto

UNIDAD DIDACTICA 4. MODELOS 3D DE EQUIPOS Y MAQUINARIA DE
ARMAMENTO

Modelado de sélidos:

- Extrusiona, Revoluciona, Corte, Solidifica
- Operaciones Booleanas

- Chafldn y Empalme

Modelado de superficies:

- Superficies de Revolucién

- Superficies Tabuladas

- Superficies Regladas
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- Superficies Suplados

—
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Espacio Papel | Espacio Modelo. Puntos de vista de un objeto 3D

—
—

. Salida del dibujo por impresora/plotter

—
N

. Agrupacion de equipos segun especificaciones del buque y documentacion técnica de
la maquinaria

13. Definicién de zonas

14. Puntos de conexionado de los equipos y maquinaria

15. Colocacién exacta de las entradas y salidas de los diferentes equipos

16. Elaborado y ensamblado de piezas

17. Posicionado de equipos y maquinaria teniendo en cuenta pasillos de paso, tuberias,

desmontajes, ventilaciones y nacionalizacién del espacio necesario
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