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1. DESCRIPCION DEL TITULO

1.1 Denominacion

Graduado/a en Ingenieria civil y territorial por la Universidad Politécnica de
Madrid

1.2 Universidad solicitante y centro responsable de las ensefianzas conducentes al titulo

Universidad solicitante: Universidad Politécnica de Madrid

Centro responsable de las ensefianzas: Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos

Titulacién de Grado aprobada por acuerdo de la Junta de Escuela de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos en su reunién de 8 de Julio de 2009.

Plan de Estudios aprobado por acuerdo de la Junta de Escuela de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos en su reunién de 21 de Octubre de 2009.

Plan de Estudios aprobado por el Consejo de Gobierno de la Universidad Politécnica de Madrid
en su reunién de 29 de Octubre de 2009.

Plan de Estudios aprobado por el Consejo Social de la Universidad Politécnica de Madrid en su
reunién de 30 de Octubre de 2009.

Departamentos implicados:

Ciencia de Materiales

Ingenieria civil: Construcciéon

Ingenieria civil: Hidrdulica y Energética

Ingenieria civil: Ordenacién del Territorio, Urbanismo y Medio ambiente

Ingenieria civil: Transportes

Ingenieria y Morfologia del Terreno

Lingiiistica Aplicada a la Ciencia y a la Tecnologia

Matematicas e Informatica aplicadas a la Ingenieria civil

Mecéanica de Medios Continuos y Teoria de Estructuras

1.3. Tipo de ensefanza

Presencial

1.4. Namero de plazas de nuevo ingreso ofertadas

350 plazas de nuevo ingreso en cada uno de los cuatro primeros afios.

Es la cifra ofertada por el centro para la titulacién de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos du-
rante la dltima década. Se cubre en su totalidad porque la demanda supera sobradamente la ofer-
ta. La Universidad Politécnica de Madrid no utiliza listas de espera para adjudicar las vacantes de
admitidos no matriculados, sino que admite un namero de solicitantes superior al cupo, un cente-
nar en el caso de la titulacién de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Las notas de Selectivi-
dad del admitido en el 450° lugar han sido las siguientes:

00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10
640 500 590 641 662 674 674 719A 673 7,16
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1.5. Numero de créditos de matricula por estudiante y periodo lectivo y requisitos de matricu-
lacion

Numero de créditos del titulo

El titulo es de 240 créditos europeos, incluidos 12 del trabajo fin de grado. De los 240 créditos, 189
son comunes y 51, de los cuales forman parte los 12 del trabajo fin de grado, son especificos de ca-
da uno de los tres itinerarios o menciones en que se ramifica el titulo. Los 189 créditos comunes y
42 de los especificos son obligatorios. Los tres créditos de itinerario restantes pueden elegirse de
una oferta de 15. Los 240 créditos del titulo se distribuyen en ocho semestres, a razén de 30 crédi-
tos por semestre.

Numero minimo de créditos europeos de matricula por estudiante y periodo lectivo

La normativa de matriculacién de la titulacion sera la de la Universidad Politécnica de Madrid. La
vigente actualmente (aprobada por el Consejo de Gobierno el 26 de Marzo de 2009, A° 68.5 y A°
74) establece que los estudiantes a tiempo completo estan obligados a matricularse de entre 27 y 33
créditos europeos por semestre, y los estudiantes a tiempo parcial de entre 18 y 33, siempre que el
ndmero de créditos europeos pendientes para concluir los estudios y compatibles con los ya supe-
rados sea superior a 30 en estudios a tiempo completo o a 18 en estudios a tiempo parcial. De no
ser asi el estudiante debera matricularse de todos los créditos pendientes compatibles con los ya
superados. Asimismo, la vigente normativa UPM amplia el limite superior de 33 a 36 créditos eu-
ropeos para los estudiantes con mayor rendimiento académico en los dos cursos anteriores a la
matriculacién, y reduce el limite inferior de 27 a 18 y el superior de 33 a 24 para los estudiantes con
bajo rendimiento académico en el mismo periodo.

Normas de permanencia

La normativa de permanencia de la titulacién serd la de la Universidad Politécnica de Madrid
(aprobada por el Consejo de Gobierno el 26 de Marzo de 2009 para su elevacién al Consejo Social,
A°1y A°2). El estudiante causaré baja en la titulacion si no supera 6 créditos europeos de materias
obligatorias el primer afio de estudios 0 12 en los dos primeros afios.

1.6. Resto de informacién necesaria para la expedicion del suplemento europeo al titulo de
acuerdo con la normativa vigente

Acceso a estudios ulteriores: Los estudiantes en posesién de este titulo de Grado podran acceder a
las ensefianzas oficiales de Master, tal y como dispone el articulo 16 del Real Decreto RD
1393/2007, de 29 de octubre, que establece la ordenacién de las ensefianzas universitarias oficiales.

Rama de Conocimiento: Ingenierfa y Arquitectura

Naturaleza de la institucién que confiere el titulo: Universidad Puablica

Codigo Erasmus de la Universidad: E MADRID 05

Naturaleza del centro universitario: Centro propio de la Universidad Politécnica de Madrid
Profesiones reguladas para cuyo ejercicio habilita el titulo: Ingenieria Técnica de Obras Publicas,
en una de sus tres especialidades profesionales, segtin el itinerario elegido (R.D. 1837/2008, Orden
CIN/307/2009).

Denominacién y titulo conferido: Graduado/a en Ingenieria civil y territorial

Lengua(s) utilizadas a lo largo del proceso formativo: Espafiol e inglés

Acceso a estudios ulteriores: Este titulo de Grado confiere el acceso a las ensefianzas de Master
Universitario conforme al R.D. 1393/2007, y a las ensefianzas de Master Universitario con habilita-
cién para el ejercicio de la profesion regulada de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos confor-
me a la Orden CIN/309/2009.
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2.1 Justificacion del titulo propuesto, argumentando el interés académico, cientifico o profesio-
nal del mismo

El titulo propuesto ha sido concebido como el primer estadio formativo para el acceso a la profe-
si6n regulada de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, conforme a la divisién de las ensefian-
zas universitarias en titulos de grado, master y doctorado del R. D. 1393/2007, y a los requisitos de
habilitacién de la Orden CIN 309/2009 para el ejercicio de dicha profesion.

La profesiéon regulada de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos nacié en Espafia hace 210 afios,
unida a un perfil formativo que respondia a las necesidades de desarrollo tecnolégico del pais. La
Real Orden de 12 de Junio de 1799 que crea la Inspeccién General de Caminos, refiriéndose a los
comisarios de la Inspeccién, exige en su capitulo 9 que sean sujetos instruidos en Matemdticas, exer-
citados en la Geometria prictica y uso de instrumentos, particularmente en los ramos de arquitectura civil é
hidrdulica, y todo ello para conseguir que se planteen bien los proyectos relativos al trazado y alineacion de
Caminos y Canales, y las obras de mamposteria, puentes y demds. Las ensefianzas del programa forma-
tivo disefiado para proporcionar el perfil profesional de la Real Orden comenzaron a impartirse
dos afios mas tarde, y en 1803 se cre6 oficialmente la escuela especial ptblica que otorgaba el titulo
de Ingeniero de Caminos y Canales, fundada por Agustin de Betancourt.

La formacién técnica sustentada en el método cientifico y la ingenieria civil generalista, como base
metodolégica y como ambito tematico respectivos del ejercicio profesional, son las constantes que
han permitido a la Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos seguir prestando a la sociedad espa-
fiola el servicio para que fue creada. A lo largo de los 210 afios de existencia de la profesion esta
cuidada combinacién ha hecho posible asimilar con perfecta naturalidad los avances cientifico-téc-
nicos de la ingenieria e integrar los nuevos campos tecnoldgicos incorporados a la ingenieria civil.
Si hubiera que definir nuevamente al Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos cabria actualizar la
Real Orden de 1799 y referirse a profesionales plenamente capacitados para el ejercicio de la ingenieria
civil generalista sobre la base de una formacion técnica solidamente sustentada en el método cientifico, que
les permita asimilar la renovacion tecnologica de la profesion e incluso contribuir a ella.

El modelo formativo que conduce a este perfil profesional ha demostrado su capacidad de adapta-
cién a los cambios de contexto educativo impuestos por las necesidades de la sociedad espariola.
El maés trascendente de los habidos en tiempos recientes tuvo lugar en la década de 1960, cuando
el modelo hubo de integrarse en la ensefianza superior universitaria para multiplicar su capacidad
formativa y formar el ntimero de ingenieros de Caminos, Canales y Puertos que el desarrollo eco-
némico del pais demandaba. El mayor desafio de este cambio, superado con éxito, fue incorporar
al modelo la preparacién fisico-matematica que hasta entonces se exigia como prerrequisito y se
utilizaba como base de la seleccién.

El segundo cambio en relevancia que, atin no materializado, pone de relieve la capacidad del mo-
delo para adaptarse al contexto educativo conservando sus esencias es mucho més reciente y esta
contenido en el Libro Blanco Estudios de Grado en Ingenieria Civil, elaborado en 2005 para el Progra-
ma de Convergencia Europea de ANECA. En el resultado final de este trabajo, el perfil profesional
antes descrito del Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos se valora como un patrimonio a con-
servar prioritariamente y se concluye que un titulo de grado es insuficiente para proporcionar el
nivel formativo correspondiente. Conforme a estas premisas, la adaptacién de titulos académicos
al Espacio Europeo de Educacién Superior que propone el libro blanco escalona el proceso de for-
macién en dos fases identificadas con los titulos de grado y master del EEES, y divide todo el am-
bito tematico de la ingenieria civil en cuatro partes (Construccion y Edificacion, Cimientos y Estructu-
ras, Hidrdulica y Medio Ambiente, y Transporte y Territorio), que se corresponden a grandes rasgos
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con las tres especialidades existentes de la profesién regulada de Ingeniero Técnico de Obras Pu-
blicas (Construcciones Civiles, Hidrologia, y Transportes y Servicios Urbanos). La solucién del Libro
Blanco incluye cuatro titulos de grado de 240 créditos europeos con un 80% de contenidos comu-
nes y un titulo anico de master de 120. La preparacion fisico-matematica y la formacioén cientifico-
técnica comienza a adquirirse en el primer escalén (titulo de grado) sin distincién entre los cuatro
titulos propuestos, y se refuerza y amplia en el titulo de master. La formacién tecnolégica tendria
una componente comin generalista en los cuatro grados, y otra especifica de cada uno de ellos
acorde con la parte del &mbito tematico de la ingenierfa recogida en el titulo. La formacién tecno-
lo6gica del master seria generalista y desarrollaria aquellas competencias del perfil profesional del
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos que requieren de la sinergia de recursos adquiridos con
la preparacion fisico-matematica y con la formacién cientifico-técnica.

La solucién de la orden CIN 309/2009 guarda una estrecha relacién con la del Libro Blanco, toda
vez que la habilitacién para la profesién regulada de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos se
obtiene mediante un titulo de master de hasta 120 créditos europeos, 18 de ellos de formacién cien-
tifica, 42 de formacién tecnolégica, en ambos casos con competencias especificadas, y un ntimero
indeterminado de trabajo fin de maéster. El acceso a un titulo de master de las caracteristicas ante-
riores se obtiene con un titulo de grado de 240 créditos europeos, 60 de ellos de formacién basica,
128 de formacién en ingenieria civil y 12 de trabajo fin de grado, en todos los casos con competen-
cias especificadas, aunque cabe la posibilidad de concentrar 48 de los créditos de formacién en in-
genieria civil en el ambito teméticos de una de las tres especialidades de ejercicio profesional de la
Ingenieria Técnica de Obras Publicas.

En resumen, el interés académico, cientifico y profesional del titulo radica en que ha sido disefiado
a) para formar titulados universitarios con preparacién fisico-matematica rigurosa orientada a la
técnica y con preparacion generalista s6lida en ingenieria civil; b) segtin un modelo formativo don-
de el método cientifico es la base de la ensehanza y del aprendizaje de la técnica; y c) como pri-
mera etapa del acceso a una profesion regulada plenamente vigente con 210 afios de historia y de
servicio a la sociedad espafiola.

2.2 Referentes externos a la universidad proponente que avalen la adecuacion de la propuesta a
criterios nacionales o internacionales para titulos de similares caracteristicas académicas

Las fuentes fundamentales que refrendan el programa formativo y los contenidos tematicos del
titulo propuestos son las siguientes:

Ordenes ministeriales CIN 309/2009 y CIN 307/2009. Los requisitos de acceso, las competencias y
los créditos europeos de los titulos de master universitario que habilitan para la profesién de Inge-
niero de Caminos, Canales y Puertos han sido especificados por la orden CIN 309/2009 en los tér-
minos descritos en el apartado anterior. Los requisitos de acceso hacen referencia a las competen-
cias y los créditos europeos de los titulos de grado que habilitan para la profesion de Ingeniero Téc-
nico de Obras Publicas, conforme a la orden CIN 307/2009.

Reales Decretos 1425/1991, 1432/1991, 1435/1991 y 1452/1991 por los que respectivamente se es-
tablecen los titulos universitarios oficiales de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, Ingeniero
Técnico en Hidrologia, Ingeniero Técnico en Construcciones Civiles e Ingeniero Técnico en Trans-
portes y Servicios Urbanos, junto con las directrices generales propias de los planes de estudio
conducentes a la obtencién de los mismos. Las materias troncales de cada titulo y las carga lectivas
asignada al conjunto de dichas materias son 20 materias y 1800 horas lectivas (Ingeniero de Cami-
nos, Canales y Puertos), 12 materias y 1020 horas lectivas (Ingeniero Técnico en Hidrologia), 12 ma-
terias y 990 horas lectivas (Ingeniero Técnico en Construcciones Civiles), y 11 materias y 990 horas
lectivas (Ingeniero Técnico en Transportes y Servicios Urbanos).

Libro Blanco Titulo de Grado en Ingenieria Civil del Programa de Convergencia Europea de ANECA.




ONAL DE EVALUACTDN
0 ¥ ACREDITACTON

Este estudio fue elaborado a lo largo de los afios 2004 y 2005 con la participacién de 19 de los 20
centros universitarios espafioles que entonces impartian alguno de los titulos mencionados en el
parrafo anterior, siendo responsable de la coordinacién del proyecto el centro que presenta esta
propuesta. Las conclusiones del Libro Blanco se basa en los datos de insercién laboral de los Inge-
nieros de Caminos, Canales y Puertos e Ingenieros Técnicos de Obras Ptublicas (obtenidos de infor-
macién proporcionada por los respectivos colegios profesionales), las caracteristicas de los titulos
europeos de ingenieria civil (deducidas de los programas formativos de 99 centros de ensefianza
de ingenieria civil pertenecientes a 26 paises), las necesidades del mercado laboral europeo en rela-
cién con la ingenieria civil (obtenidas de la informacién reunida por 126 instituciones europeas de
ingenieria civil de cardcter académico, profesional, empresarial y de investigacién), y la demanda
de los titulos de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos y de Ingeniero Técnicos de Obras Pua-
blicas (extraida de los datos de preinscripcién y matricula de las universidades espafiolas donde se
impartian). Con esta informacion, el Libro Blanco elabora los perfiles profesionales para el ejercicio
de la ingenieria civil requeridos por el mercado laboral europeo, y una vez refrendados por los
colegios profesionales y las asociaciones empresariales afectados, propone las directrices de objeti-
vos y contenidos para los titulos de grado y master conducentes a los perfiles elaborados. Como se

sefiala en el apartado anterior, estas directrices coinciden en buena medida con las de las 6rdenes
ministeriales CIN 309/2009 y CIN 307/2009.

Informes EUCEET (European Civil Engineering Education and Training). La Red EUCEET se cre6
en 1998 a raiz de la declaracién de la Sorbona para la armonizacién de los sistemas europeos de
ensefianza superior, y ha venido funcionando desde entonces como proyecto SOCRATES-ERAS-
MUS financiado por la Comisién Europea. El objetivo de la red es proporcionar soporte, criterios y
directrices para la aplicacién del Espacio Europeo de Educacién Superior a las ensefianzas de inge-
nieria civil. En EUCEET estan representados 29 paises europeos, a través de 101 universidades (7
de ellas espafiolas) y 30 instituciones profesionales, empresariales y de investigacién (2 de ellas es-
pafiolas). Los resultados de estos once afios de trabajo se han publicado en seis volimenes dispo-
nibles en INTERNET que incluyen recopilaciones y elaboracién de datos, andlisis comparativos, y
criterios y recomendaciones para adaptar los estudios de ingenieria civil a la declaracién de Bolo-
nia. Las cuestiones abordadas comprenden los contenidos tematicos de los programas formativos,
la organizacién de las ensefianzas, las metodologias educativas y su innovacién, la formacién con-
tinua, las necesidades y tendencias del mercado laboral, la sinergia entre los sectores implicados
(universidades, industria, organismos oficiales, asociaciones profesionales), y los procedimientos
de acreditacion profesional. En sus conclusiones finales méas recientes EUCEET defiende que la es-
tructura ciclica grado de 4 afios + master es compatible con las especificidades de las ensehianzas
de ingenieria civil, aunque también una estructura monolitica de 5 afios con titulo tinico de master
es perfectamente compatible con la declaracién de Bolonia. Asimismo, EUCEET subraya que am-
bas estructuras de las ensefianzas cumplen las condiciones necesarias de acceso al mercado labo-
ral, movilidad profesional y reconocimiento internacional de los titulados establecidas por diferen-
tes asociaciones internacionales de ingenieria.

BOK de ASCE. A la vez que EUCEET se constituia e iniciaba sus trabajos en 1998, la asociacion
profesional de ingenieros civiles de Estados Unidos ASCE (American Society of Civil Engineers)
encargaba a su Comisién Permanente sobre Prerrequisitos Académicos para el Ejercicio Profe-
sional la elaboracion de un Cuerpo de Conocimientos de la Ingenieria Civil para el siglo XXI (Civil
Engineering Body of Knowledge for the 21st Century). La version definitiva, disponible en INTERNET,
ha visto la luz en 2008 tras incorporar a la versién preliminar de la comisién los resultados de
debatir dicha versiéon con todos los sectores afectados. Para ASCE, la reforma de las ensefianzas y
del ejercicio pre-profesional es la accién critica para que la ingenieria civil evolucione hacia las ex-
pectativas de 2025. ASCE defiende un proceso formativo de tres ciclos, dos de ellos académicos -
grado y master- y un tercero de ejercicio pre-profesional, como requisito para la habilitacién pro-
fesional. Este proceso debe dotar al ingeniero civil de niveles de capacitaciéon predeterminados en
24 campos competenciales que ASCE enumera identificando 15 de ellos con ambitos cientifico-téc-
nicos y 9 con competencias transversales. A fin de evitar ambigiiedades, los niveles cualitativos de
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capacitacion que adopta ASCE son los seis niveles escalonados de la taxonomia de Bloom (conoci-
miento, comprension, aplicacién, analisis, sintesis y valoracién). ASCE no sélo fija para cada 4&mbi-
to competencial el nivel de capacitacién dltimo a alcanzar, sino también el ciclo del proceso forma-
tivo (grado, maéster o ejercicio pre-profesional) que debe proporcionar los niveles previos. Los efec-
tos que a juicio de ASCE entrafia la transformacién del proceso formativo en los términos que la
asociacion defiende son que mantiene la amplitud del ambito de la ingenieria civil, incrementa su
base cientifico-técnica en profundidad y amplitud, aumenta la visién social y humanistica en el
ejercicio de la profesién, y extiende la amplitud de la experiencia pre-profesional. Asi pues, ASCE
comparte el hilo conductor de este proyecto y propugna una evolucién formativa hacia la inge-
nieria civil generalista sobre la base de una formacion técnica sustentada cientificamente. Para
ASCE, la experiencia profesional desempefia un papel fundamental en la formacién, pero debe ad-
quirirse como una etapa preliminar del ejercicio profesional, ajena al proceso académico.

Analisis estratégico del campo de actividad profesional del Ingeniero de Caminos, Canales y Puer-
tos. El Colegio Nacional de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos ha publicado en 2008 un In-
forme Técnico, disponible en INTERNET, con el titulo indicado. El informe recoge un estudio rea-
lizado por una empresa independiente para conocer el perfil profesional actual del Ingeniero de
Caminos, Canales y Puertos, sus fortalezas y debilidades, y su posicion con respecto al de los pro-
fesionales homoélogos de los paises del EEES. La informacién primaria del estudio se ha generado
mediante consulta personal universal y directa a los ingenieros de Caminos, Canales y Puertos co-
legiados, mediante consulta personal selectiva (método Delphi) a los sectores externos nacionales
y mediante consulta institucional a las asociaciones profesionales de los paises del EEES.

Las conclusiones del informe respaldan el modelo de formacion generalista, con énfasis en las com-
petencias transversales, adoptado en este proyecto. En efecto, el puesto medio ocupado es de res-
ponsable de obra o proyecto, y la distribucion de profesionales es homogénea entre los distintos
sectores de actividad monografica, concentrdndose sélo en aquellos con actividad tematicamente
maés dispersa. Entre las fortalezas de la profesién destacan la sélida formacion, la alta capacitacion
técnica, la polivalencia y la confianza del profesional en sus recursos cientifico-técnicos. Entre las
debilidades percibidas sobresale la insuficiencia de competencias transversales como el trabajo en
equipo, las dotes de negociacién y la comunicacion social. La experiencia profesional previa es una
fuerte demanda del mercado laboral; el ejercicio pre-profesional tutelado y evaluado que ASCE de-
fiendo satisface esta demanda a la vez que completa el programa formativo, pero no asi la incorpo-
raciéon al plan de estudios de practicas en empresa. La relevancia adquirida por las funciones de
gestion y direccion en el ejercicio profesional, muchas veces desempefiadas a la vez que las funcio-
nes técnicas, no se corresponde con la formacion recibida en estas disciplinas, estando muy exten-
dida la opinién de que debe mejorarse. La percepcion general es que el tipo de formacién recibida
es imprescindible para el ejercicio profesional y que el modelo formativo (coincidente con el pro-
puesto en este proyecto) no s6lo permite que la profesiéon asimile con naturalidad el desplazamien-
to experimentado por el centro de gravedad de la actividad profesional a consecuencia de los cam-
bios sociales, sino que la coloca en situacién 6ptima para ganar oportunidades de extenderse.

Acreditacién Profesional ECCE. El Consejo Europeo de Ingenieros Civiles ECCE (European Coun-
cil of Civil Engineers) ha publicado en 2005 y en 2009 sendos estudios disponibles en INTERNET
(The Civil engineering Profession in Europe y ECCE Professional Recognition Recommendation), donde se
describen y analizan las condiciones legales para el ejercicio profesional de la ingenieria civil en los
paises europeos. En 18 de los 20 paises, el ejercicio legal de la ingenieria civil requiere el recono-
cimiento formal de estar profesionalmente cualificado, emitido por la autoridad competente, y en
15 de ellos la posesion de un titulo universitario es condicién necesaria para el reconocimiento y
en algunos, entre ellos Espafia, es también condicién suficiente.

El reconocimiento profesional de un pais miembro de la Comunidad Europea no es vélido en otros.
Segtn la directiva europea 2005/36/EC, debe obtenerse el reconocimiento profesional propio del
pais donde se desee ejercer la ingenieria civil, y para ello la autoridad competente que otorga el
reconocimiento debe comparar las cualificaciones formales y la experiencia aportadas con las re-
queridas. En caso de apreciar diferencias sustanciales, el interesado podra optar por una prueba de
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aptitud o por un periodo de ejercicio profesional tutelado y evaluado no superior a tres afios, cuya
superacion le proporcionara el reconocimiento para el ejercicio profesional.

El reconocimiento académico del titulo universitario por parte de la autoridad educativa compe-
tente, o en su caso de alguna universidad, conduce automaticamente al reconocimiento profesio-
nal en aquellos paises donde éste sdlo requiere el titulo universitario.

2.3. Descripcién de los procedimientos de consulta internos utilizados para la elaboracion del
plan de estudios

De acuerdo con los Estatutos de la Universidad Politécnica de Madrid, corresponde a las Juntas de
Centro preparar las propuestas de Planes de Estudio. La Escuela de Ingenieros de Caminos, Cana-
les y Puertos de Madrid ha constituido, mediante nombramiento de su Junta de Escuela, una co-
misién encargada de llevar a cabo los trabajos de debate y redaccién del plan de estudios. Integra-
ban esta comisién el Director de la Escuela y cuatro de los subdirectores, los directores de los ocho
departamentos adscritos a la Escuela, un profesor del tinico departamento intercentros que im-
parte ensefianzas en la Escuela, dos profesores elegidos por votaciéon de la Junta de Escuela y dos
estudiantes miembros de la delegaciéon de Alumnos, uno de ellos la Delegada de Escuela.

La comision ha llevado a cabo el encargo de la Junta de Escuela sobre la base de que el plan o pla-
nes de estudios a elaborar habian de ser el relevo que las ensefianzas de acceso a la profesion de
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos impartidas por el centro debian encontrar en el marco
del Espacio Europeo de Educacién Superior, conforme al espiritu y a la regulacién del R. D. 1393
/2007. El proceso de discusién se ha ordenado estableciendo una secuencia de hitos que pudieran
ser debatidos, consensuados y sometidos a la aprobacién de la Junta de Centro, consolidando asi
los avances logrados. Siguiendo este procedimiento se han abordado, entre otros, los siguientes
temas: perfiles profesionales de los titulados, modelos educativos requeridos por los perfiles, de-
terminacién de las materias objeto de las ensefianzas, estructura general de los estudios, asigna-
cién de tamafio (ntimero de créditos ECTS) y de niveles competenciales a las materias, ordenacion
secuencial de las ensefanzas, tipo de grado de acceso al titulo de méster, denominaciones de los ti-
tulos, confeccién pormenorizada de los planes de estudio. Ademads de las sesiones de la Comisiéon
y de la Junta de Centro, a lo largo del proceso de discusion se han celebrado jornadas informativas
y de debate abiertas al profesorado, alumnado y personal no docente del centro.

En la decision adoptada sobre el tipo de grado de acceso al titulo de master, el eclecticismo ha pri-
mado sobre la aplicacién doctrinal del modelo educativo (véase apartado 2.1), decidido previamen-
te conforme a la secuencia seguida. La Orden CIN/309/2009, publicada el 18 de Febrero de 2009,
tipifica en su apartado 4.2 los titulos de grado con acceso a los titulos de master que habilitan para
el ejercicio de la profesion de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. El primer tipo establecido
son los titulos de grado contemplados en la Orden CIN/307/2009, que habilitan para el ejercicio
de la profesién de Ingeniero Técnico de Obras Publicas. El segundo tipo son los titulos de grado an-
teriores modificando el médulo de tecnologia especifica que determina la especialidad de la habili-
tacién profesional mediante la sustituciéon de partes del médulo de una especialidad por partes de
los médulos de las dos especialidades restantes. El tercer tipo son todos los titulos de grado con los
complementos de formacion previa necesarios, los cuales debe recoger el plan de estudios del mas-
ter como requisitos de admisién, segtn aclaracién de 31 de Marzo de 2009 de la Direccién General
de Universidades al Colegio Nacional de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Descartado el
tercer tipo porque supedita el titulo de grado, cuando menos en su calidad de oferta formativa, a
los requisitos de admision del plan de estudios de otro titulo, un estudio preliminar determiné la
decisién en cuanto a los otros dos tipos. El estudio permitié concluir que la aplicacién del modelo
educativo a las ensefianzas grado-master y la consecucién del perfil formativo final buscado como
resultado de las mismas son compatibles con los titulos de grado del primer tipo, y no es impres-
cindible recurrir a la mayor flexibilidad de disefio educativo que ofrece el segundo tipo. A ello hay
que afiadir la mayor garantia de incorporacién al mercado laboral que llevan aparejados los titulos
de grado del primer tipo, por habilitar para el ejercicio de una profesién regulada.
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2.4. Descripcién de los procedimientos de consulta externos utilizados para la elaboracion del
plan de estudios

La calidad, actualidad y representatividad de la documentacién disponible descrita en el apartado
2.2 (Libro Blanco ANECA, Informes EUCCET, BOK ASCE, Informe Técnico 2008 ICCP) han hecho
innecesario recurrir a otras fuentes de consultas externas, fuera del &mbito universitario espafnol.
Dentro de este &mbito, el centro autor de este plan de estudios ha participado activamente en dos
6rganos creados para intercambiar puntos de vista, unificar criterios y armonizar propuestas de ti-
tulaciones del EEES: las comisiones sectoriales de la Universidad Politécnica de Madrid encarga-
das de disefiar el mapa de titulaciones EEES de esta universidad, y la Conferencia de Directores de
las Titulaciones de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de las universidades espafiolas. En la
Universidad Politécnica de Madrid, la Escuela de Ingenieros de Caminos constituy6 una comision
sectorial con las Escuelas de Arquitectura, de Topografia, Geodesia y Astronomia, de Arquitectura
Técnica y de Ingenieria Técnica de Obras Publicas. Esta comision realizé sus trabajos para el mapa
de titulaciones UPM durante el primer semestre de 2008, con la incertidumbre de no haber sido pu-
blicadas atin las Ordenes CIN 309/2009 y CIN 307,/2009. Bajo la misma incertidumbre, los directo-
res de los 11 centros universitarios espafioles que imparten el titulo académico de Ingeniero de Ca-
minos, Canales y Puertos han estado reuniéndose con periodicidad bimensual desde la publicacion
del R.D. 1393/2007. El Colegio Nacional de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos ha promovi-
do y coordinado las reuniones, en las cuales los temas esencialmente debatidos han sido aquellos
que presumiblemente no estarian plenamente regulados por las 6rdenes ministeriales: denomina-
ciones de los titulos, vias de acceso a los masteres con habilitaciéon profesional, modelo formativo,
objetivos del programa formativo y ponderacion de los diferentes tipos de contenidos en el mismo.

2.5. Justificacion de la denominacién elegida

El apartado 2 de la memoria de verificacién, dedicado a la justificacion del titulo, pone de relieve
que la finalidad tltima del titulo de grado propuesto es proporcionar al graduado una formacién
que sea altamente competitiva en el mercado laboral de los titulos de grado EEES, y que contribu-
ya con la maxima aportacién posible de este primer nivel EEES de titulacién universitaria al acceso
a los estudios de postgrado, y muy singularmente a los estudios de master que habilitan para ejer-
cer la profesién regulada de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Esta finalidad debe reflejarse en la denominacién del titulo para cumplir el articulo 9.3 del Real De-
creto 1393/07, segtn el cual la denominacién de los titulos de grado ha de ser acorde con su conte-
nido, coherente con su disciplina y no debe inducir a error sobre su nivel y efectos profesionales.

La orden CIN/307/2009 cita la ingenieria civil en 2 ocasiones. El articulo 3° enumera las compe-
tencias que debe proporcionar el titulo para habilitar al titulado como Ingeniero Técnico de Obras
Publicas, 9 de las cuales capacitan para el ejercicio de funciones profesionales y otra (la 10? ) incre-
menta la capacitacion cientifica para el ejercicio profesional. De acuerdo con la orden, la ingenieria
civil no es el &mbito competencial explicito de las 9 competencias de contenido profesional y si lo
es de la inica competencia de contenido cientifico (la 107):

10%) Conocimiento de la historia de la ingenieria civil y capacitacién para analizar y valorar las obras
publicas en particular y la construccién en general.

La otra alusién de la orden CIN/307/2009 a la ingenieria civil estd recogida en el articulo 5°, don-
de se enumeran las competencias ligadas a materias que el titulo debe proporcionar. De las 33 com-
petencias enumeradas en el conjunto de las tres especialidades profesionales, solo una hace refe-
rencia explicita a la ingenieria civil:

43%) Sintesis, integraciéon y plasmacién de las competencias adquiridas en un proyecto profesional
original del ambito de las tecnologias especificas de la Ingenieria Civil, a realizar individualmente,
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presentar y defender ante un tribunal universitario.

La ausencia de menciones explicitas a la ingenieria civil en las 9 funciones profesionales del perfil
de ingeniero configurado por la orden CIN/307/2009 indica que este campo de la ingenieria no es
automaticamente identificable con el ambito tematico del ejercicio profesional del Ingeniero Téc-
nico de Obras Publicas, descrito por la orden CIN/307/2009 a través de los objetivos formativos.

El examen del contexto europeo respalda esta conclusién. En 2004, la red EUCEET (ver el apartado
2.2) publicé el volumen titulado Civil Engineering Education in Europe 2004. Este trabajo dedica 26
capitulos, uno por pais europeo, a describir los diferentes planes de estudios universitarios vigen-
tes en 2001 y relacionados con la ingenieria civil. La primera cuestién que a menudo abordan los
autores de cada capitulo es delimitar el alcance temético de la ingenieria civil en el pais, a fin de
establecer qué planes de estudio universitarios deben ser incluidos en la descripcién. Posiblemente
el caso mas extremo sea Bélgica, donde existen titulos como el de Ingeniero civil electrénico, por-
que la expresion ingenieria civil ha mantenido su significado original y designa cualquier rama de
ingenierfa no especificamente militar.

Quizas el caso mas ilustrativo es el de Gran Bretafa, por ser el pais donde se acufié el nombre de
ingenieria civil para designar una profesién. Las denominaciones de los 81 titulos de grado vigen-
tes en 2001, acreditados por el Consejo de la Ingenieria britdnico y aceptados por EUCCET como
ensefianzas de ingenierfa civil, ponen de manifiesto que el nombre de ingenieria civil es, a menudo,
considerado insuficiente para reflejar los contenidos de las ensefianzas. En efecto, para 40 de los 81
titulos de grado, era necesario afiadir a ingenieria civil el nombre de otro campo de la ingenieria.
Los campos afiadidos eran ingenieria ambiental, ingenieria estructural, ingenieria de gestién, inge-
nierfa arquitecténica, ingenieria mecanica, ingenierfa de gestion ambiental, ingenieria de gestion de
obras, ingenieria de gestién de proyectos, ingenieria de gestion hidraulica, ingenieria de transpor-
tes, derecho ingenieril, ingenieria de costas, ingenieria geolégica. Estos campos tienen como carac-
teristica mas comun su indisoluble vinculacién con el territorio, ya sea para su vertebracion, me-
diante la creacién y explotacién planificadas de infraestructuras hidraulicas y de transporte, para su
conservacion, mediante la orientacién de la ingenieria civil hacia la preservacién y restauracion del
medio ambiente y hacia su armonizacién con las infraestructuras, y para su ordenacion racional
desde la escala vecinal a la escala nacional, mediante la gestiéon y el derecho aplicados a ingenieria.

El ambito tematico de la profesiéon de Ingeniero Técnico de Obras Publicas, asi como el de la profe-
si6n de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, abarca estos campos complementarios de la in-
genieria civil tan estrechamente vinculados al territorio. Las dos grandes areas que configuran este
ambito tematico profesional espafiol, Construcciéon y Planificacién de infraestructuras, pueden iden-
tificarse a grandes rasgos con la ingenieria civil la primera y con su extensién hacia la ingenieria
del territorio o territorial, la segunda.

El area de Construccién incluye el disefio, célculo, ejecucion, conservacién y explotacién de obras y
arranca del ndcleo histérico de la ingenieria civil, nacida como contraposicién a la ingenieria mili-
tar. El area de Planificacién de infraestructuras incluye el andlisis de necesidades, la optimizacién,
la programacion, el disefio, el proyecto y la ejecucién de los planes de creacién, mantenimiento y
explotacién de las infraestructuras y servicios anejos que articulan el territorio. Es un érea interdis-
ciplinar, cuya adscripcién a la ingenierfa civil no es un hecho universal en el mundo profesional
internacional.

Ambas areas, Construccién y Planificaciéon de infraestructuras, estin permanentemente presentes
en la orden CIN/307/2009, y atin maés en el plan de estudios del titulo de grado propuesto, cuya
orientacion hacia la formacion cientifica y generalista ha dado lugar a que las dos areas hayan sido
determinantes en la eleccién y estructuraciéon de las materias fundamentales y tecnolégicas. Su
identificacién respectiva con ingenieria civil y con ingenieria territorial ha dado lugar al nombre
propuesto de Graduado en Ingenieria civil y territorial. La distribucion de los contenidos del titu-
lo entre las dos areas se presenta en el apartado 5 de la memoria.
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La relacién entre la Ingenieria Civil y el Territorio a que alude la denominacién del titulo es clara,
pues la mayor parte de las competencias del titulo propuesto estan orientadas a la provision de in-
fraestructuras, que se planifican y construyen sobre el territorio (Planificacién y Construccién).
Consecuentemente, el conocimiento de la estructura territorial, los asentamientos humanos, la lo-
calizacién de zonas de especial calidad ambiental, etc., son elementos clave para la planificacién y
disefio de las infraestructuras (carreteras, ferrocarriles, canales, presas, depuradoras,...). Ademas,
tanto la construccién como la explotacion de infraestructuras constituyen elementos vertebradores
de la dinamica territorial que hay que tener muy en cuenta en la puesta en obra y explotaciéon. A
este respecto es altamente significativo el hecho de que las dos revistas técnicas editadas por el Co-
legio Nacional de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos lleven por titulo Revista de Obras Pii-
blicas e Ingenieria y Territorio, respectivamente.

El disefio del titulo de grado Ingenieria Civil y Territorial realza el hecho de que el efecto dltimo de
la ingenieria civil es la transformacién y vertebracién del territorio mediante la ordenacién y orga-
nizacién urbana, y mediante la planificacién y ejecucién de las obras publicas. No existe ninguna
otra rama de la ingenieria tan intimamente ligada a la funcién de crear un “territorio construido”,
plena afirmacién del ser humano en su intencién natural de hacer habitable una naturaleza incle-
mente y hostil. Por efecto de la ingenieria civil el territorio se consolida como una “gran construc-
cioén”, un artificio dotado de una historia y un lenguaje propios que lo convierten en un objeto cul-
tural, una gran obra de arte. Obras hidraulicas, presas, canales, carreteras, ferrocarriles, obras ma-
ritimas, faros, puertos y obras de defensa fluvial y costera, complejos aeroportuarios, zonas de ac-
tividad logistica e intercambiadores, ordenacién de ciudades, edificios altos, puentes y ttneles, ins-
talaciones de abastecimiento y saneamiento de poblaciones, obras de prevencién y restauracion
ambiental y paisajistica, son las actuaciones mds importantes de los ingenieros de obras publicas y
de caminos en la ciudad y en la naturaleza, y constituyen los nudos y redes que estructuran el te-
rritorio de forma indeleble.

Por tanto, la denominacién Ingenieria Civil y Territorial quiere expresar de una manera diafana
que el plan de estudios que se propone debe considerar el territorio en todas sus fases: analisis,
representacion y conocimiento del territorio y de los recursos que ofrece, seguidas de la planifica-
cién, disefio, construccién y explotacién de las infraestructuras y equipamientos territoriales. No
en vano el territorio es el soporte de las acciones de proyectos y la preservaciéon de su estructura,
dinamica y sostenibilidad, vectores que enriquecen y, al tiempo, condicionan las actuaciones de la
ingenierfa civil.

Ese es el cardcter que pretendidamente se busca con el plan de estudios propuesto, que la obra
civil no sélo debe construirse “sobre” el territorio, sino que debe insertarse armoniosamente en el
mismo, ejerciendo su papel estructurante e impulsor de desarrollo econémico y social, para con-
vertirse en elemento esencial del desarrollo sostenible.

El titulo de Ingeniero Civil y Territorial acenttia especialmente la componente territorial genérica
de la ingenieria civil. Tanto las materias que desarrollan las competencias requeridas para la habi-
litacién profesional, como las que corresponden a competencias especificas del titulo, se orientan
hacia una visién global de las infraestructuras, que son consideradas de forma conjunta, simul-
tanea y coordinada hacia el fin dltimo de la transformacién del territorio. Por ello el titulo desea
recoger y destacar su indudable contenido de ingenieria territorial en su propio nombre.

En buena medida, el nombre elegido combina la brevedad propia de un titulo de grado con la fi-
delidad a los contenidos, y evita interpretaciones erréneas. En este sentido, el sustantivo ingenieria
resta ambigtiedad al adjetivo territorial, descartando toda connotacién ajena a la ingenieria que
puede atribuirsele, como son las de caracter geogréfico, sectorial, sociolégico o politico. En cambio,
integra las connotaciones de caracter urbanistico o ambiental que en Espafia van unidas, aunque
no en exclusiva, al ejercicio profesional regulado cuyo ambito tematico incluye la ingenieria civil.
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3.1 Objetivos

De acuerdo con el Articulo 3.5 y el Anejo I del Real Decreto 1393/2007, el apartado 3.1 de la me-
moria de verificacién de Planes de Estudio de Grado debe recoger todas aquellas competencias ge-
nerales y especificas a adquirir en las ensefianzas de grado que sean exigibles para la obtencién del
titulo, teniendo en cuenta que han de ser evaluables y que cualquier actividad profesional debe
realizarse desde el respeto a los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres,
desde el respeto y promocion de los Derechos Humanos y los principios de accesibilidad universal
y disefio para todos, y de acuerdo con los valores propios de una cultura de paz y de valores de-
mocraticos. Por otra parte, los apartados 3 y 5 de la Orden CIN/307/2009, enumeran las compe-
tencias de adquisicién obligada en las ensefianzas de los titulos de grado que habilitan para el ejer-
cicio de la profesién regulada de Ingeniero Técnico de Obras Publicas. Dicha adquisicién propor-
ciona acceso a las ensefianzas de los masteres que habilitan para el ejercicio de la profesiéon regula-
da de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, segiin los apartados 4.2.1 y 4.2.2 de la Orden CIN
/309/2009.

A continuacién se transcriben y numeran las competencias recogidas por el Real Decreto 1393/
2007 para todos los titulos de grado, por la normativa de la Universidad Politécnica de Madrid
para todos los titulos de grado UPM y por la Orden CIN/307 /2009 para los titulos con habilitacién
profesional como Ingeniero Técnico de Obras Publicas. Todas ellas son referencia obligada y ele-
mentos fundamentales para determinar el perfil formativo del titulo de grado objeto de esta me-
moria. Posteriormente se describe la metodologia utilizada para establecer las competencias del
titulo y los resultados de aplicarla.

Competencias UPM y R.D. 1393/2007

Real Decreto 1393 /2007. Segun el Anejo I del Real Decreto 1393/2007, el apartado 3.2 de la memo-
ria de verificacién de Planes de Estudio de Grado, las competencias minimas bdsicas de los titulos
de grado deben llevar aparejado:

1%) Poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la base de la educacién
secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanza-
dos, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia
de su campo de estudio.

2%) Aplicar los conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y poseer las compe-
tencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolu-
cién de problemas dentro de su area de estudio.

3%) Poseer la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social,
cientifica o ética.

4%) Poseer la capacidad de transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un publico
tanto especializado como no especializado.

5%) Haber desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia.

Normativa UPM. En el documento del Consejo de Gobierno Requisitos y recomendaciones para la im-
plantacion de Planes de Estudio en la Universidad Politécnica de Madrid, la Universidad Politécnica de
Madrid ha establecido un minimo de 8 competencias transversales que deben figurar como objeti-
vos de los planes de estudio de grado; 4 de ellas son instrumentales (1% Uso de la lengua inglesa, 2°
Comunicacién oral y escrita, 3* Uso de las Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones y
4% Capacidad de Organizacién y Planificacién), 2 interpersonales (5% Capacidad de trabajo en equi-
poy 6% Respeto del Medio Ambiente) y 2 sistémicas (7% Creatividad y 8 Liderazgo de equipos).
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Competencias CIN/307/2009

En el apartado 3 de la Orden CIN/307/2009, bajo el titulo Objetivos, figuran las siguientes compe-
tencias profesionales:

1) Capacitacion cientifico-técnica para el ejercicio de la profesién de Ingeniero Técnico de Obras
Puablicas y conocimiento de las funciones de asesoria, andlisis, disefio, cdlculo, proyecto, construc-
cién, mantenimiento, conservacién y explotacion.

2) Comprension de los multiples condicionamientos de caracter técnico y legal que se plantean en
la construccién de una obra ptblica, y capacidad para emplear métodos contrastados y tecnologias
acreditadas, con la finalidad de conseguir la mayor eficacia en la construccién dentro del respeto
por el medio ambiente y la proteccién de la seguridad y salud de los trabajadores y usuarios de la
obra publica.

3) Conocimiento, comprensién y capacidad para aplicar la legislacién necesaria durante el ejercicio
de la profesiéon de Ingeniero Técnico de Obras Publicas.

4) Capacidad para proyectar, inspeccionar y dirigir obras, en su dambito.

5) Capacidad para el mantenimiento y conservacién de los recursos hidrdulicos y energéticos, en
su ambito.

6) Capacidad para la realizacién de estudios de planificacion territorial y de los aspectos medioam-
bientales relacionados con las infraestructuras, en su ambito.

7) Capacidad para el mantenimiento, conservacién y explotacién de infraestructuras, en su dmbito.
8) Capacidad para realizar estudios y disefiar captaciones de aguas superficiales o subterrdneas, en
su dmbito.

9) Conocimiento y capacidad de aplicacién de técnicas de gestiéon empresarial y legislacién laboral.
10) Conocimiento de la historia de la ingenierfa civil y capacitacién para analizar y valorar las obras
publicas en particular y la construccién en general.

En el apartado 5 de la misma orden figuran las siguientes competencias de formacién basica aso-
ciadas a materias, cuyas ensefianzas deben abarcan 60 créditos europeos:

11) Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse en la inge-
nierfa. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: dlgebra lineal; geometria; geometria diferen-
cial; calculo diferencial e integral; ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales; métodos nu-
méricos; algoritmica numérica; estadistica y optimizacion.

12) Capacidad de vision espacial y conocimiento de las técnicas de representacion grafica, tanto
por métodos tradicionales de geometria métrica y geometria descriptiva, como mediante las apli-
caciones de disefo asistido por ordenador.

13) Conocimientos basicos sobre el uso y programacién de los ordenadores, sistemas operativos,
bases de datos y programas informéticos con aplicacién en ingenieria.

14) Comprensién y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la mecanica, ter-
modindmica, campos y ondas y electromagnetismo y su aplicaciéon para la resolucién de proble-
mas propios de la ingenierfa.

15) Conocimientos basicos de geologia y morfologia del terreno y su aplicacién en problemas
relacionados con la ingenieria. Climatologia.

16) Conocimiento adecuado del concepto de empresa, marco institucional y juridico de la empresa.
Organizacion y gestion de empresas.

Asimismo, en el apartado 5 de la misma orden figuran las siguientes competencias de formacién
comun a la rama civil asociadas a materias, cuyas ensefianzas deben abarcar 60 créditos europeos:
17) Conocimiento de las técnicas topograficas imprescindibles para obtener mediciones, formar
planos, establecer trazados, llevar al terreno geometrias definidas o controlar movimientos de es-
tructuras u obras de tierra.

18) Conocimiento tedrico y practico de las propiedades quimicas, fisicas, mecanicas y tecnolégicas
de los materiales mds utilizados en construccion.

19) Capacidad para aplicar los conocimientos de materiales de construcciéon en sistemas estructu-
rales. Conocimiento de la relaciéon entre la estructura de los materiales y las propiedades mecani-
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cas que de ella se derivan.

20) Capacidad para analizar y comprender cémo las caracteristicas de las estructuras influyen en
su comportamiento. Capacidad para aplicar los conocimientos sobre el funcionamiento resistente
de las estructuras para dimensionarlas siguiendo las normativas existentes y utilizando métodos
de calculo analiticos y numéricos.

21) Conocimientos de geotecnia y mecanica de suelos y de rocas, asi como su aplicacién en el de-
sarrollo de estudios, proyectos, construcciones y explotaciones donde sea necesario efectuar movi-
mientos de tierras, cimentaciones y estructuras de contencién.

22) Conocimiento de los fundamentos del comportamiento de las estructuras de hormigén armado
y estructuras metalicas, y capacidad para concebir, proyectar, construir y mantener este tipo de es-
tructuras.

23) Conocimiento de los conceptos y los aspectos técnicos vinculados a los sistemas de conduccio-
nes, tanto en presién como en lamina libre.

24) Conocimiento de los conceptos basicos de hidrologia superficial y subterranea.

25) Capacidad de andlisis de la problemaética de la seguridad y salud en las obras de construccién.
26) Conocimientos fundamentales sobre el sistema eléctrico de potencia: generacién de energia,
red de transporte, reparto y distribucién, asi como sobre tipos de lineas y conductores. Conoci-
miento de la normativa sobre baja y alta tension.

27) Capacidad para aplicar metodologias de estudios y evaluaciones de impacto ambiental.

28) Conocimiento de los procedimientos constructivos, la maquinaria de construccién y las técni-
cas de organizacién, medicién y valoracién de obras.

Para la especialidad profesional Construcciones Civiles, el apartado 5 de la misma orden enumera
las siguientes competencias de formacién tecnolégica especifica, cuyas ensefianzas deben abarcar
48 créditos europeos:

29) Conocimiento de la tipologia y las bases de célculo de los elementos prefabricados y su aplica-
cion en los procesos de fabricacion.

30) Conocimiento sobre el proyecto, calculo, construcciéon y mantenimiento de las obras de edifi-
cacion en cuanto a la estructura, los acabados, las instalaciones y los equipos propios.

31) Capacidad para construccion y conservacién de obras maritimas.

32) Capacidad para la construccién y conservacion de carreteras, asi como para el dimensiona-
miento, el proyecto y los elementos que componen las dotaciones viarias basicas.

33) Capacidad para la construccién y conservacién de las lineas de ferrocarriles con conocimiento
para aplicar la normativa técnica especifica y diferenciando las caracteristicas del material moévil.
34) Capacidad de aplicacién de los procedimientos constructivos, la maquinaria de construccién y
las técnicas de planificaciéon de obras.

35) Capacidad para la construccién de obras geotécnicas.

36) Conocimiento y comprensioén de los sistemas de abastecimiento y saneamiento, asi como de su
dimensionamiento, construccién y conservacion.

Para la especialidad profesional Hidrologia, el apartado 5 de la misma orden enumera las siguien-
tes competencias de formacién tecnolégica especifica, cuyas ensefianzas deben abarcar 48 créditos
europeos:

37) Conocimiento y capacidad para proyectar y dimensionar obras e instalaciones hidraulicas, siste-
mas energéticos, aprovechamientos hidroeléctricos y planificacién y gestién de recursos hidrauli-
cos superficiales y subterraneos.

38) Conocimiento y comprension del funcionamiento de los ecosistemas y de los factores ambien-
tales.

39) Conocimiento de los proyectos de servicios urbanos relacionados con la distribuciéon de agua y
el saneamiento.

36) Conocimiento y comprension de los sistemas de abastecimiento y saneamiento, asi como de su
dimensionamiento, construccion y conservacion.

Para la especialidad profesional Transportes y Servicios Urbanos, el apartado 5 de la misma orden
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enumera las siguientes competencias de formacién tecnolégica especifica, cuyas ensefianzas deben
abarcar 48 créditos europeos:

32) Capacidad para la construccién y conservacion de carreteras, asi como para el dimensiona-
miento, el proyecto y los elementos que componen las dotaciones viarias basicas.

33) Capacidad para la construccién y conservacién de las lineas de ferrocarriles con conocimiento
para aplicar la normativa técnica especifica y diferenciando las caracteristicas del material moévil.
40) Conocimiento del marco de regulacién de la gestion urbanistica.

41) Conocimiento de la influencia de las infraestructuras en la ordenacién del territorio y para par-
ticipar en la urbanizacion del espacio ptblico urbano, y en los proyectos de los servicios urbanos,
tales como distribuciéon de agua, saneamiento, gestion de residuos, sistemas de transporte, trafico,
iluminacion, etc.

42) Conocimiento del disefio y funcionamiento de las infraestructuras para el intercambio modal,
tales como puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias y centros logisticos de transporte.

Finalmente, para las tres especialidades profesionales, el apartado 5 asigna al Trabajo fin de grado 12
créditos europeos y la competencia:

43) Sintesis, integracion y plasmacion de las competencias adquiridas en un proyecto profesional
original del &mbito de las tecnologias especificas de la Ingenieria Civil, a realizar individualmente,
presentar y defender ante un tribunal universitario.

Metodologia de formulacién de objetivos

La metodologia empleada para establecer los objetivos y competencias del titulo ha partido del
analisis de las tareas profesionales recogidas como requisitos formativos en los titulos que habili-
tan para las profesiones de Ingeniero Técnico de Obras Publicas (Orden CIN/307/2009) y de Inge-
niero de Caminos, Canales y Puertos, toda vez que las ensefianzas de grado orientadas al postgra-
do deben capacitar al titulado para realizar las contenidas en la primera y para acceder al aprendi-
zaje de las contenidas en la segunda con todos los recursos cientifico-técnicos necesarios de nivel
de grado. Las competencias transversales y las demés competencias de las 6rdenes han sido ex-
cluidas en esta primera fase de ajuste de objetivos, por no ser tareas profesionales, sino contribu-
ciones esenciales a la capacitacién para el ejercicio de las tareas profesionales.

La lectura detenida de los apartados 3 y 5 de la Orden CIN/307/2009 revela tres componentes en
las competencias identificables con tareas profesionales: la funcién profesional (asesoria, proyecto,
gestion legal ...) a ejercer en la tarea, el &mbito teméatico de la tarea (infraestructuras, ordenacion
del territorio ...) donde tiene lugar, y el nivel competencial requerido por la tarea (conocimiento,
comprension, capacidad de aplicacién, ...). Las 43 competencias que constituyen los requisitos for-
mativos de la profesion de Ingeniero Técnico de Obras Publicas y los 31 de la profesién de Ingenie-
ro de Caminos, Canales y Puertos contienen las 20 funciones profesionales y los 9 dmbitos temati-
cos que figuran respectivamente en la primera fila y en la primera columna de la tabla 1. El nivel
competencial que completa la definicién de cada tarea profesional es el ordinal, comprendido en-
tre 1° (nivel inferior) y 6° (nivel superior), que figura en la interseccién de la columna correspon-
diente a la funcion profesional y la fila correspondiente al &mbito temético. El cardinal que aparece
bajo el nivel competencial es el nimero asignado en este mismo apartado a la competencia de la
CIN/307 /2009 identificada con la tarea profesional. Un guién en una casilla de la tabla indica que
el ambito tematico de la fila a que pertenece la casilla no incrementa el nivel competencial de la
tarea respecto al determinado por el ambito teméatico que abarca el de la casilla y figura en una fila
superior (el primero de ellos, Toda la Ingenieria civil, abarca todos los demas y el de Ingenieria del
transporte incluye Infraestructuras aeroportuarias). La habilitacién profesional como Ingeniero Técni-
co de Obras Publicas mediante el titulo de grado requiere capacitacién para el desempefio de las
tareas de la profesién no especificas de las especialidades, y de las especificas de una de las tres
especialidades. Las tareas especificas de especialidad son las de d&mbito teméatico marcado por un
asterisco en la tabla 1.

Los seis niveles competenciales de la tabla 1 se corresponden con los de la taxonomia de Bloom,
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adaptados al ejercicio profesional de la ingenieria civil, aplicando criterios inspirados en el docu-
mento BOK de ASCE descrito en el apartado 2.2. Las denominaciones y definiciones de estos seis
niveles son las siguientes:

1° Conocimiento: Ubicaciéon contextual de problemas de ingenieria civil e identificacién de las téc-
nicas de resolucion.

2° Comprensién: Descripcion del proceso de resoluciéon de problemas de ingenieria civil

3° Aplicacion monocontextual: Aplicaciéon de técnicas de resolucién de problemas de ingenieria
civil en contextos bien delimitados.

4° Aplicacién intercontextual: Aplicacion de técnicas de resolucién de problemas de ingenieria ci-
vil en contextos interdependientes.

5° Aplicacion integral: Aplicacion de técnicas de resolucion de problemas de ingenieria civil en
contextos globalizados.

6° Prediccion: Evaluacién de la fiabilidad de soluciones de problemas de ingenieria civil.

La frecuente utilizacién de los términos conocimiento, comprension y capacidad de aplicacién por parte
de la Orden CIN/307/2009 para enunciar las competencias facilita la identificacién del nivel com-
petencial, pero la correspondencia entre término y nivel no es biunivoca, toda vez que la descrip-
cion global de cada competencia, su ubicacién en el contexto general, y su comparacién con otras
afines introducen fuertes matices.

El perfil profesional de los graduados que obtengan el titulo propuesto en esta memoria se ha cons-
truido ampliando la tabla 1 de acuerdo con los principios formativos y objetivos tltimos expuestos
en el apartado 2.1, asf como con los criterios del Libro Blanco de ANECA. Las conclusiones mas re-
levantes de los estudios de EUCCET, de ASCE y del Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos han sido asimismo incorporadas. La aplicacién de este método asegura que los objetivos
del titulo propuesto no contradicen ni excluyen ninguno de los objetivos de la Orden CIN/307/
2009. La ampliacién de competencias de la tabla 1 se ha realizado incrementando los niveles com-
petenciales de las tareas profesionales, pero no se han afiadido funciones profesionales ni se han
pormenorizado mas los ambitos tematicos de la ingenieria civil. Ello se debe a que el desglose de
las competencias de las érdenes recogido en la tabla 1 se ha llevado a cabo procurando barrer
exhaustivamente el conjunto de funciones profesionales propias de la ingenieria civil, y a que se ha
respetado la jerarquia de &mbitos temdticos implicita en las competencias de las 6rdenes por coin-
cidir esencialmente con la de las instituciones antes citadas.

Perfil de egreso: competencias profesionales

La tabla 2 son los objetivos del titulo de grado en Ingenieria Civil y Territorial, obtenidos como re-
sultado de ampliar los perfiles profesionales de la tabla 1. El titulo de grado es el tema de esta me-
moria, pero la opciéon formativa elegida crea una fuerte interdependencia entre sus objetivos y los
del titulo de master, que impide formular los primeros al margen de los segundos, todo ello sin
perjuicio de satisfacer los requisitos de la Orden CIN/307/ 2009. Las diferencias entre las tablas 1
y 2 aparecen en letra cursiva y color rojo, a fin de facilitar la comparacién. Los guiones y asteriscos
tienen el mismo significado en las dos tablas, si bien estos tltimos restringen a una especialidad
las tareas profesionales individualmente y no por d&mbitos tematicos completos. Los cambios, en
particular los del titulo de grado, responden a los principios del modelo formativo elegido: forma-
cion cientificamente sélida, tematicamente generalista, y laboralmente competitiva.

Por ello, las funciones Modelizacion fisico-matematica, Disefio y Calculo pasan del nivel competencial
1° a los niveles 3° 2°y 2°, respectivamente, en todo el ambito de la ingenieria civil. En el &mbito te-
matico Infraestructuras, todas las funciones se hacen comunes para las tres menciones del titulo,
ademas de afiadirse las funciones Asesoria, Andlisis, Optimizacion de Soluciones y Gestion técnica con
los niveles competenciales respectivos 2°, 2°, 2° y 1°. Las funciones Asesoria, Planificacion y Gestion
Técnica se han afiadido o elevado de nivel competencial en los &mbitos tematicos ligados a las es-
pecialidades profesionales, pero no con cardcter comun, sino limitado a la mencién del titulo co-
rrespondiente a cada especialidad. Finalmente, limitando también los cambios a la mencién corres-
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pondiente, en los ambitos tematicos Ingenieria del Transporte y Ejecucion de obras se han afiadido o in-
crementado de nivel las funciones pertinentes de Asesoria, Andlisis, Disefio, Calculo, Proyecto, Mante-
nimiento, Evaluacion técnica, Conservacion 'y Explotacion.

Tabla 1.- Perfiles profesionales segtinlos requisitos formativos de los titulosque habilitan para las

profesiones reguladas de Ingeniero Técnico de Obras Publicas e Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
(Competencias definidas por la funcion profesional, el dmbito temdtico y el nivel competencial)
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Tabla 2.- Perfil profesional de los titulados de grado segiin este proyecto
(Competencias definidas por la funcion profesional, el dmbito temdtico y el nivel competencial)
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3.2. Competencias

En este apartado, las competencias profesionales del titulo de grado establecidas en la tabla 2 se
desglosan en competencias ligadas a materias, con la guia implicita de la Orden CIN/307/2009 en
el transito del apartado 3 al apartado 5. Asimismo, se afiaden las competencias transversales que el
titulo debe aportar, teniendo en cuenta el Real Decreto 1393/2007 y la normativa de la Universi-
dad Politécnica de Madrid. El resultado final son las competencias del titulo de Graduado en Inge-
nieria Civil y Territorial por la Universidad Politécnica de Madrid, que contienen, concretadas y desarro-
lladas de acuerdo con la metodologia expuesta en el apartado 3.1, las de la Orden CIN/307/2009.

Competencias ligadas a materias (CM)

Los cédigos de identificacion de las competencias ligadas a materias comienzan con las siglas CM
seguidas de dos digitos que coinciden con el ntimero de identificacién (11 a 43) asignado en el apar-
tado anterior a la competencia de igual materia recogida en el apartado 5 de la Orden CIN/307/
2009; los digitos por encima de 43 corresponden a materias no contempladas en el apartado 5 de la
orden. El punto que sigue a estos dos digitos, los separa del digito siguiente y altimo simbolo del
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cédigo, que numera las distintas competencias del titulo vinculadas a una misma materia. La pri-
mera de ellas abarca la competencia de la orden relativa a la materia, y las siguientes la amplian.
CM11.1) Capacidad de aplicacién de recursos de algebra lineal, geometria, geometria diferencial,
calculo diferencial e integral, ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales, métodos numéri-
cos, algoritmica numérica, estadistica y optimizaciéon para la resolucién de problemas de ingenie-
ria formulados matematicamente en contextos bien delimitados.

CM11.2) Capacidad de seleccién 6ptima de recursos de dlgebra lineal, geometria, geometria diferencial,
cdlculo diferencial e integral, ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales, métodos numéricos, algorit-
mica numeérica, estadistica y optimizacion para la resolucién de problemas de ingenieria civil formula-
dos matematicamente en contextos bien delimitados.

CM11.3) Capacidad de aplicacion de recursos de modelizacién fisico-matematica para ingenieria
civil contenidos en disciplinas (Geometria vectorial y tensorial; Funciones, campos y ecuaciones de la fisi-
ca-matemdtica; Técnicas estadisticas y de optimizacion) que integran elementos de dlgebra lineal, geome-
tria, geometria diferencial, cilculo diferencial e integral, ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales,
métodos numéricos, algoritmica numeérica, estadistica y optimizacion.

CM12.1) Capacidad de visién espacial y conocimiento de las técnicas de representacién gréfica ba-
sadas en la geometria métrica, la geometria descriptiva, y los programas de disefio asistido por ordenador.
CM12.2) Capacidad de seleccién y aplicaciéon éptima de las técnicas de representacién grafica ba-
sadas en la geometria métrica, la geometria descriptiva, y los programas de diserio asistido por ordenador,
para la resolucién de problemas de ingenieria civil.

CM13.1) Conocimiento de usuario de los ordenadores y sus sistemas operativos, y capacidad de
aplicacion de hojas de calculo, bases de datos, y programas de Matematica computacional.
CM13.2) Capacidad de aplicaciéon de entornos de programacion a la resolucién computacional de
problemas de ingenieria civil.

CM14.1) Comprensioén e interiorizacion de los conceptos basicos y las leyes generales de la mecdni-
ca, termodindmica, campos y ondas y electromagnetismo, y capacidad de aplicacién para la resoluciéon
de problemas de Fisica técnica.

CM14.2) Capacidad de aplicacion de las leyes generales de la mecdnica, termodindmica, campos y on-
das y electromagnetismo para la resolucién de problemas de Fisica técnica, con las metodologias de
aquellas disciplinas mas apropiadas para ingenieria civil.

CM14.3) Capacidad predictiva en problemas de ingenieria civil mediante la aplicacién de las leyes
generales de la mecdnica, termodindmica, campos y ondas y electromagnetismo en conjuncién con leyes
especificas de medios materiales.

CM14.4) Capacidad de modelizacién y prediccién analitica del comportamiento mecénico de siste-
mas de sélidos rigidos y sélidos hookeanos.

CM14.5) Capacidad de modelizacién y predicciéon computacional del comportamiento mecanico
de sistemas de s6lidos rigidos y sélidos hookeanos.

CM15.1) Conocimientos basicos de geologia y morfologia del terreno (Geodindmica externa e interna,
Petrologia, Mineralogia, Paleontologia y Geologia historica) y capacidad de aplicaciéon a problemas de
ingenierfa. Conocimientos basicos de climatologia y su relacién con la ingenieria.

CM15.2) Comprensiéon de la interaccién entre el medio geolégico y las obras publicas y capacidad
de predicciéon de los condicionamientos que el medio geoldgico impone a la viabilidad, disefio,
construccién y explotacién de las obras ptblicas.

CM16.1) Conocimiento de las funciones de la empresa, de su marco institucional y juridico, y de
su organizacion y gestion.

CM16.2) Comprensién de la interaccion entre la funciones de la empresa, de la interaccién de la
empresa con el mercado, y de los mecanismos y estrategias de reaccién ante el mercado.

CM16.3) Conocimiento basico del Derecho, del Ordenamiento Juridico, de la Organizacién Admi-
nistrativa, de la legislacién laboral y de la legislacion sectorial, asi como de la normativa legal para
el ejercicio profesional de la ingenieria civil en el &mbito nacional y comunitario.

CM17.1) Conocimiento y capacidad de aplicacién de los conceptos y técnicas de Topografia y Car-
tografia necesarios para obtener mediciones, elaborar planos, establecer trazados, llevar al terreno
geometrias definidas o controlar movimientos de estructuras u obras de tierra.

CM17.2) Conocimiento y capacidad de aplicacion de los conceptos y técnicas de Astronomia, Geo-

-20-



ONAL DE EVALUACTDN
0 ¥ ACREDITACTON

desia, Modelos Digitales del Terreno y Sistemas de Informacién Geogréfica que fundamentan,
complementan y potencian las técnicas topogréficas y cartograficas.

CM18.1) Conocimiento tedrico y practico de las propiedades quimicas, fisicas, mecanicas y tecno-
l6gicas de los materiales méas utilizados en construccion.

CM18.2) Capacidad de identificacién de propiedades y seleccién de materiales de construccién en
funcién del uso. Capacidad de aplicacion de la normativa de control y calidad de los materiales de
construccién, y comprension de sus fundamentos.

CM18.3) Comprensién y capacidad de prediccion de los procesos quimicos que tienen lugar en
medios sélidos, liquidos y gaseosos y constituyen la base de la utilizacién y el reciclaje de suelos,
firmes y materiales de construccién, la preservacién de la durabilidad de obras y estructuras, el
tratamiento de aguas, y la proteccién medioambiental en ingenieria civil.

CM19.1) Capacidad para aplicar los conocimientos de materiales de construccién en sistemas es-
tructurales. Conocimiento de la relacién entre la estructura de los materiales y las propiedades
mecanicas que de ella se derivan.

CM19.2) Comprensiéon de los mecanismos fisico-quimicos que determinan las fases del ciclo de vi-
da de los materiales de construcciéon (fabricacién, utilizacién, eliminacién y reciclado), su durabili-
dad y su incidencia en el medio ambiente.

CM20.1) Capacidad para analizar y comprender cémo las caracteristicas de las estructuras influ-
yen en su comportamiento. Capacidad para aplicar los conocimientos sobre el funcionamiento re-
sistente de las estructuras para dimensionarlas siguiendo las normativas existentes y utilizando
métodos de calculo analiticos y numéricos.

CM20.2) Capacidad de célculo de elementos estructurales a partir de modelos analiticos de com-
portamiento mecanico y fallo estructural anelasticos.

CM20.3) Capacidad de cédlculo de estructuras con mecanismos resistentes interactivos, basada en
modelos analiticos y computacionales refrendados por la normativa comunitaria.

CM21.1) Conocimientos de geotecnia y mecanica de suelos y de rocas, asi como su aplicacién en el
desarrollo de estudios, proyectos, construcciones y explotaciones donde sea necesario efectuar mo-
vimientos de tierras, cimentaciones y estructuras de contencién.

CM21.2) Comprensién y capacidad de aplicacion de modelos predictivos de la filtracién del agua
en suelos y del comportamiento mecanico y el fallo estructural de suelos y rocas.

CM22.1) Conocimiento de los fundamentos del comportamiento de las estructuras de hormigén
armado y estructuras metalicas, y capacidad para concebir, proyectar, construir y mantener este
tipo de estructuras.

CM22.2) Capacidad de aplicacion de la normativa comunitaria para el calculo de detalles cons-
tructivos en estructuras de hormigén armado y en estructuras metalicas.

CM23.1) Conocimiento de los conceptos y los aspectos técnicos vinculados a los sistemas de con-
ducciones, tanto en presién como en lamina libre.

CM24.1) Conocimiento de los conceptos basicos de hidrologia superficial y subterranea.

CM25.1) Capacidad de analisis de la problematica de la seguridad y salud en las obras de cons-
truccion.

CM26.1) Conocimientos fundamentales sobre el sistema eléctrico de potencia: generacién de ener-
gia, red de transporte, reparto y distribucién, asi como sobre tipos de lineas y conductores. Conoci-
miento de la normativa sobre baja y alta tension.

CM26.2) Capacidad de aplicacién de la teorfa de circuitos eléctricos (corriente continua, alterna, y
alterna polifésica) y de la teoria de circuitos magnéticos. Comprension del funcionamiento de las
maquinas eléctricas y conocimiento de sus aplicaciones. Conocimiento de los fundamentos de la
luminotecnia.

CM27.1) Capacidad para aplicar metodologias de estudios y evaluaciones de impacto ambiental.
CM28.1) Conocimiento de los procedimientos constructivos, la maquinaria de construccion y las
técnicas de organizacién, medicién y valoracién de obras.

CM28.2) Capacidad de planificacion, organizacién y direccion de la ejecucion de obras.

CM29.1) Conocimiento de la tipologia y las bases de célculo de los elementos prefabricados y su
aplicacion en los procesos de fabricacion.

CM30.1) Conocimiento sobre el proyecto, célculo, construccién y mantenimiento de las obras de
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edificacién en cuanto a la estructura, los acabados, las instalaciones y los equipos propios.

CM30.2) Capacidad de aplicaciéon de la normativa de control de calidad en la edificacion.

CM31.1) Capacidad para construccién y conservacion de obras maritimas.

CM31.2) Comprensién de la interrelacion clima-viento-oleaje-costa y de los condicionantes que
impone a las obras maritimas.

CM32.1) Capacidad para la construccién y conservacion de carreteras, asi como para el dimensio-
namiento, el proyecto y los elementos que componen las dotaciones viarias basicas.

CM32.2) Comprensién y capacidad de cuantificaciéon de las variables viarias y de trafico que de-
terminan la seguridad, la calidad y la sostenibilidad de las infraestructuras de transporte por ca-
rretera.

CM33.1) Capacidad para la construccion y conservacién de las lineas de ferrocarriles con conoci-
miento para aplicar la normativa técnica especifica y diferenciando las caracteristicas del material
movil.

CM33.2) Comprensién de los modelos tedricos que explican el comportamiento mecénico de la
via, la interaccion de la via y el tren, y su influencia sobre las especificaciones de disefio.

CM34.1) Capacidad de aplicacién de los procedimientos constructivos, la maquinaria de construc-
cién y las técnicas de planificacion de obras.

CM35.1) Capacidad para la construccion de obras geotécnicas.

CM36.1) Conocimiento y comprensioén de los sistemas de abastecimiento y saneamiento, asi como
de su dimensionamiento, construccién y conservacion.

CM37.1) Conocimiento y capacidad para proyectar y dimensionar obras e instalaciones hidraulicas,
sistemas energéticos, aprovechamientos hidroeléctricos y planificacién y gestion de recursos hi-
draulicos superficiales y subterrdneos.

CM37.2) Comprension y capacidad de aplicacion de modelos estructurales para infraestructuras
hidraulicas.

CM37.3) Comprension y capacidad de aplicacion de modelos hidrolégicos de superficie y subte-
ITaneos.

CM37.4) Comprension del fundamento y de los sistemas de utilizacién de las energias renovables.
CM38.1) Conocimiento y comprensién del funcionamiento de los ecosistemas y de los factores am-
bientales.

CM38.2) Comprension y capacidad de aplicacién de metodologias de restauracién ambiental.
CM39.1) Conocimiento de los proyectos de servicios urbanos relacionados con la distribucién de
agua y el saneamiento.

CM39.2) Comprension cuantitativa de la demanda del agua y su vertido agua al medio natural.
CM40.1) Conocimiento del marco de regulacion de la gestién urbanistica.

CM40.2) Comprensioén del fendmeno urbano y sus factores determinantes (historia, economia, ac-
tividad humana, movilidad).

CM40.3) Comprension y capacidad de elaboraciéon de proyectos de urbanizacién.

CM41.1) Conocimiento de la influencia de las infraestructuras en la ordenacién del territorio y pa-
ra participar en la urbanizacién del espacio publico urbano, y en los proyectos de los servicios ur-
banos, tales como distribucién de agua, saneamiento, gestién de residuos, sistemas de transporte,
trafico, iluminacion, etc.

CM42.1) Conocimiento del disefio y funcionamiento de las infraestructuras para el intercambio
modal, tales como puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias y centros logisticos de transporte.
CM43.1) Sintesis, integracién y plasmacién de las competencias adquiridas en un proyecto profe-
sional original del &mbito de las tecnologias especificas de la Ingenieria Civil, a realizar individual-
mente, presentar y defender ante un tribunal universitario.

CM43.2) Comprension y capacidad de aplicaciéon de metodologias para la elaboracién rigurosa y
exhaustiva de proyectos de calidad en ingenieria civil.

CM43.3) Asuncion de los principios de accesibilidad universal y disefio para todos en ingenieria
civil.

CM44) Valoracién de los efectos histérico, social, econémico, ambiental, cultural, politico y globa-
lizador de las realizaciones de la ingenieria civil (Desarrolla las competencias 3% y 4* del R.D.
1393/2007, esta ultima parcialmente).
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CM45) Comprensién y asuncién de los principios de incertidumbre, riesgo y oportunidad en la
aplicacion de los métodos y modelos de la ingenieria civil (Desarrolla parcialmente la competencia
transversal 3* del R.D. 1393/2007).

Competencias transversales (CT)

A continuacién se enumeran las competencias transversales del titulo y su vinculacién con las com-
petencias generales del R.D. 1393/2007 y con las competencias transversales de la normativa UPM.
Las competencias transversales 1%, 2% y 3* del primero y 4* y 7% de las segundas estan subsumidas
en la competencia profesional 1 de la orden CIN/307/2009. El c6digo de identificacién empleado
estd formado por las siglas CT seguidas del ntimero de orden que la competencia ocupa en la rela-
cién total de competencias transversales.

CT1) Compromiso y capacidad para aplicar los principios de sostenibilidad en las actuaciones pro-
fesionales. Engloba la competencia transversal 6* de la normativa UPM.

CT2) Capacidad de organizar y dirigir los esfuerzos de un grupo humano reducido y homogéneo.
Desarrolla la competencia transversal 8* de la normativa UPM.

CT3) Capacidad de actuar con efectividad como miembro de equipos interdisciplinares. Desarro-
lla la competencia transversal 5% de la normativa UPM.

CT4) Capacidad de preparar y presentar con efectividad comunicaciones orales, escritas y gréficas.
Completa el desarrollo de la competencia transversal 4% del real decreto y desarrolla la competen-
cia transversal 2* de la normativa UPM.

CT5) Polivalencia y capacidad de aprendizaje auténomo. Desarrolla la competencia transversal 5
del real decreto.

CT6) Compromiso y capacidad de aplicacién de los estandares de deontologia profesional.

CT7) Comprension y capacidad de utilizacién de los servicios de informacién y comunicaciéon que
ofrece INTERNET, en particular las plataformas telematicas UPM de apoyo a la docencia. Desarro-
lla la competencia transversal 3* de la normativa UPM.

CT8) Capacidad de comunicacién técnica oral y escrita en lengua inglesa, con acreditaciéon previa
del nivel B2 del Common European Framework of Reference for Lenguages.

CT9) Capacidad de disefiar, analizar e interpretar experimentos relevantes en ingenieria civil.

El balance numérico de las distintas competencias que abarca el titulo de grado propuesto es el
siguiente

Competencias CIN/307/2009 | RD 1393/UPM | Ingenieria Civil y Territorial
Profesionales 45 - 70
Ligadas a materias 33 2 68
Transversales - 8 9

Vinculacion de las competencias profesionales a las competencias CM y CT

Las competencias profesionales que constituyen los objetivos del titulo y aparecen en la tabla 2 se
adquieren a través de las competencias ligadas a materias y de las competencias transversales del
subapartado anterior. Las tablas 3 a 8 indican los cédigos de las competencias transversales y liga-
das a materias que corresponden a cada competencia profesional, identificada mediante la funcién
profesional, el &mbito temético y el nivel competencial. Cada tabla agrupa las competencias profe-
sionales de un mismo ambito temético. El nivel competencial que asigna la Orden CIN/307/2009
figura en la primera columna, junto con el asignado en este proyecto de titulo de grado. La presen-
cia de un asterisco en el nivel competencial indica que la competencia esté limitada a una de las es-
pecialidades profesionales. El guién que sustituye al nivel competencial indica que la competencia

-23-



AGEN L OE EVALUACTON
DE LA CALTDAD ¥ ACREDITACTON

no varia para ninguna especialidad profesional, respecto a la adquirida en el ambito Toda la inge-
nieria civil.

En general, todas las competencias transversales contribuyen apreciablemente a toda competencia
profesional. No obstante, en las tablas 3 a 10 sélo figuran explicitamente en aquellas competencias
profesionales donde su influencia es mas significativa.

El esquema de la figura 1 resume la metodologia seguida en la formulaciéon de objetivos hasta la
adscripcién de competencias a materias.

Figura 1. Esquema del proceso de formulacion de objetivos y determinacién de materias.
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Tabla 3. Competencias CM y CT para los objetivos de ambito Toda la ingenieria civil

Funcién profesional y nivel competencial
en el ambito de ) Competencias ligadas a materias y competencias transversales
TODA LA INGENIERIA CIVIL

CM11.1, CM12.1, CM13.1, CM14.1, CM15.1, CM16.1

AS@SO?"{Q CM17.1,CM18.1, CM19.1, CM20.1, CM21.1, CM22.1, CM23.1, CM24.1, CM25.1, CM26.1,
CM27.1 CM28.1
[ 0
1° (CIN) 1° (ICYT) |cm31.1, CM32.1, CM36.1, CM37.1, CM40.1, CM43.2, CM43.3, CM44, CM45

CT1, CT2,CT3, CT4, CT5, CT6,CT7, CT8, CT9

CM11.1, CM12.1, CM13.1,CM14.1, CM15.1, CM16.1

Andlisis CM17.1, CM18.1, CM19.1, CM20.1, CM21.1, CM22.1, CM23.1, CM24.1, CM25.1, CM26.1,
0 0 CM27.1 CM28.1
1° (CIN) 1° (ICYyT) |cm311, CM32.1, CM36.1, CM37.1, CM40.1, CM43.2, CM43.3, CM44, CM45

CT1, CT2,CT3, CT4, CT5, CT6,CT7, CT8, CT9,

CM11.1,CM12.1, CM13.1,CM14.1, CM15.1, CM16.1

Diseiio CM17.1, CM18.1, CM19.1, CM20.1, CM2L.1, CM22.1, CM23.1, CM24.1, CM25.1, CM26.1,
A . CM27.1 CM28.1
1° (CIN) 1°(ICyT) |cmst.1,CM32.1, CM36.1, CM37.1, CM40.1, CM43.2, CM43.3, CM44, CM45

CT1, CT2, CT3, CT4, CT5, CT6, CT7, CT8, CT9

CM11.1, CM12.1, CM13.1, CM14.1, CM15.1, CM12.2, CM13.2, CM15.2

Clﬂculo CM17.1,CM18.1, CM19.1, CM20.1, CM21.1, CM22.1, CM23.1, CM24.1, CM25.1, CM26.1,
CM27.1 CM28.1, CM17.2, CM18.2, CM20.2, CM21.2, CM26.2
0 . , , , , ,
1° (CIN) 2°(ICyYT) |cm31.1, CM32.1, CM36.1, CM37.1, CM40.1, CM31.2, CM32.2, CM43.2, CM43.3, CM44, CM45

CT1,CT2,CT3,CT4, CT5, CT6,CT7, CT8, CT9

CM11.1, CM12.1, CM13.1,CM14.1, CM15.1, CM12.2, CM13.2, CM15.2

Proyecto CM17.1, CM18.1, CM19.1, CM20.1, CM21.1, CM22.1, CM23.1, CM24.1, CM25.1, CM26.1,
CM27.1 CM28.1, CM17.2, CM18.2, CM20.2, CM21.2, CM26.2
) . , , , , ,
1° (CIN) 2°(ICyT) |cm311, CM32.1, CM36.1, CM37.1, CM40.1, CM31.2, CM32.2, CM43.2, CM43.3, CM44, CM45

CT1, CT2,CT3, CT4, CT5, CT6,CT7, CT8, CT9

CM11.1,CM12.1, CM13.1, CM14.1, CM15.1

Construccién CM17.1, CM18.1, CM19.1, CM20.1, CM21.1, CM22.1, CM23.1, CM24.1, CM25.1, CM26.1,
N . CM27.1 CM28.1
1° (CIN) 1° (ICYyT) |cm31.1, CM32.1, CM36.1, CM37.1, CM40.1, CM43.2, CM43.3 CM44, CM45

CT1,CT2, CT3, CT4, CT5, CT6, CT7, CT8, CT9

CM11.1, CM12.1, CM13.1, CM14.1, CM15.1

Mantenimiento CM17.1,CM18.1, CM19.1, CM20.1, CM21.1, CM22.1, CM23.1, CM24.1, CM25.1, CM26.1,
CM27.1CM28.1
0 0
1 (CIN) 1 (ICyT) CM31.1,CM32.1, CM36.1, CM37.1, CM40.1, CM43.2, CM43.3, CM44, CM45

CT1, CT2, CT3, CT4, CT5, CT6, CT7, CT8, CT9

CM11.1, CM12.1, CM13.1, CM14.1, CM15.1

Conservacién CM17.1,CM18.1, CM19.1, CM20.1, CM21.1, CM22.1, CM23.1, CM24.1, CM25.1, CM26.1,
0 o CM27.1 CM28.1
1° (CIN) 1° (ICYyT) |cm31.1, CM32.1, CM36.1, CM37.1, CM40.1, CM43.2, CM43.3, CM44, CMA45,

CT1, CT2,CT3, CT4, CT5, CT6,CT7, CT8, CT9

CM11.1, CM12.1, CM13.1,CM14.1, CM15.1, CM16.1

Explotacién CM17.1, CM18.1, CM19.1, CM20.1, CM21.1, CM22.1, CM23.1, CM24.1, CM25.1, CM26.1,
t p . CM27.1 CM28.1
1° (CIN) 1° (ICYyT) |cm31.1, CM32.1, CM36.1, CM37.1, CM40.1, CM43.2, CM43.3, CM44, CMA45,

CT1,CT2, CT3,CT4, CT5, CT6,CT7, CT8, CT9

CM13.1, CM15.1, CM16.1, CM16.2, CM16.3

Gestion legal CM17.1, CM24.1, CM25.1, CM26.1, CM27.1 CM28.1

3° (CIN) 30 (ICyT) |CM321,CM36.1,CM37.1, CM40.1, CM43.2, CM43.3, CM44
CT1,CT2, CT3, CT4, CT5, CT6, CT7, CT8, CT9

CM1L1, CM13.1, CM16.1, CM16.2, CM16.3

Gestion empresarial CM17.1, CM24.1, CM25.1, CM26.1, CM27.1 CM28.1

3° (CIN) 3° (ICyT) |CM3L1,CM321,CM36.1, CM37.1, CM40.1, CM432, CM43.3, CM44, CM45
CT1,CT2, CT3, CT4, CT5, CT6, CT7, CT8, CT9

CM13.1, CM16.1, CM16.2, CM16.3

Gestion laboral CM17.1, CM25.1, CM26.1, CM27.1 CM28.1

3° (CIN) 3° (ICyT) |CM3L1,CM32.1, CM36.1, CM37.1, CM40.1, CM432, CM433, CM44
CT1, CT2, CT3, CT4, CT5, CT6, CT7, CT8, CT9

CM11.1, CM12.1, CM13.1, CM15.1, CM16.1, CM16.2, CM16.3

Evaluacion historico-social CM17.1, CM18.1, CM19.1, CM20.1, CM22.1, CM24.1, CM25.1, CM27.1, CM28.1

3° (CIN) 3° (ICyT) |CM3L1 CM321,CM36.1,CM37.1, CM40.1, CM43.2, CM43.3, CM44, CM45
CT1, CT2, CT3, CT4, CT5, CT6, CT7, CT8, CT9

o . . CM11.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM15.2
Modelizacion fisico-matemdtica |cM18.2, CM18.3, CM19.2, CM 212, CM20.3

0° (CIN) 3° (ICyT) |CM3L2 CM322, CM40.2, CM4d, CM45
CT1,CT2, CT5,CT7,CT9
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Tabla 4. Competencias CM y CT para los objetivos del ambito Infraestructuras

Funcién profesional y nivel competencial
en el dmbito de Competencms lzgadas a materias y competencias transversales
INFRAESTRUCTURAS

. Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil

Asesoria CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
- 2° (ICyT) CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
CM3L1.2, CM43.1

o Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil

Andlisis CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3

- 2° (ICyT) |CM17.2,CM182, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
CM31.2, CM43.1

» Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil

Construccion CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3

3°* (CIN) 3° (ICyT) |CM17.2,CM182, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
CM31.2, CM43.1

Las del dmbito temdtico toda la ingenieria civil

Mantenimiento CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
30% (CIN) 3° (ICyT) CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
CMB3L.2, CM43.1
y Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil
Conservacion CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
30% (CIN) 3° (ICyT) CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2

CM31.2,CM43.1

CM11.2,CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3

Optimizacion de soluciones CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
0° (CIN) 2° (ICyT) |CM31.1 CM32.1, CM36.1, CMS37.1, CM40.1, CM31.2, CM43.1, CM44, CM45
CT1, CT3, CT5, CT6, CT7, CT9
CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
Gestion técnica CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
0° (CIN) 1° (ICyT) \CM3L1,CM32.1, CM36.1, CM37.1, CM40.1, CM31.2, CM43.1, CM44, CM45

CT1, CT2, CT3, CT4, CT5, CT6, CT7, CT8, CT9
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Tabla 5. Competencias CM y CT para los objetivos del ambito Recursos hidrdulicos y energéticos

Funcién profesional y nivel competencial
en el dmbito de

RECURSOS HIDRAULICOS Competencias ligadas a materias y competencias transversales
YENERGETICOS

. Las del dmbito temdtico toda la ingenieria civil

Asesoria CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3

- 30% (ICyT) CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
CMB37.2, CM37.3, CM37.4, CM38.1, CM38.2, CM43.1

o Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil

Analisis CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3

3°* (CIN) 3°* (ICyT) |CM17:2,CM18.2, CM183, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
CM37.2, CM37.3, CM37.4, CM38.1, CM38.2, CM43.1

o Las del dmbito temdtico toda la ingenieria civil

Diserio CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2

3°* (CIN) 3°* (ICyT) |CM17.2,CM18.2, CM183, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
CM37.2, CM37.3, CM37.4, CM38.1, CM38.2, CM43.1

Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil

Calculo CM11.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5
3°* (CIN) 3° (ICyT) |CM183, CM19.2, CM203, CM222, CM26.2
CM37.2, CM37.3, CM37.4, CM43.1
Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil
Proyecto CM11.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5
3°* (CIN) 3° (ICyT) |CM183, CM19.2, CM203, CM222, CM26.2

CM37.2, CM37.3, CM37.4, CM43.1

» Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil

Construccion CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM15.2, CM16.2, CM16.3

3°* (CIN) 3° (ICyT) |CM17.2,CM182, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM21.2, CM22.2, CM26.2
CM37.2, CM37.3, CM37.4, CM43.1

o Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil

Mantenimiento CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
3°* (CIN) 3° (ICyT) |CM17.2, CM18.2, CM183, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM2L.2, CM22.2, CM26.2
CM37.2, CM37.3, CM37.4, CM43.1

. . CM11.2,CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
Evaluacion técnica CM17.2,CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2

0° (CIN) 0% (ICyT) CM37.2, CM37.3, CM37.4, CM38.1, CM38.2, CM43.1

CT1, CT2,CT3, CT4, CT5,CT6,CT7,CT8, CT9

Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil

Conservacion CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
3°* (CIN) 3° (ICyT) |CM17.2,CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
CM37.2, CM37.3, CM37.4, CM43.1
CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
Planificacion CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
3°% (CIN) 30% (ICyT) (CM37., CM37.2, CM37.3, CM37.4, CM38.1, CM38.2, CM40.1, CM43.1, CM44, CM45

CT1,CT2,CT3, CT4, CT5, CT6, CT7, CT8,

. . CM11.2,CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3

Gestion técnica CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2

30% (CIN) 30% (ICyT) CM37.1, CM37.2, CM37.3, CM37.4, CM38.1, CM38.2, CM40.1, CM43.1, CM44, CM45
CT1,CT2,CT3, CT4,CT5, CT6,CT7, CT8, CT9
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Tabla 6. Competencias CM y CT para los objetivos del ambito Planificacién urbano-territorial

Funcién profesional y nivel competencial
en el dmbito de

PLANIFICACION
URBANO-TERRITORIAL

Competencias ligadas a materias y competencias transversales

Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil

Asesoria CM11.2,CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
- 2° (ICyT) |CM17.2,CM182, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
CM40.2, CM43.1
o Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil
Andlisis CM11.2,CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
3°* (CIN) 3° (ICyT) |CM17.2,CM182, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
CM40.2, CM43.1
Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil
Proyecto CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
30% (CIN) 30% (ICyT) CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
CM39.1, CM40.2, CM40.3, CM41.1, CM43.1
CM11.2,CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
Planificacion CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
1°* (CIN) 20% (ICyT) |CM39.1, CM39.2, CM40.2, CM403, CM4L1, CM43.1

CT1, CT2, CT3, CT4, CT5,CT6,CT7, CT8,

Gestion técnica

0° (CIN) 2% (ICyT%)

CM11.2,CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
CM39.1, CM39.2, CM40.2, CM40.3, CM41.1, CM43.1
CT1,CT2,CT3,CT4,CT5,CT6,CT7,CT8, CT9

Tabla 7. Competencias CM y CT para los objetivos del ambito Ingenieria civil medioambiental

Funcién profesional y nivel competencial
en el dmbito de

INGENIERIA CIVIL

Competencias ligadas a materias y competencias transversales

MEDIO AMBIENTAL
) Las del dmbito temdtico toda la ingenieria civil
Asesoria CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
2° (CIN) 3° (ICyT) |CM17.2,CM182, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
CM31.2, CM32.2, CM40.2, CM43.1
. Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil
Analisis CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
3° (CIN) 3° (ICyT) |CM17.2,CM182, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
CM31.2, CM32.2, CM40.2, CM43.1
o Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil
Diserio CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2
2° (CIN) 3° (ICyT) |CM17.2,CM182, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
CM31.2, CM32.2, CM40.2, CM43.1
) Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil
Calculo CM11.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5
3°* (CIN) 3° (ICyT) |CM18.3,CM19.2, CM20.3, CM22.2
CM31.2, CM32.2, CM40.2, CM43.1
Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil
Proyecto CM11.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5
3° (CIN) 3° (ICyT) |CM18.3,CM19.2, CM20.3, CM22.2
CM31.2, CM32.2, CM40.2, CM43.1
CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
Planificacion CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
0° (CIN) 20% (ICyT) |CM312, CM322, CM38.1, CM38.2, CM39.1, CM39.2, CM40.2, CM4L1, CM40.3, CM43.1

CT1, CT2, CT3, CT4,CT5,CT6,CT7,CT8

Gestion técnica

0° (CIN) 2% (ICyT%)

CM11.2,CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
CM31.2, CM32.2, CM38.1, CM38.2, CM39.1, CM39.2, CM40.2, CM41.1, CM40.3, CM43.1
CT1,CT2,CT3,CT4,CT5,CT6,CT7,CT8, CT9
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Tabla 8. Competencias CM y CT para los objetivos del ambito Mecdnica estructural

Funcién profesional y nivel competencial
en el dmbito de

MECANICA Competencias ligadas a materias y competencias transversales
ESTRUCTURAL

o CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2
Diserio CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
3° (CIN) 3° (ICyT) |CM3L2 CM322

CT1, CT3, CT4, CT5, CT6, CT7, CT8, CT9

. CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2
Cilculo CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
3° (CIN) 30 (ICyT) CM31.2,CM32.2

CT1, CT3, CT4, CT5,CT6, CT7,CT8, CT9

CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2
Proyecto CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2

0° (CIN) 3° (ICyT) (CM312 CM322
CT1,CT3,CT4,CT5,CT6, CT7,CT8, CT9
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Tabla 9. Competencias CM y CT para los objetivos del ambito Ingenieria del Transporte

Funcion profesional y nivel competencial
en el dmbito de

INGENIERIA DEL
TRANSPORTE

Competencias ligadas a materias y competencias transversales

Asesoria
- 3°* (ICyT)

Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil

CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
CM31.2, CM32.2, CM33.1, CM33.2, CM41.1, CM42.1, CM43.1

Andlisis
- 3% (ICyT)

Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil

CM11.2,CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
CM31.2, CM32.2, CM33.1, CM33.2, CM41.1, CM42.1, CM43.1

Diserio
- 2°%(ICyT)

Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil

CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
CMB3L1.2, CM32.2, CM33.1, CM33.2, CM41.1, CM42.1, CM43.1

Cilculo
3°* (CIN) 3° (ICyT)

Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil

CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
CM17.2, CM18.3, CM19.2, CM20.3, CM22.2

CM33.1, CM33.2, CM41.1, CM42.1, CM43.1

Proyecto
37*(CIN) 3° (ICyT)

Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil

CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
CM17.2, CM18.3, CM19.2, CM20.3, CM22.2

CM33.1, CM33.2, CM41.1, CM42.1, CM43.1

Mantenimiento
- 2% (ICyT)

Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil

CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
CMB3L.2, CM32.2, CM33.1, CM33.2, CM41.1, CM42.1, CM43.1

Evaluacion técnica
0° (CIN) 2°* (ICyT)

CM11.2,CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
CM31.2, CM32.2, CM33.1, CM33.2, CM41.1, CM42.1, CM43.1

CT1,CT2,CT3, CT4,CT5, CT6,CT7, CT8, CT9

Conservacion
- 2% (ICyT)

Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil

CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
CM31.2, CM32.2, CM33.1, CM33.2, CM41.1, CM42.1, CM43.1

Explotacion
- 20 (ICyT)

Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil

CM11.2,CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
CM31.2, CM32.2, CM33.1, CM33.2, CM41.1, CM42.1, CM43.1

Planificacion
0° (CIN) 3°* (ICyT)

CM11.2,CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
CM31.2, CM32.2, CM33.1, CM33.2, CM41.1, CM42.1, CM43.1

CT1,CT2,CT3, CT4,CT5, CT6,CT7, CT8,

Gestion técnica
1°* (CIN) 3°* (ICyT)

CM11.2,CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2
CM31.2, CM32.2, CM33.1, CM33.2, CM41.1, CM42.1, CM43.1

CT1,CT2,CT3, CT4,CT5, CT6,CT7, CT8, CT9
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Tabla 10. Competencias CM y CT para los objetivos del ambito Ejecucién de obras

Funcién profesional y nivel competencial
en el dmbito de

EJECUCION DE OBRAS

Competencias ligadas a materias y competencias transversales

Asesoria
- 3°* (ICyT)

Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil

CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2, CM28.2
CM29.1, CM30.1, CM30.2, CM31.2, CM32.2, CM33.1, CM33.2, CM34.1, CM35.1

Andlisis
- 3% (ICyT)

Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil

CM11.2,CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2, CM28.2
CM29.1, CM30.1, CM30.2, CM31.2, CM32.2, CM33.1, CM33.2, CM34.1, CM35.1

Diserio
- 2°%(ICyT)

Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil

CM11.2, CM12.2, CM13.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM15.2, CM16.2, CM16.3
CM17.2, CM18.2, CM18.3, CM19.2, CM20.2, CM20.3, CM21.2, CM22.2, CM26.2, CM28.2
CM29.1, CM30.1, CM30.2, CM31.2, CM32.2, CM33.1, CM33.2, CM34.1, CM35.1

Cilculo
- 3°* (ICyT)

Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil

CM11.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM16.2, CM16.3
CM18.3, CM19.2, CM20.3, CM22.2, CM28.2

CM29.1, CM30.1, CM30.2, CM31.2, CM33.1, CM33.2, CM34.1, CM35.1

Proyecto
37*(CIN) 37* (ICyT)

Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil

CM11.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM16.2, CM16.3
CM18.3, CM19.2, CM20.3, CM22.2, CM28.2

CM29.1, CM30.1, CM30.2, CM31.2, CM33.1, CM33.2, CM34.1, CM35.1

Construccion
4°* (CIN) 4° (ICyT)

Las del ambito temdtico toda la ingenieria civil

CM11.2, CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM16.2, CM16.3
CM18.3, CM19.2, CM20.3, CM22.2, CM28.2

CM29.1, CM30.1, CM30.2, CM31.2, CM33.1, CM33.2, CM34.1, CM35.1

Evaluacion técnica
1°* (CIN) 2°* (ICyT)

CM11.2,CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5

CM18.3, CM19.2, CM20.3, CM22.2, CM28.2

CM29.1, CM30.1, CM30.2, CM31.2, CM33.1, CM33.2, CM34.1, CM35.1
CT1,CT2,CT3,CT4,CT5, CT6,CT7, CT8, CT9

Direccion
3°* (CIN) 3° (ICyT)

CM11.2,CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5, CM16.2, CM16.3
CM18.3, CM19.2, CM20.3, CM22.2, CM28.2

CM29.1, CM30.1, CM30.2, CM31.2, CM33.1, CM33.2, CM34.1, CM35.1
CT1,CT2,CT3,CT4,CT5,CT6,CT7,CT8, CT9

Gestion laboral
4°* (CIN) 4° (ICyT)

CM16.2, CM16.3

CM18.3, CM19.2, CM20.3, CM28.2

CM29.1, CM30.1, CM30.2, CM31.2, CM33.1, CM33.2, CM34.1, CM35.1
CT1,CT2,CT3,CT4,CT5,CT6, CT7, CTS8,

Optimizacion de soluciones
3°*(CIN) 3°* (ICyT)

CM11.2,CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5

CM18.3, CM19.2, CM20.3, CM22.2, CM28.2

CM29.1, CM30.1, CM30.2, CM31.2, CM33.1, CM33.2, CM34.1, CM35.1
CT1, CT3, CT5,CT6,CT7,CT9

Planificacion
0° (CIN) 3°* (ICyT)

CM16.2, CM16.3

CM18.3, CM19.2, CM20.3, CM28.2

CM29.1, CM30.1, CM30.2, CM31.2, CM33.1, CM33.2, CM34.1, CM35.1
CT1,CT2,CT3, CT4,CT5, CT6, CT7, CT8,

Gestion técnica
0° (CIN) 3°* (ICyT)

CM11.2,CM14.2, CM14.3, CM14.4, CM14.5

CM18.3, CM19.2, CM20.3, CM22.2, CM28.2

CM29.1, CM30.1, CM30.2, CM31.2, CM33.1, CM33.2, CM34.1, CM35.1
CT1,CT2,CT3,CT4,CT5,CT6,CT7,CT8, CT9
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4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

4.1 Sistemas de informacion previa a la matriculacién y procedimientos accesibles de acogida y
orientacién de los estudiantes de nuevo ingreso para facilitar su incorporacién a la Universidad
y la titulacion

Informacién previa a la matriculacién

Los estudiantes que se interesan por los estudios universitarios de la Universidad Politécnica de
Madrid y visitan su portal de INTERNET encuentran las condiciones de acceso perfectamente por-
menorizadas en una de sus paginas. Los medios generales que la Universidad Politécnica de Ma-
drid pone a disposicién de los estudiantes para facilitar su incorporacién a los estudios figuran en
una pagina especifica, entre cuyos contenidos incluyen informacién sobre Alojamiento para estu-
diantes, Seguro escolar, Becas, Alta en el servicio de correo electrénico, Delegacién de alumnos,
Asociaciones de estudiantes. Los estudiantes admitidos en una titulaciéon son informados de la admisiéon
por la Universidad Politécnica de Madrid, comunicandoseles a la vez el plazo de que disponen para
matricularse. La matriculacién puede realizarse telematicamente en gran parte de los titulos que ofrece la
Universidad Politécnica de Madrid, y en breve se extendera a los restantes.

En paralelo con el portal de INTERNET UPM, que funciona permanentemente, la Universidad Politécnica
de Madrid mantiene activos otros canales de difusién de sus estudios: folletos impresos que
distribuye regularmente en institutos de bachillerato, ferias y salones de ensefianza, visitas
institucionales a centros de ensefianza preuniversitaria durante los meses de octubre a mayo para
presentar sus titulaciones, y conferencias sobre las caracteristicas y contenidos de titulaciones es-
pecificas pronunciadas a lo largo del curso escolar en centros de ensefianza secundaria, asociacio-
nes de estudiantes y de padres de estudiantes, ferias y salones de ensefianza.

Procedimiento de acogida

El proceso de acogida a los nuevos estudiantes y los mecanismos de mejora estdn regulados por la
Universidad Politécnica de Madrid en el procedimiento PR 18: Proceso de Acciones de Acogida. Por
parte del centro se pone en marcha cuando el estudiante acude al centro a matricularse. En ese mo-
mento el estudiante recibe gratuitamente tres publicaciones editadas por la Escuela: la Guia del Cur-
so académico (que incluye normativa académica, calendario lectivo, fechas de examenes, profesores
asignados a cada materia, etc.), los Objetivos docentes y Programas oficiales de las materias que compo-
nen la titulacion, y la Programacion docente del curso (que incluye horarios de atencién al alumno en
cada materia, desarrollo de las materias y procedimientos de evaluacién). Estas publicaciones estan
también disponibles en la pagina de INTERNET de la Escuela para ser descargadas en formato
electrénico, y cuando la matricula en el grado de Ingenieria civil y territorial pueda realizarse tele-
maticamente se afiadird una invitacion para efectuar la descarga de las tres publicaciones.

Ademéds de las publicaciones sefialadas, el estudiante recibe una carta del director de la Escuela
agradeciéndole la eleccién de los estudios y convocandole a un acto de bienvenida que tiene lugar
inmediatamente antes del comienzo de las clases y donde participan e intervienen la Direccién de
la Escuela, los responsables de las asignaturas de primer curso y la Delegacién de alumnos. Uno
de los temas que se trata durante este acto es la opcién que se ofrece a los estudiantes para evaluar
al profesorado mediante un procedimiento telematico desarrollado y puesto en funcionamiento
por la Escuela. Sobre todo se insiste a los estudiantes en la importancia de su participacién para la
calidad de la ensefianza y en la garantia del anonimato.

Perfil de ingreso

La adquisicién de las competencias transversales y ligadas a materias del apartado 3 es dificilmen-
te posible si el estudiante de nuevo ingreso no las ha desarrollado previamente en consonancia con
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el nivel formativo que representa la ensefianza preuniversitaria. Las ensefianzas del titulo de gra-
do Ingenieria civil y territorial estan disefiadas para potenciar y orientar esas competencias previas
hacia la ingenieria civil generalista de base cientifica (o para educar la inteligencia, en palabras del
ilustre ingeniero de caminos, canales y puertos Leonardo Torres Quevedo), pero no para hacerlo
desarrollandolas a partir de cero. Por ello, se incluye en este proyecto de plan de estudios el perfil
de ingreso deseable en términos de competencias transversales y ligadas a materias.

Tabla 11. Competencias del perfil de ingreso al grado Ingenieria civil y territorial

Perfil de ingreso al grado Ingenieria civil y territorial

(la amplitud temdtica de todas las materias citadas es la que determinan los temarios de las asignaturas obligatorias
y optativas que la Opcion Cientifico-Técnica del Bachillerato LOGSE dedica a cada materia)

Uso dgil y riguroso de los conceptos, las técnicas y el lenguaje de las Matemiticas, la Geometria, la
Fisica y el Dibujo

Uso de la lengua espaiiola para comunicar verbalmente y por escrito ideas y razonamientos con trans-
parencia, correccion fonética y ortogrdfica, y ausencia de anacolutos

Uso oral y escrito de la lengua inglesa en los términos que el Bachillerato LOGSE establece como resul-
tado del aprendizaje para esta materia

Formulacion matemdtica y geométrica de problemas de Fisica, Quimica, Dibujo, y en general de proble-
mas enunciados en términos reales cuya comprension no requiera conocimientos especializados

Uso combinado de recursos intelectuales adquiridos en diferentes contextos para la resolucion de pro-
blemas

Vigor, continuidad y autonomia en el estudio

Fortaleza en el esfuerzo y en la superacion de adversidades

Rigor y continuidad en la aplicacion de la critica

Compromiso con la Etica, la Sostenibilidad y el Medio ambiente

4.2 Criterios de acceso y condiciones o pruebas de acceso especiales

Acceso

Las vias de acceso a los estudios del grado Ingenieria civil y territorial son las que establece el Real
Decreto 1892/2008. El Consejo de Gobierno de la Universidad Politécnica de Madrid fijaria la ofer-
ta de plazas en cada curso escolar del titulo para iniciar los estudios, la publicaria en su portal de
INTERNET, y la trasladaria a la Comunidad de Madrid y al Consejo de Universidades por los pro-
cedimientos legalmente establecidos. Para los distintos grupos de ingreso a primer curso, los cupos
ya fijados por la Universidad Politécnica de Madrid son el 95 % de las plazas para estudiantes pro-
cedentes de las pruebas de acceso a la Universidad, con prioridad para la Opcién Cientifico-Técnica
y para las modalidades de Bachillerato de Tecnologia o de Ciencias, el 1% para los mayores de 25
afios que hayan superado las correspondientes pruebas de acceso, el 3% para los ciclos formativos
de grado FP2 de la familia Edificacion y Obra civil, y el 1% para otras vias. Para el ingreso al titulo
en cursos superiores a primero los grupos de ingreso estan ya fijados en funcién de la universidad
de procedencia (Universidad Politécnica de Madrid, resto de universidades publicas espanolas,
universidades privadas espafiolas, universidades extranjeras), pero no el porcentaje de plazas ad-
judicado a cada grupo de procedencia.
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Admision

La admisién entre quienes cumplen los requisitos de acceso se atiene a los criterios aprobados por
la Universidad Politécnica de Madrid, aplicados en el siguiente orden: 1°) mayor calificaciéon de las
pruebas de acceso, 2°) mayor proximidad del curso de superacién de las pruebas de acceso, 3°) me-
nor numero de convocatorias empleadas para la superacién de las pruebas de acceso, 4°) preins-
cripcién en el periodo ordinario. El proceso administrativo y los mecanismos de mejora estan
regulados por la Universidad Politécnica de Madrid en el procedimiento PR 17: Proceso de Seleccion
y Admision de Estudiantes.

Pruebas especiales

No se contemplan condiciones ni pruebas de acceso especiales.

4.3 Sistemas de apoyo y orientacion de los estudiantes una vez matriculados

Curso propedéutico. El perfil de ingreso de la tabla 11 coincide con el del titulo actual de Ingeniero
de Caminos, Canales y Puertos. Para facilitar el acceso a este perfil, la Escuela ofrece un curso pro-
pedéutico de tres semanas a todos los estudiantes de nuevo ingreso, sin coste alguno. E1 75 % de los
350 estudiantes matriculados sigue el curso, que cuenta con la financiacién de la Fundacién José
Entrecanales Ibarra y es impartido durante el mes de septiembre por profesores especialistas con-
tratados al efecto. Se imparten 15 horas de clase de Matemaéticas, 15 de Fisica, 15 de Quimica y 15
de Dibujo, con contenidos didacticos y temaéticos orientados a la adquisicion de las competencias
del perfil de ingreso. Ademas se dedican otras 15 horas a conferencias para presentar a los estu-
diantes la profesion, el Plan de Estudios, la Escuela y la Universidad Politécnica de Madrid (la De-
fensora del universitario y el Instituto de Ciencias de la Educacion son invitados permanentes del
curso). Aunque los efectos del curso son limitados, porque no pueden sustituir a los de afios de en-
seflanza, el curso seguira ofreciéndose para el titulo de grado Ingenieria civil y territorial, siempre
que sea compatible con el calendario escolar. Este tipo de acciones estan reguladas por la Univer-
sidad Politécnica de Madrid en el procedimiento PR 19: Acciones de Nivelacion.

Tutorfas académicas. Cada profesor tiene un periodo de tutoria académica semanal, durante el
cual se encuentra a disposicién de los estudiantes matriculados en las asignaturas que imparte
para orientarles en el estudio y resolver las dudas que le planteen sobre la materia impartida. El
horario semanal de tutoria de todos los profesores del titulo figura en la publicacién Programacion
docente del curso, que se entrega a todos los estudiantes al matricularse.

Atencién psicolégica. La Escuela dispone del servicio de atencion psicolégica que la Universidad
Politécnica de Madrid contrata para sus centros. La incorporacién de los centros a este servicio es-
ta regulada por el procedimiento PR 22: Atencion psicoldgica.

Apoyo y orientacién no programados. Todos los cargos académicos unipersonales de la Escuela
(Director, Subdirectores, Secretario, Directores, Subdirectores y Secretarios de departamento, Coor-
dinadores de programas de Master y Doctorado, etc), todos los miembros del PAS que les auxilian
en las tareas de gestion académica, y todos los integrantes de la Delegacion de Alumnos estdn a
disposicién de los estudiantes sin mas limitacion que la atencién a sus obligaciones docentes, aca-
démicas e investigadoras en el caso del profesorado, la atencion a sus funciones y el horario labo-
ral en el caso del PAS, y la atencion a su funcion de representacion y al estudio en el caso de los
delegados estudiantiles. Sin duda, el nuevo grado Ingenieria civil y territorial también se beneficiara
de esta actitud.

Los procesos PR 20: Proceso de Mentorias y PR 21: Proceso de Tutorias de la Universidad Politécnica
de Madrid regulan los procedimientos administrativos y los mecanismos de difusién de resulta-
dos y de mejora para que los estudiantes de cursos superiores apoyen a los de cursos inferiores.
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4.4 Transferencia y reconocimiento de créditos: sistema propuesto por la Universidad

La transferencia y el reconocimiento de créditos en la Universidad Politécnica de Madrid se rigen
por la Normativa de Reconocimiento y Transferencia de Créditos, que fue aprobada por el Consejo de
Gobierno el 26 de febrero de 2009, desarrolla las disposiciones del Real Decreto 1393 /2007 sobre
este tema, esta publicada en el portal UPM de INTERNET, y se incluira en la publicacién Guia del
curso, que se entrega al estudiante al matricularse. En virtud de esta normativa:

* Seran reconocidos todos los créditos cursados en materias de formacién bésica pertenecientes a
la rama de conocimiento de la titulaciéon de destino.

* Seran reconocidos todos los créditos cursados en la titulacién de origen cuyo contenido compe-
tencial se ajuste al de la titulacién de destino. La apreciaciéon de la afinidad competencial corres-
ponde a la Comisién de Reconocimiento de Créditos de la Universidad Politécnica de Madrid,
debiendo informar previamente la Comisién de Ordenacién Académica del Centro responsable de
la titulacién de destino.

¢ En todos los casos el estudiante sera informado de los créditos de la titulacién de destino exentos
de ser cursados debido al reconocimiento.

* Los créditos cursados en la titulacién de origen y no reconocidos seran transferidos a la titulaciéon
de destino.

* La participacién de los estudiantes en actividades culturales, deportivas, de cooperaciéon y de re-
presentacion podra dar lugar al reconocimiento de hasta 6 créditos.

Tanto los créditos reconocidos por materias bésicas de otros titulos sin correspondencia con las del
titulo propuesto, como los reconocidos por actividades culturales, deportivas, de cooperacion y de
representacion, lo seran a cambio de créditos optativos del titulo propuesto, y en su caso de crédi-
tos obligatorios que no contribuyan a la adquisicién de las competencias establecidas en la Orden
CIN207/2009.
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5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

5.1. Estructura de las ensefianzas. Explicacién general de la planificacién del plan de estudios

Las materias del titulo de grado propuesto en Ingenieria civil y territorial se han determinado a par-
tir de las competencias ligadas a materias y de las competencias transversales a que dan lugar las
competencias profesionales que configuran el perfil de egreso del titulo de grado en Ingenieria civil
y territorial. Las diferentes materias se han agrupado en cinco médulos, siendo tres de ellos y parte
de otro los que predetermina la Orden CIN/307/2009. La tabla 12 recoge los 5 médulos, las
materias que componen cada uno, y el nimero de créditos asignados a cada moédulo y a cada
materia.

El ntiimero de créditos europeos asignado a los médulos ForBa, ForTelc y TFG, 60, 60 y 12 respec-
tivamente, es el que fija la Orden CIN/307/2009 a formacién basica, formacién comun a la rama
civil y al trabajo fin de grado. Los 61,5 asignados al médulo ForTeEs de cada una de las tres men-
ciones del titulo incluyen los 48 de la tecnologia especifica de la Orden, que se corresponde con la
mencién. Finalmente, los 46,5 asignados al médulo ForCiTe, propio del titulo, completan los 240
del grado.

Todas las materias de los médulos ForBa, ForTelc, ForCiTe y TFG son obligatorias para todos los
estudiantes del titulo, si bien 4,5 créditos del médulo ForCiTe que se cursan en el dltimo semestre
del titulo podran ser sustituidos opcionalmente por practicas en empresa. El médulo ForTeEs H
(mencién Hidrologia) contiene 13,5 créditos de materias obligatorias de formacién tecnolégica pro-
pias del titulo, 9 créditos de materias obligatorias de formacion tecnolégica especifica en Hidrologia
segun la Orden CIN/307/2009, y 39 créditos de este dltimo tipo agrupados en el submddulo For
TeEsH. Para los médulos ForTeEs C (mencion Construcciones civiles) y For TeEs T (mencién Trans-
portes y Servicios urbanos) las cifras andlogas son 13,5, 13,5 y 34,5, los submédulos respectivos son
ForTeEsC y ForTeEsT, y las materias obligatorias de formacion tecnolégica especifica de la Orden
CIN/307/2009 corresponden a Construcciones civiles y a Transportes y Servicios urbanos. El sub-
moédulo ForTeEs® consta de 30 créditos obligatorios y de 4,5 a elegir de entre 9, y los submédulos
ForTeEsH y ForTeEsT de 39 y de 34,5 créditos, respectivamente, todos ellos obligatorios.

Para obtener el titulo de grado debe elegirse y cursarse uno de los médulos ForTeEs y con ello
completar una las tres menciones. Con la configuracién de los médulos ForTeEs, el plan de estu-
dios retine todos los requisitos de la Orden CIN/307/2009 exigidos a los titulos de grado que habi-
litan para el ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico de Obras Ptblicas en una de sus espe-
cialidades profesionales. En efecto, para cualquiera de las menciones el médulo ForTeEs contiene
48 créditos de formacion tecnolégica especifica en una de las tres especialidades del ejercicio pro-
fesional de la Ingenieria Técnica de Obras Ptublicas. En consecuencia, cada mencién de las tres que
incluye el titulo habilitaria para una especialidad profesional de la Ingenieria Técnica de Obras Pu-
blicas. El plan de estudios propuesto hace compatible este resultado con un programa formativo
acoplado de grado y méster que preserve la formacién cientifica y generalista del Ingeniero de Ca-
minos, Canales y Puertos y actualice su formacién tecnolégica.

La secuencia temporal de las ensefanzas debe ajustarse a los ocho semestres del titulo y debe
respetar la dependencia y subordinacién entre las distintas materias. Las figuras 2a, 2b y 2c mues-
tran la solucién propuesta en forma grafica para cada una de las menciones.

Las materias de un mismo médulo son del color de fondo con que aparece el nombre del médulo
en la tabla 12. Es inmediato comprobar que las materias del médulo de formacién basica cumplen
el requisito de ser impartidas dentro de los dos primeros afios del plan de estudios. Las materias
que abarcan dos semestres se dividirdn en asignaturas semestrales, de no menos de 6 créditos si
pertenecen al médulo de formacién bésica.
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Tabla 12. Médulos y materias del plan de estudios

MODULO MATERIAS ECTS
Empresa 6
ForBa Expresion grifica 6
Formacioén basica Fisica 9
CIN/307/2009 Geologia 9
60 ECTS Informitica 6
Matemadticas 24
Electrotecnia 6
Geotecnia 4,5
Hidrdulica e hidrologia 6
ForTelc Hormigén y estructuras metdlicas 9
Formacién comun de ingenieria civil Ingenieria civil y medio ambiente 3
CIN/307/2009 Materiales de construccion 9
60 ECTS Procedimientos generales de construccion 7,5
Quimica de medios materiales 4,5
Resistencia de materiales 6
Topografia 4,5
Cilculo de estructuras 4,5
ForCiTe Diseiio grifico 4,5
Formacién cientifico-técnica Fisica de solidos y fluidos 6
Propio del titulo Historia, arte, y estética de la ingenieria civil 4,5
46,5 ECTS Ingles 6
(los 4,5 del ultimo semestre sustituibles Mecafm_a y Mecinica computacional 7,5
opcionalmente por prdcticas en empresa) Mecanica de sue]qs y rocas, — 4.5
Modelos matematicos para ingenieria 9
Obras maritimas 4,5
ForTeEs C -
E i dl CIN/307/2009 | Caminos CC 4,5
; orm?a(?n € i 48 ECTS Ingenieria sanitaria CC 4,5
cchologlas especiiicas Submddulo ForTeEs® 34,5
Menc':ic.’)n Construccio- Promio del titulo Urbanismo 45
nes civiles 13 gE cTS Infraestructuras hidraulicas 4,5
61,5 ECTS ¢ Transportes 4,5
ForTeEs H CIN/307/2009 Infraestructuras hidraulicas 4,5
F on d Ingenieria sanitaria H 4,5
ormacu?n € " 48 ECTS Submodulo ForTeEsH 39
tecnologias especificas -

- ) . Propio del titulo Obras maritimas 4,5
Mencion Hidrologia 155 BCTS Caminos CC 15
61,5 ECTS b Urbanismo 4,5

Caminos TSU 4,5
ForTeEs T '
0 e' ,S d CIN/307/2009 | Urbanismo 4,5
form?CI?n € i 48 ECTS Transportes 4,5
ecno 'oglas especiticas Submédulo ForTeEs™ 34,5
Men‘c1'on Transportes y Provio del ttulo Obras maritimas 4,5
Servicios urbanos 13 E;:ECTS Infraestructuras hidrdulicas 4,5
61,5 ECTS ¢ Ingenieria sanitaria 4,5
TF Trabajo fi
€ rabajo fin de grado Trabajo fin de grado 12
CIN/307/2009 12 ECTS
Grado en Ingenieria civil y territorial 240
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Figura 2a. Secuenciacion temporal de las materias de la mencién Construcciones civiles
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Figura 2c. Secuenciacién temporal de las materias de la mencion Transportes y servicios urbanos
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Las figuras 3a, 3b y 3c indican la vinculacién de competencias a materias para las tres menciones.

La distribucién del plan de estudios en créditos por tipos de materias es la siguiente

TIPO DE MATERIA CREDITOS

Formacién basica 60
Obligatorias 115,5
Optativas 52,5
Practicas externas

Trabajo fin de Grado 12
CREDITOS TOTALES 240

El titulo cuenta con un mecanismo de coordinacién horizontal por cursos, y otro de coordinacién
vertical por materias. El mecanismo de coordinacién horizontal es el que viene aplicando el centro
con resultados satisfactorios en las titulaciones que imparte. El mecanismo de coordinacién verti-
cal es de nueva creacién. Ambos se apoyan en la figura del Profesor Coordinador de materia o asig-
natura, regulada por la normativa de la Universidad Politécnica de Madrid.

La coordinacién horizontal es responsabilidad de la Jefatura de Estudios, por ser este érgano el
que programa el calendario y la asignacién de recursos para las actividades docentes de cada cur-
so, de acuerdo con todas las partes implicadas (Profesores Coordinadores y Delegados estudianti-
les del curso). El Jefe de Estudios recoge de las partes implicadas todas aquellas incidencias que
puedan romper la coordinacién del curso, y las convoca para corregir conjuntamente las anoma-
lias, decidiendo por si mismo si esta facultado para ello, o trasladando la decisién al érgano com-
petente (Comisién de Ordenacién académica, Direccién del centro, etc.)
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Figura 3a. Vinculacién de competencias a materias, mencion Construcciones civiles
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Figura 3b. Vinculacién de competencias a materias, mencion Hidrologia
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Figura 3c. Vinculacion de competencias a materias, mencién Transportes y servicios urbanos
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La coordinacién vertical requerird reforzar la figura del Profesor Coordinador de materia para
aquellas materias que se dividan en mas de dos asignaturas, ya que hasta ahora no se superponia
con la de Profesor Coordinador de asignatura, sino que se reservaba para los profesores que coor-
dinaban varias asignatura impartidas por el mismo equipo docente. En el nuevo titulo de grado, el
Profesor Coordinador de materia debera asegurar la coordinacion de temarios entre las asignatu-
ras de la materia para que se respete la secuencia temporal de imparticién que pudieran requerir
las asignaturas impartidas simultdneamente, para evitar todo solape que no sea de continuidad, y
en general para acoplar las ensefianzas de modo que se optimice el aprendizaje. La afinidad temé-
tica de las asignaturas procedentes de una misma materia propiciara su asignacién a un sélo de-
partamento y facilitar4 la tarea del Profesor Coordinador de materia.

5.2 Planificacién y gestion de la movilidad de estudiantes propios y de acogida

Situacion actual de la movilidad de estudiantes

La Escuela de Ingenieros de Caminos de la Universidad Politécnica de Madrid mantiene relacio-
nes institucionales con los mas prestigiosos centros internacionales de formacién superior en inge-
nierfa civil, dirigidas fundamentalmente al intercambio bilateral de estudiantes y al intercambio de
visitas de profesores para compartir experiencias docentes y trabajos de investigacién. Como ins-
titucién, la Escuela de Ingenieros de Caminos valora muy positivamente y fomenta los programas
de movilidad internacional de alumnos. La estancia en un centro extranjero de ensefianza superior
supone un claro beneficio personal, académico y social para el alumno, ya que potencia las com-
petencias adquiridas con las ensefianzas, en especial las de adaptaciéon y comunicacién, y le pro-
porciona ventajas en términos de integracion profesional. La Escuela, a su vez, incrementa su pres-
tigio internacional al facilitar que un ntimero significativo de sus alumnos reciban formacién en
instituciones europeas de reconocida valfa.

El ambito geografico actual de los programas de movilidad de la Escuela de Ingenieros de Caminos
Canales y Puertos de la Universidad Politécnica de Madrid abarca Espafia (Programa Séneca), Eu-
ropa (Programa Erasmus), Latinoamérica y Caribe (Programa Smile) Estados Unidos (Programa
GE4 de Becas Bancaja) y Asia (Programa de Becas de Movilidad Hispano-Chino). La Escuela tiene
suscritos acuerdos bilaterales con 53 universidades europeas de 18 paises, que totalizan mds de un
centenar de plazas de intercambio para estudiantes en el drea de ingenieria civil. La tabla 13 indica
los acuerdos vigentes en los programas Erasmus y Séneca.

La mayor parte de estos acuerdos se activan casi todos los afios para un ntimero medio de 80 estu-
diantes de intercambio, recibiéndose alrededor de 40 estudiantes extranjeros por afio y desplazan-
dose al extranjero un ndmero similar de estudiantes espafioles. Ademads existen acuerdos bilate-
rales con otras instituciones fuera del &mbito europeo, fundamentalmente con Latinoamérica y Es-
tados Unidos, desarrollados a través de los programas Smile, de la red Magalhaes, y GE4.

Asimismo se han suscrito acuerdos de Doble Titulacién para el actual titulo de Ingeniero de Cami-
nos, Canales y Puertos con la Ecole Nationale des Ponts et Chausees (ENPC), la Grand Ecole de
Hautes Etudes Commerciales (HEC) y la Ecole des Ingénieurs de la Ville de Paris (EIVP), las tres
de Paris, la Technische Universitit Miinchen (TUM), la Université de Liege (UL) y la Pontificia
Universidad Catélica del Pert (PUCP), de Lima.
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Tabla 13. Acuerdos Erasmus y Séneca suscritos por el centro.

Pais Institucion Plazas | Meses
Austria Technische Universitat Wien 2 10
Bélgica Université Libre de Bruxelles 2 12
Bélgica Katholieke Universiteit Leuven 1 10
Bélgica Universite Catholique de Louvain 1 10
Suiza ETH Zirich 1 10
Rep. Checa  |Ceské Vysoké Uceni Technické V Praze 3 10
Alemania Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen 3 10
Alemania Technische Universitat Berlin 2 10
Alemania Technische Fachhochschule (TFH) Berlin 2 10
Alemania Technische Universitat Braunschweig 1 10
Alemania Universitét Karlsruhe (Th) 3 9
Alemania Technische Universitat Minchen 4 10
Alemania Universitat Stuttgart 2 10
Alemania Bergische Universitat Wuppertal 2 10
Dinamarca  |Danmarks Tekniske Universitet 2 10
Espafia Universidad de A Corufia 2 9
Espafia Universidad de Cantabria 2 9
Espafia Universidad de Granada 2 9
Estonia Tallinna Tehnikadlikool 2 10
Francia Ecole Nationale Superieure des Techniques Industrielles et des Mines d'Ales 3 10
Francia I.N.P. de Grenoble 3 12
Francia Groupe Hec 2 10
Francia Institut National des Sciences Appliguees de Lyon 2 10
Francia Ecole Speciale des Travaux Publics du Batiment et de I'Industrie 2 10
Francia Ecole Nationale des Ponts et Chaussees 7 10
Francia Ecole des Ingénieurs de la Ville de Paris (EIVP) 2 10
Francia Institut National des Sciences Appliguees de Rennes 3 10
Francia EPF Ecole d'Ingenieurs 2 10
Francia Université Paul Sabatier - Toulouse Il 3 9
Francia Institut National Polytechnique de Toulouse 1 10
Francia Ecole Nationale des Travaux Publics de I'Etat 2 10
Grecia Aristoteleio Panepistimio Thessalonikis 1 9
Hungria Budapesti Miszaki Es Gazdasagtudomanyi Egyetem 1 5
Italia Politecnico di Bari 3 10
Italia Universita degli Studi di Brescia 4 10
Italia Universita degli Studi di Cagliari 3 8
Italia Universita degli Studi di Firenze 3 9
Italia Politecnico di Milano 2 10
Italia Universita degli Studi di Napoli Federico Il 2 6
Italia Seconda Universita degli Studi di Napoli 4 6
Italia Universita degli Studi di Parma 2 12
Italia Universita degli Studi di Salerno 2 10
Italia Politecnico di Torino 4 10
Italia Universita degli Studi di Trento 2 10
Paises Bajos |Technische Universiteit Delft 2 10
Portugal Universidade do Minho 2 10
Portugal Universidade Técnica de Lishoa 2 10
Polonia Politechnika Gdanska 2 10
Polonia Politechnika Slaska 2 10
Rumania Universitatea Tehnica de Constructii din Bucuresti 1 10
Suecia Chalmers Tekniska Hogskola 2 9
Suecia Lunds Universitet 2 10
Suecia Kungl Tekniska Hogskolan 3 10
Eslovaguia  [Slovenska Technicka Univerzita V Bratislave 1 10
Reino Unido |Imperial College of Science, Technology and Medicine 2 10
Reino Unido [City University 1 10

El acuerdo con la ENPC es pionero en Europa, al ser el primer acuerdo de Doble Diploma suscrito
entre dos instituciones de ensefianza superior. El curso 2007-08 cumpli6 20 afios de vigencia, y es
motivo de satisfaccién comprobar que se ha consolidado con fuerza y que su ejemplo ha sido se-
guido por un gran nimero de instituciones europeas en todos los &mbitos de la ensefianza. La efe-
meérides merecié un acto de conmemoracion de los dos centros, celebrado en la ENPC de Paris.

-44-



Gestion de la movilidad de estudiantes en el titulo de grado Ingenieria civil y territorial

Los acuerdos institucionales de la Escuela, estén o no apoyados financieramente por la Unién Eu-
ropea o cualquier otro Organismo, permitirdn a los alumnos del Plan de Estudios tener la oportu-
nidad de cursar parte de sus estudios en una institucion extranjera de formacion de ingenieros del
mismo nivel que la suya, conociendo otra cultura y otro idioma. Estos estudios se desarrollaran en
estancias de una duracion de seis meses y estardn sujetos a un programa de créditos europeos apro-
bado por la Subdireccién de Relaciones Internacionales que serdn reconocidos académicamente co-
mo créditos del titulo de grado. La presencia de estudiantes extranjeros en las aulas de la Escuela
seguird fomentandose como medio de enriquecer el aprendizaje y de establecer relaciones sociales
de nuestros alumnos.

En todos estos intercambios con universidades extranjeras el nimero de plazas disponibles en ca-
da instituciéon es reducido y por lo tanto es necesario hacer una seleccién entre los candidatos que
deseen participar en dichos programas. La seleccion de los estudiantes propios se basara en el ren-
dimiento académico previo del interesado y en la coherencia y viabilidad del programa de estu-
dios que proponga. La seleccién de los estudiantes de acogida la realiza la institucion de origen,
aplicando el principio de reciprocidad y confianza mutua en que se basa este tipo de programas.

La convocatoria de los distintos programas de movilidad se hace ptblica en el mes de enero de ca-
da afio, con plazo de presentacion de solicitudes hasta la primera semana de marzo. Si no se re-
quieren gestiones extraordinarias, la propuesta de adjudicacién provisional de plazas se publica
antes de abril, especialmente cuando la incorporacién a las universidades extranjeras ha de tener
lugar en el mes de septiembre u octubre siguiente.

Requisitos de participacién en programas de movilidad

Con objeto de garantizar la calidad de los programas de movilidad, la gestién académica del inter-
cambio se realizard segin unas normas aprobadas por la Junta de Escuela, cuya estructura y al-
cance seran similares a las aplicadas a la titulacion actual de Ingeniero de Caminos, Canales y Puer-
tos. Las normas que regulan la participacion determinan qué alumnos pueden participar en cada
uno de los programas. Son de dos tipos: las generales de la UPM propuestas por el Rectorado y las
especificas de cada titulacién.

Normas generales de la Universidad Politécnica de Madrid

Estan reguladas, junto con los mecanismos de mejora y de difusion de resultados, en los procedi-
mientos PR 09: Proceso de Movilidad de los Alumnos de la Titulacion, que realizan estudios en otras uni-
versidades, nacionales o extranjeras, y PR 10: Proceso de Movilidad de los Alumnos que realizan Estudios
en la Titulacion procedentes de otras universidades, nacionales o extranjeras. Para poder participar en un
programa de movilidad internacional, éste debe basarse en Convenios Bilaterales entre las institu-
ciones participantes, cada una de las cuales debe poseer una Carta Universitaria Erasmus. Ade-
mas, el estudiante debe:

* Estar matriculado en la UPM para la obtencion del titulo de diplomado o ingeniero técnico,
licenciado, ingeniero, arquitecto o doctorado.

* Ser ciudadano de uno de los 27 paises de la Unién Europea, de Islandia, Liechstenstein, Noruega
un pais candidato a la adhesién (Antigua Reptiblica Yugoslava de Macedonia, Croacia y Turquia)
o poseer el estatuto de residente permanente, de apatrida o refugiado.

* No haber disfrutado de una beca Erasmus con fines de estudios con anterioridad ni de una beca
Erasmus para practicas en el mismo curso académico.

* Poseer un conocimiento suficiente de la lengua en la que se imparta los estudios a cursar.

* Estar matriculado como minimo en el segundo afio del programa de estudios si desea realizar
una movilidad con fines de estudios.

* Incluir en el programa de movilidad tinicamente asignaturas no suspendidas.
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Normas de participacién en programas de movilidad, matricula y reconocimiento de créditos
para estudiantes del titulo de grado Ingenieria civil y territorial

* En el momento de valorar la solicitud el estudiante debera tener aprobadas todas las asignaturas
de primer curso.

* En el momento de valorar la solicitud el estudiante deberd tener un expediente académico con
un valor medio igual o superior a 2,5 puntos en los cocientes resultantes de dividir la calificacion
final obtenida en cada asignatura aprobada entre el nimero de convocatorias empleadas para
lograr el aprobado. Cada asignatura no aprobada de un curso que preceda al tiltimo matriculado y
al inmediatamente anterior afiade un cociente de valor cero al computo del valor medio.

* La matricula que el estudiante formalice en la Escuela debera incluir todas las asignaturas que
tenga pendientes de aprobacion en los tres primeros cursos del Plan de Estudios.

* El limite de reconocimiento de créditos ECTS por semestre de estudios en el extranjero es 30.

* El limite de 30 créditos ECTS reconocibles por semestre se reducird en la mitad de los créditos
ECTS que sumen las asignaturas pendientes en la Escuela.

* S6lo se podran reconocer créditos de asignaturas no pendientes del primer semestre de 4° curso.
* No se reconoceran créditos cuyo contenido coincida con el de créditos superados en la Escuela.

* El reconocimiento de créditos asociados a competencias profesionales recogidas en la orden CIN
/307/2009 debera ser previamente aceptado por la Comisién de Movilidad Académica de Estu-
diantes de la Escuela, constituida a tal efecto. La Comision de Movilidad Académica de Estudiantes
estara presidida por el Subdirector de Relaciones Internacionales y estara integrada por un repre-
sentante de los departamentos con ensefianzas del médulo de formacién tecnolégica.

Participacion, acogida y matricula para estudiantes en programas de movilidad
que cursen enseflanzas del titulo de grado Ingenieria civil y territorial

Para poder cursar ensenanzas del titulo de grado Ingenieria civil y territorial dentro de un programa
de movilidad internacional, el estudiante debe:

* Estar matriculado en la institucién de origen en una titulacién de grado, méaster o doctorado del
Espacio Europeo de Educacién Superior, o equivalente.

* Ser ciudadano de uno de los 27 paises de la Unién Europea, de Islandia, Liechstenstein, Noruega
un pais candidato a la adhesién (Antigua Reptblica Yugoslava de Macedonia, Croacia y Turquia)
o poseer el estatuto de residente permanente, de apatrida o refugiado.

* No haber disfrutado de una beca Erasmus con fines de estudios con anterioridad ni de una beca
Erasmus para practicas en el mismo curso académico.

* Poseer un conocimiento suficiente de la lengua espafiola.

* Matricularse de 22,5 ECTS o méas por semestre, al menos 11 de los cuales han de corresponder a
titulos universitarios oficiales impartidos por la Escuela.

La Subdireccién de Relaciones Internacionales edita un manual de procedimiento, que contiene to-
da la informacién disponible acerca de los programas de movilidad, asi como los requisitos y los
detalles del proceso de seleccién y la gestion académica del intercambio. Existen impresos y for-
mularios normalizados para cada uno de los actos que debe realizar el estudiante: solicitud de par-
ticipacién, solicitud de reconocimiento de créditos, propuesta de contrato de estudios o modifica-
cién de éste, renuncia a la plaza, etc. Esta informacion se encuentra disponibles en la Subdirecciéon
de Relaciones Internacionales y en la plataforma Politécnica Virtual para formacién externa. La
Universidad Politécnica de Madrid remite a la Escuela las solicitudes aceptadas de estudiantes pro-
cedentes de centros extranjeros y la Subdireccién de Relaciones Internacionales los recibe y orien-
ta. Cuando la solicitud procede de la aplicacién de un acuerdo de la Escuela con otro centro, la
Subdireccién realiza un seguimiento e informa al centro de origen.

5.3 Descripcion detallada de los médulos o materias de ensenanza-aprendizaje de que consta el
plan de estudios

Las fichas adjuntas, una por materia, incluyen la denominacién (cuya casilla indica a través del co-
lor de fondo el del médulo a que pertenece segtn la tabla 11) de cada una, la condicién de materia
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obligatoria u optativa, el nimero de créditos europeos asignados, la ubicacién temporal en el plan
de estudios, las materias que son prerrequisitos, las competencias ligadas a materia y las compe-
tencias transversales que debe proporcionar, los resultados esperados del aprendizaje, los descrip-
tores que delimitan y determinan los contenidos, los criterios de transformacién en asignaturas, las
actividades educativas a llevar a cabo, con su contribucién porcentual al total de créditos, y los
medios de evaluacién con su peso relativo en el resultado final.
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MATERIA Empresa

Créditos 6 | Caracter Obligatoria | Ubicaciéon Semestre I-1°
Prerrequisitos Ninguno

Competencias CM16.1, CM16.2, CM16.3, CT4

Resultados del Explica las funciones de la empresa, su marco institucional y juridico,
aprendizaje y su organizacién y gestion.

Identifica y separa los efectos producidos en el comportamiento de
una empresa por la interaccion entre sus funciones, la interacciéon de la
empresa con el mercado, y la aplicacién de los mecanismos y estrate-
gias de reaccién ante el mercado.

Reconoce los principios y elementos basicos del Derecho, del Ordena-
miento Juridico, de la Organizacién Administrativa, de la legislacién
laboral, de la legislacién sectorial, y de la normativa legal para el ejer-
cicio de la ingenieria civil en el &mbito nacional y comunitario.

Descriptores de

Organizacion y gestion de empresas, Organizacion y gestion de empresas

contenidos constructoras, Derecho administrativo, laboral y comunitario, Marco legal de
la ingenieria civil

Asignaturas La materia es materia basica de la rama de conocimiento y se transfor-
mard en una asignatura de 6 créditos.

Actividades educativas| Exposicion magistral de la teoria 30%

y porcentaje de ECTS | Resolucion interactiva de ejercicios y casos practicos 10%

dedicados Resolucién individual asistida de ejercicios y casos précticos 25%
Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicio y casos practicos 35%

Evaluacién y pondera- | Participacion en la resolucién interactiva de ejercicios y casos practicos | 10%

cion de calificaciones | Resolucién individual/auténoma asistida de casos précticos 30%
Examenes 60%
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MATERIA Expresion grifica

Créditos 6 | Caracter Obligatoria ‘ Ubicacion Semestre [-1°
Prerrequisitos Ninguno
Competencias CM12.1, CT5
Resultados del Resuelve problemas de representacion gréfica que requieren vision es-
aprendizaje pacial mediante técnicas de geometria métrica y de geometria descriptiva,
y programas de disefio asistido por ordenador.
Descriptores de Geometria métrica del plano y del espacio, Geometria proyectiva, Normaliza-
contenidos cion y sistemas de representacion en dibujo técnico, Disefio asistido por orde-
nador
Asignaturas La materia es materia basica de la rama de conocimiento y se transfor-
maréa en una asignatura de 6 créditos.
Actividades educativas| Exposicion magistral de la teoria 30%
y porcentaje de ECTS Exposicion interactiva de la resolucién de problemas 10%
dedicados T I ...
Resolucién individual asistida de ejercicios y problemas 25%
Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y problemas 35%
Evaluacién y pondera- | Participacion en la resolucion interactiva de ejercicios y problemas 10%
cion de calificaciones | Resolucién individual asistida/auténoma de ejercicios y problemas 30%
Exdmenes 60%
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MATERIA Fisica

Créditos 9 | Caracter Obligatoria | Ubicaciéon Semestre 11-1°
Prerrequisitos Las asignaturas de la materia Matematicas del semestre I-1°
Competencias CM14.1, CM14.2, CM45, CT5, CT9

Resultados del Resuelve problemas de Fisica técnica a partir de los conceptos basicos
aprendizaje y las leyes generales de la Mecdnica, Termodindmica, Campos y Ondas y

Electromagnetismo.

Resuelve problemas de Fisica técnica en Mecdnica, Termodindmica, Cam-
pos y Ondas y Electromagnetismo aplicando las metodologias de las dis-
ciplinas mas apropiadas para la ingenieria civil.

Argumenta la resolucién de problemas mediante la 16gica cientifica y
la metodologia de la Fisica.

Aplica métodos de Fisica experimental relevantes en ingenieria civil
Cuantifica incertidumbres experimentales

Descriptores de

Cinematica, Estdtica y Dindmica del punto y de los sistemas materiales, Ter-

contenidos mometria y calorimetria, Principios de la termodinamica, Campos ondulato-
rios y fendmenos ondulatorios,Lleyes de las interacciones eléctrica y magnéti-
cas, Laboratorio de medidas fisicas

Asignaturas La materia es materia basica de la rama de conocimiento y se transfor-
mara en una asignatura de 9 créditos.

Actividades educativas | Exposicion magistral de la teoria 30%

y porcentaje de ECTS | Exposicién interactiva de la resolucién de problemas y de la experimen-

dedicados tacion en laboratorio 10%
Resolucién individual asistida de ejercicios y problemas, y experimen-
tacién asistida en laboratorio 25%
Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y problemas 35%

Evaluacién y pondera- | Participacién en la resolucién interactiva de ejercicios y problemas 10%

cién de calificaciones |Resolucién individual asistida/auténoma de ejercicios y problemas 20%
Realizacién individual asistida de practicas de laboratorio 15%
Examenes 55%
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MATERIA Geologia

Créditos 9 | Caracter Obligatoria | Ubicaciéon Semestres 1-2° y I1-2°
Prerrequisitos Ninguno

Competencias CM15.1, CM15.2, CT3, CT9

Resultados del Aplica los conceptos y principios de la Geologia y Morfologia del te-
aprendizaje rreno y de la Climatologia a problemas de ingenieria.

Predice racionalmente los condicionamientos que el medio geolégico
impone a la viabilidad, disefio, construccién y explotacién de las obras
publicas, a partir de la interaccién mutua.

Aplica los métodos experimentales de Geologia relevantes en ingenie-
ria civil.

Descriptores de

Geodindamica externa e interna, Petrologia, Mineralogia, Paleontologia, Geo-

contenidos logia historica, Cartografia geoldgica, Climatologia aplicada, Geologia am-
biental, Prospecciones geoldgicas, Canteras, Condicionamientos geoldgicos de
las obras piiblicas, Laboratorio de Geologia

Asignaturas La materia es materia basica de la rama de conocimiento y se transfor-

mara en una asignatura de 9 créditos.

Actividades educativas | Exposicién magistral de la teoria 30%
y porcentaje de ECTS | Exposicién interactiva de la resolucién de problemas y de la experimen- o
. . . 1
dedicados tacion en laboratorio 0%
Resolucién individual asistida de ejercicios y problemas, experimen- o
tacion asistida en laboratorio, y practicas de campo 5%
Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y problemas 35%
Evaluacién y pondera- | Participacién en la resolucién interactiva de ejercicios y problemas 10%
cién de calificaciones |Resolucién individual asistida/auténoma de ejercicios y problemas 20%
Realizacion individual asistida de précticas de campo y de laboratorio | 15%
Examenes 55%
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MATERIA Informdtica

Créditos 6 | Caracter Obligatoria ‘ Ubicacién Semestre I-1°
Prerrequisitos Ninguno

Competencias CM13.1, CM13.2, CT4, CT5, CT7

Resultados del Resuelve problemas numéricos mediante hojas de célculo, crea bases
aprendizaje de datos, y resuelve problemas analiticos y numéricos mediante pro-

gramas de Matematica computacional.

Programa la resolucién computacional de problemas matematicos.

Prepara y presenta exposiciones orales y escritas.

Utiliza eficazmente los servicios de informacién y comunicaciéon de IN-
TERNET vy las plataformas telematicas UPM de apoyo a la docencia.

Descriptores de

Informitica bdsica, Hoja de cdlculo, Bases de datos, Programacion, Matemd-

contenidos tica computacional, Navegacion y aprovechamiento de Internet

Asignaturas La materia es materia basica de la rama de conocimiento y se transfor-
mard en una asignatura de 6 créditos.

Act1v1dade.s educativas Exposicién magistral de la teoria y del funcionamiento de los programas 30%

y porcentaje de ECTS |y aplicaciones informéticas mas aceptadas ’

dedicados
Exposicién interactiva de la resolucion de problemas 10%
Resolucion individual asistida de ejercicios y problemas 25%
Estudio personal, resolucion auténoma de ejercicios y problemas, y

. . 35%

realizacién individual de trabajos

Evaluacion y pondera- | Participacion en la resolucion interactiva de ejercicios y problemas 10%

cion de calificaciones | Resolucion individual asistida/auténoma de ejercicios y problemas 20%
Resolucion individual de trabajos mediante presentacién oral 30%
Exdamenes 40%

(=} -

hi ‘ TRANSPORTES | H'STORIA ARTEY ESTETICA TRABAJO FIN DE GRADO

- DE LA INGENIERIA CIVIL

o

b SUBMODULO TECNOLOGICO DE MENCION CAMINOS
(=}

i ) INFRAESTRUCTURAS ) ] )
CP|NCENERIACVILY] = 50 s MARITIMAS ! INGENIERIA SANITARIA GEOTECNIA HORMIGON Y ESTRUCTURAS METALICAS
— | MEDIO AMBIENTE HIDRAULICAS
o ; : -

%|  PROCEDIMIENTOS GENERALES ] , MECANICA DE SUELOS|  CALCULO DE —
x DE CONSTRUCCION HIDRAULICA E HIDROLOGIA URBANISMO Y ROCAS ESTRUCTURAS | y MECANICA
Y COMPUTA-
) ELECTROTECNIA RESISTENCIA DE MATERIALES
= MODELOS MATERIALES DE ; CIONAL
= MATEMATICOS PARA - GEOLOGIA
Y gk CONSTRUCCION ) ) ) )
| R INGLES FISICA DE SOLIDOS Y FLUIDOS TOPOGRAFIA
s -
=N QUIMICA DE MEDIOS ) o
1 ’ M ERIALES FisICA DISENO GRAFICO
= MATEMATICAS
7 EMPRESA INFORMATICA EXPRESION GRAFICA
ETCS 15 | 3 4§ d 75 o 105 12 139 15 165 18 198 21| 2258 24 255 27 285 30

-52-




AGENCIA RACIONAL DE EVALUACION
DE LA CALTDAD ¥ ACREDITACTON

MATERIA Matemdticas

Créditos 24 | Caracter Obligatoria | Ubicaciéon Semestres 1-1° y I1-1°
Prerrequisitos Ninguno

Competencias CM11.1, CM11.2, CT5

Resultados del Resuelve problemas monogréficos de dlgebra lineal, geometria, geometria
aprendizaje diferencial, cdlculo diferencial e integral, ecuaciones diferenciales y en deriva-

das parciales, métodos numéricos, algoritmica numérica, estadistica y optimi-
zacion, acordes con el papel de estas disciplinas en ingenieria.

Selecciona recursos y resuelve problemas combinados de dlgebra lineal,
geometria, geometria diferencial, cdlculo diferencial e integral, ecuaciones di-
ferenciales y en derivadas parciales, métodos numeéricos, algoritmica numéri-
ca, estadistica y optimizacion, acordes con el papel de estas disciplinas en
ingenierfa civil.

Argumenta la resolucién de problemas mediante la légica cientifica y
la metodologia cientifica de las disciplinas empleadas.

Descriptores de

Algebra de matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones lineales, El espa-

contenidos cio vectorial euclideo ordinario, Geometria analitica, Conicas y cuddricas,
Meétodos numéricos en dlgebra lineal, Geometria diferencial de curvas y
supetficies, Continuidad, derivacion e integracion de funciones, Teoremas in-
tegrales, Optimizacion de funciones, Derivacion e integracion numéricas, In-
troduccion a las ecuaciones diferenciales ordinarias y en derivadas parciales,
Variables aleatorias, Inferencia estadistica, Teoria de muestras, Optimizacion:
programacion lineal, estadistica de extremos.

Asignaturas La materia es materia basica de la rama de conocimiento y se transfor-
marad en asignaturas de tamafio no inferior a 6 créditos.

Actividades educativas | Exposicion magistral de la teoria 30%

y porcentaje de ECTS |Exposicién interactiva de la resolucién de problemas 10%

dedicados Resolucion individual asistida de ejercicios y problemas 25%
Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y problemas 35%

Evaluacion y pondera- Participaciéon en la resolucién interactiva de ejercicios y problemas 10%

cion de calificaciones |Resolucién individual asistida/auténoma de ejercicios y problemas 30%
Examenes 60%
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MATERIA Electrotecnia

Créditos 6 | Caracter Obligatoria | Ubicaciéon Semestre I1-2°
Prerrequisitos Matematicas, Fisica, Expresion grafica e Informatica

Competencias CM26.1, CM26.2, CT5, CT9

Resultados del Explica la normativa de baja y alta tension a partir de los elementos
aprendizaje del sistema eléctrico de potencia (generadores, lineas y conductores,

redes eléctricas), sus funciones (generacién, transporte, reparto y dis-
tribucién de energia eléctrica) y su interdependencia mutua.

Aplica la teoria de circuitos eléctricos (corriente continua, alterna, y al-
terna polifasica) y la teoria de circuitos magnéticos. Explica el funcio-
namiento de las maquinas eléctricas y sus aplicaciones a partir de las
teorias anteriores.

Describe los tipos de lamparas y aplica las unidades luminotécnicas.

Aplica los métodos experimentales de Electrotecnia relevantes en in-
genieria civil.

Descriptores de

Circuitos eléctricos, Circuitos magnéticos, Mdquinas eléctricas, Lineas eléctri-

contenidos cas, Centrales eléctricas, Alumbrado eléctrico, Normativa de alta y baja ten-
sion, Laboratorio de Electrotecnia
Asignaturas La materia se transformara en una asignatura de 6 créditos.
Actividades educativas | Exposicién magistral de la teoria 30%
y porcentaje de ECTS | Exposicién interactiva de la resolucién de problemas y de la experimen-
dedicados tacién en laboratorio 10%
Resolucién individual asistida de ejercicios y problemas, y experimen-
tacion asistida en laboratorio 25%
Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y problemas 35%
Evaluacion y pondera- | Participacion en la resolucion interactiva de ejercicios y problemas 10%
cion de calificaciones |Resolucién individual asistida/auténoma de ejercicios y problemas 20%
Realizacién individual asistida de précticas de laboratorio 15%
Examenes 55%
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MATERIA Geotecnia

Créditos 4,5 | Caracter Obligatoria | Ubicaciéon Semestre 11-3°
Prerrequisitos Moédulo de formacién basica, Mecanica de suelos y rocas
Competencias CM21.1, CM45

Resultados del Aplica los modelos de geotecnia y mecanica de suelos y de rocas re-
aprendizaje levantes para movimientos de tierras, cimentaciones y estructuras de

contencion.

Asume los principios de incertidumbre y riesgo en la aplicacion de los
métodos y modelos de geotecnia y mecanica de suelos y de rocas.

Descriptores de

Modelos geotécnicos de suelos: modelos eldstico y elastopldsticos, Técnicas de

contenidos reconocimiento de suelos, Cimentaciones supertficiales y profundas, Excava-
ciones, Taludes y muros de contencion, Fiabilidad geotécnica y coeficientes de
seguridad
Asignaturas La materia se transformara en una asignatura de 4,5 créditos.
Actividades educativas | Exposicion magistral de la teorfa 30%
y porcentaje de ECTS | Exposicion interactiva de la resolucién de casos précticos 10%
dedicados Resolucién individual asistida de ejercicios y casos précticos 25%
Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y casos practicos | 35%
Evaluacién y pondera- | Participacién en la resolucién interactiva de ejercicios y casos practicos | 10%
cién de calificaciones |Resolucién individual asistida/auténoma de ejercicios y casos précticos| 30%
Examenes 60%
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MATERIA Hidrdulica e Hidrologia |

Créditos 6 | Caracter Obligatoria | Ubicacién Semestre [-3°

Prerrequisitos Médulo de formacién basica, Fisica de sélidos y fluidos, Modelos ma+
tematicos de la ingenieria civil

Competencias CM23.1, CM24.1, CT9

Resultados del Dimensiona conducciones en presiéon y en lamina libre a partir de los

aprendizaje principios de Hidraulica Técnica.

Explica el movimiento del agua superficial y subterrdnea mediante mé-
todos hidrolégicos.

Aplica los métodos experimentales de Hidraulica relevantes en inge-
nierfa civil.

Descriptores de

Hidrostatica, Hidrodindmica, Hidrdulica de conducciones a presion, Hidrdu-

contenidos lica de conducciones abiertas, Hidrologia superficial y subterrdnea, Laborato-
rio de Hidrdulica
Asignaturas La materia se transformara en una asignatura de 6 créditos.
Actividades educativas | Exposicién magistral de la teoria 30%
y porcentaje de ECTS |Exposicién interactiva de la resolucién de casos practicos y de la experi- 10%
dedicados mentacién en laboratorio ’
Resolucién individual asistida de ejercicios y casos practicos, y experi-
e . 25%
mentacion asistida en laboratorio
Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y casos practicos | 35%
Evaluacion y pondera- Participacién en la resolucién interactiva de casos practicos 10%
ciéon de calificaciones |Resolucion individual asistida/auténoma de ejercicios y casos préacticos| 20%
Realizacién individual asistida de practicas de laboratorio 15%
Examenes 55%
=) -
hi ‘ TRANSPORTES | H'STORIA ARTEY ESTETICA TRABAJO FIN DE GRADO
=| DE LA INGENIERIA CIVIL
%‘ SUBMODULO TECNOLOGICO DE MENCION CAMINOS
Q
CP[INGENIERIACNVILY| o0 o MaRiTIMAS | N7 RAESTRUCTURAS |\ i RiA SANITARIA GEOTECNIA HORMIGON Y ESTRUCTURAS METALICAS
—| MEDIO AMBIENTE HIDRAULICAS
2|  PROCEDIMIENTOS GENERALES . . MECANICA DE SUELOS CALCULO DE MECANICA
4 DE CONSTRUCCION AR EHERE RIRINEEE R U Y ROCAS ESTRUCTURAS Y MECANICA
?\‘ ELECTROTECNIA RESISTENCIA DE MATERIALES COMPUTA-
ik MODELOS CIONAL
5 | MATEMATICOS PARA gg@;ﬁ;gﬁ GEOLOGIA
S| INGENIERIA CIVIL INGLES FISICA DE SOLIDOS Y FLUIDOS TOPOGRAFIA
OFI QUIMICA DE MEDIOS f < A
:| ) MATERIALES FISICA DISENO GRAFICO
o | MATEMATICAS
‘_|‘ EMPRESA INFORMATICA EXPRESION GRAFICA
ETCS 15 | 3 ag § 75 o 108 12 135 19 165 18 198 21 228 24 255 27 288 30

-56-



AGENCIA RACIONAL DE EVALUACION
DE LA CALTDAD ¥ ACREDITACTON

MATERIA Hormigon y estructuras metdlicas

Créditos 9 | Caracter Obligatoria | Ubicacién Semestre I1-3°
Prerrequisitos Resistencia de materiales

Competencias CM22.1, CM22.2, CM45

Resultados del Concibe, proyecta, construye y mantiene estructuras de hormigén ar-
aprendizaje mado y estructuras metalicas a partir de los fundamentos de su com-

portamiento mecanico y resistente.

Aplica la normativa comunitaria para el calculo de detalles construc-
tivos en estructuras de hormigén armado y en estructuras metalicas.
Asume los principios de incertidumbre y riesgo en la aplicacion de la
normativa comunitaria de estructuras de hormigén armado y de es-
tructuras metélicas.

Descriptores de

Hormigon armado: comportamiento y modelizacion; propiedades resistentes y

contenidos reologicas del acero y del hormigon; comprobacion de secciones en estados li-
mites 1iltimos; ejecucion de estructuras en obra piiblica, edificacion y prefabri-
cacion; normativa espafiola y comunitaria.

Acero estructural de construccion: comportamiento y modelizacion; cilculo de
deformabilidad y resistencia en piezas rectas; cilculo de uniones; ejecucion de
estructuras; normativa espatriola y comunitaria.

Asignaturas La materia se transformard en asignaturas de tamafio no inferior a 4,5
créditos.

Actividades educativas | Exposicién magistral de la teoria 30%

y porcentaje de ECTS | Exposicion interactiva de la resolucién de casos précticos 10%

dedicados Resolucién individual asistida de ejercicios y casos practicos 25%
Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y casos practicos | 35%

Evaluacién y pondera- | Participacién en la resolucién interactiva de casos practicos 10%

ciéon de calificaciones | Resolucién individual asistida de casos précticos 30%
Examenes 60%
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MATERIA Ingenieria civil y medio ambiente

Créditos 3 | Caracter Obligatoria | Ubicaciéon Semestre 11-3°
Prerrequisitos Moédulo de formacién basica

Competencias CM27.1, CM44, CT1, CT3

Resultados del Aplica metodologias de estudios y evaluaciones de impacto ambiental.
aprendizaje Valora los efectos ambientales de las realizaciones de la ingenierfa ci-

vil, asumiendo los principios de sostenibilidad e interdisciplinaridad.
Prepara y presenta exposiciones orales y escritas.

Descriptores de

Elementos de Ecologia, Factores, efectos e impactos ambientales, Evaluacion

contenidos del impacto ambiental de proyectos, Evaluacion ambiental estratégica, Fuen-
tes y modelos predictivos de contaminacion, Proteccion y control ambiental.
Legislacion ambiental nacional y comunitaria, Integracion ambiental y terri-
torial de las obras piiblicas
Asignaturas La materia se transformara en una asignatura de 3 créditos.
Actividades educativas | Exposicién magistral de la teoria 30%
y porcentaje de ECTS | Exposicion interactiva de la resolucién de casos précticos 10%
dedicados Resolucién individual asistida de ejercicios y casos practicos 25%
Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y casos practicos | 35%
Evaluacién y pondera- | Participacién en la resolucién interactiva de casos practicos 10%
cién de calificaciones | Resolucién individual asistida de casos précticos 20%
Resolucién individual de casos précticos mediante presentacion oral 30%
Examenes 40%
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MATERIA Materiales de construccion

Créditos 9 | Caracter Obligatoria | Ubicaciéon Semestres 1-2° y I1-2°

Prerrequisitos Las asignaturas de la materia Matematicas del semestre I-1°, Fisica,
Quimica de medios materiales

Competencias CM18.2, CM19.1, CM19.2, CT5, CT9

Resultados del Identifica las propiedades de los materiales de construcciéon en funcién

aprendizaje del uso y selecciona los apropiados, aplicando las leyes y principios de

la Fisica y la Quimica.

Aplica la normativa de control y calidad de los materiales de construc-
cién a partir de su fundamentos.

Establece las necesidades de materiales de construccién de sistemas
estructurales.

Identifica las caracteristicas microestructurales que determinan las pro-
piedades mecanicas de los materiales de construccion.

Explica los mecanismos fisico-quimicos que determinan las fases del ci-
clo de vida de los materiales de construccién (fabricacién, utilizacion,
eliminacién y reciclado), su durabilidad y su incidencia ambiental.

Aplica técnicas de elaboracion y caracterizacion de materiales de cons-
truccion.

Descriptores de

Elementos de ciencia y tecnologia de materiales, Materiales de construccion

contenidos pétreos, cerdmicos, metdlicos, poliméricos, bituminosos, vitreos y compuestos,
Madera, Conglomerantes hidrdulicos, Hormigon, Normativa de caracteriza-
cién y control, Durabilidad y ciclo de vida de los materiales de construccion,
Laboratorio de materiales de construccion
Asignaturas La materia se transformaré en dos asignaturas de 4,5 créditos.
Actividades educativas | Exposicion magistral de la teorfa 30%
y porcentaje de ECTS | Exposicion interactiva de la resolucién de ejercicios y problemas, y de | 10%
dedicados la experimentaci6n en laboratorio
Resolucién individual asistida de ejercicios y problemas, y experi- 25%
mentacion asistida en laboratorio
Estudio personal y resolucién auténoma de problemas 35%
Evaluacion y pondera- Participacion en la resolucién interactiva de ejercicios problemas 10%
cién de calificaciones |Resolucion individual asistida de ejercicios y problemas 20%
Realizacién individual asistida de practicas de laboratorio 15%
Exdmenes 55%
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MATERIA Procedimientos generales de construccion

Créditos 7,5 | Caracter Obligatoria | Ubicacién Semestre 1-3°
Prerrequisitos Moédulo de formacién basica, Materiales de construcciéon
Competencias CM25.1, CM28.1, CM28.2, CT1, CT3, CT4

Resultados del Identifica la problematica particular de seguridad y salud en una obra
aprendizaje de construccion.

Selecciona y controla los procedimientos constructivos y la maquinaria
de construccién adecuados a las caracteristicas de cada obra.

Aplica las técnicas de organizacién, medicién y valoraciéon de obras.
Planifica, organiza y dirige la ejecucién de obras de construccién.

Descriptores de

Técnicas y maquinaria de perforacion, excavacion, elevacion, transporte, cla-

contenidos sificacion, bombeo y voladura, Planificacion y organizacion de la obra, Nor-
mativa de sequridad y salud, Seguridad, gestion de recursos, gestion ambien-
tal y control en el proceso constructivo, Mediciones y valoracién econdmica
de obras
Asignaturas La materia se transformara en una asignatura de 7,5 créditos.
Actividades educativas | Exposicion magistral de la teorfa 30%
y porcentaje de ECTS | Exposicion interactiva de la resolucién de casos précticos 10%
dedicados Resolucion individual asistida de ejercicios y casos practicos 25%
Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y casos practicos | 35%
Evaluacién y pondera- | Participacion en la resolucién interactiva de casos practicos 10%
cion de calificaciones | Resolucién individual asistida de casos précticos 20%
Resolucioén individual de casos practicos mediante presentacién oral 30%
Examenes 40%
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MATERIA Quimica de medios materiales

Créditos 4,5 |Caracter Obligatoria ‘ Ubicacion Semestre I1-1°
Prerrequisitos Ninguno

Competencias CM18.1, CM18.3, CT1, CT5, CT9

Resultados del Distingue en la teoria y en la practica las propiedades quimicas, fisi-
aprendizaje cas, mecanicas y tecnoldgicas de los materiales de construccion.

Explica y cuantifica los procesos quimicos que tienen lugar en medios
solidos, liquidos y gaseosos y constituyen la base de la utilizacién y el
reciclaje de suelos, firmes y materiales de construccién, la preservacién
de la durabilidad de obras y estructuras, el tratamiento de aguas, y la
proteccién medioambiental en ingenierfa civil.

Aplica los métodos experimentales de Quimica relevantes en ingenie-
ria civil.

Descriptores de

Estructura de la materia, Equilibrio y su influencia en los fenomenos quimi-

contenidos co-fisicos de los medios materiales, Propiedades quimicas, fisicas, mecanicas y
tecnolégicas de los materiales metilicos, siliceos y poliméricos, Fundamentos
fisico-quimicos de los procesos de utilizacion y degradacion de materiales, La-
boratorio de Quimica.

Asignaturas La materia se transformara en una asignatura de 4,5 créditos.

Actividades educativas | Exposicion magistral de la teorfa 30%

y porcentaje de ECTS | Exposicion interactiva de la resolucién de problemas y de la experimen- 10%

dedicados tacion en laboratorio 0%
Resolucién individual asistida de ejercicios y problemas, y experimen-

. . . 25%
tacion asistida en laboratorio
Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y problemas 35%

Evaluacién y pondera- | Participacién en la resolucién interactiva de ejercicios y problemas 10%

cién de calificaciones |Resolucién individual asistida/auténoma de ejercicios y problemas 20%
Realizacién individual asistida de practicas de laboratorio 15%
Examenes 55%
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MATERIA Resistencia de materiales

Créditos 6 | Caracter Obligatoria | Ubicacién Semestre [I-2°
Prerrequisitos Matematicas, Fisica y Fisica de s6lidos y fluidos

Competencias CM20.1, CM20.2, CT5

Resultados del Explica el comportamiento mecénico y resistente de las estructuras a|
aprendizaje partir de sus caracteristicas.

Dimensiona estructuras con métodos de calculo analiticos y numéricos|
segln la normativa existente.
Dimensiona elementos estructurales a partir de modelos analiticos de
comportamiento mecdnico y fallo estructural anelasticos.

Descriptores de

Relaciones esfuerzo-deformacion de secciones resistentes eldstico-lineales, Cil-

contenidos culo lineal de esfuerzos y movimientos en piezas prismdticas rectas estdticas e
hiperestdticas, Vigas continuas, Métodos energéticos, Lineas de influencia,
Cdlculo lineal de porticos, marcos, arcos y anillos, Pandeo, Relaciones esfuer-
zo-deformacion de secciones resistentes idealmente pldsticas, Cdlculo pldstico
de esfuerzos, deformaciones y movimientos en vigas y porticos estdticas e
hiperestiticas
Asignaturas La materia se transformara en una asignatura de 6 créditos.
Actividades educativas | Exposicion magistral de la teorfa 30%
y porcentaje de ECTS | Exposicion interactiva de la resolucién de ejercicios y problemas 10%
dedicados Resolucion individual asistida de ejercicios y problemas 25%
Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y problemas 35%
Evaluacién y pondera- | Participacién en la resolucién interactiva de ejercicios y problemas 10%
cion de calificaciones | Resolucién individual asistida de problemas 30%
Examenes 60%
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MATERIA Topografia

Créditos 4,5 | Caracter Obligatoria ‘ Ubicacion Semestre [-2°

Prerrequisitos Las asignaturas de la materia Matematicas del semestre I-1°, Informa-|
tica, Expresién grafica, Fisica

Competencias CM17.1, CM17.2, CT3, CT5, CT9

Resultados del Obtiene mediciones, elabora planos, establece trazados, lleva al terreno

aprendizaje geometrias definidas y controla movimientos de estructuras u obras

de tierra, aplicando conceptos y técnicas de Topografia y Cartografia.
Aplica los conceptos y técnicas de Astronomia, Geodesia, Modelos Di-
gitales del Terreno y Sistemas de Informacién Geografica que funda-
mentan, complementan y potencian las técnicas topograficas y carto-
graficas.

Incorpora el método experimental a los técnicas topogréficas.

Descriptores de

Cartografia, Instrumentos topogrdficos, Redes, levantamientos y replanteos

contenidos topogrificos, Sistemas GPS, Astronomia y Geodesia, Fotogrametria, Modelos
digitales del terreno, Sistemas de informacion geogrifica
Asignaturas La materia se transformara en una asignatura de 4,5 créditos.
Actividades educativas | Exposicion magistral de la teoria 30%
y porcentaje de ECTS |Exposicién interactiva de la resolucién de ejercicios y casos practicos 10%
dedicados Resolucion individual asistida de ejercicios, y casos practicos 25%
Estudio personal y resolucion auténoma de ejercicios y casos practicos | 35%
Evaluacion y pondera- | Participacion en la resolucion interactiva de ejercicios y casos practicos | 10%
cion de calificaciones | Resolucién individual asistida/auténoma de ejercicios y casos précticos| 30%
Examenes 60%
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MATERIA Cdlculo de estructuras

Créditos 4,5 |Caracter Obligatoria | Ubicacién Semestre [-3°

Prerrequisitos Resistencia de Materiales

Competencias CM20.3, CM45, CT5

Resultados del Calcula estructuras con mecanismos resistentes interactivos, mediante

aprendizaje modelos analiticos y computacionales refrendados por la normativa
comunitaria.

Asume los principios de incertidumbre y riesgo en el célculo de estruc-

turas.
Descriptores de Calculo de esfuerzos y movimientos en estructuras articuladas y reticuladas
contenidos planas, Cdlculo de placas: en régimen eldstico y en régimen de rotura, Funda-

mentos e implementacion computacional de los métodos matriciales.
Asignaturas La materia se transformara en una asignatura de 4,5 créditos.
Actividades educativas | Exposicion magistral de la teorfa 30%
y porcentaje de ECTS | Exposicion interactiva de la resolucién de ejercicios y casos practicos 10%
dedicados Resolucion individual asistida de ejercicios y casos practicos 25%

Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y casos practicos | 35%

Evaluacién y pondera- | Participacion en la resolucién interactiva de ejercicios y casos practicos | 10%

cion de calificaciones | Resolucién individual asistida/auténoma de ejercicios y casos précticos| 30%

z 0,
Exdmenes 60%
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MATERIA Diseiio grdifico

Créditos 4,5 | Caracter Obligatoria ‘ Ubicacién Semestre II-1°
Prerrequisitos Expresion gréfica

Competencias CM12.2, CT5

Resultados del Resuelve problemas de ingenieria civil seleccionando y aplicando téc-
aprendizaje nicas de representacion grafica basadas en la geometria métrica, la geo-

metria descriptiva, y los programas de disefio asistido por ordenador.

Descriptores de

Geometria métrica de curvas y superficies, Sistemas de representacion aplica-

contenidos dos al disetio, Disefio asistido por ordenador en ingenieria civil
Asignaturas La materia se transformard en una asignatura de 4,5 créditos.
Actividades educativas| Exposicion magistral de la teoria y de las aplicaciones CAD 30%
y porcentaje de ECTS Exposicion interactiva de la resolucién de problemas y CAD 10%
dedicados ST - .
Resolucién individual asistida de ejercicios, problemas y CAD 25%
Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios, problemas y CAD|35%
Evaluacién y pondera- | Participacion en la resolucion interactiva de ejercicios, problemas y CAD| 10%
cion de calificaciones | Resolucién individual asistida de ejercicios, problemas y CAD 30%
Exdmenes 60%
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INAL DE EVALUACTEN
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DELA ¥ ACREDITAC

MATERIA Fisica de sélidos y fluidos

Créditos 6 | Caracter Obligatoria ‘ Ubicacién Semestre [-2°
Prerrequisitos Matematicas y Fisica

Competencias CM14.3, CM45, CT5, CT9

Resultados del Aplica conjuntamente leyes generales de la mecdnica, termodindmica,
aprendizaje campos y ondas y electromagnetismo y leyes especificas de medios mate-

riales a problemas de ingenieria civil con finalidad predictiva.

Argumenta la resolucién de problemas mediante la l6gica cientifica y
la metodologia de la Fisica.

Aplica métodos de Fisica experimental relevantes en ingenierfa civil.
Cuantifica incertidumbres experimentales.

Descriptores de

Mecdnica vectorial del solido rigido en 2D, Estdtica de sistemas de solidos,

contenidos Mecdnica de fluidos, Termodindmica de solidos, liquidos y gases, Transmision
de calor, Ondas en sélidos, liquidos y gases, Medios conductores, dieléctricos
y magnéticos, Laboratorio de experimentos fisicos
Asignaturas La materia se transformara en una asignatura de 6 créditos.
Actividades educativas | Exposicion magistral de la teorfa 30%
y porcentaje de ECTS | Exposicion interactiva de la resolucién de problemas y de la experimen- .
dedicados tacion en laboratorio 10%
Resolucién individual asistida de ejercicios y problemas, y experimen- .
tacion asistida en laboratorio 25%
Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y problemas 35%
Evaluacion y pondera- Participacién en la resolucion interactiva de ejercicios y problemas 10%
cién de calificaciones |Resolucién individual asistida/auténoma de ejercicios y problemas 20%
] yp
Realizacién individual asistida de précticas de laboratorio 15%
Examenes 55%
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DELA ¥ ACREDITAC

MATERIA Historia, arte y estética de la ingenieria civil

Créditos 4,5 |Caracter Optativa Ubicacion Semestre 11-4°
Prerrequisitos Materiales de construccién

Competencias CM44, CM45 CT1, CT3, CT4, CT9

Resultados del Interioriza los efectos histdrico, social, econémico, ambiental, cultural,
aprendizaje politico y globalizador de la ingenierfa civil.

Asume los principios de sostenibilidad e interdisciplinaridad de la in-
genieria civil.

Interioriza los principios de la deontologia profesional de la ingenieria
civil.

Interioriza los principios de incertidumbre y riesgo en la aplicacién de
los métodos y modelos de la ingenieria civil.

Prepara y presenta exposiciones orales y escritas.

Interpreta experimentos relevantes de la ingenieria civil.

Descriptores de

Técnicas, disefio, materiales, obras, arte y estética de la ingenieria civil a lo lar-

contenidos 8o de la historia: periodos prerromano y romano, épocas medieval y renacen-
tista, siglos XVI1 y XVII, periodo ilustrado, revolucion industrial y edad con-
tempordnea, Grandes constructores, Grandes ingenieros civiles, Integracion
de la obra piiblica en su ambito territorial, Paisaje
Asignaturas La materia se transformara en una asignatura de 4,5 créditos.
Actividades educativas | Exposicion magistral de la teorfa 30%
y porcentaje de ECTS | Exposicion interactiva de la resolucién de casos précticos 10%
dedicados Resolucion individual asistida de ejercicios y casos practicos 25%
Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y casos practicos | 35%
Evaluacién y pondera- | Participacién en la resolucién interactiva de casos practicos 10%
cién de calificaciones |Resolucién individual asistida/auténoma de casos practicos 20%
Resolucioén individual de casos practicos mediante presentacién oral 30%
Examenes 40%

o -

b ‘ TRANSPORTES | H'STORIA ARTEY ESTETICA TRABAJO FIN DE GRADO

= DE LA INGENIERIA CIVIL

(=}

N SUBMODULO TECNOLOGICO DE MENCION CAMINOS

(=} "

CP|NCENERIACVILY]  pp s g paRiTIMAS | INFRAESTRUCTURAS |\ e\ IERIA SANITARIA GEOTECNIA HORMIGON Y ESTRUCTURAS METALICAS
— | MEDIO AMBIENTE HIDRAULICAS

g PROCEDIMIENTOS GENERALES ) ) MECANICA DE SUELOS|  CALCULO DE ;i

& MECANICA

. HIDRAULICA E HIDROLOGIA URBANISMO
z DE CONSTRUCCION Y ROCAS ESTRUCTURAS | v MECANICA
Q COMPUTA-
) ERELES ELECTROTECNIA RESISTENCIA DE MATERIALES

= ’ MATERIALES DE ) AL
=] MATEMATICOS PARA - GEOLOGIA

g ol CONSTRUCCION ) ) ) )

| R INGLES FISICA DE SOLIDOS Y FLUIDOS TOPOGRAFIA

S -

= QUIMICA DE MEDIOS , o

1 ’ MATERIALES FISICA DISENO GRAFICO
= MATEMATICAS

7 EMPRESA INFORMATICA EXPRESION GRAFICA
ETCS 15 | 3 ag d 79 o 108 12 135 19 165 18 198 21 228 24 255 27 288 30

-68-




AGENCIA RACIONAL DE EVALUACION
DE LA CALTDAD ¥ ACREDITACTON

MATERIA Inglés

Créditos 6 | Caracter Obligatoria | Ubicacién Semestre [-2°

Prerrequisitos Nivel B2 (Common European Framework of Reference for Lenguages) de
Lengua inglesa

Competencias CT4, CT5,CT7, CT8

Resultados del Se comunica de forma oral y escrita en lengua inglesa, empleando flui-

aprendizaje damente la terminologia profesional y académica de la ingenieria civil.

Prepara y presenta exposiciones orales y escritas.

Descriptores de

Conversacion, Técnicas de compresion lectora y auditiva, Estructuracion y

contenidos organizacion del discurso profesional y académico, Rasgos léxico-gramaticales
de la ingenieria civil, Traduccion e interpretacion de textos de ingenieria civil
Asignaturas La materia se transformara en una asignatura de 6 créditos.
Actividades educativas | Practicas de inglés oral y escrito en entornos multimedia 20%
y porcentaje de ECTS | Presentaciones, role-play, debates y otras actividades de comunicacién 20%
dedicados oral ’
Preparacién de informes, resimenes, documentos y otras actividades 0%
de comunicacién escrita ?
Analisis léxico-gramatical de textos académicos y profesionales 5%
Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y casos practicos | 35%
Evaluacion y pondera- Participacion en actividades de comunicacién oral en lengua inglesa 15%
ciéon de calificaciones |Resolucion individual asistida de casos précticos y trabajos multimedia| 10%
Participacion en actividades de comunicacién escrita en lengua inglesa | 20%
Examenes 55%
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MATERIA Mecdnica y Mecinica computacional

Créditos 7,5 | Caracter Obligatoria | Ubicaciéon Semestres 11-2° y 1-3°
Prerrequisitos Matematicas, Informatica y Fisica de sélidos y fluidos

Competencias CM14.4, CM14.5, CM13.2, CM45, CT9

Resultados del Modeliza y predice analiticamente el comportamiento mecénico de sis-
aprendizaje temas de s6lidos rigidos y s6lidos hookeanos.

Modeliza y predice computacionalmente el comportamiento mecanico
de sistemas de sélidos rigidos y sélidos hookeanos.

Argumenta la resoluciéon de problemas mediante la 16gica cientifica y
la metodologia de la Fisica.

Aplica métodos de experimentacién simulada computacionalmente
relevantes en ingenieria civil.

Asume los principios de incertidumbre y riesgo en la modelizacién
analitica y computacional aplicada a ingenieria civil.

Descriptores de

Dindmica vectorial y tensorial del solido rigido en 3D, Dindmica analitica,

contenidos Estabilidad del equilibrio, Estdtica de hilos, Solidos hookeanos, Oscilaciones
de sistemas de solidos rigidos y de sistemas de sélidos hookeanos, Algoritmos
computacionales para sistemas estdticos, Algoritmos computacionales para
sistemas dindamicos, Laboratorio de Mecinica computacional

Asignaturas La materia se transformara en dos asignaturas.

Actividades educativas | Exposicion magistral de la teorfa 30%

y porcentaje de ECTS | Exposicion interactiva de la resolucién de problemas y de la experimen- .

dedicados tacion en el laboratorio de Mecanica computacional 10%
Resolucién individual asistida de ejercicios y problemas, y experimen- .
tacién asistida en el laboratorio de Mecanica computacional 25%
Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y problemas 35%

Evaluacion y pondera- Participacién en la resolucion interactiva de ejercicios y problemas 10%

cion de calificaciones |Resolucién individual asistida/auténoma de ejercicios y problemas 20%
Realizacién individual asistida de précticas del laboratorio de Mecani- 15%
ca computacional 5%
Examenes 55%
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AGENCIA RACIONAL DE EVALUACION
DE LA CALTDAD ¥ ACREDITACTON

MATERIA Mecdnica de suelos y rocas

Créditos 4,5 | Caracter Obligatoria | Ubicaciéon Semestre [-3°
Prerrequisitos Moédulo de formacién basica, Fisica de sélidos y fluidos
Competencias CM21.2, CM45, CT5, CT9

Resultados del Aplica modelos predictivos de la filtracion del agua en suelos y del
aprendizaje comportamiento mecanico y el fallo estructural de suelos y rocas.

Asume los principios de incertidumbre y riesgo en la aplicacién de los
métodos y modelos de geotecnia y mecanica de suelos y de rocas.
Aplica los métodos experimentales de Mecanica de suelos y rocas rele-
vantes en ingenieria civil.

Descriptores de

Propiedades de suelos y rocas e identificacion de su estado, Modelos de la fil-

contenidos tracion del agua en suelos y de sus efectos mecdnicos, Compresibilidad y con-
solidacion de suelos, Resistencia y criterios de rotura de suelos y rocas, Ca-
racterizacion de suelos mediante ensayos in situ, Modelos mecdnicos de ci-
mentaciones, Laboratorio de Mecdnica de suelos y rocas
Asignaturas La materia se transformara en una asignatura de 4,5 créditos.
Actividades educativas | Exposicién magistral de la teoria 30%
y porcentaje de ECTS | Exposicion interactiva de la resolucién de problemas y de la experimen-
dedicados tacion en laboratorio 10%
Resolucién individual asistida de ejercicios y problemas, y experimen-
tacion asistida en laboratorio 25%
Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y problemas 35%
Evaluacién y pondera- | Participacién en la resolucién interactiva de ejercicios y problemas 10%
cion de calificaciones | Resolucién individual asistida/auténoma de ejercicios y problemas 20%
Realizacién individual asistida de practicas de laboratorio 15%
Examenes 55%
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MATERIA Modelos matemdticos de la ingenieria civil

Créditos 9 | Caracter Obligatoria | Ubicacién Semestres [-2° y I1-2°
Prerrequisitos Matematicas

Competencias CM11.3, CM45, CT5

Resultados del Selecciona y aplica recursos contenidos en disciplinas que integran ele-
aprendizaje mentos de las distintas ramas de las Matematicas para la modelizacién

fisico-matematica en ingenieria civil.
Aplica las teorfas que incorporan los principios de incertidumbre y
riesgo en los modelos fisico-matematicos de la ingenieria civil.

Argumenta la resoluciéon de problemas mediante la légica cientifica y
la metodologia cientifica de las disciplinas empleadas.

Descriptores de

Geometria vectorial y tensorial, Funciones, campos y ecuaciones de la fisica-

contenidos matemdtica, Técnicas analiticas y numéricas de resolucion de ecuaciones dife-
renciales ordinarias y en derivadas parciales

Asignaturas La materia se transformara en asignaturas de tamafo no inferior a 4,5
créditos.

Actividades educativas | Exposicion magistral de la teoria 30%

y porcentaje de ECTS | Exposicion interactiva de la resolucién de problemas 10%

dedicados Resolucién individual asistida de ejercicios y problemas 25%
Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y problemas 35%

Evaluacién y pondera- | Participacién en la resolucién interactiva de ejercicios y problemas 10%

cién de calificaciones |Resolucién individual asistida/auténoma de ejercicios y problemas 30%
Examenes 60%
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INAL DE EVALUACTEN
ACTON

DELA ¥ ACREDITAC

MATERIA

Caminos CC

Créditos 4,5 |Caracter: Obligatoria de mencién| Ubicacién Semestre [-4°

Prerrequisitos Moédulo de formacion béasica, Materiales de construccion, Mecanica de|
suelos y rocas, Topografia, Procedimientos generales de construcciéon

Competencias CM32.1, CM32.2, CM45, CT1, CT9

Resultados del Dimensiona y proyecta los elementos que componen las dotaciones

aprendizaje viarias basicas.

Organiza y controla la construccién y conservacién de carreteras.

Explica y cuantifica las variables viarias y de trafico que determinan la
seguridad, la calidad y la sostenibilidad de las infraestructuras de
transporte por carretera.

Aplica los métodos experimentales de caracterizaciéon de infraestruc-
turas y firmes de carreteras.

Asume los principios de incertidumbre y riesgo de las obras publicas
en carreteras.

Descriptores de

Sistema wviario y trdfico, Planificacion y disefio geométrico de carreteras, In-

contenidos fraestructuras bdsicas de las carreteras, Principios del disefio de firmes y pavi-
mentos bdsicos, Técnicas de conservacion y rehabilitacion, Laboratorio de
carreteras
Técnicas de disefio, obra, laboratorio y conservacion de carreteras, especificas
del dmbito de la construccion civil
Asignaturas La materia se transformara en una asignatura de 4,5 créditos.
Actividades educativas | Exposicion magistral de la teoria 30%
y porcentaje de ECTS |Exposicion interactiva de la resolucién de casos précticos y de la experi-| 10%
dedicados mentacion en laboratorio
Resolucion individual asistida de ejercicios y casos practicos, y experi- | 25%
mentacion asistida en laboratorio
Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y casos practicos | 35%
Evaluacion y pondera- Participacién en la resolucién interactiva de casos practicos 10%
cién de calificaciones | Resolucién individual asistida/auténoma de ejercicios y casos practicos| 20%
Realizacién individual asistida de practicas de laboratorio 15%
Examenes 55%
ECTS de la tecnologia especifica Construcciones civiles aportados a la mencion Construccio- 45
nes civiles ¢
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INAL DE EVALUACTEN
ACTON

DELA ¥ ACREDITAC

MATERIA

Caminos TSU

Créditos 4,5 |Caracter: Obligatoria de mencion| Ubicacién Semestre 1-4°

Prerrequisitos Moédulo de formacion bésica, Materiales de construccién, Mecanica de|
suelos y rocas, Topografia, Procedimientos generales de construccién

Competencias CM32.1, CM32.2, CM45, CT1, CT9

Resultados del Dimensiona y proyecta los elementos que componen las dotaciones

aprendizaje viarias basicas.

Organiza y controla la construccién y conservacién de carreteras.
Explica y cuantifica las variables viarias y de trafico que determinan la
seguridad, la calidad y la sostenibilidad de las infraestructuras de
transporte por carretera.

Aplica los métodos experimentales de caracterizaciéon de infraestruc-
turas y firmes de carreteras.

Asume los principios de incertidumbre y riesgo de las obras publicas
en carreteras.

Descriptores de

Sistema wviario y trdfico, Planificacion y disefio geométrico de carreteras, In-

contenidos fraestructuras bdsicas de las carreteras, Principios del disefio de firmes y pavi-
mentos bdsicos, Técnicas de conservacion y rehabilitacion, Laboratorio de
carreteras
Técnicas de disefio, obra, laboratorio y conservacion de carreteras, especificas
del dmbito de los transportes y de los servicios urbanos
Asignaturas La materia se transformara en una asignatura de 4,5 créditos.
Actividades educativas | Exposicién magistral de la teoria 30%
y porcentaje de ECTS | Exposicion interactiva de la resolucién de casos précticos y de la experi-| 10%
dedicados mentacion en laboratorio
Resolucién individual asistida de ejercicios y casos practicos, y experi- | 25%
mentacion asistida en laboratorio
Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y casos practicos | 35%
Evaluacion y pondera- Participacién en la resolucién interactiva de casos practicos 10%
cién de calificaciones |Resolucién individual asistida/auténoma de ejercicios y casos précticos| 20%
Realizacién individual asistida de practicas de laboratorio 15%
Examenes 55%
ECTS de la tecnologia especifica Transportes y servicios urbanos aportados a la mencién 45
Transportes y servicios urbanos; ECTS optativos para la mencién Hidrologia .
E HISTORIA, ARTE Y ESTETICA
T ‘ TRANSPORTES X ; TRABAJO FIN DE GRADO
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INAL DE EVALUACTEN
D ¥ ACREDITACTON

DEL

MATERIA Infraestructuras hidrdulicas |

Créditos 4,5 |Caracter: Obligatoria de mencion

Ubicacion Semestre 11-3°

Prerrequisitos Moédulo de formacién basica, Modelos matemaéticos para ingenieria ci
vil, Materiales de construccién, Hidraulica e hidrologia, Mecanica de|
suelos y rocas

Competencias CM37.1, CM45, CT1
Resultados del Proyecta y dimensiona obras e instalaciones hidrdulicas.
aprendizaje Planifica y gestiona recursos hidraulicos superficiales y subterraneos.

Asume los principios de incertidumbre y riesgo de las obras publicas|
en las infraestructuras hidrdulicas.

Descriptores de Obras hidrdulicas de regulacion: comprobaciones mecdnica e hidrdulicas,

contenidos Compuertas, aliviaderos, vertederos y desagties, Tuberias a presion, Canales,
Estaciones de bombeo, Regadios, Planificacién y gestion de recursos hidrdu-
licos

Asignaturas La materia se transformara en una asignatura de 4,5 créditos.

Actividades educativas | Exposicion magistral de la teorfa 30%

y porcentaje de ECTS | Exposicion interactiva de la resolucién de ejercicios y casos précticos 10%

dedicados Resolucién individual asistida de ejercicios y casos practicos 25%

Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y casos practicos | 35%

Evaluacién y pondera- | Participacién en la resolucién interactiva de ejercicios y casos practicos | 10%

cién de calificaciones |Resolucién individual asistida/auténoma de casos précticos 30%

Exdamenes 60%

ECTS de la tecnologia especifica Hidrologia aportados a la menciéon Hidrologia; ECTS op-

. - 2 . 4,5
tativos para la mencién Transportes y Servicios urbanos .
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AGENCIA RACIONAL DE EVALUACION
DE LA CALTDAD ¥ ACREDITACTON

MATERIA

Ingenieria sanitaria CC

Créditos 4,5 |Caracter: Obligatoria de menciéon| Ubicacién Semestre 1I-3°

Prerrequisitos Moédulo de formacion bésica, Materiales de construccion, Resistencia
de materiales, Hidraulica e hidrologia

Competencias CM36.1, CM45, CT1, CT9

Resultados del Dimensiona sistemas de abastecimiento y saneamiento.

aprendizaje Organiza y controla la construcciéon y conservacién de sistemas de

abastecimiento y saneamiento.

Aplica los métodos experimentales de caracterizacién empleados en
sistemas de abastecimiento y saneamiento.

Asume los principios de incertidumbre y riesgo de las obras ptublicas
en sistemas de abastecimiento y saneamiento.

Descriptores de

Captacion, conduccion, tratamiento, requlacion y distribucion de agua, Con-

contenidos duccién, impulsion y vertido de aguas residuales, Normativa legal, Laborato-
rio de ingenieria sanitaria
Técnicas de disefio, obra, explotacion, conservacion y laboratorio en ingenieria
sanitaria, especificas del dmbito de la construccion civil
Asignaturas La materia se transformara en una asignatura de 4,5 créditos.
Actividades educativas | Exposicién magistral de la teoria 30%
y porcentaje de ECTS | Exposicion interactiva de la resolucién de casos précticos y de la experi-| 10%
dedicados mentaci6n en laboratorio
Resolucién individual asistida de ejercicios y casos practicos, y experi- | 25%
mentacion asistida en laboratorio
Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y casos practicos | 35%
Evaluacién y pondera- | Participacién en la resolucién interactiva de casos practicos 10%
cién de calificaciones |Resolucién individual asistida/auténoma de ejercicios y casos précticos| 20%
Realizacién individual asistida de practicas de laboratorio 15%
Examenes 55%
ECTS de la tecnologia especifica Construcciones civiles aportados a la mencion Construccio- 45
nes civiles .
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AGENCIA RACIONAL DE EVALUACION
DE LA CALTDAD ¥ ACREDITACTON

MATERIA Ingenieria sanitaria H

Créditos 4,5 | Caracter: Obligatoria de mencién‘ Ubicacién Semestre 1I-3°

Prerrequisitos Moédulo de formacion bésica, Materiales de construccion, Resistencia
de materiales, Hidraulica e hidrologia

Competencias CM36.1, CM45, CT1, CT9

Resultados del Dimensiona sistemas de abastecimiento y saneamiento.

aprendizaje Organiza y controla la construccién y conservacién de sistemas de

abastecimiento y saneamiento.

Aplica los métodos experimentales de caracterizacion empleados en
sistemas de abastecimiento y saneamiento.

Asume los principios de incertidumbre y riesgo de las obras ptublicas
en sistemas de abastecimiento y saneamiento.

Descriptores de

Captacion, conduccion, tratamiento, requlacion y distribucion de agua, Con-

contenidos duccién, impulsion y vertido de aguas residuales, Normativa legal, Laborato-
rio de ingenieria sanitaria
Técnicas de disefio, obra, explotacion, conservacion y laboratorio en ingenieria
sanitaria, especificas del dmbito de la ingenieria hidrdulica
Asignaturas La materia se transformara en una asignatura de 4,5 créditos.
Actividades educativas | Exposicién magistral de la teoria 30%
y porcentaje de ECTS | Exposicion interactiva de la resolucién de casos précticos y de la experi-| 10%
dedicados mentaci6n en laboratorio
Resolucién individual asistida de ejercicios y casos practicos, y experi- | 25%
mentacion asistida en laboratorio
Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y casos practicos | 35%
Evaluacién y pondera- | Participacién en la resolucién interactiva de casos practicos 10%
cién de calificaciones |Resolucién individual asistida/auténoma de ejercicios y casos préacticos| 20%
Realizacién individual asistida de practicas de laboratorio 15%
Examenes 55%
ECTS de la tecnologia especifica Hidrologia aportados a la mencion Hidrologia 4,5
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INAL DE EVALUACTEN
ACTON

DELA ¥ ACREDITAC

MATERIA Obras maritimas

Créditos 4,5 | Caracter: Obligatoria de mencién| Ubicacién Semestre 1I-3°

Prerrequisitos Moédulo de formacion bésica, Materiales de construccion, Resistencia
de materiales, Hidraulica e hidrologia

Competencias CM31.1, CM31.2, CM45, CT1

Resultados del Explica la interrelacién clima-viento-oleaje-costa y los condicionantes

aprendizaje que impone a las obras maritimas.

Organiza y controla la construccién y conservacién de obras mariti-|
mas.
Asume los principios de incertidumbre y riesgo de las obras mariti
mas.

Descriptores de

Climatologia aplicada, Oleaje, Dindmica costera, Puertos, Buques, Obras ma-

contenidos ritimas exteriores e interiores, Fiabilidad de las obras maritimas, Introduccion
a la ingenieria de costas y a la ordenacion del litoral
Asignaturas La materia se transformara en una asignatura de 4,5 créditos.
Actividades educativas | Exposicion magistral de la teorfa 30%
y porcentaje de ECTS | Exposicion interactiva de la resolucién de ejercicios y casos précticos 10%
dedicados Resolucién individual asistida de ejercicios y casos practicos 25%
Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y casos practicos | 35%
Evaluacién y pondera- | Participacion en la resolucién interactiva de ejercicios y casos practicos | 10%
cién de calificaciones |Resolucién individual asistida/auténoma de casos précticos 30%
Examenes 60%
ECTS (%e la tecnologia especifica Construcciones civiles aportados a la mencién Construccio- 45
nes civiles
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AGENCIA RACIONAL DE EVALUACION
DE LA CALTDAD ¥ ACREDITACTON

MATERIA Transportes

Créditos 4,5 | Caracter: Obligatoria de mencion| Ubicacion Semestre I1-4°
Prerrequisitos Modulos de formacién basica y médulo comtn de ingenieria civil
Competencias CM42.1, CM44, CT2, CT3, CT6

Resultados del Explica las razones del disefio y el funcionamiento de las infraestruc-
aprendizaje turas para el intercambio modal, tales como puertos, aeropuertos, es-

taciones ferroviarias y centros logisticos de transporte.

Valora los efectos social, econémico, ambiental, politico y globalizador
del transporte.

Interioriza los principios de deontologia profesional de ingenieria civil.

Descriptores de

Funciones del transporte, El sistema de transporte y sus modos, Infraestruc-

contenidos turas del transporte, Transporte urbano, Logistica del transporte, Transporte
y territorio, Redes intermodales de transporte
Asignaturas La materia se transformara en una asignatura de 4,5 créditos.
Actividades educativas | Exposicion magistral de la teorfa 30%
y porcentaje de ECTS | Exposicién interactiva de la resolucion de ejercicios y casos practicos 10%
dedicados Resolucion individual asistida de ejercicios y casos practicos 25%
Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y casos practicos | 35%
Evaluacién y pondera- | Participacion en la resolucién interactiva de casos practicos 10%
cion de calificaciones |Resolucion individual asistida/auténoma de ejercicios y casos précticos| 30%
Exédmenes 60%
ECTS de la tecnologia especifica Transportes y servicios urbanos aportados a la mencion 45
Transportes y servicios urbanos; ECTS optativos para la mencién Construcciones civiles i’
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INAL DE EVALUACTEN
D ¥ ACREDITACTON
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MATERIA Urbanismo

Créditos 4,5 | Caracter: Obligatoria de mencién| Ubicacién Semestre [-3°
Prerrequisitos Moédulo de formacién basica, Materiales de construcciéon
Competencias CM40.1, CM40.2, CM44, CT1

Resultados del Explica el marco de regulacién de la gestién urbanistica.

aprendizaje Explica el fendmeno urbano y sus factores determinantes (historia

economia, actividad humana, movilidad).
Valora los efectos histérico, social, econdmico, ambiental, cultural, po-
litico v globalizador de las realizaciones de la ingenieria civil.

Descriptores de Evolucion histérica de la ciudad, Economia urbana, Movilidad y sistemas de

contenidos transporte, Disefio del espacio urbano y localizacion de actividades, Norma-
tiva urbanistica, Planes de movilidad sostenible

Asignaturas La materia se transformara en una asignatura de 4,5 créditos.

Actividades educativas | Exposicién magistral de la teoria 30%

y porcentaje de ECTS | Exposicién interactiva de la resolucién de ejercicios y casos practicos 10%

dedicados Resolucion individual asistida de ejercicios y casos practicos 25%

Estudio personal y resolucion auténoma de ejercicios y casos practicos | 35%

Evaluacion y pondera- | Participacion en la resolucion interactiva de ejercicios y casos practicos | 10%
cion de calificaciones |Resolucién individual asistida/auténoma de casos précticos 30%

Examenes 60%

ECTS de la tecnologia especifica Transportes y servicios urbanos aportados a la mencién

- 4,5
Transportes y servicios urbanos
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MATERIA Submédulo tecnolégico de la mencién Construcciones civiles

ECTS obligatorios: 30 |ECTS optativos: 4,5 | Ubicacion Semestres [-4° y 11-4°

Prerrequisitos Moédulos de formacion basica y médulo comudn de ingenieria civil

Competencias CM29.1, CM30.1, CM30.2, CM31.1, CM33.1, CM33.2, CM34.1, CM35.1,
CM42.1, CT2, CT3, CT6

Resultados del Identifica la tipologia y las bases de célculo de los elementos prefabri

aprendizaje cados y su aplicacién en los procesos de fabricacién.

Identifica el proyecto, célculo, construccién y mantenimiento de las|
obras de edificacion en cuanto a la estructura, los acabados, las insta-
laciones y los equipos propios.

Aplica la normativa de control de calidad en la edificacién.
Organiza y controla la construccién y conservacién de obras mariti-
mas.
Organiza y controla la construccion y conservacion de las lineas de fe-
rrocarril.
Aplica la normativa técnica especifica de las lineas de ferrocarril y di
ferencia las caracteristicas del material mévil.
Explica las especificaciones de disefio ferroviario a partir de los mode-|
los tedricos del comportamiento mecénico de la via y de la interaccién|
de la via y el tren.

Planifica, organiza y dirige la ejecucién de obras de construccion.
Organiza y controla la construccién de obras geotécnicas.

Interioriza los principios de deontologia profesional de ingenieria civil.

Descriptores de conte-
nidos obligatorios

Construccion y control de estructuras de edificacion, Detalles constructivos en edifica-
cion, Instalaciones de edificacion, Control de calidad en edificacion, Calculo, fabrica-
cién, union y montaje de elementos prefabricados, Construccion y montaje de edificios
y puentes prefabricados, Estructura, trazado, mecdinica y mantenimiento de la via, Ca-
racteristicas de los trenes y dindmica de su movimiento, Construccion de pantallas,
muros, soleras, zapatas y forjados de hormigon, Ejecucion de detalles constructivos y
uniones en estructuras metilicas, Proteccion de estructuras metdlicas y ejecucion en
taller, Cadlculo matricial de estructuras reticuladas espaciales, Calculo de laminas,
Fundamentos, implementacion computacional y aplicaciones del método de elementos
finitos, Instalacién, montaje y programacion de obras, optimizacion de recursos y cali-
dad en el proceso constructivo, Construccion de cimentaciones especiales: ejecucion de
precargas y compactaciones, cementacion e inyeccion de suelos, pilotes, anclajes, mi-
cropilotes y recalces, Excavaciones subterrdneas: mecanismos de arranque y procedi-
mientos de excavacion y sostenimiento, métodos de construccion de tiineles

Asignaturas

La materia se dividira en asignaturas (entre 6 y 9) de 3, 4,5 o 6 créditos.

Descriptores de conte-
nidos optativos
(9 ETCS para elegir 4,5)

Sistemas de informacion geogrdfica aplicados a la construccion de obras maritimas, de
carreteras, ferroviarias y geotécnicas, Diserio asistido por ordenador aplicado a la cons-
truccion de obras maritimas, de carreteras, ferroviarias y geotécnicas, Tratamientos de
la explanada, Aplicacion de la normativa al dimensionamiento de firmes de carreteras,
Rehabilitacion de firmes

Actividades educativas | Exposicion magistral de la teoria 30%
y porcentaje de ECTS | Exposicion interactiva de la resolucién de ejercicios y casos précticos 10%
dedicados Resolucién individual asistida de ejercicios y casos practicos 25%

Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y casos practicos | 35%
Evaluacién y pondera- | Participacién en la resolucién interactiva de casos practicos 10%
cién de calificaciones |Resolucién individual asistida/auténoma de ejercicios y casos practicos| 30%

Ex&dmenes 60%
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MATERIA Submodulo tecnolégico de la mencién Hidrologia

Créditos 39 |Caracter: Obligatoria de mencion| Ubicacién Semestres [-4° y 11-4°

Prerrequisitos Modulos de formacién basica y médulo comtn de ingenieria civil

Competencias CM37.1, CM37.2, CM37.3, CM37.4, CM38.1, CM38.2, CM39.1, CM39.2,
CM44, CM45, CT2, CT3, CT6

Resultados del Proyecta y dimensiona sistemas energéticos.

aprendizaje Proyecta y dimensiona aprovechamientos hidroeléctricos.

Planifica y gestiona recursos hidraulicos superficiales y subterraneos.
Aplica modelos hidrolégicos de superficie y subterraneos.

Explica el fundamento y los sistemas de utilizacién de las energias re-
novables.
Explica el funcionamiento de los ecosistemas y de los factores am-
bientales.
Explica los servicios urbanos de control de calidad, distribucién y sa-
neamiento de agua.

Explica cuantitativamente el ciclo del agua.

Asume los principios de incertidumbre y riesgo de las obras publicas
en las infraestructuras hidraulicas.

Valora los efectos social, econémico, ambiental, politico y globalizador
de las infraestructuras hidrdulicas y energéticas.

Interioriza los principios de deontologia profesional de ingenieria civil.

Descriptores de
contenidos

Procesos, estadisticas y modelos hidrologicos, Demanda, estimacion y asignacion de
recursos hidrdulicos: simulacion y optimizacion, Regulacion legal de recursos hidrdu-
licos, Hidrogeologia, Técnicas de captacion de aguas subterrineas, Modelos de com-
portamiento de acuiferos, Regulacion legal de aguas subterrineas, Componentes de los
aprovechamientos hidroeléctricos, Centrales hidroeléctricas, Obras de toma y conduc-
cién para aprovechamientos hidroeléctricos, Generadores y transformadores eléctricos,
Redes eléctricas, Lineas eléctricas: proteccion, cdlculo mecdnico y eléctrico, Ciclos ter-
modindmicos de potencia, Energia térmica, Refrigeracion y acondicionamiento de aire,
Termotecnia, Energia nuclear, Energias renovables: edlica, solar y fotovoltaica, Biocli-
matismo, Cimentacion, disposicion, arquitectura e instalaciones de centrales térmicas
y nucleares, Contaminacion y restauracion ambiental (atmosférica, de aguas, de sue-
los, por residuos sdlidos y acuistica), Ciclo urbano del agua, Servicios urbanos de con-
trol de calidad, distribucion y saneamiento de agua, Interaccion de la costa con el me-
dio atmosférico, el medio marino y el medio humano, Ordenacion, contaminacion y
proteccion de costas, Sistemas de informacion geogrifica aplicados a la construccion
de infraestructuras hidrdaulicas y al control medioambiental, Diserio de infraestructu-
ras hidrdulicas asistido por ordenador, Quimica del agua: solubilidad y precipitacion
quimica, acidez, hidrélisis, oxidacion-reduccion, dureza y detergencia, Lluvia dcida

Asignaturas

La materia se dividird en asignaturas (entre 6 y 9) de 3, 4,5 o 6 créditos.

Actividades educativas
y porcentaje de ECTS
dedicados

Exposicion magistral de la teorfa 30%

Exposicion interactiva de la resolucién de ejercicios y casos practicos 10%

Resolucién individual asistida de ejercicios y casos practicos 25%

Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y casos précticos | 35%

Evaluacion y pondera-
cioén de calificaciones

Participacién en la resolucion interactiva de casos practicos 10%

Resolucién individual asistida/auténoma de ejercicios y casos préacticos| 30%

Examenes 60%
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MATERIA Submédulo tecnolégico de la mencién Transportes y servicios urbanos

Créditos 34,5 | Caracter: Obligatoria de mencion| Ubicacién ~ Semestres I-4° y 11-4°

Prerrequisitos Moédulos de formacion basica y médulo comudn de ingenieria civil

Competencias CM32.1, CM32.2, CM33.1, CM33.2, CM40.1, CM40.2, CM41.1, , CM44,
CT2, CT3, CT4, CT6

Resultados del Dimensiona y proyecta los elementos que componen las dotaciones

aprendizaje viarias basicas.

Explica y cuantifica las variables viarias y de trafico que determinan la
seguridad, la calidad y la sostenibilidad de las infraestructuras de
transporte por carretera.

Organiza y controla la construccién y conservacién de las lineas de fe-
rrocarril.

Aplica la normativa técnica especifica de las lineas de ferrocarril y di-
ferencia las caracteristicas del material mévil.

Explica las especificaciones de disefio ferroviario a partir de los mode-
los teéricos del comportamiento mecénico de la via y de la interaccién
de la via y el tren.

Explica el marco de regulacion de la gestién urbanistica.

Explica el fenémeno urbano y sus factores determinantes (historia,
economia, actividad humana, movilidad).

Identifica la influencia de las infraestructuras en la ordenacién del te-
rritorio, el urbanismo y los servicios urbanos.

Valora los efectos social, econémico, ambiental, politico y globalizador
de los sistemas de transporte, el urbanismo y la ordenacién territorial.
Interioriza los principios de deontologia profesional de ingenieria civil.

Descriptores de
contenidos

Tratamientos de la explanada, Aplicacion de la normativa para el dimensionamiento
de firmes, Rehabilitacién de firmes, Caracterizacion y andlisis del trdfico, Sequridad
vial, Plataforma ferroviaria, estructura, trazado, mecinica y mantenimiento de la via,
Caracteristicas de los trenes y dindmica de su movimiento, Ingenieria portuaria: dis-
posicion, organizacion, obras e instalaciones del espacio portuario, diques en talud, ver-
ticales y mixtos, Transporte urbano y movilidad: uso de la via piiblica, transporte pii-
blico, sequridad, accesibilidad, integracion modal y sostenibilidad, Proyectos de ejecu-
cion urbanistica, Ejecucion sistemdtica y asistemdtica del planeamiento urbanistico,
Planes de movilidad urbana sostenible, Planes de transporte en zonas industriales y
comerciales Contenido, tramitacion y aprobacion de proyectos de urbanizacion, Orde-
nacién del territorio: concepto, instrumentos y marco legal, Ordenacion territorial de
infraestructuras de transporte y de infraestructuras hidraulicas, Sistemas de informa-
cién geogrifica aplicados a la construccion de infraestructuras de transporte y a la or-
denacion territorial, Disefio de infraestructuras de transporte y servicios urbanos asis-
tido por ordenador, Contaminacion y restauracion ambiental (atmosférica, de aguas, de
suelos, por residuos solidos y aciistica), Modelos de demanda de movilidad y cdlculo de
capacidad de vias y servicios de transporte

Asignaturas

La materia se dividira en asignaturas (entre 6 y 9) de 3, 4,5 o 6 créditos.

Actividades educativas
y porcentaje de ECTS
dedicados

Exposicién magistral de la teoria 30%

Exposicion interactiva de la resolucion de ejercicios y casos practicos 10%

Resolucién individual asistida de ejercicios y casos practicos 25%

Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y casos practicos | 35%

Evaluacion y pondera-
cion de calificaciones

Participacién en la resolucién interactiva de casos practicos 10%

Resolucion individual asistida/auténoma de ejercicios y casos précticos| 30%

Exdamenes 60%
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MATERIA

Trabajo fin de grado

Créditos 12 |Caracter Obligatoria ‘ Ubicacion Semestre [1-4°

Prerrequisitos Moédulos de formacién basica, comtn de ingenieria civil, y la parte de
los médulos cientifico-técnico y de tecnologia especifica impartidos en|
los 7 primeros semestres del plan de estudios.

Competencias CM43.1, CM43.2, CM45, CT1, CT2, CT4, CTe6, CT7

Resultados del Realiza individualmente un proyecto profesional original del 4ambito

aprendizaje de las tecnologias especificas de la ingenieria civil.

Sintetiza e integra las competencias adquiridas de tecnologia especifical
en un proyecto de ingenieria civil.
Presenta y defiende un proyecto de ingenieria civil ante un tribunal
universitario.
Aplica metodologias contrastadas para la elaboraciéon rigurosa y ex-
haustiva de proyectos de calidad en ingenieria civil, incluidas las de
seleccion de alternativas.
Aplica los principios de incertidumbre, riesgo y oportunidad en un|
proyecto de ingenieria civil.
Incorpora los principios de accesibilidad universal y disefio para todos
al proyecto y a la obra de ingenieria civil.

Interioriza los principios de deontologia profesional de ingenieria civil.

Descriptores de

Justificacion, organizacion, proceso de elaboracion, metodologia de redaccion

contenidos y de presentacion de proyectos, Anejos técnicos, Anejos de sequridad y salud,
de control de calidad, de planificacién de obra, de justificacién de precios, de
correccion medioambiental, y de mantenimiento, Pliego de prescripciones téc-
nicas, Deontologia profesional

Asignaturas La materia no se transformara en asignaturas, si bien se programaran

tutorias monograficas y seminarios de apoyo.

Actividades educativas | Tutorias monograficas y seminarios de apoyo 10%
y porcentaje de ECTS | Trabajo individual asistido de redaccién del proyecto 20%
dedicados Trabajo individual y auténomo de redaccién del proyecto 60%

Preparacion de la defensa y exposicion del proyecto 10%
Evaluacién y pondera- | Seguimiento del proyecto a través del trabajo individual asistido 50%
ciéon de calificaciones | Defensa del proyecto 50%
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6. PERSONAL ACADEMICO

6.1. Profesorado y otros recursos humanos necesarios y disponibles para llevar a cabo el plan de
estudios propuesto

El titulo de grado Ingenieria civil y territorial, se ha disefiado para sustituir, junto con el titulo de
master Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos, al titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puer-
tos que actualmente imparte la Escuela de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos de la Univer-
sidad Politécnica de Madrid. Consecuentemente, los recursos humanos y materiales con que cuen-
ta la Escuela para la imparticion de este tltimo titulo son los mismos con que cuenta para impartir
los dos primeros.

La organizacién departamental de la Universidad Politécnica es esencialmente interdepartamental,
en consonancia con su origen. Debido a ello, ocho de los nueve departamentos que participaran en
las ensefianzas del titulo de grado Ingenieria civil y territorial (Ciencia de Materiales, Ingenieria ci-
vil: Construccién, Ingenieria civil: Hidraulica y Energética, Ingenieria civil: Ordenacién del Terri-
torio, Urbanismo y Medio ambiente, Ingenieria civil: Transportes, Ingenieria y Morfologia del Te-
rreno, Matematicas e Informatica aplicadas a la Ingenieria civil, Mecdnica de Medios Continuos y
Teorfa de Estructuras) y una seccién departamental del noveno (Lingiiistica Aplicada a la Ciencia
y a la Tecnologia) estdn adscritos a la Escuela. Todos los profesores de estos departamentos y de la
secciéon departamental participaran en las ensefianzas. La tabla 14 indica su distribucién por areas
de conocimiento, en cuanto a cuerpos docentes, perfil profesional docente y dedicacién.

Tabla 14. Cuerpos docentes y areas de conocimiento del profesorado disponible

=
Cuerpo docente R é 2 :% .§ 2|2 ,‘E 5.

TelERET S5 |5 5|2 sg2gigE,

SSEZES 2 |E5/ 5 E| & |28 BECEgS

EEEEEE <88 |2 |7 B8 egssss

8525 528 Y| 818|285z gTE
) SE|BE8= 2187 8| &% |SSE8E8RE
Area de conocimiento S”s”g s e s 2188 = Chdisigla

(nﬁmero y denominacién) ~ A A & E = R °

065 Ciencia de Materiales e Ingenieria Metaltirgica 6|7 3 100/ 0 /100
510 Ingenieria de la Construccién 3 |16 8 30| 70 | 45
720 Proyectos de Ingenieria 1 4 10 | 90 | 50
535 Ingenieria Eléctrica 2|3 1 1 50| 50 | 80
540 Ingenieria Hidrdulica 2|7 4 1 50| 50| 70
590 Mdquinas y Motores Térmicos 4 70| 30| 75
790 Tecnologias del Medio Ambiente 2 |10 4 1 70 | 80 | 40
815 Urbanistica y Ordenacion del Territorio 6 2 11|10 90/ 55
530 Ingenieria e Infraestructuras del Transporte 4 |14 5|1 2 60 | 40 | 55
305 Expresion Grifica en la Ingenieria 2|3 3 10| 90 | 70
525 Ingenieria del Terreno 2 |11 10 | 1 1 1 | 50| 50| 50
505 Ingenieria Cartogrdfica, Geodesia y Fotogrametria 2 8 10| 90 | 30
595 Matemitica Aplicada 4 |15 81111 90 | 10 | 85
605 Mecinica de Medios Continuos y T" de Estructuras| 9 |16 | 1 |17 |1 |1 | 1 1 |40 60| 45
345 Filologia Inglesa 2 12011 10 | 90 | 80
270 Estética y Teoria de las Artes 1 1 20| 80 | 50
TOTAL (256 profesores) 36 |114] 3 |80 10| 3 | 6 | 1 | 3 |47 |53 |58
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De estos 256 profesores 145 tienen dedicacién a tiempo completo y 110 a tiempo parcial, y por tan-
to, aplicando cifras del vigente Estatuto del Profesorado (6 horas semanales de tutoria y 8 o 6 horas
de clase segtin que la dedicaciéon sea completa o parcial), la disponibilidad resultante es de 1808
horas semanales para imparticién de clases y de 1524 para tutorias. En virtud de estos datos, de las
necesidades que requiere la titulacién (véase la cifra final de la tabla 14 en la pagina siguiente), y
admitiendo que el 30% del tiempo de tutorias exigible a los profesores se emplee en actividades re-
gladas de la titulacion afines a la tutoria, en promedio, el profesorado del centro dedicara a la titu-
lacién el 51% de su tiempo.

El personal de apoyo con que cuenta la Escuela para su labor docente investigadora y gestora es su
plantilla de personal de administracién y servicios, cuya composicién figura en la tabla 15.

Tabla 15. Personal de administracién y servicios

Servicio Grupo profesional| 5 B C D | Total
LABORATORIOS Y TALLERES 3 67 70
BIBLIOTECA 1 1

SERVICIOS INFORMATICOS 2 4
ADMINISTRACION Y GESTION 1 25 9 35
TOTAL 119

6.2 Adecuacion del profesorado y personal de apoyo al plan de Estudios

La adecuacion del personal disponible a las ensefianzas del titulo Ingenieria civil y territorial esta
avalada, al menos cualitativamente, por el hecho de que la misma plantilla afronta con éxito las
ensefianzas de la carrera de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, con una cifra anual de in-
greso de 350 estudiantes. En cuanto a contenidos tematicos y a capacidad docente, el nuevo titulo
no introduce diferencias respecto al anterior que requieran un perfil de profesorado distinto. La
equilibrada distribucién del profesorado por areas de conocimiento y la importante presencia de la
figura del profesor asociado en el cuadro docente de la Escuela asegura un nivel de experiencia
profesional y de contacto con el sector profesional de la ingenieria civil acorde con la habilitacion
profesional que el grado Ingenieria civil y territorial debe conferir.

No obstante, independientemente de la estructura de los estudios universitarios, este equilibrio es
cada maés insostenible debido a los actuales criterios de seleccién del profesorado. Toda aspiracion
a consolidar una carrera docente, a corto o a largo plazo, requiere una dedicacién a la investiga-
ci6én incompatible con la adquisicién de una experiencia profesional que pueda enriquecer la for-
macioén del estudiante. El profesional de la ingenieria civil experto, con vocacién docente, dotado
de capacidad de transmisién de conocimientos y generosidad para compartirlos, tiene cerrada las
vias de la carrera docente porque los criterios de seleccién no permiten compensar los méritos in-
vestigadores con méritos profesionales. Esto conduce inexorablemente a la extincién de un tipo de
profesor que indudablemente es el que més ha contribuido a crear y a sostener doscientos afios de
ensefianza de ingenierfa civil de calidad en la Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
de Madrid.

Los cambios que el nuevo grado conlleva en cuanto a las tareas de administracién y servicios en-
tran en la actualizacién de conocimientos que periédicamente lleva a cabo el personal de apoyo
para adaptarse a las nuevas tecnologias y a los avances que la Universidad Politécnica de Madrid
introduce en la gestion. Los procedimientos PR 12: Proceso de Formacion de PDI y PAS y PR 13: Pro-
ceso de Evaluacién, Promocion y Reconocimiento de PDI y PAS regulan la forma de poner en practica y
de incentivar la actualizacién de conocimientos, ademds de incorporar los mecanismos de mejora.
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Sin embargo, la generalizacion y el cambio de naturaleza que la relacién personalizada entre pro-
fesor y estudiante debe experimentar, asi como la puesta en practica de los procedimientos de cali-
dad descritos en el apartado 9 conlleva un brutal incremento de las tareas burocraticas y de gest-
i6n académica, con el consiguiente aumento de las necesidades de personal de apoyo.

La adecuacién cuantitativa requiere cuantificar las necesidades de horas semanales de contacto
profesor-alumno exigidas por el Plan de Estudios propuesto, ya que son sensiblemente distintas a
las del titulo actual. La tabla 14 muestra el ntimero de grupos estimados en cada curso para las cla-
ses tedricas y para las clases practicas, cuando se impartan los cuatro cursos del plan. Las cifras
basicas empleadas son de 300 a 400 estudiantes en cada curso escolar, grupos de teorfa de un cen-
tenar de estudiantes y grupos de practicas de una treintena de estudiantes, reduciéndose esta cifra
a la mitad para aquellas practicas que consistan en experimentaciéon de laboratorio, requieran el
uso individual de equipos complejos (Informética, Topografia, Disefio grafico, ...) o demanden
una atencion del profesor especialmente personalizada (Trabajo fin de grado).

De acuerdo con las fichas de materias del apartado 5.3, el tiempo que el estudiante dedica a los es-
tudios se reparte de modo que el 30% son clases de exposiciéon de la teoria, el 10 % son clases prac-
ticas interactivas, el 25% son clases practicas asistidas y el 35 % restante es estudio personal auté-
nomo. En el caso de materias con experimentacién o equipamiento especial y en el trabajo fin de
grado, cuyos nombres aparecen subrayados en la figura 4, se ha estimado que las clases précticas
asistidas en grupo reducido son cuatro de cada diez. La fraccién L de los 60 créditos de cada curso
escolar dedicados a estas materias también se indica en la tabla 16.

Si se afiade a estas cifras el dato de que el estudiante dedica a cada curso escolar 1620 horas (60 cré-
ditos de 27 horas) y que en un curso académico son 32 las semanas durante las cuales se desarro-
llan las actividades en aula o en laboratorio, se concluye que cada semana lectiva de un curso esco-
lar el estudiante debera recibir 15,19 horas de clase de teorfa y 17,72 de clases practicas. De estas
altimas, 17,72L corresponden a materias con laboratorio o equivalente, de las cuales 0,4x17,72L =
7,09L precisan grupos reducido. Consecuentemente, cada semana lectiva del curso escolar el estu-
diante recibira 15,19 horas de clase en grupos de clase tedrica, 17,72 - 7,09L en grupos de clase prac-
tica y 7,09L en grupos de clase de laboratorio. Las necesidades de horas de profesor por semana
lectiva en los distintos cursos escolares resultan de sumar las tres cantidades anteriores respectiva-
mente multiplicadas por el nimero de grupos de clase teérica, de grupos de clase practica y de gru-
pos de clase de laboratorio. Las horas de profesor por semana lectiva que requiere el titulo es la su-
ma de las que requieren sus cuatro cursos escolares, dado que han de impartirse simultdneamente.

Tabla 16. Necesidades de profesorado del grado Ingenieria civil y territorial

Curso escolar 1° 2° 3° 4° |Titulo
Fraccion de créditos impartidos en laboratorio o equivalente | 24/60 | 39/60 | 12/60 | 21/60 | 0,4
Estudiantes 450 450 350 300 | 1550
Grupos con tamaiio de clase tedrica 4 4 3 3 14
Grupos con tamario de clase prictica 12 11 11 12 46
Grupos con tamario de clase de laboratorio 24 22 22 24 92
Horas de profesor por semana de clase lectiva 307 306 256 288 | 1158

La cifra de 1158 horas de profesor por semana de clase lectiva que el titulo requiere es inferior a la
cifra de 1808 horas semanales disponibles, ain teniendo en cuenta que el grado Ingenieria civil y te-
rritorial no es el tnico titulo a impartir por la Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
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de la Universidad Politécnica de Madrid. El titulo de master Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos
debe completar la oferta que sustituya al titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, los titulos
de master universitario Sistemas de Ingenieria civil e Ingenieria de estructuras, cimentaciones y materia-
les que actualmente se imparten, junto con sus dos programas de Doctorado del R.D. 1393/2007
respectivamente vinculados, seguirdn impartiéndose, asi como el titulo de grado intercentros ads-
crito a la Escuela Ingenieria de Materiales.

Figura 4. Materias del plan de estudios con laboratorio o equivalente.
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6.3 Mecanismos para garantizar la igualdad

La contratacién y el acceso a la funcién del personal docente e investigador y del personal de ad-
ministracién y servicios que participa en la imparticion del grado Ingenieria civil y territorial, asi co-
mo el desarrollo de sus carreras profesionales, se atendrdn a la Normativa vigente de la Universi-
dad Politécnica de Madrid, y en particular a su Normativa del Personal Docente e Investigador,
que contiene todos los criterios y procedimientos relativos a la Contratacién, Nombramientos,
Asignacién de Complementos y Evaluacién Docente y Cientifica, y estd publicada en INTERNET.

El contenido y la aplicacién de esta normativa respeta escrupulosamente los principios de igual-
dad, capacidad y mérito, empleando para ello indicadores ptblicos y objetivos que deben valorar
tribunales y comisiones con participacién de miembros de ambos sexos.

Ni en el texto ni en el espiritu de la normativa se observan contenidos que conculquen ninguno de
los principios recogidos en la ley 51/2003 de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no
discriminacién y accesibilidad universal de las personas con discapacidad; ni tampoco los recogi-
dos en la Convencion de Naciones Unidas sobre la eliminacién de todas las formas de discrimina-
cion sobre la mujer.

-88-



YACTONAL DE EVALUACTON

AGENT o
A CALTDAD ¥ ACREDITACTON

7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

7.1 Justificacion de la adecuacion de los medios materiales y servicios disponibles

La Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Universidad Politécnica de Madrid
cuenta con una superficie total edificada de 44.800 m?, de los cuales dos mil son patios interiores.
El edificio esta distribuido en dos plantas sétano y tres plantas sobre rasante, con una torre en el
centro que se levanta 7 plantas sobre el resto. En una descripcién simplificada puede decirse que
las plantas sotano estan dedicadas a laboratorios (los cuales ocupan 13.800 m?) y a las instalaciones
de servicio del edificio; la planta baja a aulas, servicios administrativos, salén de actos, comedor y
cafeteria; la primera planta a aulas, zona de direccién y de profesores; la segunda planta a sala de
gran capacidad para exdmenes y para clases interactivas y asistidas; y las plantas de la torre a
despachos de profesores y salas de seminarios. La biblioteca ocupa un patio interior del edificio
cerrado por una cubierta transparente, y esta repartida en tres niveles comunicados entre si, con
acceso desde las distintas plantas del edificio. A continuacién se describen en detalle los recursos
materiales y servicios disponibles relevantes en relacién con las necesidades del titulo propuesto.

Hay cinco aulas de gran capacidad (dos para 350 alumnos y tres para 250) concebidas para clases
tedricas, 18 aulas de pequefia capacidad (50 alumnos) para clases practicas, y 7 aulas con capacidad
intermedia (dos para 75 alumnos y cuatro para 100). El edificio dispone ademds de la gran sala dia-
fana de la segunda planta, actualmente equipada con mas de 800 puestos de trabajo individuales.
Cuenta asimismo con un aula de CAD, dos aulas de Informatica con acceso alambrico e inaldmbri-
co a INTERNET a través de la red de la Universidad Politécnica de Madrid, una Sala de estudio
con capacidad para un centenar de personas, dos aulas de Idiomas, y 6 aulas de distinta capacidad
acondicionadas para actividades académicas que requieren presentaciones de ponencias (congre-
sos, cursos de postgrado, oposiciones, defensas de proyectos fin de carrera, diplomas de estudios
avanzados, tesis doctorales, etc). Finalmente, existe un salén de actos con aforo para 600 asistentes
donde se celebran los eventos académicos solemnes y otras actividades afines.

Los laboratorios docentes con que cuenta el centro son 19, muchos de ellos vinculados a laborato-
rios de investigacion. Cuatro laboratorios docentes, los de Quimica (370 m?), Materiales de Cons-
truccion (640 m?), Maquinaria (720 m?) y el Aula informatizada de Proyectos (50 m?), estan adscri-
tos al departamento de Ingenieria civil: Construccion; uno, el de Fisica (1350 m?) esta adscrito al
departamento de Ciencia de Materiales; tres, los de Geologia (800 m?), Geotecnia (380 m?) y Topo-
grafia (580 m?) estan adscritos al departamento de Ingenieria y Morfologia del Terreno; cuatro, los
de Hidraulica (1010 m?), Maquinas y Sistemas Eléctricos (2030 m?), Ingenieria Nuclear (480 m?), y
Termotecnia (530 m?) adscritos al departamento de Ingenieria civil: Hidraulica y Energética; dos,
los de Puertos (1820 m?) e Ingenieria Sanitaria (1040 m?) estan adscritos al departamento de Inge-
nierfa civil: Urbanismo, Ordenacién del Territorio y Medio Ambiente; uno, el de Informatica y Cal-
culo Numérico (320 m?) estéd adscrito al departamento de Matemadticas e Informatica aplicadas a la
Ingenieria civil; uno, el de Estructuras (820 m?) esta adscrito al departamento de Mecéanica de Me-
dios Continuos y Teoria de Estructuras; dos, el de Caminos (860 m?) y el de Ferrocarriles (120 m?),
estan adscritos al departamento de Ingenieria civil: Transportes; y uno, el de Idiomas (50 m?), esta
adscrito a la seccién departamental de Lingiiistica. Estos laboratorios, en torno a los cuales se han
nucleado los laboratorios de investigacion, cumplen satisfactoriamente su funcién docente gracias
a la labor de mantenimiento y actualizacién que se ha realizado a partir de las instalaciones origi-
nales con que fue dotado el centro. En esta labor no sé6lo se han invertido los fondos ordinarios
destinados al efecto por la universidad y los asignados en los concursos de equipamiento docente.
Buena parte de la ampliacién y mejora experimentada por los laboratorios docentes no habria sido
posible sin los recursos generados por la investigacién o las donaciones concedidas por empresas
y entidades privadas (el Aula informatizada de Proyectos es un claro exponente de esto tltimo).
Todos estos laboratorios cuentan con el equipamiento y el espacio necesario para poder impartir
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clases précticas a grupos de estudiantes con tamafio suficientemente reducido para asegurar la
participacion personal de cada uno de ellos

La biblioteca con que cuenta la Escuela dispone de 258 puestos de lectura, 2,4 km de estantes y 900
m? de superficie a los que hay que afiadir otros 760 m? de depdsitos de libros en otras zonas del
edificio. Ademas de servir a los fines docentes de la titulacién, la biblioteca de la Escuela de Inge-
nieros de Caminos, Canales y Puertos de Madrid posee colecciones del siglo XVI en adelante que
la convierten en un servicio documental y bibliografico de primer orden para la investigacion his-
térica y cientifico-técnica. Su fondo bibliografico supera los 53.000 volimenes y se incrementa a un
ritmo anual superior al 2%. Las publicaciones periddicas son mas de 700, con una cifra de las sus-
cripciones en curso por encima del centenar. La biblioteca estd informatizada y sus fondos han si-
do registrados ya en este tipo de soporte. Las adquisiciones se realizan por iniciativa de la propia
biblioteca, en funcién de la demanda, y a propuesta de las unidades docentes, cuyos responsables
son sisteméaticamente consultados para conocer sus preferencias en textos basicos y especializados,
y para evaluar libros a examen.

La biblioteca es utilizada con fluidez y asiduidad por profesores, alumnos e investigadores. Per-
manece abierta ininterrumpidamente de 8 a 22 horas durante 5 dias a la semana (el servicio de bi-
blioteca es una de las prioridades de la Escuela en la adscripcién de personal). El nimero de visitas
se controla electronicamente y en el curso 08/09 ha alcanzado la cifra de 200.000, mas de 15 por
persona del conjunto de profesores y alumnos de la titulacion. Este dato es mas representativo si
se tiene en cuenta que para evitar la utilizacién de la biblioteca como simple sala de estudio la Es-
cuela dispone de espacios con esta funcién. En el mismo periodo se han realizado mas de 70.000
consultas, 18.000 préstamos y 300 intercambios con otras bibliotecas. Todas estas cifras indican que
la biblioteca de la Escuela presta un servicio de suma utilidad y lo hace con eficacia.

Otras instalaciones con que cuentan los estudiantes de la Escuela son correo electrénico y acceso
inalambrico a INTERNET, una libreria y papeleria, un centro de reprografia y publicaciones, co-
medor, cafeteria y pistas deportivas. Por lo que al funcionamiento de estos servicios se refiere, el
de reprografia, libreria y papeleria satisface holgadamente las necesidades de estudiantes y profe-
sores con una atencién correcta y una gestion abierta a todo tipo de sugerencias. El servicio de ca-
feterfa y comedor se presta mediante concesién renovable periédicamente, los precios son autori-
zados, y la calidad es controlada por una comisién delegada del centro en la que participan los
alumnos. La reciente renovacién de la concesién, también con participacion de los alumnos en la
decision, indica que el servicio es satisfactorio. Las instalaciones deportivas consisten en cuatro
pistas valladas anejas al centro, dos de futbol-sala, una de tenis y otra de baloncesto. La asociacion
Club Deportivo Caminos se ocupa de la gestién de estas pistas.

A los recursos y servicios de la Escuela se afiade la Plataforma Institucional de Telensefanza de la
Universidad Politécnica de Madrid. La plataforma de telensefianza ofrece espacios virtuales en las
modalidades a distancia (e-learning) y de apoyo a las ensefianzas presenciales (b-learning) para
todas aquellas asignaturas de titulos oficiales de la UPM (grado, master y doctorado) que deseen
acogerse a esta opcion.

El disefio y puesta en marcha de nuevos servicios asociados a la docencia y a la investigacion, la
actualizacién y mejora de los existentes en la Escuela, y la deteccién de las carencias que justifican
ambos tipos de accién estdn regulados conforme al procedimiento de la Universidad Politécnica
de Madrid PR 23: Gestion de los Servicios. La revision, el mantenimiento y la reparacién de las insta-
laciones y equipos de la Escuela, asi como la planificaciéon de estas tareas, se rigen por el procedi-
miento de la Universidad Politécnica de Madrid PR 24: Plan de Revision y Mantenimiento.

La adecuacién de los recursos materiales y servicios de la Escuela a las ensefianzas del grado Inge-
nieria civil y territorial queda demostrada por su suficiencia y correcto funcionamiento actual, al me-
nos en todos aquellos casos donde el factor determinante de la adecuacion es el nimero de usua-
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rios, ya que no hay razones para pensar que el nimero de estudiantes de la Escuela aumente con
motivo de la sustitucion del titulo actual de Ingeniero por los de grado y master. Sin embargo, la
disponibilidad de aulas no sé6lo estd determinada por el nimero total de estudiantes, sino también
por el tamafio de los grupos, y a este respecto el tipo de actividades didacticas que requieren los
nuevos grados introduce cambios importantes.

Las cifras dadas en el primer parrafo de este apartado indican que la Escuela dispone de 9 aulas
con capacidad para 100 o més estudiantes y de 21 con capacidad para 30 o més. Si a estos se afiade
que la Escuela funciona en turnos de mafiana y tarde, la disponibilidad se duplica y pasa a ser de
18 aulas para 100 o mas estudiantes y de 42 con capacidad para 30 o mas. La comparacién de estas
cifras con las de la tabla 17 (extraidas de la tabla 15 del apartado 6.1) pone de manifiesto que son
basicamente suficientes para las ensehanzas del grado Ingenieria civil y territorial, incluso sin tener
en cuenta el factor de simultaneidad de ocupacién y la gran sala didfana de la segunda planta, que
incrementan apreciablemente la disponibilidad. No obstante, estos recursos deben compartirse con
los demas titulos a impartir por la Escuela enumerados en el apartado 6.2, y esto requerird cuando
menos una redistribucién de espacios para aprovechar mejor la capacidad disponible. Esta redis-
tribucién deberia afectar en menor a medida a los laboratorios docentes, ya que los nuevos titulos
no deben modifican sustancialmente su funcionamiento respecto a la situacién actual, en cuanto a
necesidades de espacio.

Tabla 17. Necesidades de aulas para el grado Ingenieria civil y territorial

Curso escolar 1° 2° 3° 4° |Titulo
Grupos con tamario de clase tedrica 4 4 3 3 14
Grupos con tamario de clase prictica 12 11 11 12 46
Grupos con tamaiio de clase de laboratorio 24 22 22 24 92

7.2 Prevision de adquisicion de los recursos materiales y servicios necesarios

La adquisicién de los recursos materiales y servicios necesarios no disponibles para el grado Inge-
nieria civil y territorial requiere concentrar parte de los recursos presupuestarios en gastos de inver-
sién para la adecuacion de espacios, y en gastos de material fungible y otros para desarrollar las
actividades didécticas que experimentaran un incremento sustancial de la interaccién profesor-es-
tudiante. La tabla 18 resume las estimaciones de gasto que deberia destinarse al grado inmedia-
tamente antes de su implantacién.

Tabla 18. Estimacion de costes para el grado Ingenieria civil y territorial

Ano 0
Inversiones 0,3 M€
Material fungible 0,1 M€
Otros gastos 0,1 M€

La asignaciéon de estos recursos al nuevo grado se realizard mediante redistribuciones presupues-
tarias y mediante la consecucion de recursos econémicos adicionales, en particular acogiéndose al
Marco de Acuerdo de la Universidad Politécnica de Madrid con sus centros, descrito en el apar-
tado 9.1 y en el procedimiento PR16 del Anexo L.
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8. RESULTADOS PREVISTOS

8.1. Valores cuantitativos estimados para los indicadores y su justificacion

TASA DE GRADUACION 40%
TASA DE ABANDONO 25%
TASA DE EFICIENCIA 60%

Estas estimaciones se han basado en los siguientes criterios generales:

* Los indicadores de la titulacion actual de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos en la Uni-
versidad Politécnica de Madrid (UPM). Si bien es cierto que el grado Ingenieria civil y territorial
no sustituye al titulo anteriormente citado, los indicadores histéricos de este titulo pueden ser-
vir como orientacién inicial, habida cuenta que muchos seran los elementos comunes entre am-
bas titulaciones (perfil del alumno, perfil del profesorado, perfil de las materias basicas, equi-
pamiento docente, organizacién administrativa, servicios accesorios, etc.).

* La nueva metodologia docente que se deriva de la implantacién de los créditos ECTS supone
una nueva forma de ensefianza que modifica la tradicional relacién entre profesor y alumno. El
desarrollo de la docencia en grupos mds pequefios, con mayor ntimero de practicas asistidas
por los profesores y con la realizaciéon de trabajos tutelados, podria mejorar el rendimiento aca-
démico de los alumnos y con ello la tasa de eficiencia.

* Los nuevos baremos para la evaluacién de los conocimientos que se han propuesto en este gra-
do valoran positivamente la participacion activa y continuada del alumno a lo largo del curso.
Los resultados que los alumnos obtengan en las asignaturas ya no dependerdn tnicamente de
un examen o prueba final tnica, sino que tendran en cuenta su rendimiento general durante el
curso. Es de suponer que este nuevo sistema permitird mejorar los resultados obtenidos por los
alumnos, y con ello las tasas de graduacién y eficiencia de la titulacién, disminuyendo ademas
la tasa de abandono.

Los datos numéricos de la actual titulacién de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos que, con
las salvedades indicadas, sirven como orientacién inicial para calcular los indicadores objeto de es-
te capitulo se muestran en las tablas 17 y 18. Para poner en su contexto real a estos datos, se debe
advertir que dicha titulacién consta de 6 cursos académicos, con una rigurosisima normativa de
permanencia, con un completo sistema de prerrequisitos en los primeros cursos, con una carga lec-
tiva total de 484,5 créditos (incluyendo los 12 créditos del proyecto fin de carrera), con una optati-
vidad muy escasa y con un plan de estudios que data de 1983 (no fue renovado con la LRU).

La tasa de graduacién, segtin los datos histéricos presentados, es del 25% [(43+46)/354]. La larga
duracion del titulo actual (6 cursos, méas proyecto fin de carrera), la existencia de numerosas asig-
naturas “llave” o incompatibles en los cursos de 1°y 2°, la configuraciéon de la gran mayoria de las
asignaturas troncales como anuales, la escasa optatividad y la forma de evaluacién basada casi en
exclusiva en un examen final, son los factores determinantes en esta baja tasa.

Para estimar la tasa de graduacién del nuevo grado en base a ese dato histérico indicado (25%), se
debe tener en cuenta que en el nuevo grado se modifican varios de los factores que eran determi-
nantes en la tasa de graduacién anterior: la duracién serd de 4 afios académicos (proyecto fin de
grado incluido), las asignaturas seran todas cuatrimestrales y con una optatividad mayor, con una
metodologia docente basada en un mayor seguimiento y tutorizacién del trabajo del alumno y con
una evaluacién continua de los conocimientos donde se reduce el peso del examen final. Precisa-
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mente estas circunstancias ya se dan actualmente en las asignaturas de especialidad (cuatrimestra-
les, evaluacién continua, menos alumnos por clase) y su efecto se nota claramente en la relacién de
aprobados, que esta entre el 84% (obligatorias) y 95% (optativas), frente al 61% de las asignaturas
troncales. Se ha estimado que la duracién media de los estudios se reducirfa practicamente en un
afio si esta relaciéon de aprobados por asignatura se hiciese extensiva a las demas asignaturas de la
carrera. Por ello, la mayoria de los alumnos que actualmente finalizan en 8 afios podian hacerlo en
uno menos, con lo que la tasa de graduacion seria del 37% [(43+46+41)/354]. Redondeando esta
altima cifra, se estima que la tasa de graduacién del grado estara en torno al 40%.

Tabla 19. Datos estadisticos generales del titulo Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 i Media

Alumnos de nuevo ingreso 355 348 357 354 354
Eﬁjrzserpggono aprobar ninguna asignatura en su 124 126 118  Sin datos 123
e e W ww swem
Abandonos 12 14 25  Sin datos ‘_g
Total abandonos 170 190 177 2
Finalizan sus estudios en 6 afios 60 44 34 34 E
Finalizan sus estudios en 7 afios 62 47 43 32 ;
Finalizan sus estudios en 8 afios 48 51 35 29 g
Finalizan sus estudios en 9 afios 36 24 28 21 g
Finalizan sus estudios en 10 6 mas afios 39 48 36 30
Egresados totales 245 214 176 146
Duracion media de los estudios (afios) 8,0 8,4 8,3 8,3

Tabla 20. Datos estadisticos de las asignaturas (de 2004/05 a 2008/09)

Tipo de asignatura Créditos ofrecidos  Créditos requeridos Qg{ﬁgﬁ?ﬁ%sog
Troncal de ler curso 75 75 43%
Troncal de 2° curso 78 78 52%
Troncal de 3er curso 87 87 60%
Troncal de 4° curso 84 84 68%
Troncal de 5° curso 57 57 75%
Troncal de 6° curso 55,5 55,5 77%
Promedio troncales 436,5 61%
Obligatorias especialidad Estructuras 27 27 82%
Obligatorias especialidad Transportes 22,5 225 89%
Obligatorias especialidad Urbanismo 13,5 13,5 78%
Obligatorias especialidad Hidraulica 18 18 91%
Promedio obligatorias 20,25 85%
Optativas especialidad Estructuras 22,5 9 87%
Optativas especialidad Transportes 18 13,5 94%
Optativas especialidad Urbanismo 45 225 97%
Optativas especialidad Hidraulica 36 18 94%
Promedio optativas 15,75 94%
Promedio (ponderado) total 4845 (incluidos 63%

12 del PFC)
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En cuanto a la tasa de abandono, los datos histéricos suponen un valor medio del 51% (179 de
354). La razon principal del abandono son las bajas que origina la normativa de permanencia de la
UPM, segun la cual los alumnos deben haber aprobado al menos una asignatura tras su primer
afio y al menos tres asignaturas tras su segundo afio. Estos criterios afectan al 35% (123 de 354) de
los alumnos de nuevo ingreso, que no aprueban ninguna asignatura, y al 11% (39 de 354) de los
alumnos en su segundo afio, que no aprueban las tres asignaturas requeridas. El namero de alum-
nos que abandona por razones distintas de la normativa de permanencia es de un 5% (17 de 354),
que puede considerarse escaso.

La normativa de permanencia de la UPM es, por tanto, la principal razén del abandono de los
alumnos. Este hecho es debido, en parte, a que las asignaturas de primer curso son todas anuales y
con un alto namero de créditos. La relacién media de aprobados respecto de matriculados en estas
asignaturas es del 43%. En el nuevo grado, con més asignaturas y de caracter cuatrimestral, la po-
sibilidad de que un alumno apruebe alguna asignatura es mucho mayor, con lo que superaria el
criterio de permanencia. No obstante, el abandono de los alumnos de nuevo ingreso se seguiria
produciendo inevitablemente, pero las tasas actuales de abandono pueden reducirse a la mitad (al
17% y 6% respectivamente), aunque se mantenga el 5% de abandono por otras razones. La tasa re-
sultante del 28% se redondea a la baja debido a la nueva metodologia docente y de evaluacién de
los conocimientos, que se aleja del sistema tradicional de examen final. Por todo lo anterior, se esti-
ma que la tasa de abandono del grado estara en torno al 25%.

La tasa de eficiencia resulta dificil de estimar con los datos histéricos presentados. Como se ha in-
dicado, la actual titulacién de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos de la UPM sigue un plan
de estudios de 1983, anterior a la LRU, que no esté estructurado en créditos. Los datos que se pre-
sentan en la tabla anterior se refieren a la relacion de aprobados respecto matriculados en las asig-
naturas de la titulacién. Los datos son sensiblemente dispares dependiendo del curso y caracter de
cada asignatura. La relacién media ponderada de aprobados en las asignaturas troncales es del
63% (que aumenta progresivamente desde el 43% en primero hasta el 77% en sexto), mientras que
las asignaturas de especialidad tienen entre un 85% (las obligatorias) y un 94% (las optativas). El
valor medio del 63% estd mucho mas préximo al de las asignaturas troncales que al de las de espe-
cialidad, reflejando el gran peso que las troncales tienen en el plan de estudios (435,5 créditos de
472,5 totales, sin incluir los 12 del proyecto fin de carrera).

Pero estos datos, que se refieren a las asignaturas individualmente, no son suficientes para estimar
la tasa de eficiencia global del actual titulo, por cuanto no puede considerarse en modo alguno que
aprobar distintas asignaturas sean sucesos independientes. Conviene recurrir a la duracién media
de los estudios de los alumnos que finalizan el titulo, que es de unos 8,25 afios (la mediana esta en
7,5 afios). Salvo en sus dos primeros y tltimo afio, los alumnos suelen matricularse de un ntimero
de asignaturas préximo al maximo que la normativa les permite (la media en estos cursos es de
unos 130 créditos matriculados por alumno y afio). Por tanto, un alumno medio se matricula de
unos 909 créditos a lo largo de sus estudios. Segtn este valor, la tasa de eficiencia seria del 53%
(484,5/909). Esta cifra inicial debe sufrir inevitablemente una correccién al alza, debido a los ya in-
dicados motivos de la metodologia docente mas personalizada y centrada en el aprendizaje, a la
evaluacién continua de los conocimientos y, principalmente, a la eliminacién de las asignaturas
anuales con gran carga lectiva y al aumento de la optatividad, que hard que la relacién de apro-
bados en las asignaturas del nuevo grado esté mas préxima a la de las actuales de especialidad
que a las troncales. Como valor final, teniendo en cuenta todo lo anterior, la tasa de eficiencia se
puede estimar en torno al 60%.

8.2 Progreso y resultados de aprendizaje

De forma general para el conjunto del grado Ingenieria civil y territorial, el progreso y resultado de
aprendizaje de los alumnos se valorara teniendo en cuenta las siguientes circunstancias:
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- Los resultados obtenidos en las evaluaciones semestrales

- Los resultados obtenidos en las estancias de movilidad

- Encuestas de satisfaccién de las empresas tras los periodos de practicas

- Estudios sobre la insercion laboral de los egresados

- Encuestas de satisfaccion de egresados

En el apartado 9 de esta memoria se detallan los procedimientos (PR) que se emplearan para reca-
bar esos datos, asi como los 6rganos responsables de llevarlos a cabo. Se aplican especificamente
los siguientes procedimientos: PR 03: Proceso de Revision de Resultados y Mejora de los Programas For-
mativos, PR 08: Proceso para Regular las Pricticas en Empresas, PR 09: Proceso de Movilidad de Alumnos
del Centro que realizan Estudios en otras Universidades, Nacionales o Extranjeras), PR 10: Proceso de Mo-
vilidad de Alumnos que realizan Estudios en el Centro, procedentes de otras Universidades, Nacionales o
Extranjeras, PR 11: Proceso para regular la Insercion Laboral, y PR 15: Proceso de Encuestas de Satisfac-
cion.

De forma individual para cada estudiante, el progreso y resultado de su aprendizaje se evaltia me-
diante el procedimiento propuesto por la UPM, a través del llamado Indice de Rendimiento Aca-
démico (IR). Este indice se calculard para cada estudiante a partir del segundo semestre, como el
cociente entre el niimero de ECTS superados en los dos semestres anteriores y el niimero de ECTS
en los que se matricul6 en esos dos tltimos semestres.

Una de las principales utilidades del IR es limitar el nimero méximo de ECTS en los que cada es-
tudiante se puede matricular, tratando de que el progreso del estudiante se ajuste a sus capacida-
des reales o, al menos, a las capacidades demostradas hasta ese momento. Los limites son los si-
guientes:

* Alos estudiantes con un indice de rendimiento académico igual o superior al 75% (IR 2 0,75) se
les permitird matricularse de un méximo de 36 ECTS semestrales, siempre que entre estos se
incluyan todos los que no hayan sido superados por el estudiante en cursos previos y se
impartan en dicho semestre.

* A los estudiantes con un indice de rendimiento académico entre el 50% y el 75% (0,5 < IR <
0,75) se les permitira matricularse de un maximo de 30 ECTS semestrales, debiendo incluirse en
ellos todos los que no hayan sido superados por el estudiante en cursos previos y se impartan
en dicho semestre.

* A los estudiantes con un indice de rendimiento académico inferior al 50% (IR < 0,5) se les asig-
nard un tutor curricular, al que debera consultar obligatoriamente antes de formalizar su matri-
cula, con el objeto de que reciba asesoria sobre las asignaturas en las que debe matricularse, pu-
diendo limitar su matricula a un maximo de 21 ECTS semestrales, debiendo incluirse en ellos
todos los que no hayan sido superados por el estudiante en cursos previos y se impartan en di-
cho semestre.
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9. SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD DEL TITULO

La Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad Poli-
técnica de Madrid es una institucién puablica cuyo principal objetivo es contribuir al progreso so-
cial a través de su compromiso con la excelencia docente y cientifica. Para la consecucién de sus fi-
nes, procura una mejora constante de la calidad de los servicios que ofrece, lo que se traduce en la
aplicacién de un proceso de revision y mejora de toda su actividad docente, investigadora y admi-
nistrativa.

El primer antecedente del permanente compromiso de la Escuela con la calidad se encuentra en la
participacion, entre los afios 1998 - 2000, en el proyecto “Calidad de la Oferta Formativa” segtin el
modelo disefiado por el Consejo de Universidades, dentro del Plan Institucional de Calidad de la
UPM para promover los procesos de evaluacién de titulaciones. El articulo 188 de los Estatutos de
la UPM, aprobados por el Claustro el 29 de septiembre de 2003, plantea la gestioén de la calidad co-
mo uno de los servicios de apoyo a la docencia y la investigacién, instando al Consejo de Gobierno
la elaboracion de las lineas generales del Programa Institucional de Calidad. Como consecuencia
de ello, el Consejo de Gobierno la UPM aprobé en 26 de mayo de 2005 el Programa Institucional
de Calidad (PIC) cuyo objetivo es medir la calidad, motivar y ayudar a la mejora continua de las distintas
unidades estructurales y de gestion y de servicio de la Universidad.

El PIC establece la necesidad de firmar Acuerdos Programa entre el Rectorado de la Universidad y
sus centros. Dichos acuerdos se elaboran sobre un Plan Estratégico especifico para el centro respec-
tivo, acordado con el Rectorado y en consonancia con la Planificacion Estratégica global que tenga
definida la institucién. La ETS Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos desarrolla su Acuerdo
Programa con el Rectorado en este contexto, con el fin de alinear sus objetivos con la estrategia de
la UPM, y, ofrecer informacién fiel sobre el cumplimiento de los mismos. Las lineas de trabajo se
centran en apoyar la mejora continua del Centro en los siguientes d&mbitos: actividad educativa,
actividad investigadora, calidad de los servicios, recursos humanos y recursos materiales.

La importancia que la calidad adquiere como objetivo lleva a la Escuela a crear en el periodo 2004
- 2008, la Subdireccién de Extensiéon Universitaria y Calidad, cuyo primera funcién es la implanta-
cién de un Sistema Interno de Garantia de Calidad (SIGC), a través del cual se gestione de forma
planificada con un enfoque de mejora continua, para conseguir la satisfaccién de todos los grupos
implicados en el proceso formativo y su entorno de actividades y servicios.

Actualmente, la Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Madrid participa en la
convocatoria 2008 del programa AUDIT de ANECA para obtener la certificacién del disefio de su
sistema SIGC. Los procedimientos que desarrollan el sistema han sido elaborados adaptando a las
caracteristicas especificas de la Escuela los SIGC de los centros de UPM cuyo disefio ha recibido
una valoracioén final positiva por parte de ANECA en Febrero de 2009. EI SIGC de la Escuela incor-
pora todos los criterios del Programa AUDIT de ANECA y nace como sistema vivo y dindmico pa-
ra dar cumplimiento a las expectativas presentes y futuras de los principales grupos involucrados
en las actividades de la Escuela. Con la implantacién del SGIC, la Escuela adopta los mecanismos
formales necesarios para la aprobacion, seguimiento, revisién periédica y mejora continua de la
calidad de los titulos que imparte, asi como de los servicios, las actividades administrativas y las
actividades complementarias aparejadas a la docencia y la investigaciéon. Con este SGIC el Centro
aporta su impulso a la mejora continua de la calidad de la ensefianza universitaria, y contribuye al
esfuerzo global de la UPM en busca de un puesto destacado dentro del EEES. Los procedimientos
a que alude este apartado constituyen el Anexo I de esta memoria de verificacion.

La Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad Politécnica de Madrid
se propone promover, aplicar y transmitir el conocimiento cientifico mediante su oferta del grado
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Ingenieria Civil y Territorial, del master Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos, y de sus programas
de master universitario y doctorado. Todo ello con el objetivo de formar profesionales de cuya
preparaciéon y compromiso es una buena muestra el perfil profesional elaborado en el apartado 3.

9.1 Responsables del sistema de garantia de calidad del plan de estudios.

El procedimiento PR 01: Proceso de Elaboracion y Revisién de la Politica y Objetivos de Calidad establece
que la gestion, coordinacion y seguimiento del Sistema de Garantia Interno de Calidad del grado
Ingenieria civil y territorial es responsabilidad del Subdirector de Extensién Universitaria y Calidad,
de la Unidad Técnica de Calidad, la Comisién de Calidad del Centro y de la Comisién del Acuer-
do Programa. Los diferentes grupos de interés (profesorado, estudiantes, responsables académi-
cos, personal de apoyo y otros agentes externos) participan en la definicién/revision de la Politica
y Objetivos de Calidad a través de estos érganos, mediante los mecanismos que describe el proce-
dimiento citado.

La Comisién de Calidad representa a los tres sectores de la comunidad universitaria y estd com-
puesta por el Director, el Jefe de Estudios, el Subdirector de Extension Universitaria y Calidad (con
voto de calidad), el Subdirector de Asuntos Econémicos, un representante del personal docente e
investigador, un representante del profesorado contratado, un representante del personal de ad-
ministracion y servicios, y un representante de los estudiantes. La Unidad Técnica de Calidad es el
6rgano encargado de dar soporte y asesoramiento técnico a la Escuela en los procesos de evalua-
cién, acreditacién y certificacién. Su responsable es el Subdirector de Extensiéon Universitaria y
Calidad, y junto con él componen la unidad los responsables de calidad de cada titulacion.

9.2 Procedimientos de evaluacién y mejora de la calidad de la ensefianza y el profesorado.

Evaluacién y mejora de la calidad de la ensefianza

Los procedimientos aplicados para definir los objetivos de calidad del Titulo de grado Ingenieria
civil y territorial figuran en el Anexo I de esta memoria y son los siguientes:

PR 01: Proceso de Elaboracién y Revision de la Politica y Objetivos de Calidad

PR 02: Autoevaluacion y Revisién Anual de los Planes

PR 03: Revisién de resultados y Mejora de los Programas Formativos

PR 04: Proceso de Publicacién de la Informacion sobre las Titulaciones

PR 05: Proceso de Disefio de Nuevos Titulos

PR 16: Proceso de Acuerdo Programa del Centro

El proceso seguido para la definicion de la Politica y Objetivos de Calidad de la Escuela y sus revi-
siones periddicas se basa en el procedimiento PR01, en virtud del cual el Responsable de la Unidad
Técnica de Calidad realiza anualmente y en situaciones de cambio una propuesta de definicién o
revision de la Politica y Objetivos de Calidad del Centro. Para ello compara los resultados del pro-
grama formativo y la satisfaccién de los grupos de interés (PDI, PAS, estudiantes, egresados, em-
presas y organizaciones empleadoras, proveedores, Administracion Puablica y sociedad en general)
con los objetivos previamente definidos, y elabora un borrador de propuesta, teniendo en cuenta
el analisis de las fuentes estratégicas de entrada contempladas a nivel institucional. La Comisién
de Calidad estudia la propuesta y traslada a la Unidad Técnica de Calidad sus sugerencias de me-
jora, para que el responsable de ésta redacta una versién definitiva cuya aprobacién corresponde
al Equipo Directivo y a la Junta de Escuela. Si la propuesta es aprobada, la Unidad Técnica de Ca-
lidad lo comunicada a los responsables de las diversas unidades de la Escuela y la difunde apli-
cando el procedimiento PR 04. La autoevaluacion del Sistema Interno de Garantia de Calidad y la
definicién y revisién del correspondiente Plan de Mejora se lleva cabo aplicando el procedimiento
PR 02.
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Los mecanismos empleados para garantizar la calidad del programa formativo del titulo, incluidos
objetivos y competencias, y los mecanismos de revision, control y aprobacién del programa y sus
resultados para la mejora y renovacién del mismo, son los que recoge el procedimiento PR 03. El
Responsable de Calidad analiza los resultados del programa formativo a partir de las tablas
TABLAS INDICADORES ANECA (ANX-PR/03-01) debidamente cumplimentadas, y de los datos
y contenidos de los documentos de la seccién “4. Entradas” del procedimiento. Con las conclusio-
nes del andlisis, emite un diagnoéstico del estado del programa formativo del titulo que incluye en
el Informe de Resultados de la Oferta Formativa. Este informe es analizado, revisado, evaluado y
enriquecido por la Comisién de Coordinacion de las titulaciones de la Escuela, el Director de la Es-
cuela, la Comisién de Coordinacién Académica, la Junta de Escuela y la Comisién de Calidad. Esta
altima es la encargada de elaborar el Informe Final de Resultados y el Informe de Seguimiento del
Programa Formativo, que traslada a la Comision de Coordinacién Académica, como alimentacion
del proceso PR 01, al Jefe de Estudios, y a la Unidad Técnica de Calidad.

El disefio de nuevos titulos est4 regulado por el procedimiento PR 05, que garantiza un proceso es-
tructurado, ordenado y coordinado, la participacién de todos los Centros de la Universidad Po-
litécnica de Madrid y de los grupos de interés internos y externos, el cumplimiento de las directri-
ces nacionales y europeas, el respeto de la legislacion vigente, y la aplicacion de criterios acadé-
micos y profesionales con visién global de universidad. La aprobacion y autorizacion de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid para que la Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
imparta el grado Ingenieria civil y territorial estan reguladas por el procedimiento PR 06, que garan-
tiza el cumplimiento previo de todos los requisitos legales vigentes, en especial la verificaciéon por
parte de la ANECA y del Consejo de Universidades, y la autorizaciéon de implantacién por parte
de la Comunidad de Madrid.

El compromiso de la Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos para que los objetivos
del grado Ingenieria civil y territorial contribuyan a las finalidades estratégicas de la Universidad
Politécnica de Madrid, fijadas por su Consejo de Direccién, esta regulado por el procedimiento PR
16. Las lineas de actuacién que contempla el Marco de Acuerdo disefiado para hacer efectivo el
compromiso incluyen la distribucién de la asignaciéon presupuestaria de gastos corrientes, el
apoyo a la implementacién de planes de mejora, y la mejora continua de los centros. A través de
este compromiso, la Universidad impulsa la mejora de la calidad de la docencia, la investigacion y
los recursos humanos y materiales de la Escuela, estimulando todas las actuaciones que desarrolle
con esta finalidad, entre otras:

Modificar el perfil de egreso en virtud de su oportunidad social, potencial cientifico, académico y
profesional.

Concretar los contenidos de Programas Formativos.

Adecuar la estructura del Plan de Estudios.

Establecer mecanismos de seguimiento y control del desarrollo del Plan de Estudios.

Mejorar y actualizar los contenidos de las asignaturas.

Actualizar y mejorar los métodos de Ensefianza-Aprendizaje.

Adaptar los sistemas de evaluacion a los contenidos y metodologia utilizada en cada caso.
Enriquecer el programa formativo.

La recogida y andlisis de informacién sobre la calidad de la ensefianza y el uso de esa informacién
para la revisiéon y mejora del desarrollo del plan de estudios estdn regulados por los procedimien-
tos PR 02, PR 03, PR 05, PR 06 y PR 16.

Evaluacion y perfeccionamiento profesional del profesorado

El proceso para la evaluacién y perfeccionamiento profesional del profesorado, incluidos la recogi-
day el analisis de informacién estan reguladas por los procedimientos PR 01, PR 05, PR 16 y PR 12:
Proceso de formacion de PDI y PAS y PR 13: Proceso de evaluacién, promocion y reconocimiento de PDI y
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PAS. Entre estas medidas figuran los estudios sobre las necesidades de personal, las mejoras la or-
ganizacion del personal, las mejoras de la formaciéon pedagoégica y competencial del profesorado,
la dotacion de ayudas de movilidad al profesorado, el fomento de la participaciéon en Grupos de
Innovaciéon Educativa, las ayudas de asistencias a congresos, y preparacion de ponencias, comuni-
caciones, y publicaciones, y el reconocimiento de actividades del profesorado encaminadas a la ex-
celencia docente, investigadora y de gestion mediante premios, introduccion de criterios de exce-
lencia en la asignacién de recursos, etc. El sistema de evaluacion de la actividad docente del profeso-
rado que aplica la Escuela participa en el Programa Docentia de la ANECA.

En el proceso participan el Director de la Escuela, los responsables académicos, la Comision de eva-
luacién docente y cientifica de la UPM, y los estudiantes. La UPM elabora un Plan de Formacién con
las necesidades formativas del PDI y del PAS detectadas a través de la informacién recogida y anali-
zada. El Plan de Formacién incluye un procedimiento de evaluacién de resultados tras la puesta en
préactica. A partir de este Plan, de los resultados globales de evaluacion del PDI y de PAS, y de las
encuestas de satisfaccion del PD], la Escuela establece los criterios y objetivos de formacién y reali-
za las propuestas de cursos, acordes con ellos, que remite a la Mesa de Formacién. Con todo ello la
UPM elabora el siguiente Plan de Formacién y lo publica en su portal de INTERNET. El profeso-
rado que asiste a los cursos rellena una encuesta de satisfacciéon (ANX-PR12-02: Modelo de encues-
ta de satisfaccién) y se somete a una evaluacion de aprovechamiento. El profesorado que imparte
el curso redacta un informe sobre el desarrollo del mismo y lo remite al servicio de personal, junto
con todo el material del curso.

9.3 Procedimiento para garantizar la calidad de las practicas externas y los programas de movili-
dad.

Practicas externas

La especificacién de actividades y el desarrollo de las précticas externas estdn reguladas por los
procedimientos PR 03 y PR 08: Proceso para Regular las Pricticas en Empresas. La regulaciéon incluye
las formas de relacién con las empresas y otras instituciones, la seleccion y el seguimiento de estu-
diantes, la evaluacién y asignaciéon de créditos, los mecanismos para la recogida y analisis de in-
formacién sobre las précticas, las medidas de mejora, y la utilizacién de la informacién para la re-
vision y mejora del desarrollo del plan de estudios.

Programas de movilidad

Los programas de movilidad para los estudiantes del grado Ingenieria civil y territorial estan regula-
dos por el procedimiento PR 09: Proceso de Movilidad de Alumnos del Centro que realizan Estudios en
otras Universidades, Nacionales o Extranjeras. Los programas de movilidad de los estudiantes que
cursen ensefianzas del grado Ingenieria civil y territorial como estudios de intercambio estdn regu-
lados por el procedimiento PR 10: Proceso de Movilidad de Alumnos que realizan Estudios en el Centro,
procedentes de otras Universidades, Nacionales o Extranjeras. La regulacién incluye los convenios entre
instituciones, el contrato de estudios del estudiante con la Universidad Politécnica de Madrid y
con la Escuela, la seleccién y el seguimiento de los estudiantes, la evaluacién y asignacion de crédi-
tos, los mecanismos de recogida y andlisis de informacién sobre los programas de movilidad y la
utilizacién de la informacién para la revisién y mejora del desarrollo del plan de estudios.

9.4 Procedimientos de analisis de la insercion laboral de los graduados y de la satisfaccion con
la formacién recibida

La Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos cuenta con los procedimientos PR 03 y PR
11: Proceso para regular la Insercion Laboral de la Universidad Politécnica de Madrid para facilitar a
sus egresados el acceso al mercado laboral, para recoger y analizar la informacién sobre su inser-
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cion laboral, y para utilizar la informacién en la revisién y mejora del desarrollo del Plan de Estu-
dios. Asimismo, cuenta los procedimientos PR 03 y PR 15: Proceso de Encuestas de Satisfaccion de la
Universidad Politécnica de Madrid para recoger y analizar la informacién sobre la satisfacciéon con
la formacion recibida), y para utilizar la informacién en la revisién y mejora del desarrollo del Plan
de Estudios.

9.5 Procedimiento para el analisis de la satisfaccion de los distintos colectivos implicados (estu-
diantes, personal académico y de administracion y servicios, etc.) y de atencion a la sugerencias
y reclamaciones. Criterios especificos en el caso de extincién del titulo

Analisis de la satisfaccion de los distintos colectivos implicados

La Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos cuenta con los procedimientos PR 03 y PR
15 de la Universidad Politécnica de Madrid para la recogida y analisis de informacién sobre la sa-
tisfaccion de los colectivos implicados en el grado Ingenieria civil y territorial, y para utilizar la in-
formacién en la revisiéon y mejora del desarrollo del Plan de Estudios. Estos procedimientos regu-
lan la medicién y el anélisis del nivel de satisfaccion de los diferentes grupos de interés, asi como
de otras variables seleccionadas por la Escuela para contribuir a la mejora continua de sus servi-
cios y su sistema de gestion.

Atencion a las sugerencias y reclamaciones

La Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos cuenta con los procedimientos PR 03 y PR
14: Proceso de Gestion de Incidencias, Reclamaciones y Sugerencias de la Universidad Politécnica de
Madrid para la recogida y el andlisis de sugerencias o reclamaciones de los distintos grupos de
interés del grado Ingenieria civil y territorial. Estos procedimientos establecen la forma de presen-
tacién y tramitacién de reclamaciones y sugerencias a la Escuela, la gestion de incidencias, las me-
didas para hacer llegar el caso a la unidad organizativa adecuada, los canales para que el interesa-
do puede conocer el estado de resolucién del caso, y la utilizacién de la informacién generada en
la revisién y mejora del desarrollo del Plan de Estudios.

Transparencia y rendicién de cuentas a los grupos de interés

La Escuela asume la obligacién de mantener informados a los estudiantes, al PDI, al PAS, a los
egresados, empleadores y sociedad, sobre su estructura organizativa, los titulos que imparte y los
programas formativos de los mismos. Para ello, aplicaré el procedimiento PR 04 y publicara y revi-
sard peridédicamente la siguiente informacion relativa al grado Ingenieria civil y territorial, con los
detalles pertinentes sobre el contexto y los motivos que la justifiquen:Objetivos, Plan de Estudios,
contenidos, y namero de créditos.

Metodologias de ensefianza, aprendizaje, competencias y evaluacién de cada disciplina ofertada.
Politicas de acceso.

Orientacién del estudiante: acogida, cursos de nivelacion, tutorias, atencién psicolégica.
Organizacion y oferta de practicas externas.

Organizacion y oferta de la movilidad estudiantil.

Procedimientos de alegaciones, reclamaciones y sugerencias sobre la titulacion.

Politica y Objetivos de Calidad aprobados.

Resultados de la ensefianza, en cuanto al aprendizaje, conocimientos y competencias.

Insercion laboral.

Satisfaccion de los distintos grupos de interés.

Extincion del plan de estudios

La Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos cuenta con el procedimiento PR 07: Proce-
so de Extincion de Planes de Estudios Conducentes a Titulos Oficiales de la Universidad Politécnica de
Madrid para la extincién del Plan de Estudios del grado Ingenieria civil y territorial. Las circunstan-
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cias que contempla este procedimiento para que la extincién tenga lugar son las siguientes:

La autorizacién e inscripcion en el Registro de Universidades, Centros y Titulos (RUCT) de un
nuevo titulo que lo sustituya (A° 28, R.D. 1393 /2007).

Las modificaciones del Plan de Estudios que el Consejo de Universidades aprecie como un cambio
de naturaleza y objetivos del titulo (A° 28, R.D. 1393 /2007).

La no superacién del proceso de acreditacién (A° 28, R.D. 1393 /2007).

La no superaciéon durante cinco afios consecutivos de los limites de demanda y del ratio estudian-
tes/ profesor aprobados por el Consejo de Gobierno de la Universidad Politécnica de Madrid. Los
limites actuales son 350 estudiantes de nuevo ingreso y 10 estudiantes por profesor en equivalente
a tiempo completo de dedicacién al grado

La no imparticiéon del grado durante dos afios consecutivos.

La aplicacién del procedimiento de extinciéon salvaguarda los derechos y compromisos adquiridos
con los estudiantes, toda vez que garantiza la continuidad de las ensefianzas durante el periodo de
tiempo necesario para que puedan concluir los estudios todos los estudiantes que los hubieran ini-
ciado antes de la extincién y los cursen con un aprovechamiento normal. Si fuera necesario, duran-
te este periodo se arbitrarian mecanismos de ensefianza y aprendizaje mas flexibles (atencién tuto-
rial en lugar de clases, etc.)
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10. CALENDARIO DE IMPLANTACION

La entrada en vigor del nuevo Titulo de Grado Ingenieria Civil y Territorial esta prevista para el
curso académico 2010 - 2011, una vez incluido él mismo en el Registro de Universidades, Centros
y Titulos (RUCT). En dicho curso, de acuerdo con el RD 1393/2007, no podran ofertarse plazas de
nuevo ingreso en primer curso para el titulo actual de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

En el curso académico 2010 - 2011 comenzara el primer curso del nuevo titulo de grado adaptado
al Espacio Europeo de Ensefianza Superior, ofertandose las tres menciones descritas en los aparta-
dos 1y 5 de esta memoria. Durante los afios y cursos sucesivos, se iran implementando los siguien-
tes cursos de la nueva titulacién de forma progresiva, a razén de curso por afio. El plan de extin-
cién del titulo Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos se ajusta al procedimiento de la Universidad
Politécnica de Madrid PR 07: Proceso de Extincién de Planes de Estudios Conducentes a Titulos Oficiales

10.1 Cronograma de implantacién de la titulacién
La tabla 21 recoge el cronograma de implantacién de la nueva Titulacién de Grado Ingenieria Civil

y Territorial y el de extincion del titulo actual de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Tabla 21. Cronograma de implantacion y extincion de titulos
INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS
Grado INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL

CURSO Implantacidn de los nuevos titulos Extincion del titulo anterior

Curso 1° del grado Docencia Curso 1°, manteniendo
2010 - 2011 Ingenieria civil y territorial tutorias y examenes 1°

2011 - 2012 Curso 2° del grado Docencia Curso 2°, manteniendo

Ingenieria civil y territorial tutorias y examenes 1°y 2°
Curso 3° del grado Docencia Curso 3°, manteniendo

2012 - 2013 Ingenieria civil y territorial tutorias y examenes 2° y 3°
Curso 4° del grado Docencia Curso 4°, manteniendo

2013 - 2014 Ingenieria civil y territorial tutorias y examenes 3° y 4°

1 T P Docencia Curso 5°, manteniendo
2014 - 2015 Grado Ingenieria civil y territorial tutorias y examenes 4° y 5°
o i - Docencia Curso 6°, manteniendo
2015 - 2016 Grado Ingenieria civil y territorial tutorias y examenes 5° y 6°
2016 - 2017 Grado Ingenieria civil y territorial Se mantienen tutorias y examenes 6°

10.2 Procedimiento de adaptacién de los estudiantes, en su caso, de los estudiantes de los estu-
dios existentes al nuevo plan de estudios

Para los estudiantes de la titulacién actual de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos se estable-
ce un procedimiento de cambio voluntario al grado Ingenieria civil y territorial que garantice la tran-
sicion ordenada y respete la igualdad de oportunidades. El procedimiento se ajusta a las recomen-

! El calendario de implantacién debe ajustarse a la legislacién vigente. El Plan 83 de Estudios de Ingeniero de
Caminos, Canales y Puertos consta de seis cursos académicos y no puede extinguirse en el afio 2014 - 2015.
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daciones de la Universidad Politécnica de Madrid contenidas en la propuesta 23* del documento
Requisitos y recomendaciones para la implantacion de planes de estudios en la Universidad Politécnica de
Madrid, elaborado por la Comisién Asesora para la reforma de los planes de estudios en la UPM.

Las tablas 22 y 23 recogen el plan de adaptacion de los estudiantes del titulo Ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos al grado Ingenieria Civil y Territorial. En las dos primeras columnas se indican las
asignaturas del titulo Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos y su cédigo de identificacién corres-
pondiente. La tercera columna son las materias del grado Ingenieria Civil y Territorial. El conjunto
de asignaturas de cada fila de las tablas se reconocera como la totalidad de los créditos ECTS de
las materias de la misma fila. El submoédulo tecnolégico de cada una de las tres menciones del gra-
do suma 39 ECTS y las asignaturas reconocidas que eximen de cursarlos suman 46,5 (Construccio-
nes Civiles), 45 (Hidrologia) y 46,5 (Transportes y Servicios Urbanos) créditos de 10 horas.

Tabla 22. Reconocimiento de asignaturas del titulo Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
como créditos ECTS de materias del grado Ingenieria civil y territorial

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos Ingenieria civil y territorial
CcODIGO ASIGNATURAS MATERIAS
1101 |Algebra Lineal
1124 |Calculo Infinitesimal
2003 |Analisis Matematico
3004 |Estadistica

Matematicas

. . . Fisica
1110 |Fisicay Fisica de Materiales Fisica de S6lidos y Fluidos
1109 |Quimica Quimica de Medios Materiales
1107 |Dibujo Técnico Expresion Grafica
2006 |Sistemas de Representacion Disefio Grafico
2012 |Métodos Matematicos de las Técnicas Modelos Matematicos para Ingenieria Civil
3005 |Ecuaciones Diferenciales y Calculo Numérico Informatica
2015 |Mecanica Mecanica y Mecanica Computacional
2008 |Materiales de Construccién Materiales de Construccion
3020 |Electricidad y Electrotecnia Electrotecnia
3125 |Resistencia, Elasticidad y Plasticidad Resistencia de Materiales
3126 |Geologia Aplicada Geologia
3121 |Topografia, Geodesia y Astronomia Topografia
3073 |Inglés | Inglés
4074 |Inglés Il
4021 |Célculo de Estructuras Célculo de Estructuras
4023 |Hidraulica e Hidrografia Hidraulica e Hidrologia

4028 |Hormigon Armado y Pretensado |

5030 |Estructuras Metalicas Hormigon y Estructuras Metalicas

4122 |Geotecnia y Cimientos Mecanica de Suelos y Rocas

Geotecnia
4053 |Urbanismo Urbanismo
5027 |Arte y Estética de la Ingenieria Civil Historia, Arte y Estética de la Ingenieria Civil
5034 |Obras Hidraulicas Infraestructuras Hidraulicas
. Caminos CC
5037 |Caminosy Aeropuertos Caminos TSU
5045 |Puertos y Costas Obras Maritimas
5028 |Transportes Transportes
6066 |Organizacion y Gestion Empresarial Empresa
Ingenieria Sanitaria CC
6041 |Ingenieria Sanitaria y Ambiental Ingenieria Sanitaria H
Ingenieria Civil y Medio Ambiente
6033 Procedimientos Generales de Construccion Procedimientos Generales de Construccion y
y Organizacion de Obras Organizacion de Obras

Si las asignaturas aprobadas son sélo parte de las que figuran en la fila, se reconocerd un ndmero
de créditos ECTS proporcional al nimero de créditos de 10 horas que sumen, redondeado de ma-
nera que se corresponda con asignaturas completas de las que resulten al transformar en asigna-
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turas las materias del grado de la misma fila. En funcién de la afinidad de contenidos, la Comisiéon
de Ordenacion Académica de la Escuela determinara cudles de estas asignaturas no han de ser
cursadas a cambio del reconocimiento.

Tabla 23. Reconocimiento de asignaturas del titulo Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
como créditos ECTS de materias del grado Ingenieria civil y territorial

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos Ingenieria civil y territorial

CODIGO ASIGNATURAS MATERIAS

5129 |Hormigén Armado y Pretensado Il
5114 |Andlisis Experimental de Estructuras

6132 |Edificacion y Prefabricacion Submddulo tecnoldgico
6102 |Procedimientos Especiales de Cimentacion de la mencién
6043 |Ferrocarriles Construcciones Civiles

5417 |Excavaciones subterraneas

6239 |Infraestructura de carreteras y aeropuertos
5424 |Hidraulica e Ingenieria Fluvial

6437 |Instalaciones Eléctricas

6419 |Investigacion, Explotacion y Gestion de Aguas
Subterraneas

5321 |Hidrologia de Superficie y Subterranea
5333 |Termodinamica. Sistemas Energéticos. Centrales
6456 |Ingenieria Civil de Centrales

5351 |Ingenieria Civil y Ecologia

6342 |Ingenieria Ambiental

5332 |Oceanografia. Ingenieria de Costas

5028 |Transportes

5340 |[Servicios Urbanos

6136 |Técnicasy Transportes Urbanos

5330 |Planificacion Urbana

6239 |Infraestructura de carreteras y aeropuertos
5238 |Ingenieria de Trafico

6043 |Ferrocarriles

6247 |Ingenieria Portuaria

4060 |Economia

6072 |Derecho Administrativo y Laboral

5111 |Fisica de Materiales

5127 |Mecanica de Rocas

6131 |Estructuras Metalicas Especiales

5122 |Célculo Avanzado de Estructuras

6126 |Tipologia Estructura

6148 |Puentes |

6149 |Puentes Il

6336 |Recursos y Planificacion Hidraulica

5457 |[Sistemas Eléctricos de Potencia

Submédulo tecnolégico
de la mencién
Hidrologia

Submédulo tecnolégico
de la mencién
Transportes y Servicios Urbanos

6435 |Aprovechamientos Hidroeléctricos Sin reconocimiento de ECTS
6464 |Presas | en el grado
6465 |Presas Il Ingenieria civil y territorial

6455 |Ingenieria Nuclear

6234 |Planificacion de transportes
5271 |Transporte por Tuberia

5229 |Economia del Transporte

6369 |Ordenacion del Territorio

5361 |Estructuras socioecondmicas
6262 |Explotacion de Puertos

6244 |Tecnologia de la Via Ferroviaria
6263 |Tréfico y Operaciones Portuarias
6368 |El Paisaje en la Ingenieria

6135 |Métodos y Técnicas de Planificacion Territorial
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10.3 Ensefianzas que se extinguen por la implantacion del correspondiente titulo propuesto

El titulo de grado Ingenieria Civil y Territorial y el titulo de méaster Ingenieria de Caminos, Canales y
Puertos sustituiran al titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, cuyo calendario de extincion
recoge la tabla 19 del apartado 10.1. Las actividades docentes que sustituiran a las clases presen-
ciales se atienen a las recomendaciones de la Universidad Politécnica de Madrid contenidas en el
documento Requisitos y recomendaciones para la implantacion de planes de estudios de la Comision Ase-
sora para la reforma de los planes de estudios y contardn para su desarrollo con los medios telematicos
que proporciona la Universidad Politécnica de Madrid mediante su Campus Virtual y su “Open
Course Ware”.
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Introduccién

La necesidad de los dos titulos de grado surge de la diferencia entre sus objetivos tltimos, refleja-
da en los perfiles de egreso y los contenidos. Ambos titulos comparten la finalidad de que la for-
macién del titulado sea lo mas competitiva posible en el mercado laboral, y de ahi que los dos pla-
nes de estudio satisfagan los requisitos de la Orden CIN 307/2009 para habilitar a los titulados co-
mo Ingenieros Técnicos de Obras Publicas. Fuera de esa inquietud compartida, los dos modelos de
ensefianza divergen profundamente y emplean la libertad de eleccién que posibilita la Orden con
fines muy distintos.

El titulo de Graduado en Ingenieria civil

El titulo de Graduado en Ingenieria civil apuesta por un profesional con dominio de la Ingenieria
Técnica de Obras Publicas. Es un titulo de grado disefiado con criterios de titulo finalista, donde la
formacién cientifica y la formacién cientifico-técnica quedan reducidas al minimo necesario para
asimilar la formacién tecnolégica en su sentido mas utilitarista, es decir, profundizando en el "co-

Al

mo" a expensas del "porqué".

El perfil del egresado no afiade ninguna competencia ligada a materia a las 33 que figuran en la
Orden, ni siquiera afiade ningtn matiz. Unicamente incorpora como competencias ligadas a mate-
rias dos de las que la Orden incluye como competencias generales del titulo. Todos los créditos no
regulados por la Orden se emplean en proporcionar al titulado la formacién tecnoldgica que le ha-
bilita en una segunda especialidad del ejercicio de la profesiéon de Ingeniero Técnico de Obras Pu-
blicas.

El titulo de Graduado en Ingenieria civil y territorial

El titulo de Graduado en Ingenieria civil y territorial parte de considerar las ensefianzas de grado co-
mo el primer nivel formativo de los estudios universitarios, con continuacién en el nivel de més-
ter, sin perjuicio de que la formacién adquirida capacite competitivamente para el mercado labo-
ral. Consecuentemente, el titulo esta disefiado para acceder con continuidad y naturalidad al nivel
de master, entendido como estadio formativo de nivel superior, y no como via de hiperespecializa-
cién profesional. La Orden CIN 309/2009 regula los titulos de master que habilitan para el estadio
superior de ejercicio profesional, y consagra su caracter generalista. La formacién cientifica y cien-
tifico-técnica y la formacién tecnoldgica generalista desempefian una funcién esencial en el disefio
del titulo de grado, ya que el "porqué" desplaza al "como" como fuerza motriz de la formacién.

En consonancia con este planteamiento, el perfil del egresado afiade 38 competencias ligadas a ma-
terias a las 33 de la Orden CIN/307/2009, todas ellas afines a las de la Orden, pero incorporando
matices formativos que conducen al fin perseguido. Debido a ello, de los 60 créditos no regulados
por la Orden, 46,5 estdn dedicados a la formacién cientifica y cientifico-técnica, junto con los 60 de
formacién bésica y los 60 de formacién comiin en ingenieria civil.

Esta decisiéon produce un efecto sinérgico sobre la formacién cientifica y cientifico-técnica muy
superior a la simple extension formativa, ya que permite seleccionar la secuencia y contenidos 6p-
timos de los créditos regulados y no regulados con mucho mayor rendimiento. La formacién tec-
noldgica abarca los 48 créditos de una especialidad profesional exigidos por las Orden como requi-
sito para la habilitacién profesional, pero incluye otros 13,5 créditos de formacién tecnoldgica en
las otras dos especialidades como contribucién a la formacién generalista imperante en los tituloe
de master que habilitan para el nivel profesional superior.
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Comparacién cuantitativa de los titulos de grado
en Ingenieria civil y en Ingenieria civil y territorial

Competencias ligadas a materias del perfil de egreso

Orden CIN307/2009

Grado en Ingenieria
civi

Grado en Ingenieria
civil y territorial

CM111, CM12.1, CM13.1,
CM14.1,CM15.1,CM16.1,
CM17.1,CM18.1,CM19.1,
CM20.1, CM21.1, CM22.1,
CM23.1, CM24.1, CM25.1,
CM26.1, CM27.1 CM28.1,
CM29.1, CM30.1, CM31.1,
CM32.1, CM33.1, CM34.1,
CM35.1, CM36.1, CM37.1,
CM38.1, CM39.1, CM40.1,
CM41.1, CM42.1, CM43.1

CM111, CM12.1, CM13.1,
CM14.1, CM15.1, CM16.1,
CM17.1, CM18.1, CM19.1,
CM20.1, CM21.1, CM22.1,
CM23.1, CM24.1, CM25.1,
CM26.1, CM27.1 CM28.1,
CM29.1, CM30.1, CM31.1,
CM32.1, CM33.1, CM34.1,
CM35.1, CM36.1, CM37.1,
CM38.1, CM39.1, CM40.1,
CM41.1, CM42.1, CM43.1
CM37.3, CM44

CM111, CM12.1, CM13.1,
CM14.1,CM15.1, CM16.1,
CM17.1,CM18.1, CM19.1,
CM20.1, CM21.1, CM22.1,
CM23.1, CM24.1, CM25.1,
CM26.1, CM27.1 CM28.1,
CM29.1, CM30.1, CM31.1,
CM32.1, CM33.1, CM34.1,
CM35.1, CM36.1, CM37.1,
CM38.1, CM39.1, CM40.1,
CM41.1, CM42.1, CM43.1

CM11.2,CM11.3, CM12.2,
CM13.2,CM14.2, CM14.3,
CM14.4,CM14.5, CM15.2,
CM16.2, CM16.3, CM17.2,
CM18.2, CM18.3, CM19.2,
CM20.2, CM20.3, CM21.2,
CM22.2, CM26.2, CM28.2,
CM30.2, CM31.2, CM32.2,
CM33.2, CM37.2, CM37.3,
CM37.4, CM38.2, CM39.2,
CM40.2, CM40.3, CM43.2,
CM43.3, CM44, CM45

La primera tabla compara las competencias ligadas a materia en el perfil de egreso de ambos titu-
los, afiadiendo como referencia las de la Orden CIN207/2009.

La segunda tabla compara los créditos dedicados a cada médulo formativo en ambos titulos.

Créditos por médu- Bisi Tecnolégico| Cientifico- |Tecnolégico de| Tecnolégico de | Trabajo fin
. dsico « . .S .
los formativos comiin técnico | especialidad |otras especialidades| de grado
Gradoen | g 60 0 % 6 18
Ingenieria civil
Grado en Ingenieria| ¢, 60 46,5 48 135 12
civil y territorial

La comparacién de contenidos resulta més dificil, por cuanto hay gran disparidad entre los dos ti-
tulos en cuanto al detalle con que estdn descritos. La tabla siguiente indica el nimero de descripto-
res empleados para los contenidos de los distintos médulos:

Descriptores Bisi Tecnoldgico| Cientifico- | Tecnolégicos | Trabajo fin
. dsico b o i

de cada médulo comiin técnico de mencion de grado

Gradoen 40 17 0 24 -

Ingenieria civil

Grado en Ingenieria| 63 19 107 5

civil y territorial
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La diferencia de pormenorizacién de los descriptores no permite apreciar estimar ausencias en el
titulo de Ingenieria civil y territorial frente al de Ingenieria civil; dentro de la subjetividad que conlle-
va la comparacion de descriptores tan heterogéneos, a la inversa cabe apreciar las ausencias reco-
gidas en las dos tablas siguientes, la primera correspondiente a los médulos basicos, tecnolégico
comun y proyecto fin de grado, y la segunda a los médulos cientifico-técnico, y tecnolégico especi-

fico.

Materia

Descriptores ausentes en el titulo Ingenieria civil

Empresa

Organizacion y gestion de empresas constructoras, Derecho administrativo, labo-
ral y comunitario

Expresion gréfica

Normalizacién y sistemas de representacion en dibujo técnico

Fisica Laboratorio de medidas fisicas, Termometria y calorimetria
Mineralogia, Paleontologia, Geologia histérica, Climatologia aplicada, Cartografia
Geologia geologica, Geologin ambiental, Canteras, Condicionamientos geolégicos de las obras
ptiblicas, Laboratorio de Geologia
ans Informdtica bdsica, Hoja de cdlculo, Bases de datos, Programacion Matemdtica
Informatica : iy .
computacional, Navegacion y aprovechamiento de Internet
Meétodos numeéricos en dlgebra lineal, Optimizacion de funciones, Derivacién e in-
Matematicas tegracién numéricas, Variables aleatorias, Teoria de muestras, Optimizacion: pro-
gramacion lineal, estadistica de extremos.
Electrotecnia Alumbrado eléctrico, Laboratorio de Electrotecnia Circuitos magnéticos
Geotecnia Modelos geotécnicos de suelos, Cimentaciones supertficiales y profundas, Taludes y

muros de contencién, Fiabilidad geotécnica

Hidraulica e Hidrologia

Hidrostatica, Hidrodindmica, Laboratorio de Hidrdulica

Hormigén y estructuras
metalicas

Ejecucidn de estructuras de hormigon, Ejecucion de estructuras metdlicas

Ingenieria civil y medio
ambiente

Elementos de Ecologia, Factores, efectos e impactos ambientales Fuentes y modelos
predictivos de contaminacion, Proteccion y control ambiental, Legislacion ambien-
tal nacional y comunitaria

Materiales de
construccion

Normativa de caracterizacion y control, Durabilidad y ciclo de vida de los materia-
les de construccion, Laboratorio de materiales de construccion

Procedimientos generales
de construccion

Normativa de sequridad y salud, Sequridad, gestion de recursos, gestion ambiental
y control en el proceso constructivo

Quimica de medios

Laboratorio de Quimica

materiales
Topografia Cartografia, Instrumentos topogrificos, Astronomia y Geodesia
Justificacion, organizacion, proceso de elaboracion, metodologia de redaccion y de
presentacion de proyectos, Anejos técnicos, Anejos de sequridad y salud, de control
Proyecto fin de grado | de calidad, de planificacion de obra, de justificacién de precios, de correccion medio-

ambiental, y de mantenimiento, Pliego de prescripciones técnicas, Deontologia pro-
fesional
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Materia

Descriptores ausentes en el titulo Ingenieria civil

Calculo de estructuras

Fundamentos e implementacion computacional de los métodos matriciales

Disefio grafico

Geometria métrica de curvas y superficies, Sistemas de representacion aplicados al
diserio

Fisica de sélidos y fluidos

Mecanica de fluidos, Transmision de calor, Laboratorio de experimentos fisicos

Historia, arte y estética de
la ingenieria civil

Técnicas, disefio, materiales, obras, arte y estética de la ingenieria civil a lo largo
de la historia: periodos prerromano y romano, épocas medieval y renacentista, si-
glos XVI y XVII, periodo ilustrado, revolucion industrial y edad contempordnea,
Grandes constructores, Grandes ingenieros civiles, Integracion de la obra piiblica
en su dmbito territorial, Paisaje

Inglés

Conversacion, Técnicas de compresion lectora y auditiva, Estructuracion y organi-
zacién del discurso profesional y académico, Rasgos léxico-gramaticales de la inge-
nieria civil, Traduccion e interpretacion de textos de ingenieria civil

Mecanica y mecanica
computacional

Dindmica vectorial y tensorial del solido rigido en 3D, Dindmica analitica, Es-
tabilidad del equilibrio, Oscilaciones de sistemas de solidos rigidos, Oscilaciones de
sistemas de sélidos hookeanos, Estitica de hilos, Algoritmos computacionales para
sistemas estdticos, Algoritmos computacionales para sistemas dindmicos, Labora-
torio de Mecdnica computacional

Mecanica de suelos y rocas

Propiedades de suelos y rocas e identificacion de su estado, Modelos de la filtracion
del agua en suelos y de sus efectos mecinicos, Compresibilidad y consolidacién de
suelos, Resistencia y criterios de rotura de suelos y rocas, Caracterizacion de suelos
mediante ensayos in situ, Modelos mecdnicos de cimentaciones, Laboratorio de
Mecdnica de suelos y rocas

Modelos matematicos de la
ingenieria civil

Geometria vectorial y tensorial, Funciones, campos y ecuaciones de la fisica mate-
mdtica

Caminos CCy TSU

Sistema viario y trdfico, Laboratorio de carreteras

Ingenieria sanitaria CC y H

Normativa legal, Laboratorio de ingenieria sanitaria

Obras maritimas

Climatologia aplicada, Oleaje, Dindmica costera, Introduccion a la ingenieria de
costas y a la ordenacion del litoral

Transportes

Funciones del transporte, El sistema de transporte y sus modos, Infraestructuras
de transporte, Transporte urbano, Logistica del transporte, Transporte y territorio,
Redes intermodales de transporte

Urbanismo

Evolucion histérica de la ciudad, Economia y movilidad urbanas, Movilidad y sis-
temas de transporte, Disefio del espacio urbano y localizacion de actividades, Pla-
nes de movilidad sostenible

Submoédulo FortTeEs¢
Construcciones civiles

Instalaciones de edificacion, Control de calidad en edificacién Caracteristicas de los
trenes y dindmica de su movimiento, Construccion de pantallas, muros, soleras,
zapatas y forjados de hormigon, Ejecucion de detalles constructivos y uniones en
estructuras metdlicas, Proteccion de estructuras metidlicas y ejecucion en taller,
Fundamentos, implementacion computacional y aplicaciones del método de ele-
mentos finitos, Excavaciones subterrdneas: mecanismos de arranque y procedi-
mientos de excavacion y sostenimiento, Métodos de construccion de tiineles

Submoédulo FortTeEst
Hidrologia

Procesos, estadisticas y modelos hidrologicos, Hidrogeologia, Técnicas de captacion
de aguas subterrdneas, Modelos de comportamiento de acuiferos, Redes eléctricas,
Lineas eléctricas: proteccion, cdlculo mecdnico y eléctrico, Ciclos termodindmicos
de potencia, Refrigeracién y acondicionamiento de aire, Termotecnia, Bioclimatis-
mo, Contaminacion y restauracion ambiental (atmosférica, de aguas, de suelos, por
residuos sélidos y actistica), Interaccion de la costa con el medio atmosférico, el me-
dio marino y el medio humano, Ordenacién, contaminacion y proteccién de costas,
Quimica del agua: solubilidad y precipitacion quimica, acidez, hidrdlisis, oxida-
cion-reduccion, dureza y detergencia, Lluvia dcida

Submédulo FortTeEsT

Transportes y servicios
urbanos

Caracterizacion y andlisis del trdfico, Seguridad vial, Caracteristicas de los trenes
y dindmica de su movimiento, Transporte urbano y movilidad: uso de la via publi-
ca, transporte puiblico, seguridad, accesibilidad, integracion modal y sostenibilidad,
Contaminacién y restauracion ambiental (atmosférica, de aguas, de suelos, por
residuos solidos y actistica)
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