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UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE
INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

Guia de Aprendizaje

del curso académico

2022-23

de las asignaturas contenidas en el plan de estudios conducente a la obtencion del
titulo oficial de graduado en

Ingenieria Civil y Territorial y
Administracion y Direccidon de Empresas

El presente documento contiene la programaciéon docente del curso 2022-23
correspondiente a las asignaturas del primer al décimo semestre del plan de estudios
del titulo de Graduado en Ingenieria Civil y Territorial y ADE. Este titulo, que se inicia
en el curso 2017-18, finalizé su implantacion en el curso 2021-22.

Este documento se elabora a modo de guia para el alumno. Contiene, en su primera
parte, una breve descripcion del plan de estudios, el calendario académico y el horario
de las asignaturas. En su segunda parte, la mas extensa, se incluye de forma
separada la Guia de Aprendizaje de cada una de las asignaturas que se imparten este
curso académico en el Grado en Ingenieria Civil y Territorial. Las correspondientes al
Grado en Administracion y Direccion de Empresas deben ser consultadas en la
plataforma Gauss de la Universidad Politécnica de Madrid y en los espacios de Moodle
correspondientes a cada asignatura.







-] o~ Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2022-23

&  Programacion docente del titulo de Doble Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL Y ADE ~ Fagina 5 de 522

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE
INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

Guia de Aprendizaje

del curso académico

2022-23

de las asignaturas del Plan de Estudios del Doble Grado en
Ingenieria Civil y Territorial
y
Administracion y Direccion de Empresas

Indice
o o= 5
g = Va0 [SI =YY 10 Lo [0 1= 7
(O g Yo K= T g [0 = Tox= 1o =] 0 111 T 15
= 1 = AT 21
[ (o] =T S Lo Y0 (=T o] F= oY= 25
R TS RS T A TST] A 31
Algebra Lineal y Geometria ANAITICA. ..........c..ccueeeiieieiieeeeeie e e eee e eeeae 31
(@F= 1 Lo | [ TN S 39
EXPreSiOn GrafiCa.........uuuiiiii i e e e e e e e e e e aae a7
[ 1(0] 0 1= L1 Tox= 58
Y= To 8T o LIRS =T 4 Y= 1) 1 = S 67
(@F= 1o | [ TN | T 67
(DTS Lo I T = (o N 77
1 [o7= N 90
QUIMICA de MAtEHAlES.......ceviiii i e e e e e eaaaaaas 103
IR ST 4 1S3 4 N 113
Fisica de SOlidoS Y FIUIOS ........coooiiiiiiiii 113
LCT=To] oo |- 125
Materiales de CONSLIUCCION | .....iiueiiiiiii e e e e e sanas 137
Teoria de CamPOS....cco e 149
Topografia y Cartografia.........cccoeeeeeii 156
(OU =T (o IS =T 0 TSI 1 (T 167
EcUuaciones DIfErENCIAIES ..........viuniiii e et e e e e e 167
Geologia Aplicada a las Obras PUDICAS ..........iiiieeee s 176
Materiales de CONSLIUCCION 1 ... .cuuiiiieiiii e e e e e e e 187
[ =Tor= T g | [o7= VT 199

ResIStenCia de MaterialEs.........ccouniii i et e e e 206




o Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso academico 2022-23 -] Q:
Pagina 6 de 522 Programacion docente del titulo de Doble Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL Y ADE e e

QUINTO SEMIESIIE .. ittt e ettt e e e e e et e e tt e e e e e e eeeeaann e e eeeeeeseennnn 213
CAICUIO dE ESIIUCTUIAS .....uvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 213
INGIES et e e e e e b e e e e e e e e e e anne 221
MecAnica COMPULACIONA ......cceieiiiiiiiiiiei ettt e e e e e e e e e e e e anees 231
MecAnica de SUEIOS Y ROCAS.........ccuuiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e ennes 241

TSy O IS 0 LTSy 1 =P 251
LT To (= Tox o - VPP 251
=T od 1 0] =Y o] - USSP 260
Estadistica y OPtimMIZACION. ........ceiiiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e enees 271
Hormigon y Estructuras MEtaliCas ..........ccoeeiiiiiiiiiiiiiee e 281

SEPLIMO SBMIE ST ittt ee ettt ettt e e e e e e ettt et e e e e e e e s bttt e e e e e e e e e anabeneeeaaeeens 295
Hidraulica € Hidrologia .........ccoeieeiiiiiiiiiieeee et e e e e e e 295
L0 o =TT ' J USRI 303
Caminos para la especialidad TYSU ... 313
TANSPOITES ..ttt e e e ettt e et e e s 325
Disefio, Paisaje y Restauracion Ambiental para la especialidad TySU ................... 337
Y1y =] g B S =T 1 0] = 1= N 349

(O o] §= 1Yo BT 1 0TS 1 = 361
Ferrocarriles para la especialidad de TySU.........cooooiii 361
Infraestructuras HIdraulicas ... 369
Ingenieria Civil y Medio AMDBIENTE..........ooiiiiiiiiiiiiee e 379
INgENIEITA SANITAINA ... e e e e e e e e e e e e e e annes 390
ODras MaAFTIMEAS. . ..uuuuuiiiiiiiiiiiiiieiie s 401
Sistemas de Informacidn GeografiCa...........covvvveiiiiiiiii e 413

NOVENO SBMESTIIE ... ittt e ettt e e e e et e eet b e e e e e e eennnnn e e eeeeeens 421
Procedimientos Generales de CONSIIUCCION .........ccooevviiiiiiiiiiiiiiie e, 421
oy q ][] ez (T To] g T =0T (1 =Ty - R 429
TaTe =T gL £= W o] £ (U = U - R 439
L 0= Tox (o 1 o = o T TSNS 452
Servicios, Proteccion del Medio Urbano y Gestién de Residuos para la
eSPeCialidad dE TYSU... ... s 462
Transportes Urban0oS........ooooeiiiiiiii 471

(DYl g Lo IS T =T =TS (TR 481
TR = AV 0= ] (01 USRN 481
Trafico y Seguridad VIAria ..........ooevuiiiiiiiccceeciee e 490
Historia, Arte y Estética de la Ingenieria CiVil............ccccoeiiiiiiiiiiiiiiie e, 500

Trabajo FIN d€ Grado .........oiiieiiiiiiiic e e e e e e s 511




-] 4 Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2022-23

&  Programacion docente del titulo de Doble Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL Y ADE ~ Pagina 7 de 522
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y
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Plan de estudios

La Memoria del plan de estudios del doble Grado en Ingenieria Civil y Territorial y
Administracion y Direccion de Empresas por la Universidad Politécnica de Madrid fue
aprobada por el Consejo de Universidades en junio de 2017. El plan de Graduado en
ingenieria Civil y Territorial, que cumple los requisitos de la Orden Ministerial
CIN/307/2009 (BOE del 18 de febrero), habilita para el ejercicio de la profesion
regulada de Ingeniero Técnico de Obras Publicas (ITOP) en la mencién de
Transportes y Servicios Urbanos.

El aprendizaje esta organizado en diez semestres, cada uno de 36 créditos
aproximadamente.

Las guias de aprendizaje de las asignaturas del Grado en Ingenieria Civil y Territorial
pueden consultarse en el presente documento. Sin embargo, las guias de aprendizaje
de las asignaturas de Administracion y Direccion de Empresas se han de consultar en
la plataforma Gauss de la Universidad Politécnica de Madrid y en los espacios de
Moodle correspondientes a cada asignatura.

En la tabla siguiente se muestran las materias y asignaturas que conforman el plan de
estudios, indicando los créditos europeos correspondientes y el semestre en que se
imparten.
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Organizacion de las materias del plan de estudios
Grado en Ingenieria Civil y Territorial
(mencién Transportes y Servicios Urbanos)

Materia Tipo Créd. Asignaturas Créd. Semestre
1. Materias comunes
Empresa Basica (Ing. y Arq.) Empresa 6 Ver nota 1
Expresion grafica Bésica (Ing. y Arq.) Expresion grafica 1°
Informatica Basica (Ing. y Arg.) Informatica 1°
Algebra lineal y geometria 5 10
analitica
Matematicas Basica (Ing.y Arg.) 24  Célculoll 6 1°
Calculo I 6 20
Estadistica y optimizacion 6 6°
Fisica Basica (Ing. y Arq.) 9 Fisica 9 20
mel'ca de medios Comun ing. civil 4,5 Quimica de materiales 45 20
materiales
Disefio grafico Cientifico técnica 4,5 Disefio gréfico 4,5 20
Topografia Comun ing. civil 4,5 Topografia y cartografia 4,5 30
F|§|ca de solidos y Cientifico técnica 6 Fisica de solidos y fluidos 6 30
fluidos
Inglés Cientifico técnica 6 Inglés 6 50
. Geologia 4,5 3°
Geoloaia Béasica (rama de 9 - i
g Ciencias) Geologia aplicada a las 45 40
obras publicas '
Materiales de o . Materiales de constr. | 4,5 3°
- Comdan ing. civil 9 5
construccion Materiales de constr. Il 4,5 40
Modelos matematicos o Teoria de campos 4,5 3
. D Cientifico técnica 9 X ) X
para ingenieria civil Ecuaciones diferenciales 4,5 40
Electrotecnia Comdan ing. civil 6 Electrotecnia 6 6°
ReS|s§enC|a de Comdan ing. civil 6 Resistencia de materiales 6 40
materiales
Ani Ani Mecénica 4,5 40
Mecamca_y mecanica Cientifico técnica 7,5 I )
computacional Mecanica computacional 3 50
Hidraulica e hidrologia Comdan ing. civil 6 Hidraulica e hidrologia 6 7°
Procedlm: ,generales de Comun ing. civil 75 Procedlmlent_gs generales 75 90
construccion de construccion
Célculo de estructuras Cientifico técnica 4,5  Calculo de estructuras 4,5 50
?giggmca de suelosy Cientifico técnica 4,5 Mecénica de suelosy rocas 4,5 50
Urbanismo TecnoJc_)g|ca 4,5  Urbanismo 4,5 7°
especifica
Geotecnia Comun ing. civil 4,5 Geotecnia 4,5 6°
Horm!gon y estructuras Coman ing. civil 9 Horrp!gon y estructuras 9 60
metalicas metdlicas
Ingenieria civil y medio Coman ing. civil 3 Ingenieria civil y medio 3 g0

ambiente

ambiente
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Organizacion de las materias del plan de estudios
Grado en Ingenieria Civil y Territorial
(mencién Transportes y Servicios Urbanos)

Materia Tipo Créd. Asignaturas Créd. Semestre
Obras maritimas Tecnologica . 4,5 Obras maritimas 4,5 8°
complementaria
|r_1fra,es_tructuras Tecnologica . 4,5 Infraestructuras hidraulicas 4,5 8°
hidraulicas complementaria
Historia, ar;e,}y estetica Cientifico técnica 45 Historia, arte, y estética de 45 100
de la ingenieria civil la ing. civil
Ingenieria sanitaria Tecnoldgica Ingenieria sanitaria para la
. 45 S ; . 4,5 8°
complementaria especialidad de Hidrologia
Caminos Tecnologica 45 Caminos para la 45 0
especifica ' especialidad de TSU '
Transportes Qi
P Tecno/lqgma 4,5 Transportes 4,5 7°
especifica
Explotacion portuaria 3 90
Servicios, proteccion del
medio urbano y gestion de 3 9o
residuos para la espec.TSU
Ingenieria portuaria 3 9o
Proyecto urbano 3 9o
Sistemas territoriales 3 7°
Submadulo mencion Tecnologica gggt?ég%rﬁa;;%iental para 3 7°
transportes y servicios especifica 34,5 la especialidad de TSU

urbanos

Transportes urbanos 3 Qo

Sistemas de inf. geogréfica

L 3 8°
para la especialidad TSU
Tréfico y seguridad viaria 3 100
Ferrocarriles para la 45 g0
especialidad de TSU '
Firmes y pavimentos para la 3 100

especialidad de TSU

Trabajo fin de grado Trabajo Fin Grado 12  Proyecto fin de grado 12 100

TOTAL CREDITOS DEL PLAN ESTUDIOS 240 240
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Organizacion de las materias del plan de estudios

Administracion y Direccion de Empresas (ADE)
(mencion Direccion y Gestion de empresas de infraestructuras y servicios)

Materia Tipo Créd. Asignaturas Créd. Semestre
2. Materias comunes
Introduccion a la
o S 6 1°
. administracion de empresas
Empresa Basica 18 Introduccidn a la contabilidad 6 20
Introduccidn a las finanzas 6 20
; . Principios de la economia 6 1°
Economia Basica 12 - .
Microeconomia 6 3°
Matematicas | 6 Ver nota 2
. L ati Vi 2
Matematicas Basica 18 Mfi\tematlcas I i 6 ernoa
Métodos Cuantitativos para
6 Ver nota 2
la Empresa
Estadistica Basica 6 Estadistica 6 Ver nota 3
Derecho Basica 6  Derecho de la empresa 6 40
Contabilidad financiera y de o
. 6 3
sociedades
. , , Contabilidad de costes 3 6°
Contabilidad Obligatoria 18 oes e
Introduccion a la auditoria 6 90
Analls_ls de estados 3 100
financieros
Ampliacion de 6 50
macroeconomia
Economia mundial, espafiola 3 70
Entorno Econémico Obligatoria 15 Yy regional
Estructura de mercados 3 70
internacionales
Politicas sectoriales 3 90
o Marketing y gestion de 6 60
Comercializacion e ventas
Investigacion de Obligatoria 15 investigacion de mercados 6 55
Mercados _ _
Comercio exterior 3 8°
Valoracion de activos e 6 40
Finanzas ) ) inversiones
Empresariales Obligatoria 15 Direccién financiera 6 50
Gestion de riesgos 3 100
Direccién estratégica 6 8°
Direccién y gestion de 3 g0
. L . . recursos humanos
Direccion de Empresas Obligatoria 15 e - o
Gestién de la innovacion 3 100
Creacion de empresas y 5
X 3 10
planes de negocios
Direccion de produccion 6 50
glreccu_)n de Obligatoria 12 Log|§t,|ca y distribucion fisica 3 9
peraciones Gestion y control de la
; 3 100
calidad
. Sistemas de informacion 3 70
Sistemas ple Obligatoria 9  parala Direccion
Informacién -~ -
Informética de gestion 6 Ver nota 4




-] - Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2022-23
Q( Programacion docente del titulo de Doble Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL Y AD

E Pagina 11 de 522

Ampliacién de

. . . o
Estadistica Obligatoria 6  Econometria 6 8
Régimen Fiscal Obligatoria 6 Régimen fiscal 6 Qo
Lengua Extranjera para Ver not
la Comunicacion Obligatoria 6 Inglés 6 g
Empresarial
Gestion de obras de Obligatoria de 75 Procedimientos generales de 75 Ver nota
construccion mencion ' construccion ' 6

Urbanismo 45 Verg' ota

Gestion de sistemas Obligatoria de 10,5 Sistemas Territoriales 3 Verg' ota

urbanisticos mencién
Proyecto urbano 3 ver hota
Transportes (comin con CC) 4,5 Verg ota
Explotacion portuaria 3 Verg ota

Gestion de sistemas de Obllgg,torla de 16,5 Ingenieria portuaria 3 Ver nota

transporte mencion 6
Transportes urbanos 3 ver hota
. . L. Ver nota

Tréfico y seguridad viaria 3 6
Disefio, paisaje y Ver nota

restauracion ambiental para 3 6

la especialidad de TSU

Ingenieria Civil y Medio Ver nota

. ) ambiente 3 6

Gesﬁqn de sistemas Obligatoria de Sistemas de Informacion Ver nota
territoriales y - 16,5 e 3 6

) mencion Geografica

ambientales - '

Servicios, proteccién del Ver nota

medio urbano y gestion de 3 6

residuos para la espec.TSU

Historia, Arte y Estética de la Ver nota

Ingenieria Civil 4,5 6
Trabajo de fin de grado  Trabajo Fin Grado 12 Proyecto de fin de grado 12 10°
TOTAL CREDITOS DEL PLAN ESTUDIOS 240 240

Notas

1. La asignatura de Empresa se reconoce al superar la asignatura Introduccién a la Administracién de
Empresas del Grado en Administracion y Direccién de Empresas (ADE)
2. Las asignaturas de la materia Matematicas se reconocen al superar las asignaturas Calculo |, Célculo
1, Algebra lineal y analitica, Teoria de campos y Ecuaciones diferenciales del del Grado en Ingenieria

Civil y Territorial (GICyT).

3. La asignatura Estadistica se reconoce al superar la asignatura Estadistica y Optimizacion de la

materia Mateméticas del GICyT.

4. La asignatura Informética de Gestidn se reconoce al superar la asignatura Informética del GICyT.
5. La asignatura Lengua Extranjera para la Comunicacion Empresarial se reconoce al superar la

asignatura Inglés del GICyT.

6. Estas asignatuas se reconocen al superarse las asignaturas con el mismo nombre del GICyT.
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Para una mejor visualizacion de la secuenciacion temporal de los estudios se

muestra la implantacion de las asignaturas del plan de estudios.

PRIMER CURSO

CODIGO | ASIGNATURAS CREDITOS | SEMESTRE
45000200 | Calculo | 6 1°
45000201 | Algebra lineal y geometria analitica 6 1°
45000202 | Informatica 6 1°
45000203 | Expresion grafica 6 1°
45000204 | Introduccion a la administracion de empresas 6 1°
45000205 | Principios de Economia 6 1°
45000206 | Calculo Il 6 20
45000207 | Fisica 9 20
45000208 | Quimica de materiales 45 20
45000209 | Disefio grafico 45 20
45000210 | Introduccion a la contabilidad 6 20
45000211 | Introduccion a las finanzas 6 20
SEGUNDO CURSO

CODIGO | ASIGNATURAS CREDITOS | SEMESTRE
45000212 | Teoria de campos 4,5 30
45000213 | Materiales de construccion | 4,5 3°
45000214 | Geologia 4,5 3°
45000215 | Fisica de sélidos y fluidos 6 3°
45000216 | Topografia y cartografia 4,5 3°
45000217 | Microeconomia 6 3°
45000218 | Contabilidad financiera y de sociedades 6 3°
45000219 | Ecuaciones diferenciales 4,5 40
45000220 | Materiales de construccion I 4,5 40
45000222 | Geologia aplicada a las obras publicas 4,5 40
45000223 | Resistencia de materiales 6 40
45000224 | Mecéanica 4,5 40
45000225 | Derecho de la empresa 6 40
45000226 | Valoracién de activos y de inversiones 6 40
TERCER CURSO

CODIGO |ASIGNATURAS CREDITOS | SEMESTRE
45000227 |Inglés 6 50
45000228 | Mecanica de suelos y rocas 4,5 50
45000229 | Célculo de estructuras 4,5 50
45000230 | Mecanica computacional 3 50
45000231 | Ampliacion de macroeconomia 6 50
45000232 | Direccién financiera 6 50
45000233 | Direccién de produccion 6 50
45000221 | Electrotecnia 6 6°
45000234 | Estadistica y optimizacion 6 6°
45000236 | Geotecnia 4,5 6°
45000237 | Hormigon y estructuras metélicas 9 6°
45000238 | Contabilidad de costes 3 6°
45000239 | Marketing y gestién de ventas 6 6°
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CUARTO CURSO

OTRAS NOTAS ACLARATORIAS:

CODIGO | ASIGNATURAS CREDITOS | SEMESTRE
45000240 | Hidraulica e hidrologia 6 7°
45000241 | Urbanismo 4.5 7°
45000242 | Caminos 4.5 7°
45000243 | Transportes 4.5 7°
45000244 | Disefio, paisaje y restauracion ambiental 3 7°
45000245 | Sistemas territoriales 3 7°
45000246 | Economia mundial, espafiola y regional 3 7°
45000247 | Estructura y mercados internacionales 3 7°
45000248 | Investigacion de mercados 6 7°
45000273 | Sistemas de informacion para la direccion 3 7°
45000235 | Ingenieria civil y medio ambiente 3 8°
45000249 | Obras maritimas 45 8°
45000250 | Ingenieria sanitaria 4,5 8°
45000251 | Infraestructuras hidraulicas 45 8°
45000252 | Ferrocarriles 4,5 8°
45000253 | Sistemas de informacion geografica 3 8°
45000254 | Comercio exterior 3 8°
45000255 | Direccién estratégica 6 8°
45000256 | Direccién y gestion de recursos humanos 3 8°
45000274 | Econometria 6 8°
QUINTO CURSO
CODIGO |ASIGNATURAS CREDITOS | SEMESTRE
45000257 | Procedimientos generales de construccién 7,5 9o
45000258 | Explotacion portuaria 3 9o
Servicios, proteccion del medio urbano y gestion
45000259 | Jo rocioo b ye 3 9
45000260 | Ingenieria portuaria 3 9o
45000261 | Proyecto urbano 3 9o
45000262 | Transportes urbanos 3 Qo
45000263 | Introduccion a la auditoria 6 90
45000264 | Régimen fiscal 6 9o
45000278 | Logistica y distribucion fisica 3 9o
45000275 | Politicas sectoriales 3 90
45000266 | Tréafico y seguridad viaria 3 100
45000267 | Firmes y pavimentos 3 100
45000268 | Historia, arte y estética de la ingenieria civil 4,5 100
45000269 | Analisis de estados financieros 3 100
45000270 | Creacién de empresas y planes de negocios 3 100
45000279 | Gestién de la innovacion 3 100
45000277 | Gestion y control de la Calidad 3 100
45000276 | Gestidn de riesgos 3 100
45000265 | Trabajo fin de grado Ingenieria Civil y Territorial 12
45000271 | Trabajo fin de grado ADE 12

- Para matricularse de la asignatura de Inglés (45000227), es necesario, como minimo, haber acreditado
el nivel B1 (si solo le queda, para terminar la carrera, esta asignatura y el PFG) y para poder superar la
asignatura es obligatorio haber acreditado el nivel B2 como minimo 5 dias habiles antes de la fecha del
examen.
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Calendario académico

En los cuadros siguientes se muestra el calendario académico para el curso 2022-23
elaborado siguiendo las directrices de la UPM. Cada calendario estéa dividido en tres partes.
Las dos primeras partes corresponden a los dos semestres de cada curso, que incluyen
sus correspondientes periodos de exdmenes ordinarios. La tercera parte corresponde al
periodo de examenes extraordinarios.

En la segunda columna del cuadro se indican las semanas a que se refieren los
cronogramas de las Guias de Aprendizaje de las asignaturas.

Conviene destacar de forma singular los siguientes periodos del calendario académico:

Periodo ordinario de clases del primer semestre:
Desde el 5 de septiembre al 22 de diciembre de 2022.

En el calendario se muestran en sombreado las fiestas no lectivas y los dias sin clase por
periodo de examenes parciales.

Para compensar la desigualdad entre el nUmero de clases de las distintas asignaturas, en
el calendario se indican los dias en que se modifica el horario.

Examenes ordinarios del primer semestre:
Desde el 9 al 26 de enero de 2023.
Sobre el calendario se muestran los dias que corresponden a cada examen.

Periodo de desmatriculacidn de asignaturas del segundo semestre:
Desde el 1 de febrero al 7 de febrero de 2023.

Periodo de ampliacidn restringida de matricula

Desde el 8 de febrero al 14 de febrero de 2023.

Periodo ordinario de clases del segundo semestre:
Desde el 30 de enero al 23 de mayo de 2023.

En el calendario se muestran en sombreado las fiestas no lectivas y los dias sin clase por
periodo de exdmenes parciales.

Para compensar la desigualdad entre el nUmero de clases de las distintas asignaturas, en
el calendario se indican los dias en que se modifica el horario.

Examenes ordinarios del segundo semestre:
Desde el 29 mayo al 14 de junio de 2023.
Sobre el calendario se muestran los dias que corresponden a cada examen.

Examenes extraordinarios del primer y segundo semestre:
Desde el 22 de junio al 12 de julio de 2023.
Sobre el calendario se muestran los dias que corresponden a cada examen.
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PRIMER SEMESTRE
Inicio clases: 5 de sept. de 2022. Final clases: 22 de diciembre de 2022

Mes Sem. Lunes | Martes | Mierc. Jueves I Viernes I Sabado
1 5 6 7 | 8 9 10
Septiembre 2 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17
3 19 20 21 22 23 24
4 26 27 28 29
5 3 | 4 5
6 10 11
Octubre = 17 18 19
8 24 25 26 27 28
9 2 1P Inform. 3 . 41P Alg. 5
Noviembre 10 7 1P Exp. Gr. 8 10 11 12
11 14 15 16 _ 17 18 19
12 21 22 23 24 25 26
13 28 29 30 1 2 3
14 5 7
Diciembre 16 12 13 14 15
17 19 21 22 2P Exp. Gr.
Enero E.Ord.3 9 10 2P Inform. 12 2P Cal. |
E.Ord.4 16 17 I. Adm. Em 18 19 Inform.
E.Ord.5| 23 Pr. Econ. 24 Cal. | 25 26 Alg.
[Dias de clase | 14 | 14 | 13 | 13 | 14 | 68

Dias que modifican su horario para igualar el numero de clases

Dias sin clase (ademas de los festivos)
Del 29 de octubre al 7 de noviembre por examenes parciales
El 6 de octubre por actividades de Escuela
SEGUNDO SEMESTRE
Inicio clases: 30 de enero de 2023. Final clases: 30 de mayo de 2023

Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves | Viernes | Sabado Domingo
Enero 1 30 31 1 | 2 3 4

2 6 7 8 | 9 10 11
Febrero 3 13 14 15 16 17 18

4 20 o 22 23 24 25

5 27 28 | 1 . 2 | 3 | 4

6 6 7 8 9 10 11
Marzo 7 13 14 15 16 17 18

8 20 21 22 23 24 1P Quim. 25

9 27 1P Cal. ll 28 29 1P D. Graf. 30 31 1P I. Contab 1

10
Abril 11 11 1P Fis. 12 _ 13 14 15

12 17 18 19 | 20 21 22

13 24 25 26 27 28 29

14 3 Lunes 4 5 6

15 8 9 10 | 11viemes [INNZIN 13
Mayo 16 16 17 18 19 20

17 22 | 23 24 25 26 27

E.Ord.1 29 30 31 2P Cal. Il 1 2 Quim. &
Junio E.Ord.2 5 6 D. Graf. 7 8 Estadis. 9 10 I. Contab.
E.Ord.3 12 13 Cal. Il 14 15 Fisica 16 17

[Dias de clase | 13+1 [ 13 [ 15-1 | 15-1 | 13+1 | 69

Dias que modifican su horario para igualar el numero de clases
El 3 de mayo tiene horario de lunes
El 11 de mayo tiene horario de viernes
Dias sin clase (ademas de los festivos)
Del 24 de marzo al 11 de abril por examenes parciales
El 21 de febrero por actividades de Escuela
PRIMER Y SEGUNDO SEMESTRE. Examenes extraordinarios

Inicio examenes: 19 de junio de 2023. Final exadmenes: 7 de julio de 2023
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes Sabado Domingo
Junio EExt1|19 |. Adm. Em 20 21 Inform. 22 Pr. Econ. 23 Alg. 24
EExt2| 26 Exp.Gr. 27 28 Cal. | 29 Quim. 30 1Calll
EExt3| 3 D.Craf. 4 |. Contab. 5 I. Finan. 6 7 Fis. 8

Julio
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TERCER SEMESTRE
Inicio clases: 5 de sept. de 2022. Final clases: 22 de diciembre de 2022
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes Sabado
1 5 6 7 8 9 10
Septiembre 2 12 13 14 15 16 17
3 19 20 21 22 23 24
4 26 27 28 29 30 1
5 3 4 5 7 8
6 10 11 13 14 15
Octubre 7 17 18 19 20 21 22
8 24 25 26 27 28 29
9 2 3 1P Topog. | 4 | 51P Fis. Sol.
. 10 7 8 1P Contab. 10 11 12
Noviembre - — 14 ' 15 17 18 19
12 21 22 24 25 26
13 28 29 1 2 3
14 5 Miércoles 9 10
Diciembre 16 12 13 15 16 17
17 19 20
Enero E.Ord.3| 9 Teor. Cam 10 11 Topog. 13 Contab.
E.Ord.4| 16 Geolog. 17 18 Micro. 19 20 MMCC |
E.Ord.5 23 24 25 Fis. Sol. 26
[Dias de clase | 15-1 [ 14 [ 1341 | 13 | 14 [ 69
Dias que modifican su horario para igualar el numero de clases
El 5 de diciembre tiene horario de miércoles
Dias sin clase (ademas de los festivos)
Del 31 de octubre al 4 de noviembre por examenes parciales
El 6 de octubre por actividades de Escuela
CUARTO SEMESTRE
Inicio clases: 30 de enero de 2023. Final clases: 31 de mayo de 2023
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves [ Viernes I Sabado Domingo
Enero 1 30 31 1 2 3 4
2 6 7 8 9 10 11
3 13 14 15 16 17 18
Febrero 4 20 _ 22 23 24 25
5 27 28 1 2 3 4
6 6 7 8 9 10 11
Marzo 7 13 14 | 15Viale | 16Viaje | 17 Viaje 18
8 20 21 22 23 24 25 1P Ecuac.
9 27 28 1P Mecan. 29 30 1P Geo. OP. 31 1 1P Resist.
10
Abril 11 11 12 13 14 1P MMCC Il 15
12 17 18 19 20 21 22
13 24 25 26 27 28 29
14 3 Viernes 4 5 6
15 8 9 10 11 13
Mayo 16 16 . 17 | 18 19 20
17 22 23 24 25 26 27
E.Ord.1 29 30 31 1 2P Resist. 2 3 2P Geo. OP.
E.Ord.2 5 Ecuac. 6 7 Derecho 8 9 10 Mecan.
Junio E.Ord.3| 12 Geo. OP. 13 14 MMCC I 15 16 Resist. 17
E.Ord.4| 19 V. Activos 20 21 22 23 24
[Dias de clase | 13 | 13 [ 141 | 13 | 1241 [ 65
Dias que modifican su horario para igualar el numero de clases
El 3 de mayo tiene horario de viernes
Dias sin clase (ademas de los festivos)
Del 15 al 17 de marzo por viaje de practicas
Del 24 de marzo al 14 de abril por examenes parciales
El 21 de febrero por actividades de Escuela
TERCER Y CUARTO SEMESTRE. Examenes extraordinarios
Inicio examenes: 20 de junio de 2023. Final examenes: 12 de julio de 2023
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes Sabado Domingo
Junio E.Ext.1 19 20 Topog. 21 Contab. 22 MMCC | 23 24 Fis. Sol
E.Ext2 26 Micro. 27 Ter. Cam 28 Geolog. 29 Ecuac. 30 1
Julio E.Ext.3 g 4 V. Activos 5 Geo. OP. 6 7 Derecho 8 MMCC I
EExt4| 10 Resist. 11 12 Mecan. 13 14 14
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Calendario Basico

QUINTO SEMESTRE

Inicio clases: 5 de sept. de 2022. Final clases: 22 de diciembre de 2022
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes Sabado Domingo
1 5 6 7 8 9 10
. 3 12 13 14 15 16 17
Septiembre — 19 20 21 22 23 24
5 26 27 28 29 30 1
6 3 4 5 _ 7 8
7 10 11 13 14 15
Octubre 5 17 18 19 20 21 22
9 24 25 26 27 28 29
10 2 1P Mec. Suel. 3 4 5
. 11 7 8 10 11 12
Noviembre - 14 15 16 17 18 19
13 21 22 23 24 25 26
14 28 29 30 1 2 3
15 5 Jueves 7 9 10
Diciembre 16 12 13 14 15 16 17
17 19 20 21 22
E.Ord.1
E.Ord.2
Enero E.Ord.3| 9 A. Macro. 10 11 Dir. Prod. 12 13 14
E.Ord .4 16 17 Mec. Suel. 18 19 Dir. Finan. 20 21
E.Ord5| 23Inglés 24 Mec. Comp. 25 26 Cal. Estr. 28
[Dias de clase | 15-1 | 14 | 13+1 | 13+1 [ 14 | 69
Dias que modifican su horario para igualar el nimero de clases
El 31 de octubre tiene horario de miércoles El 5 de diciembre tiene horario de jueves
Dias sin clase (ademas de los festivos)
Del 2 al 4 de noviembre por examenes parciales
El 6 de octubre por actividades de Escuela
SEXTO SEMESTRE
Inicio clases: 30 de enero de 2023. Final clases: 26 de mavo de 2023
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes Sabado Domingo
Enero 1 30 31 1 2 3 4
2 6 7 8 9 10 11
3 13 14 15 16 17 18
Febrero 4 20 S 22 23 24 25
5 27 28 | 1 2 3 4
6 6 7 | 8 9 10 11
7 13 14 15 Viaje 16 Viaje 17 Viaje 18
Marzo 8 20 21 22 23 24 25
9 27 1P Geot. 28 291P C. Cost. = 30 1P Mark. = 31 1P Estad. 1
10
Abril 11 11 1P Hor. Met. 12 1P Electr. 13 14 15
12 17 18 19 20 21 22
13 24 25 26 27 28 29
14 3 Martes 4 5 6
15 8 9 | 10 ~ 11Lunes  [H2I 13
Mayo 16 16 17 18 19 20
17 22 23 24 25 26 27
E.Ord.1 29 30 31 1 2 2P Hor. Met. 3
Junio E.Ord.2| 5C. Cost. 6 7 Electr. 8 Estad. 9 10
E.Ord.3 12 Mark. 13 Geot. 14 15 16 17 Hor. Met.
[Dias de clase I 12+1 [ 12+1 I 14-1 [ 15-1 [ 13 [ 66
Dias que modifican su horario para igualar el nimero de clases
El 3 de mayo tiene horario de martes El 11 de mayo tiene horario de lunes
Dias sin clase (ademas de los festivos)
Del 15 al 17 de marzo por viaje de practicas El 21 de febrero por actividades de Escuela
Del 27 de marzo al 11 de abril por examenes parciales
QUINTO Y SEXTO SEMESTRE. Examenes extraordinarios
Inicio examenes: 19 de junio de 2023. Final examenes: 14 de julio de 2023
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes Sabado Domingo
Junio E.Ext.1| 19 Dir. Prod. 20 21 Inglés 22 Mecan. Comg23 Mecan. Suel. 24
E.Ext.2 | 26 Dir. Finan. 27 A. Macro. 28 Cal. Estr. 29 Mérk. 30 Geot. 1
Julio EExt3| 3C.Cost 4 5 Estad. 6 7 8
E.Ext4 10 11 12 13 Hor. Met. 14 Electr. 15
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SEPTIMO SEMESTRE

Inicio clases: 5 de sept. de 2022. Final clases: 22 de diciembre de 2022
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes Sabado Domingo
1 5 6 7 8 9 10
) 2 12 13 14 15 16 17
Sepliembre 19 20 21 22 23 24
4 26 27 28 29 30 1
5 3 4 i_ 7 8
6 10 11 13 14 15
Octubre 7 17 18 19 20 21 22
8 24 25 26 27 28 29
9 2 1P Sis. Terr. 3 1P Cam. 4 1P Hidr. 5
: 10 7 8 10 11 12
Noviembre I — 14 15 16 17 18 19
12 21 22 23 24 25 26
13 28 29 30 1 2 3
14 5 7 9 10
Diciembre 16 12 13 14 15 16 17 1P Trans.
17 19 2P Cam. 20 21 22
E.Ord.1
E.Ord.2
Enero E.Ord.3 9 10 Hidraul. 11 Sis. Terr. 12 Urb. 13 S. Inf. Direcc 14 Cam.
E.Ord.4 | 16 Inv. Merc. 17 Paisaje 18 Econ. Mun. 19 20 E. Mer. Int. 21
E.Ord.5 23 24 25 Trans. 26 28
[Dias de clase [ 14 [ 14 [ 13 | 13 | 14 [ 68
Dias que modifican su horario para igualar el numero de clases
Dias sin clase (ademas de los festivos)
Del 29 de octubre al 7 de noviembre por examenes parciales
El 6 de octubre por actividades de Escuela
OCTAVO SEMESTRE
Inicio clases: 30 de enero de 2023. Final clases: 26 de mayo de 2023
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes Sabado Domingo
Enero 1 30 31 1 | 2 3 4
2 6 7 8 9 10 11
Febrero 3 13 14 15 16 17 18
4 20 22 23 24 25
5 27 28 1 2 3 4 1P 1. Sanit.
6 6 7 8 | 9 10 11
7 13 14 15 Viaje 16 Viaje 17 Viaje 18
Marzo 8 20 21 22 23 24 25
9 27 28 1P FFCC 29 1P O. Marit. 30 31 1P IC.Med. A 1
10
. 11 1 12 13 14 15
Abril B 17 18 19 20 21 22
13 24 25 26 27 28 29 2P |. Sant.
14 3 4 5 6
5 | 8 9 10 11 13
Mayo 16 16 17 18 19 20
17 22 23 24 25 26 27 SIG
E.Ord.1| 29 C. Exter. 30 31 1 Econom. 2 &
Junio E.Ord.2 5) 6 O. Mart. 7 FFCC 8 |. Sanit. 9 IC.Med.A. 10
E.Ord.3| 12 Dir. Estrat. 13 14 Dir. RRHH 15 Infr. Hidr. 16 17
[Dias de clase [ 13 [ 13 | 14 [ 14 [ 13 67

Dias que modifican su horario para igualar el nimero de clases

Dias sin clase (ademas de los festivos)
Del 15 al 17 de marzo por viaje de practicas

Del 28 de marzo al 1 de abril por examenes parciales

El 21 de febrero por actividade;s de Escuela
SEPTIMO Y OCTAVO SEMESTRE Examenes extraordinarios
Inicio examenes: 17 de junio de 2023. Final exdmenes: 13 de julio de 2023

Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes Sabado Domingo
Junio E.Ext.1 12 13 14 15 16 17 S. Inf. Direcc

E.Ext2 | 19 Paisaje 20 Trans. 21 Urb. 22 Econ. Mun. | 23 Inv. Merc. 24 Sis. Terr.

E.Ext3 | 26 Hidraul. 27 E. Mer. Int. 28 Cam. 29 FFCC 30 SIG. 11C. Med. A
Julio E.Ext4 3 1. Sant. 4 5 C.Exter. 6 Infr. Hidr. 7 8 Dir. RRHH

E.Ext5 | 10 Dir. Estrat. 11 O. Mart. 13 Econom. 14 15
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NOVENO SEMESTRE
Inicio clases: 5 de sept. de 2022. Final clases: 22 de diciembre de 2022
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes [ Sabado Domingo
1 5 6 7 8 9 10
Septiembre 2 12 13 14 15 16 17
3 19 20 21 22 23 24
4 26 27 28 29 30 [ 1
5 3 4 5 7 8
6 10 11 13 14 15
Octubre 7 17 18 Martés 20 21 22
8 24 25 2 27 28 29 1P Tran. Ur.
9 2 3 1P Reg. Fis. | 4 5 1P Serv.
Noviembre 10 7 1Pr. Ur. 8 10 11 12
11 14 15 16 17 18 19
12 21 22 23 24 25 26
13 28 29 30 1 2 3
14 5 7 9 10
Diciembre 16 12 13 14 15 16 17
17 19 20 2P Serv. 21 22 2P Tran. Ur.
E.Ord.1
E.Ord.2
Enero E.Ord.3| 9 Ing. Port. 10 Ex. Port. 11 12 Pr. Ur. 13 14 Reg. Fis.
E.Ord.4| 16 Intr. Audit. 17 18 Pol. Sect. 19 Serv. 20 21 Pr.Gen. C
E.Ord.5| 23 Tran. Ur. 24 25 26 Logist. 28
[Dias de clase | 14 | 14 | 13 13 | 14 | 68
Dias que modifican su horario para igualar el nimero de clases
Dias sin clase (ademas de los festivos)
Del 29 de octubre al 7 de noviembre por examenes parciales
El 6 de octubre por actividades de Escuela
DECIMO SEMESTRE
Inicio clases: 30 de enero de 2023. Final clases: 26 de mayo de 2023
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes [ Sabado
Enero 1 30 31 1 2 3 4
2 6 7 8 9 10 11
3 13 14 15 16 17 18
Febrero 4 20 _ 22 23 24 25
5 27 28 1 2 3 4
6 6 7 ‘ 8 9 | 10 ‘ 11
7 13 14 15 Viaje 16 Viaje 17 Viaje 18
Marzo 8 20 21 22 23 24
9 27 30 1P Firm.
10
Abril 1
13 26 27
14 3 4
5 [ 8 10 11
16 16 17 18
Mayo 17| 22 TFG ADE 23 24 25 26
E.Ord.1 QinGt:T'::_%S"' 30 31 2P Traf. S.V. 1 2C.EmpNeg.  3Ae
Junio E.Ord.2 5 Firm. 6 7 Anal. Finan. = 8 Gest. Innov. | 9 Gest. Calid. 10
E.Ord.3| 12 Traf. Seg. 13 14 15 16 17
[Dias de clase [ 14 [ 15 [ 14 14 13 70
Dias que modifican su horario para igualar el nimero de clases
Dias sin clase (ademas de los festivos)
Del 15 al 17 de marzo por viaje de practicas
Del 28 de marzo al 1 de abril por examenes parciales
El 21 de febrero por actividades de Escuela i
NOVENO Y DECIMO SEMESTRE Examenes extraordinarios
Inicio exdmenes: 16 de junio de 2023. Final examenes: 10 de julio de 2023
Mes Sem. Lunes Martes Mierc. Jueves Viernes Sabado Domingo
E.Ext.1 12 13 14 15 16 Pol. Sect. 17
Junio E.Ext2 [ 19 Pr. Gen. C 20 Intr. Audit. 21 Ing. Port. 22 Serv 23 Tran. Ur. 24 Reg. Fis.
E.Ext.3 | 26 Exp. Port. 27 Pr. Ur. 28 Logist. 29 30 Anal. Finan.|1 C. Emp. Neg.
Julio E.Ext.4 3 Firm. 4 Arte 5 Gest. Innov. = 6 Gest. Calid. | 7 Gest. Ries. = 8 Traf. S.V.
E.Ext.5 10 TFG 11 TFG ADE 12 13 14 15
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Examenes

En la siguiente tabla se detallan las fechas y horas de los examenes de las asignaturas.
Salvo que desde la Jefatura de Estudios se indique lo contrario, estos examenes se
celebraran en al aula de examenes.

CURSO 2022/23: CALENDARIO DE EXAMENES

Sem. Céd.  Asignatura Primer parcial Segundo parcial Examen ordinario Examen extraord.
45000200 Calculo | 29-10-22  9:00 12-01-23 9:00 24-01-23  16:00 28-06-23  9:00
45000201 Algebra lineal y geom. analitica 04-11-22  9:00  14-01-23 9:00 26-01-23  9:00 23-06-23  9:00

(]

i 45000202 Informatica 02-11-22 9:00 10-01-23 9:00 19-01-23 9:00 21-06-23 95:00

E 45000203 Expresion gréfica 07-11-22  9:00 22-12-22  16:00 21-01-23 9:00 26-06-23  9:00

o
45000204 Intr. administracion empresas 17-01-23  9:00 19-06-23  9:00
45000205 Principios de la economia 23-01-23  16:00 22-06-23 16:00
45000206 Calculo 11 27-03-23 9:00 31-05-23 9:00 13-06-23  9:00 01-07-23  9:00
45000207 Fisica 11-04-23  9:00 15-06-23  9:00 07-07-23  5:.00

8 45000208 Quimica de materiales 24-03-23  9:00 02-06-23 9:00 29-06-23 9:00

:z, 45000209 Disefio grafico 29-03-23 16:00 06-06-23 9:00 03-07-23 9:00

[G]

A 45000210 Introduccion a la contabilidad ~ 31-03-23  9:00 10-06-23  9:00 04-07-23 16:00
45000211 |Intr. a las finanzas 08-06-23 16:00 05-07-23  9:00
45000212 Teoria de campos 09-01-23 16:.00 27-06-23 9:00
45000213 Materiales de construccion | 20-01-23  9:00 22-06-23 9:00

o 45000214 Geologia 16-01-23  9:00 28-06-23 16:00

e 45000215 Fisica de solidos y fluidos 05-11-22  9:00 25-01-23  9:00 24-06-23 S:00

é:': 45000216 Topografia y cartografia 03-11-22  9:00 11-01-23  9:00 20-06-23  9:00

o - : .
ssooopg CoMtabilidadfinancierayde oo 1y 00 900 511222 9.0000 130123 900  21-06-23  12:00

sociedades
45000217 Microeconomia 18-01-23 16:00 26-06-23 16:00
45000225 Derecho empresa 07-06-23 16:00 07-07-23 16:00
45000219 Ecuaciones diferenciales 25-03-23  9:.00 05-06-23 9:00 29-06-23 16:00
45000220 Materiales de construccion Il 14-04-23  9:00 14-06-23 9:00 08-07-23  9:00

o . .

45000222 EE ;Ef aplicadaalasobras 355373 9:00 010623 900 120623 900 050723 1600

<

8 45000223 Resistencia de materiales 01-04-23 9:00 03-06-23 9:00 16-06-23 9:00 10-07-23  9:00
45000224 Mecanica 28-03-23  9:00 10-06-23 9:00 12-07-23  S:00
aso00226 V3l0racion de activosyy de 190623 16:00 04-07-23 16:00

inversiones
45000227 Inglés 23-01-23 9:00 21-06-23 16:00
45000230 Mecanica computacional 24-01-23  9:00 22-06-23 16:00

o 45000228 Mecanica de Suelos y Rocas 02-11-22 9:00 17-01-23 16:00 23-06-23 16:00

E 45000229 Calculo de estructuras 26-01-23  16:00 28-06-23  9:00

8 45000231 Ampliacién de macroeconomia 09-01-23 S9:00 27-06-23 16:00
45000233 Direccion de produccion 11-01-23 16:00 19-06-23 16:00
45000232 Direccion financiera 15-01-23  9:00 26-06-23  9:00
45000234 Estadistica y optimizacion 31-03-23  16:00 08-06-23 9:00 05-07-23  9:00
45000221 Electrotecnia 12-04-23  16:00 07-06-23 9:00 14-07-23 16:00
45000236 Geotecnia 27-03-23 16:00 13-06-23 16:00 30-06-23 16:00

e Hormigd truct

£ asoooza7 o eon Yy estructuras 110423 16:00 020623  16:00 170623 9:00 13-07-23  9:00

w metalicas
45000239 Marketing y gestion de ventas  30-03-23  16:00 12-06-23 16:00 29-06-23  9:00

45000238 Contabilidad de costes 29-03-23 16:00 05-06-23 16:00 03-07-23  9:00
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CURSO 2022/23: CALENDARIO DE EXAMENES

Sem. Cod.  Asignatura Primer parcial Segundo parcial Examen ordinario Examen extraord.
45000240 Hidrdulica e hidrologia 04-11-22  16:00 10-01-23  16:00 26-06-23 16:00
45000241 Urbanismo 12-01-23 16:00 21-06-23  9:00
45000242 Caminos 03-11-22 16:00 19-12-22 9:00 14-01-23  9:00 28-06-23 16:00
45000243 Transportes 17-12-22  9:.00 25-01-23 16:00 20-06-23 16:00
45000244 D'SENO; paisaje y restauracion 170123 9:00 190623  9:00

o ambiental
E 45000245 Sistemas territoriales 02-11-22 16:00 11-01-23  9:00 24-06-23 9:00
& 45000045 CCONOMia mundial, espafiola y 180123 9:00 220623 9:00
regional
45000247 TUCtura Y mercados 200123 16:00 270623 9:00
internacionales
45000248 Investigacion de mercados 16-01-23  9:00 23-06-23  9:00
45000273 >otemas de informacion para 130123 1600 17-0623 9:00
|a direccion
45000235 Ing. civil y medio ambiente 31-03-23  9:00 09-06-23 16:00 01-07-23 9:00
45000249 QObras maritimas 29-03-23  9:00 06-06-23 16:00 11-07-23 16:00
45000250 Ing.Sanitaria 04-03-23  9:00 25-04-23 9:00 08-06-23 16:00 03-07-23 16:00
45000251 Infraestructuras hidraulicas 15-06-23 16:00 06-07-23 16:00
o 45000252 Ferrocarriles 28-03-23 16:00 07-06-23 16:00 29-06-23 9:.00
E 45000253 S Stemas informacién 270523 9:00 30-0623  9:00
9] geografica
°© 45000254 Comercio exterior 29-05-23  9:.00 05-07-23  9:00
45000255 Direccion estratégica 12-06-23  9:00 10-07-23 16:00
45000256 "eccion Y gestion de recursos 140623 16:00 080723  9:00
humanos

45000274 Econometria 01-06-23  9:00 13-07-23 16:00
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CURSO 2022/23: CALENDARIO DE EXAMENES

Sem. Céd. Asignatura Primer parcial Segundo parcial Examen ordinario Examen extraord.
45000257 | rocedimientos generales de 21-01-23  9:00 19-06-23 16:00
construccion
45000258 Explotacion portuaria 10-01-23  9:00 26-06-23  9:00
- teccis | .
45000259 SCTVicios, protecciondelmedio 11 ) 900 501220 9:00  19-01-23 16:00 220623 9:00
o urbano y gestién de residuos
=
S 45000260 Ingenieria portuaria 09-01-23 9:00 21-06-23 16:00
g 45000261 Proyecto urbano 07-11-22 16:00 12-01-23 9:00 27-06-23 9:00
45000262 Transportes urbanos 29-10-22 9:00 22-12-22 9:00 23-01-23 16:00 23-06-23 9:00
45000263 Introduccion a la auditoria 16-01-23 16:00 20-06-23 16:00
45000264 Régimen fiscal 03-11-22  9:00 14-01-23  9:00 24-06-23 9:00
45000278 Logistisca y distribucion fisica 26-01-23  9:00 28-06-23  9:00
45000275 Politicas sectoriales 18-01-23 16:00 16-06-23 16:00
45000266 Trafico y seguridad viaria 01-04-23  9:00 31-05-23 16:00 12-06-23 16:00 08-07-23  9:00
45000267 Firmes y pavimentos 30-03-23  16:00 05-06-23 16:00 03-07-23  9:00
45000268 Historia artey estética dela 03-06-23 9:00 04-07-23  9:00
Ingenieria Civil

45000269 Analisis de estados financieros 07-06-23 9:00 30-06-23 9:00
Creacid |

45000270 Creacion de empresasy planes 020623 9:00 01-07-23  9:00

o de negocios

= 45000279 Gestion de la innovacion 08-06-23 9:00 05-07-23 16:00

(=]

a 45000279 Gestion y control de la calidad 09-06-23 9:00 06-07-23  9:00
45000276 Gestion de riesgos 29-05-23  9:00 07-07-23 9:00
45000265 | 2030 Fin De Grado (Ing.Civil 19-05-23 10:00 10-07-23 12:00

y Territorial)
Trabajo Fin De Grado (ADE) 22-05-23 10:00 11-07-23 12:00
45000271 Entrega TFG/TFG ADE 29-05-23 12:00 26-06-23 12:00
p taci TFG Del 6-6-2022 al 10- Del 11-7-2022 al 15-
resentaciones 6-2022 7-2022
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Horario de clases

En los cuadros siguientes se presentan los horarios de clases de cada semestre. Cada
alumno debe acudir al grupo que le ha sido asignado.

Todas las clases ordinarias tienen una duracion de 1 hora y 05 minutos. Las clases
estan separadas por un descanso de 10 minutos, excepto el descanso central que
tendra una duracién de 25 minutos.

Algunas asignaturas tienen préacticas de laboratorio, practicas de campo o practicas
de ordenador. En estos casos, cuando haya problemas de capacidad en los
laboratorios, cada alumno debera acudir a realizar sus practicas en el horario que se
le indique, aunque esté fuera del horario ordinario de clases anteriormente indicado.
El nimero de practicas que debe hacer cada alumno fuera del horario ordinario, asi
como su duracion estimada, estd indicado en el cronograma de la asignatura
correspondiente.
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PRIMER SEMESTRE
Horario Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Intr. Ad.
8:30 9:35 Expr. Grafica Algebra Célculo | - Expr. Gréfica
Empresas
9:35-9:45
Intr. Ad.
9:45 10:50 Expr. Grafica Calculo | Algebra - Expr. Grafica
Empresas
10:50 -11:15
11.15 12:20 Caélculo | Calculo | Intr. Ad. Empresas
12:20-12:30
12:30 13:35 Algebra Algebra Intr. Ad. Empresas
13:35-13:40
13:40 14:45 Prin. economia | Prin. economia | Prin. economia
SEGUNDO SEMESTRE
Of'd 0 - d - - DIC - - - -
8:30 9:35 Fisica Quimica Calculo 1l Quimica Calculo I
9:45 10:50 Fisica Fisica Quimica Calculo 1l Intr. Finanzas
0:50
11:15-12:20 Calculo 1l Fisica Fisica Intr. Finanzas Diseno Grafico
0 0
Intr. L - .. . — .
12:30 13:35 . Disefio Grafico Fisica Intr. Finanzas Diseno Grafico
Contabilidad
40
Intr. Intr.
13:40 14:45
Contabilidad Contabilidad
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TERCER SEMESTRE

Horario ‘ Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

16:05 -16:15 ‘
17:20-17:45 ‘
18:50 —19:00 ‘
20:05-20:15

20:15-21:20
CUARTO SEMESTRE

Horario ‘ Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

15:00 — 16:05 Materiales Il | Materiales Il

16:05 - 16:15 ‘

17:20-17:45 ‘

Contabilidad Microecon.

18:50 —19:00

19:00 - 2005 | Geologia 0.P. | Geologia 0.P.

20:05-20:15

20:15-21:20 Valoracion Valoracion
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QUINTO SEMESTRE

Horario ‘ Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

8:30 9:35 | Mec. Comput Mec. Comput.

9:35-9:45 ‘

9:45 10:50

10:50 -11:15

1115 1220 | _ Dir. Produc.

12:20-12:30

12:30 13:35 Mecan. Suelos Mecan. Suelos

13:35-13:40

SEXTO SEMESTRE
Horario \ Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

8:30 9:35 Horm y Metal. Hormy Metdl. | Horm y Metal.

9:35-9:45

9:45 10:50 | Hormy Metal. Hormy Metdl. | Horm y Metal. Estadistica

10:50 -11:15

11:15-12:20 | Electrotecnia Marketing Marketing Estadistica Contabilidad

12:20-12:30

12:30 13:35 Estadistica Electrotecnia Marketing Estadistica Contabilidad

‘ 13:35-13:40

13:40 14:45 Contabilidad Electrotecnia Electrotecnia
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SEPTIMO SEMESTRE
Horario ‘ Lunes Miércoles Jueves ‘ Viernes
. e . Disefio, paisaje S
15:00 — 16:05 Caminos Hidraulica Urbanismo y Rest F,)Ambj Hidraulica
16:05 - 16:15
. . Eco. Mundial | Disefio, paisaje
16:15-17:20 Caminos. Caminos Transportes
Estruc. Y Merc. | y Rest. Amb. P
17:20-17:45 ‘ ‘ ‘
Sistemas Sy .
17:45-18:50 | Transportes Inv. Merc. Territoriales Hidraulica Urbanismo
18:50 —19:00 ‘ ‘ ‘
Eco. Mundial . Sist.
Sistemas ., .
19:00 - 20:05 | Transportes Estruc. Y Territoriales Informacion Urbanismo
Merc. Direccion
20:05-20:15 ‘ ‘ ‘
Eco. Mundial Sist.
20:15-21:20 Inv. Merc. Estruc. Y Hidraulica Informacién Inv. Merc.
Merc. Direccion
OCTAVO SEMESTRE
Horario ‘ Lunes Martes Miércoles Jueves ‘ Viernes
Comercio Ext. Infraestructuras
15:00 — 16:05 | M. Ambiente . Ferrocarriles N Ing. Sanitaria
Direcc. RRHH hidraulicas &
16:05-16:15
. . . Comercio Ext. L
16:15-17:20 | M. Ambiente | Ferrocarriles Ferrocarriles Direcc. RRHH Ing. Sanitaria
17:20-17:45 ‘ ‘ ‘
Obras . . Direcc. ,
17:45 — 18:50 - Ferrocarriles Ing. Sanitaria L. Econometria
Maritimas Estratégica
18:50 - 19:00 ‘ ‘ ‘
Obras Sist. Infraestructuras Direcc
19:00 — 20:05 " Informacién NP . Econometria
Maritimas hidraulicas Estratégica

20:05-20:15

20:15-21:20

Obras

Maritimas

Geografica

Direcc. RRHH

Comercio Ext.

Infraestructuras

hidraulicas

Direcc.

Estratégica

Econometria
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NOVENO SEMESTRE
Horario ‘ Lunes
8:30 9:35 Reglmen

Fiscal
9:45 10:50 | egimen
Fiscal
10:50 -11:15
11:15 12:20 | ogistica-P.
Sectoriales
12:20-12:30
12:30 13:35 | Lo8istica-P.
Sectoriales

Martes
Régimen
Fiscal

Pr.Gral.Constr.

P.Urbano

P.Urbano

Miércoles
Intr. Auditoria

Ex. Portuaria

Ex. Portuaria

Jueves
Pr.Gral.Constr.

Pr.Gral.Constr.

Logistica- P.

Sectoriales

Servicios Y
Protecc. M.A.

9:35-9:45 ‘ ‘ ‘

Transportes
Urbanos

13:35-13:40 ‘ ‘ ‘

Viernes
Pr.Gral.Constr.

Pr.Gral.Constr.

Transportes

Urbanos

Ing. Portuaria

13:40 14:45 Intr. Auditoria | Intr. Auditoria Servicios Y Ing. Portuaria
Protecc. M.A.
DECIMO SEMESTRE
Horario ‘ Lunes Martes Miércoles Jueves ‘ Viernes
Sin clase
3:30 9:35 (Trabajo G. Riesgos A. Financiero- C. | A. Financiero- C. G. Riesgos
Autonomo del Empresas Empresas
TFG)
Sin clase S
(Trabajo A. Financiero- C Historia, Arte ¥
9:45 10:50 , ) G. Riesgos ’ ’ Estética De La | Clases TFG ADE
Autonomo del Empresas Ingenieria Civil
TFG) &
10:50 - 11:15
?‘:’rr]acti?s G. Innovacioén- G. Innovacion- G Historia, Arte Y
11:15 12:20 , ) G. Control . . ' Estética De La Clases TFG ADE
Auténomo del . Control Calidad s
Calidad Ingenieria Civil
TFG)
12:20-12:30
Sin clase G. Innovacioén-
(Trabajo ) TraficoY Firmes Y Clases TFG
12:30 13:35 , G. Control . . .
Auténomo del . Seguridad Viaria Pavimentos GICyT
Calidad
TFG)
13:35 - 13:40
Sin clase Historia, Arte Y
13:40 1445 (Trabajo Estética' De La Trafico Y FirmesY Clases TFG
' ' Auténomo del Seguridad Viaria Pavimentos GICyT

TFG)

Ingenieria Civil

el A
POLITECNICA
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Algebra Lineal y Geometria Analitica

1. Datos generales

Cédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45000201 6 Bésica Comun Espafiol
Nombre en inglés Linear Algebra and Geometry
Materia Mateméticas
Departamento Matematica e Informatica Aplicadas a la Ingenieria Civil y Naval
Web asignatura http://www1.caminos.upm.es/matematicas
Periodo imparticién Primer semestre.

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electronico

M (10:00-13:00)
Pte. C X (11:00-13:00)y (15:00- Torre, 42  dionisio.perez@upm.es

Dionisio Pérez

Esteban 16:00)
Carlos Manuel Corona L, X (11:00-13:00), y a )
Rubio Secr. D M (9:35-11:35) Torre, 2 carlosmanuel.corona@caminos
.upm.es
Grupo A: L (10:15-12:30)
X (10:50-11:50), J (12:00-
a ] A .
M# Jestis Vazquez Vocal A, B 12:30) Torre, 108 mariajesus.vazquez@upm.es

Gallo Grupo B: M (10:30-11:15
y 12:20 a 13:35), J (9:35-

11:15)

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura. Para asistir a las tutorias, se solicitara cita
previa via correo electrénico.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

El plan de estudios Grado en Ingenieria Civil y Territorial no tiene definidas asignaturas previas
recomendadas para esta asignatura.

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

Los correspondientes a Mateméticas de Bachillerato, modalidad de Ciencias.

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia

Capacidad de aplicacion de recursos de &lgebra lineal y geometria analitica para
la resolucién de problemas de ingenieria formulados matematicamente en
contextos bien delimitados..

CM11.1
(parcial)



mailto:severino.fernandez@upm.es
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Caodigo Competencia

CM11.2 Capacidad de selecciéon oOptima de recursos de algebra lineal y geometria
(arciél) analitica para la resolucion de problemas de ingenieria civil formulados
P matematicamente en contextos bien delimitados.

CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje auténomo.

NOTA. Las competencias CM11.1 y CM11.2 lo son para la materia de Matematicas en su conjunto. Aqui se indica la parte que

corresponde a esta asignatura en particular.

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Cdédigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas
Resuelve problemas monograficos de algebra lineal y geometria analitica
RA54 o . C CM11.1
acordes con el papel de estas disciplinas en ingenieria.
Selecciona recursos y resuelve problemas combinados de algebra lineal y
RA55 geometria analitica acordes con el papel de estas disciplinas en ingenieria CM11.2
civil.
Argumenta la resolucion de problemas mediante la logica cientifica y la
RA56 PR L CT5
metodologia cientifica de las disciplinas empleadas.
6. Indicadores de logro
Codigo Basico Descripcion del indicador de logro RA asociado
Domina la estructura basica de espacio vectorial, la dependencia e RA54,
IL1 Si independencia lineal, la nocién de rango y el uso de coordenadas, asi RA55 y
como las aplicaciones lineales y su conexion con el algebra matricial. RA56
Domina el calculo matricial y las principales relaciones de RA54
IL2 Si equivalencia de matrices (equivalencia, semejanza, congruencia y RA55’
semejanza ortogonal), incluyendo su conexion con las aplicaciones RAS6 y
lineales.
. . o L L, . RA54,
IL3 Si Domma la Q|scu5|on, interpretacion y resolucion de sistemas de RAB5 y
ecuaciones lineales.
RA56
. ” RA54,
L4 Si Manej_a adecugdamente las formas cuadréticas y !a estructura de RAGS y
espacio vectorial euclideo, especialmente de 2 y 3 dimensiones. RAS6
. . . . RA54,
IL5 S Comprende e interpreta los espacios puntua}les afines y euclideos, y RAB5 y
trabaja correctamente con las variedades afines. RAS6
RA54,
IL6 Si Domina la geometria analitica en el plano y en el espacio euclideos  RA55 y
RA56
. - . I RA54,
IL7 Si ConO(_:e en profundlda_d las conicas. Estd familiarizado con las RAGS y
cuadricas en sus ecuaciones reducidas. RAS6

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.
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7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cabdigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripciéon de las actividades evaluables, de sus

oS PR s Peso
criterios de calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE1. Dos Controles 45%+45%
Descripcién. Cada control consiste en una prueba formada por varios ejercicios de caracter tedrico
y practico, relativos a los temas de la asignatura que se indiquen con anterioridad.

Criterios de calificacién. Quienes obtengan una calificacién igual o superior a 3 en el primer control
podran optar por examinarse del segundo control. La calificacién de cada control ird de 0 a 10 y sera
la media ponderada de la calificacion de los ejercicios que lo componen.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.

PE2. Actividades en clase 10%
Se propondran diversas actividades en el aula, de cuya realizacién dependerda la nota asignada a
esta parte.

PE3. Examen final 90%

Descripcién: Prueba de evaluacion global formada por varios ejercicios de caracter teérico y practico,
relativos a todos los temas de la asignatura. Este examen es obligatorio para quienes siendo la nota
de cada control no inferior a 3, obtengan una nota N menor que 5, siendo N la suma del 45% de la
nota de cada control mas el 10% de la nota de las actividades en clase y también es obligatorio
cuando la nota de algun control no llegue a 3. Para el resto de estudiantes sera opcional.

Criterios de calificacién: El examen se valorara de 0 a 10. La calificacion del examen sera la media
ponderada de las calificaciones de los ejercicios que lo componen.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura

e Para quienes hayan realizado los dos controles, con nota no inferior a 3 en cada
control y la nota N del apartado anterior sea

- menor que 5, la calificacion final serd el maximo entre el 100% de la nota del examen
final y el resultado de sumar al 90% de la nota del examen final el 10% de la nota
de las actividades de clase,

- mayor o igual que 5, la calificacién final sera el maximo entre la nota N de apartado
anterior y el 100% de la nota del examen final, cuando se opte por realizarlo.

e En caso contrario, la calificacion final sera el maximo entre el 100% de la nota del
examen final y el resultado de sumar al 90% de la nota del examen final, el 10% de
la nota de las actividades de clase.

Aprobaran la asignatura los alumnos cuya calificacién final sea mayor o igual que 5 sobre 10.

Adaptacion a docencia telematica

PE1. Actividades en clase 20%

Descripcién: Se propondran diversas actividades de clase de cuya realizacion dependerd la nota
asignada a esta parte.

Momento vy lugar: Los estudiantes entregaran las actividades de clase usando medios telematicos
en las fechas que se indiquen.

PE2. Examen final 80%

Descripcién: El examen final constara de una serie de ejercicios de caracter tedrico-practico sobre
todo el temario de la asignatura.

Criterios de calificacién: Cada ejercicio se califica de 0 a 10. La nota del examen serd la media
ponderada de la calificacién obtenida en los ejercicios del examen.
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Cabdigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus

oS e . Peso
criterios de calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Momento vy lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. Sera presencial o telematico segin se
permita. Los detalles operativos sobre los requisitos informéticos necesarios, la forma de hacer llegar
los ejercicios a los estudiantes y el modo de entrega de sus respuestas figuraran claramente en la
Convocatoria del examen, que se dispondra en Moodle con suficiente antelacion.

Calificacion final de la asignatura

La calificacion final sera el maximo entre la nota del examen final y la media ponderada de la nota
de las actividades de clase (20%) y del examen final (80%).

Para poder aprobar la asignatura, la calificacion final debe ser mayor o igual que 5.

Si se produjese durante el transcurso de la asignatura una alerta sanitaria que imposibilitase el
desarrollo de las pruebas de evaluacion presencialmente éstas serian desarrolladas mediante
las herramientas tecnoldgicas puestas a disposicién por la Universidad Politécnica de Madrid.
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8. Contenidos especificos (temario) de Logro
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores asociado
Tema 1. Sistemas de ecuaciones lineales. Matrices y determinantes
1.1. Operaciones elementales en sistemas de ecuaciones lineales. Teorema de
Rouché-Frobenius. Introduccién a métodos numéricos de resolucion. IL3

1.2. Operaciones con matrices: suma, producto por escalares, producto,
transposicion. Rango de una matriz. Matrices regulares. Inversa de una
matriz. Calculo de determinantes. Conjuntos y aplicaciones.

Tema 2. Espacios vectoriales y aplicaciones lineales.
2.1. Espacios vectoriales. Subespacios. Bases. Dimension. Coordenadas.
Cambio de base. Matriz de un cambio de base IL1
2.2. Aplicaciones lineales: tipologia. Nucleo e imagen. Relacién entre sus
dimensiones. Matriz de una aplicacion lineal. Equivalencia de matrices.
Matriz de un endomorfismo. Semejanza de matrices.

Tema 3. Valores y vectores propios.
3.1. Polinomio caracteristico. Autovalores, autovectores y autoespacios. IL1, IL2
3.2. Diagonalizacion de matrices. Teorema de Cayley-Hamilton.

Tema 4. Espacio vectorial euclideo.

4.1. Producto escalar. Desigualdad de Cauchy-Schwarz. Desigualdad triangular.
Ortogonalidad. Método de Gram-Schmidt. Bases ortonormales. Proyeccion IL4IL5
ortogonal sobre un subespacio. Ajuste por minimos cuadrados. IL6, '

4.2. Aplicaciones y matrices ortogonales. Clasificacion de aplicaciones
ortogonales en dimensiones 2 y 3. Diagonalizaciébn de matrices por
semejanza ortogonal.

Tema 5. Formas bilineales y cuadraticas
5.1. Formas bilineales. Simetria. Formas cuadraticas. Expresion matricial.

5.2. Matrices congruentes. Diagonalizacion de formas cuadréaticas. Rango y L4, 1L2
signatura. Ley de inercia. Clasificacion de formas cuadréticas.
Tema 6. Cdnicas y cuadricas.
6.1. Cénicas. Ecuacion reducida. Tipos de coénicas. Coénicas degeneradas.
Elementos destacados: centro, ejes, focos, directrices. Invariantes de una IL7

cbnica. Parametrizacion de conicas.
6.2. Cuadricas. Ecuacion reducida. Centro y ejes. Algunas cuadricas destacadas.
Parametrizacion de cuédricas.

9. Descripcion de los métodos de enseiianza empleados

Clase de teoria:
El profesor expondra los resultados necesarios para la comprension de los contenidos de la

asignatura, acompafados de ejemplos significativos y de los razonamientos légicos pertinentes
para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno

Clases préacticas:

Las clases préacticas para la resolucion de ejercicios o problemas complementan a las tedricas
para la correcta comprensién de esta asignatura. En las clases practicas se aplicaran los
conocimientos adquiridos a situaciones diversas, a fin de que el alumno adquiera soltura en el
planteamiento y en la resolucién de una amplia variedad de problemas. El alumno trabajara sobre
problemas similares a los resueltos por el profesor. En ocasiones se dejara a los alumnos trabajar
en un problema que resolvera seguidamente el profesor.

Practicas de laboratorio o de campo:

No se consideran necesarias practicas adicionales en esta asignatura

Trabajo auténomo:

El alumno estudiard la materia expuesta en las clases tedricas y practicas, y se esforzara por
resolver los ejercicios propuestos
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Actividades de clase:

Durante las clases, los estudiantes realizaran las actividades indicadas por el profesorado,
relativas al temario de la asignatura.

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucién de sus dudas

Adaptacion de los métodos de ensefianza empleados al formato no
presencial

Se trabajara con los alumnos a través de la plataforma Moodle. Se pondran a su disposicion videos
con los contenidos del temario, apuntes y ejercicios resueltos de forma secuencial.

Se programaran clases de tutorias por videoconferencia cada semana para atender las dudas, asi
como entregas de tareas a realizar por los estudiantes.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
Pérez Esteban, D.: “Algebra Lineal enfocada a la ingenieria”. Ed. Garceta, 22 edicién, 2018.

Hernandez, E.; Vazquez, M2 J.y Zurro, M2 A.: Algebra Lineal y Geometria. Editorial Pearson,
2012 (32 edicién)

Strang, G., Algebra lineal y sus aplicaciones, Addison-Wesley, 1986

Hojas de practicas y material complementario proporcionado por los profesores

Recursos Web:
3bluelbrown, videos breves sobre algunos conceptos basicos de Algebra lineal
https://www.youtube.com/channel/UCYO_jab_esuFRV4b17AJtAw
Recursos Geogebra, www.geogebra.org

Equipamiento especifico:

Biblioteca del Departamento de Mateméticas e Informética Aplicadas a la Ingenieria Civil
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Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten)

Semana . Clases de ejercicios, . T Actividades de Otras
(ver Nota 1) Clases magistrales problemas, practicas, etc. Clases de laboratorio Trabajo individual evaluacion actividades Horas
Recopilacion
Introduccion a la Eiercicios tema 1 bibliografica 'y
1 asignaturay Tema 1 ! documental y estudio 8h
tema 1
2h 10min 2h 10min 3h 40min
Tema 2 Ejercicios tema 2 Eg;ug'lgrgiilictima 2
2 ) 8h
2h 10min 2h 10min 3h 40min
L Estudio del tema 2
3 Tema 2 Ejercicios tema 2 con ejercicios 8h
2h 10min 2h 10min 3h 40min
Tema 2 Ejercicios tema 2 EStUd.'o d_e! tema 2
4 con ejercicios 8h
2h 10min 2h 10min 3h 40min
Tema 3 Ejercicios tema 3 EStUd.'o d_e! tema 3
5 con ejercicios 8h
2h 10min 2h 10min 3h 40min
Tema 3 Ejercicios tema 3 EStUd.'O d_e! tema 3
6 con ejercicios 8h
2h 10min 2h 10min 4h 30min
Tema 3 Ejercicios tema 3 Estud_lo d_el_ tema 3
7 con ejercicios 8h
2h 10min 2h 10min 3h 40min
Estudio del tema 1,2y
L 3 con gjercicios y
8 Repaso Temas 1,2y 3 Ejerciciostemas 1,2y 3 preparacion control Control 1 21h
intermedio
1h 05min 3h 15min 17h 30min 3h
Tema 4 Ejercicios tema 4 EStUd.'o d.eI. tema 4
9 con ejercicios 8h

2h 10min

2h 10min

3h 40min
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Semana . Clases de ejercicios, . R, Actividades de Otras
(ver Nota 1) Clases magistrales problemas, practicas, etc. Clases de laboratorio Trabajo individual evaluacion actividades Horas
Tema 4 Ejercicios tema 4 Estud_lo d_el_ tema 4
10 con ejercicios 8h
2h 10min 2h 10min 3h 40min
Temas 4 Ejercicios tema 4 Estud_lo d_el_ tema 4
11 con ejercicios 8h
2h 10min 2h 10min 3h 40min
Tema 4 Ejercicios tema 4 EStUd.'o d_el_ tema 4
12 con ejercicios 8h
2h 10min 2h 10min 3h 40min
Tema 5 Ejercicios tema 5 Estud_lo d.el. tema 5
13 con ejercicios 8h
1h 05min 2h 10min 3h 40min
Tema 6 Ejercicios tema 6 Estud_lo d.el. tema 6
14 con ejercicios 8h
2h 10min 2h 10min 3h 40min
L Estudio del tema 6
15 Tema 6 Ejercicios tema 6 con ejercicios 8h
2h 10min 2h 10min 3h 40min
16 Repaso general Ejercicios repaso general Repaso general Control 2 10h
2h 10min 2h 10min 3h 40min 2h
Preparacién para .
sfjrtﬁeil examen final Examen final 19h
17h 2h
Horas 33h 35min 35h 45min 86h 40min 6h 162h

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Calculo |

1. Datos generales

Cédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45000200 6 Bésica Comun Espafiol
Nombre en inglés Calculus |
Materia Mateméticas
Departamento Matematica e Informatica Aplicadas a la Ingenieria Civil y Naval
Web asignatura http://moodle.upm.esftitulaciones/oficiales
Periodo imparticion Primer semestre.

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electronico

Cristébal Merofio Pte. todos A determinar Torre 102 cj.merono@upm.es

Juan Antonio Barcel6 Vocal todos A determinar Torre 102 juanantonio.barcelo@upm.es
Francisca Canovas Vocal todos A determinar Torre 22 francisca.canovas@upm.es
g;r?zcglcé rzes Lopez todos A determinar Torre, 68  marilo.lopez@upm.es

Luis Maire todos A determinar Torre 22 |uis.maire@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

El plan de estudios Grado en Ingenieria Civil y Territorial no tiene definidas asignaturas previas
recomendadas para esta asignatura.

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

- MATEMATICAS DE BACHILLERATO

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia

CM11.1 Capacidad de aplicacion de recursos de Célculo Diferencial e Integral, métodos
' numeéricos y optimizacion para la resolucion de problemas de ingenieria

(parcial) formulados matematicamente en contextos bien delimitados.

cMm11.2 Capacidad de seleccion optima de recursos de Calculo Diferencial e Integral,
métodos numéricos y optimizacion para la resolucion de problemas de ingenieria

(parcial)  formulados matematicamente en contextos bien delimitados.

CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo

NOTA. Las competencias CM11.1 y CM11.2 lo son para la materia de Matematicas en su conjunto. Aqui se indica la parte que
corresponde a esta asignatura en particular
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5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Cddigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas

Resuelve problemas monogréficos de Célculo Diferencial e Integral, métodos
RA1  numéricos y optimizacion acordes con el papel de estas disciplinas en CM11.1
ingenieria.

Selecciona recursos y resuelve problemas combinados de Calculo Diferencial
RA2 e Integral, métodos numéricos y optimizacion acordes con el papel de estas CM11.2
disciplinas en ingenieria.

Argumenta la resolucion de problemas mediante la logica cientifica y la

RA3 metodologia cientifica de las disciplinas empleadas. CT5
6. Indicadores de logro
Caodigo Basico Descripcion del indicador de logro RA asociado
IL1 Si Estudia correctamente la continuidad y derivabilidad de funciones RA1, RA2
reales de variable real. y RA3
IL2 No Estudia correctamente la existencia de extremos de funciones RA1, RA2

de una variable y la existencia de maximos y minimos absolutos y RA3
de las mismas.

IL3 Si Obtiene correctamente primitivas de funciones, calcula RA1, RA2
integrales mediante la regla de Barrow y las aplica al calculo de y RA3
areas, longitudes y volimenes.

L4 NO Estudia correctamente las superficies y sus caracteristicas, asi RAL, RA2
como calcula extremos relativos y condicionados. y RA3

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Codigo, nombre de la prueba de evaluaciéon y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus

oY e o Peso
criterios de calificacién y del momento y lugar en que se realizaran
7.1. Mediante ‘“evaluaciéon continua”
PE1. Dos controles relativos a los bloques tematicos 50% + 50%

Descripcién. Se realizaran dos controles durante el curso. Cada uno de ellos consistira en un ejercicio
escrito con diversas cuestiones a las que el alumno debe responder. El peso del primer control sobre
la nota final sera del 50% Yy el peso del segundo el 50%

Criterios de calificacién. Cada uno de los controles se calificara globalmente de 0 a 10. Para poder
presentarse al segundo control habra que haber obtenido una nota igual o superior a 3 en el primero.

Momento vy lugar: Lo determinara la Jefatura de Estudios.

PE2. Examen final 100%

Descripcion. Consistird en una serie de ejercicios relativos a toda la asignatura.

Este examen sera obligatorio para los alumnos que no hayan obtenido una media igual o superior a
5 tras los controles indicados en PE1.

Criterios _de _calificacion: La calificacion del examen, de 0 a 10, sera la media aritmética de la
calificacion obtenida en los ejercicios que forman el examen.

Momento vy lugar: Los determina la Jefatura de Estudios

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacion continua
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Cabdigo, nombre de la prueba de evaluaciéon y breve descripciéon de las actividades evaluables, de sus
criterios de calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

La calificacion final serd la media de las notas de los dos controles. Si no se supera una nota mayor
o igual que 5, la calificacion ser4 la obtenida en el examen final. Aprobara la asignatura todo alumno
gue un caso u otro obtenga una calificacion igual o mayor que 5.

Peso

Adaptacion a pruebas de evaluacion realizadas en formato no presencial y sus criterios de
calificacion: Mediante “evaluacion continua”

PE1. Ejercicios de clase: entregas y controles 20%

Descripcion: Se plantean al alumno ejercicios tedricos y practicos de forma telematica para realizar,
a veces durante un periodo de tiempo establecido (dias), otras veces en horarios programados con
antelacién a modo de controles. Los alumnos deben enviarlos al profesor utilizando medios
teleméaticos y en el plazo indicado.

Criterios de calificacidn: Cada ejercicio se califica por separado. La calificacién de esta prueba de
evaluacion sera la media ponderada de la obtenida en los gjercicios realizados durante el curso.

Momento y lugar: Los alumnos responderan a los ejercicios usando medios telematicos en el plazo
gue se indique, no pudiéndose superar el mismo.

PE2. Examen final 80%

Descripcion: El examen final constara de cuatro ejercicios de caracter tedrico-practico

Criterios de calificacion: Cada ejercicio se califica de 0 a 10. La nota del examen sera la media
ponderada de la calificacion obtenida en los ejercicios del examen.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. Sera presencial o telemético segun se
permita. Los detalles operativos sobre los requisitos informaticos necesarios, la forma de hacer
llegar los ejercicios a los alumnos y el modo como estos entregar sus respuestas figuraran
claramente en la Convocatoria del examen, que se dispondra en Moodle con suficiente antelacion.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién continua.

La calificacion final sera:
- Para los alumnos que hayan obtenido una calificacién igual o superior a 4 en el examen final
- La media ponderada de PE1 (20%) PE2 (80%).

Para poder aprobar la asignatura, estos alumnos deben obtener una calificacion minima de 4 en PE2
y la calificacién final debe ser igual o superior a 5.

- Para los alumnos que realicen el examen final completo: PE2 (100%). Para superar la asignatura,
esta calificacion debe ser igual o superior a 5.

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Descripcion: Consistira en el mismo examen final que se ha indicado para los alumnos de evaluacion
continua.

Criterios _de calificacion: La calificacion del examen, de 0 a 10, sera la media aritmética de la
calificacion obtenida en los ejercicios que forman el examen.

Momento y lugar: Lo determina la Jefatura de Estudios
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Cabdigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus

oS e R Peso
criterios de calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Calificacion final de la asignatura mediante “s6lo prueba final”

La calificacion final sera la obtenida en el examen final. Para superar la asignatura esta calificacion
debera ser igual o superior a 5

Adaptacion a pruebas de evaluacion realizadas en formato no presencial y sus criterios de
calificacion: Mediante “solo prueba final”

Descripcion: Consiste en un examen, formado por varias preguntas relativas a cualquier parte del
contenido de la asignatura.

Criterios de calificacion: Se realizara la media ponderada de todas las preguntas propuestas.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. Sera teleméatico si no se permite presencial.
Los detalles operativos sobre los requisitos informaticos necesarios, la forma de hacer llegar los
ejercicios a los alumnos, el tipo de pruebas, y el modo de entregar las respuestas figuraran
claramente en la Convocatoria del examen, que se dispondra en Moodle con suficiente antelacion.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”
La calificacion final serd directamente la obtenida en el examen final. Para superar la asignatura,
esta calificacion debera ser igual o superior a 5.

Evaluacién mediante métodos online

Si se produjese durante el transcurso de la asignatura una alerta sanitaria que imposibilitase el
desarrollo de las pruebas de evaluacion presencialmente éstas serian desarrolladas mediante
las herramientas tecnoldgicas puestas a disposicién por la Universidad Politécnica de Madrid.
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..... 8. Contenidos especificos (temario) et
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores asociado
Capitulo I. Nameros reales y complejos
Tema 1. NUmeros reales y complejos
1.1.NUumeros naturales. Induccién. Numeros enteros y racionales.
NUmeros reales
1.2.Valor absoluto. Intervalos. La recta numérica ampliada
1.3.R?, R®*y R". Norma de un vector. Coordenadas cartesianas, polares, IL1
cilindricas y esféricas
1.4.Numeros complejos. Forma binémica y polar. Operaciones, raices,
exponencial
Capitulo Il. Funciones reales de variable real
Tema 2. Funciones de una variable real. Continuidad
2.1.Concepto de funcién. Dominio e imagen. Grafica. Composicion.
Funciones inyectivas, suprayectivas y biyectivas. Inversa. Funciones
elementales
2.2.Limites. Limites laterales. Limites infinitos y limites en el infinito. L1

Indeterminaciones
2.3.Continuidad de una funcién en un punto. Discontinuidades
2.4.Continuidad global. Teoremas de Bolzano y de Weierstrass
2.5.Funciones mondétonas

Tema 3. Funciones de una variable real. Derivacion
3.1.Concepto de derivada. Derivadas laterales. Recta tangente. Relacién
con la continuidad
3.2.Funcion derivada. Derivadas sucesivas. Funciones de clase C¥
3.3.Reglas de derivacion IL1, IL2
3.4.Teoremas de Rolle y del Valor Madio. Regla de L’'Hbpital
3.5.Aproximacion polinébmica. Teorema de Taylor. Aplicaciones
3.6.Introduccién al calculo aproximado de ceros de funciones: iteracion,
método de Newton

Tema 4. Integracion
4.1.Integral de Riemann. Propiedades. Teorema del Valor Medio
4.2.Teorema fundamental del Célculo. Regla de Barrow
4.3.Célculo de primitivas IL3
4.4.Introduccién a los métodos aproximados. Trapecio. Simpson
4.5.Introduccién a las integrales impropias
4.6.Aplicaciones del Calculo Integral

Capitulo Ill. Funciones vectoriales de variable vectorial

Tema 5. Funciones de R"a R

5.1.Gréfica. Conjuntos de nivel

5.2.Limites. Limites iterados. Continuidad

5.3.Derivadas parciales y direccionales. Gradiente. Diferenciabilidad.
Plano tangente L4

5.4.Derivadas parciales de orden superior. Teorema de Schwarz.
Polinomio de Taylor

5.5.Extremos locales y absolutos. Extremos condicionados:
Multiplicadores de Lagrange
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Tema 6. Funciones de R™ a R"
6.1.Continuidad y diferenciabilidad. Matriz Jacobiana. Regla de la cadena IL4
6.2.Teoremas de la funcién inversa y de la funcién implicita

9. Descripcion de los métodos de enseiianza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondrd los resultados necesarios para la comprension de los contenidos de la
asignatura, acompanados de ejemplos significativos y de los razonamientos logicos pertinentes
para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno.

Clases practicas:

Las clases practicas para la resolucion de ejercicios o problemas complementan a las tedricas
para la correcta comprension de esta asignatura. En las clases practicas, se aplicaran los
conocimientos adquiridos a situaciones diversas, a fin de que el alumno adquiera soltura en el
planteamiento y en la resolucién de una amplia variedad de problemas. El alumno trabajara sobre
problemas similares a los resueltos por el profesor. En ocasiones se dejara a los alumnaos trabajar
en un problema que resolvera seguidamente el profesor.

Practicas de laboratorio o de campo:

No se consideran necesarias practicas adicionales en esta asignatura

Trabajo auténomo:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases tedricas y se esforzara por resolver los
ejercicios propuestos

Trabajo en grupo:

No se disefian trabajos especificos para grupos

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucién de sus dudas

Adaptacion de los métodos de ensefianza empleados al formato no

presencial

Se trabajara con los alumnos a través de la plataforma Moodle. Se pondran a su disposicién
videos con los contenidos del temario, apuntes y ejercicios resueltos de forma secuencial.

Se programaran clases de tutorias por video conferencia cada semana para atender las dudas, asi
como entregas de tareas a realizar por los estudiantes.

10. Recursos didacticos

Bibliografia complementaria:
Es valido cualquier libro de Célculo diferencial e integral en una y varias variables
Zill, D.G., Wright, W.S. Calculo de varias variables. Ed. McGraw Hill, 2011
Larson-Hostetler-Edwards, Célculo I, Ed. Piramide, 2002.
Larson-Hostetler-Edwards, Célculo Il, Ed. Piramide, 2002.2

Recursos Web:
Material teérico y ejercicios en la plataforma Moodle.
Examenes resueltos. Plataforma Moodle

Equipamiento especifico:

Biblioteca del Departamento de Mateméticas e Informatica Aplicadas a la Ingenieria Civil
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Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten)

4h 30min

(vifmg?aal) Clases magistrales prcgfjlflesrﬁzgi)i’gtﬂ:gsse’tc. Clases de laboratorio Trabajo individual A(;t\i/\gliii?gnde actstizi?;ies Horas
Apartados 1.1, 1.2, 1.3y Ejercicios de apartados Esg;?all(()j:sej!ols 1213
1.4 1.1,1.2,13y14 y1.4 e 9h 30min
3 h15min 1h 05min 5h 10min
Estudio de los
Apartados 2.1y 2.2 Ejerciciosde 2.1y 2.2 apartados 2.1y 2.2y i
Sus ejercicios 9h 30min
3 h15min 1h 05min 5h 10min
Estudio de los
Apartados 2.3, 2.4y 2.5 Ejercicios de 2.3, a 2.5 apartados 2.3a 2.5y 9h 30min
Sus ejercicios
3 h15min 1h 05min 5h 10min
Estudio de los
Apartados 3.1 a 3.3 Ejercicios de 3.1 a 3.5 apartados 3.1 a 3.3y :
Sus ejercicios <l S
3 h 15 min 1h 05min 5h 10min
Estudio de los
Apartados 3.4 a 3.6 Ejercicios de 3.4 a 3.6 apartados 3.4a 3.6y 11n
sus ejercicios
3h 15min 1h 05min 6h 40min
Estudio de los
Apartados 4.1y 4.2 Ejerciciosde 4.1y 4.2 apartados 4.1y 4.2y 8h 15min
sus ejercicios
2h 10min 1h 05min 5h
L Estudio del apartado
Apartados 4.3 Ejercicios de 4.3 4.3y sus ejercicios 9h 30min
3h 15min 1h 05min 5h 10min
L Estudio del apartado
Apartado 4.4 Ejercicios de 4.4 4.4y sus ejercicios 9h 30min
3h 15min 1h 05min 5h 10min
Estudio del apartado
4.5y sus ejercicios 7h
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(vzfmg?aal) Clases magistrales prc%?jrﬁiscﬁ)?girt?égssétc. Clases de laboratorio Trabajo individual A(;t\;\glcsz?:tiagnde actstizgsdes Horas
10 Apartados 4.5.y 4.6 Ejercicios de 5.1y 5.3 E_Sgl;/dls%gilj;?:?g[ggo 8h 15min
2h 10min 1h 05min 5h
Estudio de los
11 Apartado 5.1y 5.2 Ejercicios de 5.4y 5.5 apartgdo_s _5.1 y5.2y 11n
sus ejercicios
3h 15min 1h 05min 6h 40min
Apartados 5.2 Ejercicios de 5.6 y 5.7 Estudio del_ apf_:\r_tado .
12 5.2 y sus ejercicios 9h 30min
3h 15min 1h 05min 5h 10min
Estudio de los
Apartado 5.3y 5.4 Ejercicios de 6.1 a 6.2 apartados 5.3y 5.4y .
13 Sus ejercicios <l S
3h 15min 1h 05min 5h 10min
L Estudio del apartado
14 Apartados 5.5 Ejerciciosde 7.1y 7.3 5.5y SUS jercicios 8h 15min
2h 10min 1h 05min 5h
Estudio de los
15 Apartados 6.1y 6.2 Ejerciciosde 7.4y 7.5 apartgdo_s _6.1 y6.2y 11n
sus ejercicios
3h 15min 1h 05min 6h 40min
16 Preparacién examen final Ejercicios de 8.1y 8.2 Ejercicios de repaso  Control intermedio 10h 45min
2h 10min 1h 05min 5h 2h 30min
Preparacién examen '
Hasta el final | Examen final 10h 30min
7h 30min 3h
Horas 44h 25min 16h 15min 93h 20min 8h 162h

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.




|

Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2022-23 Padina 47 de 522
Programacion docente del titulo de Doble Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL Y ADE ~ Fagina4r.de

Expresion Grafica

1. Datos generales

Cédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45001105 6 Bésica Comun Espafiol
Nombre eninglés  Graphic Expression
Materia Expresion Gréafica
Departamento Ingenieria y Morfologia del Terreno
Web asignatura
Periodo imparticion ~ Primer semestre
2. Profesorado
Nombre y apellidos Tribunal  Grupo  Horario tutorias Lugar Correo electronico
Salvador Senent Secr. Todos M (9:30-11:30) Seminario s.senent@upm.es
Dominguez ' J(9:30-13:30) 2a : pm.
2{\]}22;2 A. Arcos Pte. Todos My X (8:30-11:30) gae minaro antonio.arcos@upm.es
; a o
:]I'(raisgllj.lsell'\gs Alonso Vocal Todos LyJ(10:30-13:30) gaemlnarlo chus.alonso@upm.es
gégnlilglgernandez Todos XyJ(16a1l9) g;emlnarlo miguelangel.fernandez@upm.es
. L (13:30-14:30 inari
Carlos Gordo Mons6 Todos V((15'30-20'30)) ;emlnarlo carlos.gordom@upm.es
Angela Moreno Bazan Todos LyJ (8:30-11:30) Seminario angela.moreno@upm.es
23
i?\?aerle‘gls Arcos Todos V(15:30-19:30) gae minaro joseluis.arcos@upm.es
i . 22 Planta
ﬁnge! Elég,emo Moya Todos L, My X (8:30-10:30) Edificio  angeleugenio.moya@upm.es
ernan-Gomez Retiro

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Otros resultados de aprendizaje necesarios:



mailto:antonio.arcos@upm.es
mailto:jmms@caminos.upm.es
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4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Codigo Competencia

Capacidad de vision espacial y conocimiento de las técnicas de expresion
CM12.1 grafica basadas en la geometria métrica, la geometria descriptiva y los
programas de disefio asistido por ordenador..

CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Cdédigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas

Resuelve problemas de representacion gréafica que requieren vision espacial
RA1  mediante técnicas de geometria métrica y geometria descriptiva y programas CM12.1
de disefio asistido por ordenador.

6. Indicadores de logro

Codigo Basico Descripcion del indicador de logro RA asociado

Maneja y aplica los conceptos de la geometria métrica en
IL1 Si la resolucion de problemas incluso planteando RA1
razonamientos y demostraciones originales

Obtiene las diferentes proyecciones planas de un sélido

IL2 Si - . . ) S RA1
tridimensional e interpreta las mismas en sentido inverso
IL3 Si Mgne_ja y aplica los conceptos de Normalizacién del Dibujo RAL
Técnico.
. Realiza modificaciones de los sélidos representados sobre
IL4 Si ; . RA1
las proyecciones de los mismos
NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.
7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion Peso

Caodigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

7.1. Mediante “evaluacion continua”

PE1. Asistenciay participacion 20%

Descripcién: Consiste en la asistencia y la resolucion de ejercicios tanto asistidos por el profesor
como de forma individual por el alumno

Criterios de calificacién: Se valorara en funcion del porcentaje de asistencia y de la media aritmética
de los ejercicios realizados

Momento vy lugar: Durante el tiempo de clase o fuera de horario, de forma continua durante todo el
semestre

PE2. Controles intermedios 40% + 40%
Descripcién: Consiste en 2 controles, con un peso del 40% cada uno, a desarrollar por el alumno de
forma individual. Cada control est4 formado por varios ejercicios practicos que el alumno debe
resolver.

Criterios de calificacion: Cada control se valorara de forma individual de 0 a 10 puntos. La calificacion
del control serd la media aritmética de los ejercicios que lo componen

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de estudios

PE3. Examen final 80%
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Descripcién: Consistira en una serie de ejercicios relativos a toda la asignatura. Este examen sera
obligatorio para los alumnos que no hayan obtenido una media superior a 5 tras las pruebas de
evaluacion PE1 y PE2

Criterios de calificacion: La calificacion del examen, de 0 a 10, sera la media aritmética de la
calificacion obtenida en los ejercicios que forman el examen

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacion continua

Sera la media de la calificacion de cada prueba de evaluacion ponderada por su correspondiente
peso. Para superar la asignatura se debe obtener una calificacion final igual o superior a 5.

No obstante, la calificacion final de los alumnos de evaluacion continua no sera inferior a la obtenida
en el examen final

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Descripcién: Consiste en el mismo examen final que el realizado por los alumnos que optan por
evaluacién continua

Criterios de calificacién: El examen se valorara de 0 a 10. La calificacion del examen sera la media
aritmética de los ejercicios que lo componen

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”
La calificacion final de la asignatura sera directamente la obtenida en el examen final. Para superar
la asignatura se debe obtener una calificacién final igual o superior a 5
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7 bis. Adaptacion de las pruebas de evaluacion en caso de ser realizadas en
formato no presencial y sus criterios de calificacion

Caodigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus

criterios de calificacion y del momento y lugar en que se realizaran Peso
7.1. Mediante “evaluaciéon continua”

L g: . % 4 0
PE1. Practicas de clase “on-line” 0% 0 30%

Descripcién: Consiste en la resolucion de ejercicios de forma telematica asistidos
telematicamente por los profesores y de ejercicios a resolver de forma individual por
cada alumno. El alumno dispone de chats y foros en Moodle para tutorizar esta
actividad.

Criterios de calificacion. La calificacion sera la media aritmética de los ejercicios
realizados.

Momento y lugar. Los alumnos responderan a los ejercicios usando medios
telematicos en el plazo que se indique. Cuando se realicen en horario de clase se
observara la no coincidencia con examenes parciales de otras asignaturas.

PE2. Examen final 70% 6 100%

Descripcién: Constara de varios ejercicios de caracter practico, correspondientes a
la materia tratada en el curso.

Criterios de calificacion: Cada ejercicio se califica de 0 a 10. La nota del examen
sera la media aritmética de la calificacion obtenida en los ejercicios del examen.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. Los detalles operativos
sobre los requisitos informaticos necesarios, la forma de hacer llegar los ejercicios
a los alumnos y el modo como estos deben entregar sus respuestas figuraran
claramente en la Convocatoria del examen, que se dispondra en Moodle con
suficiente antelacion.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacidn continua
La calificacion final serd la mayor de las dos siguientes:
- La media ponderada de PE1 (30%) y PE2(70%).
- El resultado de PE2 (100%)
Para poder aprobar la asignatura la calificacién final debe ser igual o superior a 5

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Descripcién. Consiste en el mismo examen final que realizan los alumnos que optan
por evaluacién continua.

Criterios de calificacion. Cada ejercicio se califica de 0 a 10. La nota del examen
sera la media aritmética de la calificacién obtenida en los ejercicios del examen.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. Los detalles operativos
sobre los requisitos informéticos necesarios, la forma de hacer llegar los ejercicios
a los alumnos y el modo como estos deben entregar sus respuestas figuraran
claramente en la Convocatoria del examen, que se dispondra en Moodle con
suficiente antelacion.

Calificacion final de la asignatura mediante “s6lo prueba final”

La calificacion final sera directamente la obtenida en el examen final. Para superar
la asignatura, esta calificacion deberé ser igual o superior a 5.
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Indicador
de Logro
- rgn - asociado
8. Contenidos especificos (temario)

Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores

Capitulo I. Geometria Métrica Plana

Tema 1. Introduccion
1.1.Elementos fundamentales
1.2.Angulos IL1
1.3.Paralelismo y Perpendicularidad
1.4.Proporcionalidad.

Tema 2. Poligonos
2.1.Poligonales
2.2.Poligono Convexo IL1
2.3.Triangulos.
2.4.Cuadrilateros.

Tema 3. Curvas Planas
3.1.La circunferencia
3.2.Las conicas
3.3.Curvas Técnicas

IL1

Tema 4. Construcciones
4.1.Construcciones Geométricas
4.2 Lugares Geométricos IL1
4.3.Transformaciones.
4.4.Polaridad

Capitulo Il. Geometria Métrica del Espacio

Tema 5. Introduccién
5.1.Elementos fundamentales
5.2.Paralelismo.
5.3.Perpendicularidad
5.4.Distancias.
5.5.Angulos

IL1

Tema 6. Construcciones
6.1.Construcciones geométricas
6.2.Lugares geométricos
6.3.Transformaciones

IL1

Tema 7. Poliedros.
7.1.Poliedros
7.2.Poliedros regulares convexos
7.3.Superficie prismatica
7.4.Prisma.
7.5.Superficie piramidal
7.6.Piramide.
7.7.Prismatoide.

IL1
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Tema 8. Cono, cilindro y esfera
8.1.Superficie conica
8.2.Cono.
8.3.Superficie conica de revolucion
8.4.Cono circular
8.5.Superficie cilindrica IL1
8.6.Cilindro
8.7.Superficie cilindrica de revolucion
8.8.Cilindro circular
8.9.Superficie esférica
8.10.Esfera

Capitulo lll. Dibujo Técnico en la Ingenieria Civil

Tema 9. Proyeccion Diédrica
9.1.Elementos fundamentales
9.2.Representacion del punto
9.3.Representacion de la recta
9.4.Representacion del plano
9.5.Representacion de cuerpos IL2
9.6.Intersecciones
9.7.Paralelismo.
9.8.Perpendicularidad.
9.9.Abatimientos.

9.10.Distancias.

rema 10. Normalizacién
10.1.Normativa. Vistas, lineas, formatos, escalas... IL3
10.2.Acotacién y croquizacion

fema 11. Perspectiva Isométrica
11.1.Definicion.
11.2.Perspectiva de punto, recta, plano y cuerpos
11.3.Paralelismo IL2, IL4
11.4.Interseccion
11.5.Secciones planas

Fema 12. Perspectiva Caballera
12.1.Definicion.
12.2.Perspectiva de punto, recta, plano y cuerpos
12.3.Paralelismo IL2, IL4
12.4.Interseccion
12.5.Secciones planas

rema 13. Perspectiva Cénica
13.1.Definicion.
13.2.Perspectiva de punto, recta, plano y cuerpos L2, IL4
13.3.Situar el plano del cuadro por condiciones.
13.4.Escalas
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9. Descripcion de los métodos de enseiianza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondré los resultados necesarios para la comprension de los contenidos de
la asignatura, acompafiados de ejemplos significativos y de los razonamientos logicos
pertinentes para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno.

Clases préacticas:

Las clases practicas para la resoluciéon de ejercicios o problemas complementan a las
tedricas para la correcta comprension de esta asignatura. Estas clases se ajustaran a dos
tipologias diferentes. En primer lugar aquellas en que el profesor expondra la resolucién
de un problema con la ayuda o participacion de los alumnos y, en segundo lugar, aquellas
gue realizara el alumno de forma individual pero asistida por el profesorado en el aula de
examenes.

Préacticas de laboratorio o de campo:

No se consideran necesarias practicas adicionales en esta asignatura

Trabajo auténomo:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases teéricas y podra resolver los
ejercicios propuestos. Los enunciados de las practicas mensuales como de los ejercicios
propuestos estaran a disposicion de los alumnos en el “Cuaderno de Ejercicios de
Expresion Grafica” que se publicara a principios del curso.

Trabajo en grupo:

No se disefian trabajos especificos para grupos, aunque el alumno podra asociarse para
estudiar o resolver ejercicios ocasionalmente

Tutorias

El profesor sefialara unas horas y unos lugares de atencion al alumno, para facilitarle la
resolucion de sus dudas

9 bis Adaptacion de los métodos de ensefianza empleados en caso de
enseflanza no presencial

Clases préacticas:

Las clases practicas para la resolucion de ejercicios o problemas complementan a las
tedricas para la correcta comprension de esta asignatura. Estas clases se ajustaran a dos
tipologias diferentes. En primer lugar aquellas en que el profesor expondra de forma
telemética la resolucién de un problema y, en segundo lugar, aquellas que realizara el
alumno de forma individual pero asistida telematicamente por el profesorado por medio de
foros y “chats”.

Préacticas de laboratorio o de campo:

No se consideran necesarias practicas adicionales en esta asignatura.

Trabajos autbnomos:

El alumno estudiarad la materia expuesta en las clases teéricas y podra resolver los
ejercicios propuestos. Los enunciados de las practicas como de los ejercicios propuestos
estaran a disposicion de los alumnos en el “Cuaderno de Ejercicios de Expresion Grafica”
gue se publicara a principios del curso.

Trabajos en grupo:

No se disefian trabajos especificos para grupos, aunque el alumno podra asociarse para
estudiar o resolver ejercicios ocasionalmente.

Tutorias

El profesor sefialard unas horas y foros y “chats” telematicos de atencion al alumno, para
facilitarle la resolucion de sus dudas.
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10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:

A. Arcos, L.M. Méndez, J.M. Alonso; Sistemas de representacién para ingenieros. Ed.
Garceta 2016

L.M. Menéndez,A. Arcos, J.M. Alonso. Geometria métrica para Ingenieros. Ed.
Garceta.2018

Area de Expresion Gréfica. Cuaderno de Ejercicios de Expresion Gréfica. Curso 2022-
2023. Ed. Garceta 2022.

Bibliografia complementaria:

A. Arcos, J.M. Martinez, L.M. Méndez, Expresion gréfica: Problemas de Examen. Cursos
2010-11 a 2013-14. Ed. Garceta 2014

A. Arcos, J.M. Martinez, M. Martinez, L.M. Méndez. Dibuja un triangulo. 513 ejercicios
resueltos. Ed. Garceta 2014

A. Arcos, J.M. Martinez, M. Martinez, L.M. Méndez. Dibuja un lugar geométrico. 623
ejercicios resueltos. Ed. Garceta 2015

Fernandez Gonzalez, Fernando. Poliedros. Dpto. de publicaciones ETSICCP, 1983
Izquierdo Asensi, Fernando. Geometria Descriptiva. Ed. Dossat, 1992

Taibo Fernandez, Angel. Geometria Descriptiva y sus Aplicaciones. Tomos |y II. Ed.
Tebar Flores, 1998

Recursos Web:

Plataforma Moodle

Equipamiento especifico:

Laboratorio de CAD. Biblioteca de la unidad docente de Expresion gréfica de la ETSICCP
de Madrid.
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Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten)

(vifmgpaal) Clases magistrales pr%?jrﬁisdii’gtfgsse’tc Clases de laboratorio Trabajo individual A(;t\i/‘gliiifgnde actstizi?;ies Horas
L Estudio y ejercicios de 10.1 Estudio y ejercicios de
a
1 Apartado 10.1 (1%) y 10.2 Ejercicios de 10 (12) y 10.2 10.1 (1%) y 10.2 7 h'45
min
1h 1h 1 h 15 min 4 h 30 min
L Estudio y ejercicios de Estudio y ejercicios de
) Temas1ly?2 Ejerciciosde 1, 2y 10 Temas iy 2 Temas iy 2 o
1h 1h 2 h 20 min 4 h 40 min
L Estudio y ejercicios de 3.1y Estudio y ejercicios de
3 Apartados 3.1y 3.3 Ejercicios de 3 33 31y33 9h
1h 1h 2 h 20 min 4 h 40 min
L Estudio y ejercicios de tema Estudio y ejercicios de
4 Apartado 4.1y 4.3 Ejercicios de 4 41y43 tema 4.1y 4.3 9h
30 min 1 h 30 min 2 h 20 min 4 h 40 min
L Estudio y ejercicios de 4.3y Estudio y ejercicios de
a
5 Apartados 4.3y 10.1 (2%) Ejercicios de 4.y 10 10.1 (22) 43y10.1 (22) -
1h 1h 2 h 20 min 4 h 40 min
Apartados 11.2, 11.3, L Estudio y ejercicios de 11.2, Estudio y ejercicios de
6  122y123 Ejerciciosde 11y 12. 1337955y 12.3 11.2,11.3, 12.2y 12.3 9h
2h 1h 1 h 20 min 4 h 40 min
Apartados 11.4, 11.5, L Estudio y ejercicios de 11.4, Estudio y ejercicios de
2 124y125 Ejerciciosde 11y 12. 175154y 12,5 11.4, 115, 12.4y 125 9h

1h 1h 2h 20 min 4 h 40 min

L Estudio y ejercicios de 3.2, Estudio y ejercicios de
8 Apartados 3.2, 4.2y 4.4 Ejerciciosde 3y 4 42y 44 32,42y 4.4 9h

1h 1h 2h 20 min 4 h 40 min
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B c.f,

Semana . Clases de ejercicios, . Lo Actividades de Otras
(ver Nota 1) Clases magistrales problemas, practicas, etc. Clases de laboratorio Trabajo individual evaluacion actividades Horas
Preparacion primer Primer control
9 control intermedio intermedio 11h30
min
7 h 30 min 4 h
Temas 5y 6 y apartados Ejercicios de Temas 5y Estudio y ejercicios de Eztmug&_)y ejgz rcgzli) sade
10 9.1a9.4 Temas5y6y9.1a9.4 9.4 yoys. 9h
2h 1h 1 h 20 min 4 h 40 min
L Estudio y ejercicios de 9.5 a Estudio y ejercicios de
11 Apartados 9.5 a 9.10 Ejercicios de 9 910 952910 o
1h 1h 2 h 20 min 4 h 40 min
L Estudio y ejercicios de Estudio y ejercicios de
12 Tema 7 Ejercicios de Tema 7 Tema 7 Tema 7 9h
1h 1h 2 h 20 min 4 h 40 min
L Estudio y ejercicios de Estudio y ejercicios de
13 Tema 8 Ejercicios de Tema 8 Temas 7y 8 Temas 7y 8 o
1h 1h 2 h 20 min 4 h 40 min
Ejercicios de Temas 11y Estudio y ejercicios de 11.6 Estudio y ejercicios de
14 Apartados116yl126 5 a12.6 11.6212.6 o
1h 1h 2 h 20 min 4 h 40 min
L Estudio y Ejercicios 13.1 a  Estudio y Ejercicios
15 Apartados 13.1 a 13.4 Ejercicios de Tema 13 13.4 1312134 o
1h 1h 2 h 20 min 4 h 40 min
Preparacién segundo  Segundo control
16 control intermedio intermedio 11h 30
min
7 h 30 min 4h
Preparacién examen '
Hasta el P filnal % Examen final 14 h 15
examen . min
X 10 h 15 min 4h
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Semana . Clases de ejercicios, . T Actividades de Otras
(ver Nota 1) Clases magistrales problemas, practicas, etc Clases de laboratorio Trabajo individual Horas

evaluacion actividades
Horas 15 h 30 min 14 h 30 min 29 h 35 min 90 h 25 min 12 h 162 h

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Informatica

1. Datos generales

Cédigo UPM
45000202

Créditos

6

Caracter
Basica

Especialidad Idioma

Comun

Espafiol

Nombre en inglés

Computer Science

Materia

Informatica

Departamento

Matematica e Informatica Aplicadas a la Ingenieria Civil y Oceanica

Web asignatura

http://moodle.upm.esftitulaciones/oficiales

Periodo imparticion

Primer semestre.

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo  Horario tutorias Lugar Correo electrénico
gﬂi?‘rga Merchan Pte. C Jy V(13:45-15:45) ;—S re, susana.merchan@upm.es
222?123 Lantaron Secr. A :,\LASZ(S))/ J(13:45- 2;? e, sagrario.lantaron@upm.es
Juan Viu Sos Vocal C 2A6¥4>5()(13:45- ;c,’ e, juan.viu.sos@upm.es

. M, Xy J (13:45- Edificio = mariaisabel mas@upm.es
Maria Isabel Mas ByD 16:45) Retiro
\(JBOOSrﬁ elzgag;i?: D V (14:30-18:30) 14—3 e, Jjosefrancisco.gomez@upm.es

. XyJ (13:30 Edificio .

Luis Mateo B 16):/30)( Retiro luis.f mateo@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia

Conocimiento de usuario de los ordenadores y sus sistemas operativos, y
CM13.1 capacidad de aplicacion de hojas de calculo, bases de datos, y programas

de Matemética computacional

CM13.2

computacional de problemas de Ingenieria Civil.

Capacidad de aplicacion de entornos de programacion a la resolucion



mailto:susana.merchan@upm.es
mailto:ma07@caminos.upm.es
mailto:mariaisabel.mas@upm.es
http://www.caminos.upm.es/matematicas/gonzalobarananocid.html
mailto:josefrancisco.gomez@upm.ess
mailto:luis.f.mateo@upm.es
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Codigo

Competencia

CT4

Capacidad de preparar y presentar con efectividad comunicaciones orales,
escritas y gréaficas.

CT5

Polivalencia y capacidad de aprendizaje auténomo.

CT7

Comprension y capacidad de utilizacion de los servicios de informacion y
comunicacion que ofrece Internet, en particular las plataformas telematicas
UPM de apoyo a la docencia.

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Codigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas
Resuelve problemas numéricos mediante hojas de célculo, crea bases de
oy - : CM13.1,
RA1  datos, y resuelve problemas analiticos y huméricos mediante programas de CT5
Matematica computacional.
RA2  Programa la resolucion computacional de problemas matemaéticos. CM13.2
RA3  Preparay presenta exposiciones orales y escritas. CT4
RA4 Utiliza eficazmente los servicios de informacion y comunicacion de Internet y cT7
las plataformas telematicas UPM de apoyo a la docencia.
6. Indicadores de logro
Codigo Basico Descripcion del indicador de logro RA asociado
IL1 No Conoce el manejo de un sistema operativo 22‘11 y
IL2 Si Extrae informacion de una Hoja de Calculo. 22411 y
IL3 Si Resuelve problemas numéricos en un Entorno de RA1l, RA2
Programacion. y RA4
L4 Si Realiza graficos computacionales para presentar RA3 y

resultados e informes técnicos. RA4

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.
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7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cabdigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran Peso
7.1. Mediante “evaluacion continua”
PE1. Controles parciales 40% + 60%

Descripcioén. Se realizaran dos examenes durante el curso. El primer control consiste en la realizacion
de varios ejercicios en papel y/u ordenador relativos al temario impartido hasta ese momento. El peso
del primer control sobre la nota final sera del 40%. El segundo control consiste en la realizacion de
varios ejercicios en papel y/u ordenador relativos al temario impartido hasta ese momento, tendra un
peso del 60% sobre la nota final. La valoracién de cada ejercicio se indicara en la convocatoria de
examen.

Criterios de calificacion. Cada ejercicio se valorara de 0 a 10 puntos. En la primera prueba habra

un ejercicio basico en el que serd necesario sacar una nota minima para poder evaluar el resto del
examen y, por lo tanto, para poder acceder a la evaluacién continua de la asignatura.

Ademas, para compensar la nota de cada una de estas pruebas con la del resto se debe obtener
una calificacion minima de 3 puntos, en cada una de ellas.

Momento vy lugar: Lo determina la Jefatura de Estudios.

PE2. Examen final 100%

Descripcion.

Los alumnos que no hayan obtenido las calificaciones minimas exigidas en PE1, no hayan obtenido
una media ponderada superior o igual a cinco puntos en estas pruebas, o que prefieran acogerse a
esta opcion, realizaran una serie de ejercicios en papel y una serie de ejercicios a desarrollar en el
ordenador relativos a todo el temario impartido.

Criterios de calificacion.

Cada ejercicio se valorara de 0 a 10 puntos. El peso de la parte de ordenador y de la parte escrita
se indicara en la convocatoria de examen.

Momento y lugar: Lo determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién continua.

La calificacion final sera la media de los resultados de cada prueba de evaluacion ponderados por
su correspondiente peso, siempre que se haya alcanzado en cada prueba la nota minima exigida.
Concretamente, la calificacién final estara compuesta por el 40% de la calificacién obtenida en el
primer examen de PE1 (con nota minima de 3 puntos) y el 60% de la nota obtenida en el segundo
control de PE1 (con nota minima de 3 puntos). Los alumnos que obtengan una calificacion igual o
superior a cinco puntos mediante el calculo anterior aprobaran la asignatura sin tener que realizar la
prueba PE2.

Los alumnos que no cumplan cualquiera de las condiciones anteriores, se presentaran a PE2
obteniendo el 100% de su calificacion. Los alumnos que obtengan una calificacién igual o superior a
cinco puntos aprobaran la asignatura. Los alumnos suspensos deberan presentarse al examen
extraordinario de la asignatura.

7.2. Mediante “solo prueba final”

Descripcién: Consiste en un examen, formado por varias preguntas relativas a cualquier parte del
contenido de la asignatura. Coincide con lo descrito en PE2

Criterios de calificacién: Los descritos en PE2
Momento y lugar: Lo determina la Jefatura de Estudios
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Caodigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Calificacion final de la asignatura mediante “s6lo prueba final”

La calificacion final sera la obtenida en el examen final. Para superar la asignatura esta calificacion
debera ser igual o superior a 5 puntos

Adaptaciéon a pruebas de evaluacion realizadas en formato no presencial y sus criterios de
calificacion: Mediante “sélo prueba final”

Descripcion. Consiste en un examen, formado por varias preguntas relativas a cualquier parte del
contenido de la asignatura.

Criterios de calificacion. Se realizara la media ponderada de todas las preguntas propuestas.
Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. Seréa teleméatico si no se permite presencial.
Los detalles operativos sobre los requisitos informaticos necesarios, la forma de hacer llegar los
ejercicios a los alumnos, el tipo de pruebas, y el modo de entregar las respuestas figuraran
claramente en la Convocatoria del examen, que se dispondra en Moodle con suficiente antelacion.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”
La calificacion final serd directamente la obtenida en el examen final. Para superar la asignatura,
esta calificacion debera ser igual o superior a 5.

Indicador
8. Contenidos especificos (temario) de Logro
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores
Capitulo I. Herramientas de Matematica Computacional
Tema 1. Entorno de Computacion
1.1.Introduccion al entorno computacional L3

1.2.Tipos de datos
1.3.0Operadores (Aritméticos, relacionales y Logicos).

Tema 2. Tablas
2.1.Generacién de vectores y matrices IL3
2.2.0peraciones con tablas

Tema 3. Funciones de libreria
3.1.Funciones matematicas
3.2.Funciones para descomposicién de matrices
3.3.Funciones para trabajar con polinomios y ecuaciones
3.4.Funciones logicas
3.5.Funciones para cadenas de caracteres

IL3

Tema 4. Programacion
4.1.Bifurcaciones y Bucles
4.2.Funciones definidas por el usuario IL3
4.3.Variables locales y globales
4.4 Entrada y salida de datos. Ficheros

Tema 5. Tipos de datos avanzados
5.1.Cadenas de caracteres
5.2.Hipermatrices. IL3
5.3.Estructuras.
5.4.Matrices de Celdas
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Cabdigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Tema 6. Algoritmica elemental
6.1.Intercambio de variables

i ., IL
6.2.Algoritmos de sumacion y producto 3
6.3.Métodos de ordenacion
Tema 7. Herramientas de Visualizacion
7.1.Graficos bidimensionales L4

7.2.Gréficos tridimensionales
7.3.Técnicas de animacion

Tema 8. Matrices y Sistemas Lineales
8.1.Normas matriciales
8.2.Condicionamiento y regularizacion IL3
8.3.Método de Gauss con pivote
8.4.Métodos Iterativos clasicos: Jacobi, Gauss-Seidel y Young

Tema 9. Interpolacion y Ajuste de datos.
9.1.Interpolacion de Lagrange. Método de Newton
9.2.Ajuste polinémico de datos por el método de los minimos cuadrados  IL3
9.3.Cuadratura numérica: Férmulas de Newton-Cotes. Reglas de
Simpson trapezoidal compuestas. Métodos de Monte Carlo

rema 10. Ecuaciones no lineales
10.1.Métodos iterativos: Iteracion de punto fijo. Métodos de Newton y de la
secante IL3
10.2.Métodos basados en intervalos: Método de la biseccion de Bolzano y
de regula Falsi

Fema 11. Optimizacion
11.1.Método de estimacién por puntos IL3
11.2.Método del gradiente

Capitulo Il. Introduccidén a hojas de calculo, bases de datos y otras aplicaciones
informaticas

9. Descripcion de los métodos de enseiianza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondra los resultados necesarios para la comprensién de los contenidos de
la asignatura, acompafados de ejemplos significativos y de los razonamientos logicos
pertinentes para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno

Clases practicas:

Las clases préacticas para la resolucion de ejercicios o problemas complementan a las
tedricas para la correcta comprension de esta asignatura. Se realizaran en el laboratorio
de informética o en la propia aula de clase

Préacticas de laboratorio o de campo:

Se resolveradn, mediante el uso del ordenador, variados ejercicios con el apoyo del
profesor. Es recomendable que el alumno disponga de un ordenador portétil, con bateria
suficiente para realizar en el aula de clase las practicas, aunque prioritariamente se
realizaran en aulas especiales con ordenadores instalados.
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Trabajos auténomos:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases teoricas y practicas.
Resolvera ejercicios propuestos

Trabajos en grupo:

No se disefian trabajos especificos para grupos

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucién de sus dudas

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:

Lantaron, S., Programacion con MATLAB y Octave para ingenieria y ciencias. Bellisco
2015

Lantarén, S., Llanas, B., MATLAB y matemética computacional (22 edicion), Bellisco, 2011
Varios autores, MATLAB function reference, The MATHWORKS, 2009
Etter, D.M., Solucion de Problemas de Ingenieria con MATLAB, PRENTICE HALL, 1998

Nakamura, S., Andlisis numérico y Visualizacién grafica con MATLAB, PRENTICE HALL,
1997

Bibliografia complementaria:

MEDIAactive. Aprender Excel 2007 con 100 ejercicios practicos. Editorial MARCOMBO,
2009

Pérez, C. Domine Excel 2007. RA-MA, 2008

Recursos Web:

Pagina web del Dpto de Matematicas e Informatica. Moodle

Equipamiento especifico:

Laboratorios de Informética del Dpto. de Mateméticas e Informatica aplicadas a la
Ingenieria Civil y de la ETSICCP
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Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten)

(vifmgpaal) Clases magistrales prcgfjlflesrﬁzgi)i’gtﬂ:gsse’tc. Clases de laboratorio Trabajo individual A(;t\i/‘gliiifgnde actstizi?;ies Horas
Tema 1 Capitulo Il y tema 1. Estudio capit. Il y tema
1 1 9h
2 h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
Tema 2 Capitulo Il y tema 2 Estudio capit. Il y tema
2 2 9h
2 h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
. Estudio capit Il (cont.)
3 Tema 3 Capitulo Il (cont.) y tema 3. y tema 3. o
2 h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
Capitulo Il y tema 4 (parte  Estudio capit Il y tema
4 Tema 4 (parte 1 de 3) 1de3) 4 (parte 1 de 3) 9h
2 h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
Capitulo Il (cont.) ytema 4  Estudio capit Il (cont.)
5 Tema 4 (parte 2 de 3) (parte 2 de 3) y tema 4 (parte 2 de 3) 9h
2 h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
Capitulo Il y tema 4 (parte 3 Estudio capit Il y tema
6 Tema 4 (parte 3 de 3) de 3) 4 (parte 3 de 3). 9h
2 h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
. Estudio capit Il (cont.)
; Tema5s Capitulo Il (cont.) y tema 5. y tema 5. o
2 h 10 min 3 h 50 min 4h
8 Tema 6 Capitulo Il y tema 6 Estudlo capitll'y tema 9h15
) min
3 h 15 min 2h 4h
0 Estudiotemalab Control temas 1 a 5. 8 h 30
6 h 20 min 2 h 10 min min
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Semana . Clases de ejercicios, . T Actividades de Otras
(ver Nota 1) Clases magistrales problemas, practicas, etc. Clases de laboratorio Trabajo individual evaluacion actividades Horas
Capitulo Il y tema 7 (parte 1 Estudio capit. Il y
10 Tema 7 (parte 1 de 2) de 2). tema 7 (parte 1 de 2). 9h
2 h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
Capitulo Il y tema 7 (parte 2 Estudio capitulo Il 'y
11 Tema 7 (parte 2 de 2) de 2). tema 7 (parte 2 de 2). 9h
2 h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
Tema 8 Capitulo Il y tema 8. Estudio capit. Il y tema
12 8. 9h
2 h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
Estudio capit Il y tema Pru_epas PEla
Tema 9 Capitulo Il'y tema 9. 9 definir durante el 12 h 15
13 ' curso min
2 h 10 min 2 h 10 min 6 h 50 min 1 h 05 min
. e Repaso Capitulo II:
Tema 10 5‘;23;0 .lc_::r%';u'l%“' Hoja Hoja calculo. Estudio 8 h 30
14 ' ' Tema 10. —
1 h 05 min 1 h 05 min 6 h 20 min
Repaso Capitulo II:
Tema 11 Tema 11 Hoja calculo. Estudio 9 h 45
15 Tema 11. ——
2h 10 min 1 h 05 min 6 h 30 min
. Control Temas 6 a
Repaso temas 6 a 11 Estudio temas 6y 11.
16 P y 11. 11h
2h 10 min 6 h 40 min 2 h 10 min
Preparacién del .
sfsrt:eil examen final Examen final 11mr:n45
9 h 15 min 2 h 30 min
Horas 32 h 30 min 29 h 40 min 91 h 55 min 7 h 55 min 162 h

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Segundo Semestre

Calculo 1l

1. Datos generales

Cédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45000206 6 Bésica Comun Espafiol

Nombre en inglés Calculus Il

Materia Matematicas

Departamento Matematica e Informatica Aplicadas a la Ingenieria Civil y Oceanica

Web asignatura

Periodo imparticion ~ Segundo semestre.

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electronico

Luis Maire Pte Todos M, X, J(13:45- 15:00) Torre, 22 luis.maire@upm.es

Juan Antonio Barcel6  Vocal Todos Torre 10 juanantonio.barcelo@upm.es
M2 Dolores Lopez Secreta , ] a .

Gonzélez ria Todos L,M,X,J(13:30- 15:45) Torre, 6 marilo.lopez@upm.es

David Gonzalez Todos  L,MX.J (13:45- 15:00) Torre, 22 david.gonzalez.alvaro@upm.
Alvaro es

Susana Merchan Todos L,M,X,J(13:45- 15:00) Torre, 22 susana.merchan@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Célculo I, Algebra

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

El plan de estudios Grado en Ingenieria Civil y Territorial no tiene definidos otros conocimientos
previos para esta asignatura.

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia

Capacidad de aplicacién de recursos de geometria diferencial, célculo
CM11.1 diferencial e integral, ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales para la
(parcial) resolucion de problemas de ingenieria formulados matematicamente en
contextos bien delimitados.
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Codigo Competencia
Capacidad de seleccién éptima de recursos de geometria diferencial, célculo
CM11.2  diferencial e integral, ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales para la
(parcial)  resolucion de problemas de ingenieria civil formulados matematicamente en
contextos bien delimitados.
CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje auténomo.

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

cédigo

Resultado del aprendizaje (RA)

Competencias

asociadas
Resuelve problemas monograficos de geometria diferencial, calculo
RA1 diferencial e integral, ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales CM11.1
acordes con el papel de estas disciplinas en ingenieria.
Selecciona recursos y resuelve problemas combinados de geometria
diferencial, céalculo diferencial e integral, ecuaciones diferenciales y en
RA2 . ) oL : .~ CM11.2
derivadas parciales acordes con el papel de estas disciplinas en ingenieria
civil.
Argumenta la resolucion de problemas mediante la ldgica cientifica y la
RA3 PR L CT5
metodologia cientifica de las disciplinas empleadas.
6. Indicadores de logro
Codigo Basico Descripcion del indicador de logro RA asociado
Calcula correctamente integrales dobles y triples, tanto por RA1l, RA2
IL1 No . I . . ;
iteracion como mediante cambios de variable. y RA3
. . - RA1, RA2
IL2 No Calcula correctamente integrales de linea y de superficie. y RA3
L3 No Resuelve correctamente ecuaciones diferenciales de primer RAL, RA2
orden asi como ecuaciones lineales de orden superior. y RA3
L4 No Plantea correctamente las ecuaciones diferenciales ordinarias RAL, RA2
que modelizan problemas fisicos y geométricos sencillos. y RA3

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran Peso
7.1. Mediante “evaluacion continua”
PE1. Primer control intermedio 50%

Descripcién. Consiste en una prueba formada por varias preguntas de caracter tedrico y préactico,

relativas

alos temas 1y 2 de la asignatura.

Criterios de calificacion. El examen se valorara de 0 a 10 La calificacion del examen sera la media

aritmética de la calificacion de los ejercicios que lo componen.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.
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Caodigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripciéon de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE2. Segundo control intermedio 50%

Descripcién. Consiste en una prueba formada por varias preguntas de caracter tedrico y practico,
relativas a los temas 3, 4 y 5 de la asignatura.

Criterios de calificacion. El examen se valorara de 0 a 10. Para poder presentarse al segundo control
intermedio hay que obtener una nota mayor o igual a 3 en el primer control intermedio (PE1). La
calificacion del examen serd la media aritmética de la calificacion de los ejercicios que lo componen.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.

PE3. Examen final 100%

Descripcién. Consiste en una prueba formada por varias preguntas de caracter tedrico y practico,
correspondientes a cualquiera de los temas que componen el curso. Estaran obligados a realizar el
examen final los alumnos que hayan obtenido una calificacion inferior a 3 puntos en alguno de los
controles intermedios, o cuya nota media de PE1 y PE2 sea inferior a 5 puntos.

Criterios de calificacién. El examen se valorara de 0 a 10. La calificacion del examen sera la media
aritmética de la calificacion de los ejercicios que lo componen.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante “evaluacion continua”.

La calificacion final sera la media de las notas de los dos controles, siempre que se haya obtenido
una calificacion de 3 o mas en cada uno de ellos. En otro caso, la calificacion sera la obtenida en el
examen final. Aprobara la asignatura todo alumno que en un caso u otro obtenga una calificacion
igual o mayor que 5.

Adaptacién a pruebas de evaluacién realizadas en formato no presencial y sus criterios de
calificacion: Mediante “evaluacion continua”

PE1l. Ejercicios de clase: entregas y controles 20%

Descripcién: Se plantean al alumno ejercicios tedricos y practicos de forma telemética para realizar,
a veces durante un periodo de tiempo establecido (dias), otras veces en horarios programados con
antelacion a modo de controles. Los alumnos deben enviarlos al profesor utilizando medios
teleméticos y en el plazo indicado.

Criterios de calificacién: Cada ejercicio se califica por separado. La calificacion de esta prueba de
evaluacién sera la media ponderada de la obtenida en los ejercicios realizados durante el curso.

Momento y lugar: Los alumnos responderan a los ejercicios usando medios telematicos en el plazo
gue se indique, no pudiéndose superar el mismo.

PE2. Examenfinal 80%
Descripcién: El examen final constara de cuatro ejercicios de caracter tedrico-practico

Criterios de calificacion: Cada ejercicio se califica de 0 a 10. La nota del examen sera la media
ponderada de la calificacién obtenida en los ejercicios del examen.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. Serd presencial o telematico segun se
permita. Los detalles operativos sobre los requisitos informéticos necesarios, la forma de hacer llegar
los ejercicios a los alumnos y el modo como estos entregar sus respuestas figuraran claramente en
la Convocatoria del examen, que se dispondra en Moodle con suficiente antelacion.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién continua.
La calificacion final sera:
- Para los alumnos que hayan obtenido una calificacion igual o superior a 4 en el examen final

- La media ponderada de PE1 (20%) PE2 (80%).
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Caodigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Para poder aprobar la asignatura, estos alumnos deben obtener una calificacion minima de 4 en PE2
y la calificacidn final debe ser igual o superior a 5.

- Para los alumnos que realicen el examen final completo: PE2 (100%). Para superar la asignatura,
esta calificacion debe ser igual o superior a 5.

7.2. Mediante “soélo prueba final”

Descripcién: Consistira en el mismo examen final que se ha indicado para los alumnos de evaluacion
continua.

Criterios de calificacién: La calificacién del examen, de 0 a 10, sera la media aritmética de la
calificacion obtenida en los ejercicios que forman el examen.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.
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Caodigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripciéon de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Calificacion final de la asignatura mediante “s6lo prueba final”

La calificacion final sera la obtenida en el examen final. Para superar la asignatura esta calificacion
debera ser igual o superior a 5.

Adaptacién a pruebas de evaluacion realizadas en formato no presencial y sus criterios de
calificacion: Mediante “sélo prueba final”

Descripcién. Consiste en un examen, formado por varias preguntas relativas a cualquier parte del
contenido de la asignatura.

Criterios de calificacion. Se realizara la media ponderada de todas las preguntas propuestas.
Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. Sera telematico si no se permite presencial.
Los detalles operativos sobre los requisitos informaticos necesarios, la forma de hacer llegar los
ejercicios a los alumnos, el tipo de pruebas, y el modo de entregar las respuestas figuraran
claramente en la Convocatoria del examen, que se dispondra en Moodle con suficiente antelacion.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

La calificacion final sera directamente la obtenida en el examen final. Para superar la asignatura,
esta calificacion debera ser igual o superior a 5.

8. Contenidos especificos (temario) ::in: 'ii‘é,?é
asociado
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores
Capitulo I. Calculo Integral
Tema 1. Calculo integral de varias variables
1.1.Integrales dobles
1.2.Integrales triples
1.3.Cambio de variable en las integrales dobles vy triples. Coordenadas L1
polares, cilindricas y esféricas
1.4.Algunas aplicaciones de las integrales maltiples
Tema 2. Integral de linea y de superficie
2.1.Curvas paramétricas
2.2.Campos escalares y vectoriales. Gradiente, divergencia, rotacional L2

2.3.Integrales de linea. Definicién y propiedades
2.4.Superficies paramétricas
2.5.Integral de superficie. Definicion y propiedades

Capitulo Il. Ecuaciones Diferenciales

Tema 3. Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden
3.1.Introduccién a las ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales
3.2.Ecuaciones de variables separadas, ecuaciones lineales,
homogéneas, diferenciales exactas IL3, IL4
3.3.Factores integrantes
3.4.Problema de condiciones iniciales
3.5.Aplicaciones geométricas y fisicas
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calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Tema 4. Ecuaciones diferenciales lineales con coeficientes constantes

4.1.EDO de orden n con coeficientes constantes. Estructura del espacio
de las soluciones. Teorema de existencia y unicidad de la solucion

4.2.Solucién general de la ecuacién homogénea asociada

4.3.Solucién particular de la ecuacién completa: Variacién de parametros L4, IL6
(o constantes) y coeficientes indeterminados

4.4.Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales de primer orden con
coeficientes constantes. Propiedades

4.5.Resolucion matricial y por reduccion

Tema 5. Ecuaciones diferenciales ordinarias de 2° orden
5.1.Aplicaciones de las ecuaciones de 2° orden con coeficientes
constantes. Movimiento armonico IL3, IL4
5.2.Ecuaciones de 2° orden con coeficientes variables. Ecuacion de
Cauchy-Euler

9. Descripcion de los métodos de enseiianza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondra los resultados necesarios para la comprension de los contenidos de la
asignatura, acompafiados de ejemplos significativos y de los razonamientos l6gicos pertinentes
para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno. También expondra e ilustrara los
principales métodos de resolucion de ecuaciones diferenciales adecuados al nivel de la
asignatura

Clases préacticas:

Las clases practicas para la resolucién de ejercicios o problemas complementan a las teéricas
para la correcta comprension de esta asignatura. En las clases practicas se aplicaran los
conocimientos adquiridos a situaciones diversas, a fin de que el alumno adquiera soltura en el
planteamiento y en la resolucion de una amplia variedad de problemas. El alumno trabajara
sobre problemas similares a los resueltos por el profesor. En ocasiones se dejara a los alumnos
trabajar en un problema que resolvera seguidamente el profesor

Précticas de laboratorio o de campo:

No se consideran necesarias practicas adicionales en esta asignatura

Trabajos autbnomos:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases teéricas y se esforzara por resolver los
ejercicios propuestos

Trabajos en grupo:

No se disefian trabajos especificos para grupos

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucion de sus dudas
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Adaptacion de los métodos de ensefianza empleados al formato no
presencial

Se trabajara con los alumnos a través de la plataforma Moodle. Se pondran a su disposicion
videos con los contenidos del temario, apuntes y ejercicios resueltos de forma secuencial.

Se programardan clases de tutorias por video conferencia cada semana para atender las dudas, asi
como entregas de tareas a realizar por los estudiantes.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
L. Maire, Calculo Il. Curso practico de integracion en varias variables y ecuaciones
diferenciales. Garceta. 2022.
M. Soler, Calculo Il. Sintesis. 2015
Mardsen, J. E., Tromba, A. J., Calculo Vectorial. Addison-Wesley Iberoamericana, 32 Ed., 1991

Simmons, G. F. Ecuaciones diferen. ciales con aplicaciones y notas histéricas, McGraw-Hill 22
ed., 2000

Bibliografia complementaria:

Zill, D. G. Ecuaciones diferenciales con aplicaciones de modelado, International Thomsom
Editores, México, 1997

Ferreira de Pablo, R. Rodriguez Salazar, S. Ed. Garceta 2013

Zill, D. G., Cullen, M.R. Matematicas avanzadas para ingenieria, Vol. 1. Ecuaciones
diferenciales. Ed. McGraw-Hill 2006

Recursos Web:

Apuntes, Hojas de ejercicios y Examenes resueltos. Plataforma Moodle

Equipamiento especifico:

Biblioteca del Departamento de Mateméticas e Informética Aplicadas a la Ingenieria Civil
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Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten)

Semana . Clases de ejercicios, . T Actividades de Otras
(ver Nota 1) Clases magistrales problemas, practicas, etc. Clases de laboratorio Trabajo individual evaluacion actividades Horas
Apartados 1.1y 1.3 Ejercicios de integrales EEETS'Oquerégigrac'on
1 (integrales dobles) dobles . - HlS 9h
integracién doble.
2 h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
Apartados 1.2y 1.3 Ejercicios de integrales tEriStll; dlg_gfdlgitgzsg:jaemon
2 (integrales triples) triples tnpie. £jercicl 9h
integracion triple.
3 h15min 1 h 05 min 4 h 40 min
L Estudio de 1.3 y sus
3 Apartado 1.3 Ejercicios de 1.3 ejercicios. 9h
3 h15min 1 h 05 min 4 h 40 min
L Estudio de 1.4y sus
4 Apartado 1.4 Ejercicios de 1.4 ejercicios. 9h
2 h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
L Estudiode 2.1y 2.2y
5 Apartado 2.1y 2.2 Ejerciciosde 2.1y 2.2 sus ejercicios. 9mhi§0
2 h 10 min 2 h 10 min 5 h 10 min
L Estudio de 2.3 y sus
5 Apartado 2.3 Ejercicios de 2.3 ejercicios. 10h
3 h 15 min 1 h 05 min 5 h 40 min
Apartado 2.4y 2.5 Ejerciciosde 2.4y 2.5 Estud_lo d_e_2.4 y25y
7 sus ejercicios. 9h
3 h 15 min 1 h 05 min 4 h 40 min
Preparacién del
8 control intermedio 5h

5h
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Semana . Clases de ejercicios, . T Actividades de Otras
(ver Nota 1) Clases magistrales problemas, practicas, etc. Clases de laboratorio Trabajo individual evaluacion actividades Horas
L Estudiode 3.1y 3.2y  Control intermedio
9 Apartados 3.1y 3.2 Ejercicios de 3.1y 3.2 SUS jercicios Temas 1y 2 12mhn30
i
3 h 15 min 1 h 05 min 5h 40 min 2 h 30 min
10 Ppartado 3.3y3.4 Ejercicios de 3.3y 3.4 Ejerciciosde 3.3y34 7h30
1 h 05 min 1 h 05 min 5 h 20 min min
L Estudio de 3.5y sus
11 Apartado 3.5 Ejercicios de 3.5 ejercicios. 9h
3 h 15 min 1 h 05 min 4 h 40 min
L Estudiode 4.1y 4.2y
12 Apartado 4.1y 4.2 Ejerciciosde 4.1y 4.2 SUS Ejercicios, 7mhi:;o
1 h 05 min 1 h 05 min 5h 20 min
L Estudio de 4.3 y sus
13 Apartado 4.3 Ejercicios de 4.3 ejercicios. 7mhi§o
1 h 05 min 1 h 05 min 5h 20 min
L Estudio de 4.4 y sus
14 Apartado 4.4 Ejercicios de 4.4 ejercicios. 10 h
3 h15min 1 h 05 min 5 h 40 min
L Estudio de 4.5y sus
15 Apartado 4.5 Ejercicios de 4.5 ejercicios. 9h
3 h15min 1 h 05 min 4 h 40 min
L Estudio de 5.1y sus
16 Apartado 5.1 Ejercicios de 5.1 ejercicios. 10 h
3 h15min 1 h 05 min 5 h 40 min
Apartado 5.2 Ejercicios de 5.2 Prep_aramon gontrol 2° Control Intermedio
17 intermedio 10 h
1 h 05 min 1 h 05 min 5h 20 min 2h 30
Hasta el ]IcTrr]ZFaramon EXamen gy amen final 9 h 30
examen 6 h 30 min 3h min
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Semana . Clases de ejercicios, . Lo Actividades de Otras

(ver Nota 1) Clases magistrales problemas, practicas, etc. Clases de laboratorio Trabajo individual evaluacion actividades Horas
Horas 40 h 05 min 20 h 35 min 93 h 20 min 8h 162 h

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Disefio Grafico

1. Datos generales

Cédigo UPM Créditos Caracter
45000209 45 Cientifico técnica

Especialidad Idioma
Comun Espafiol

Nombre en inglés Graphic Design

Materia Disefio Gréfico
Departamento Ingenieria y Morfologia del Terreno

Web asignat
eb asignatiia tada.html

http://www?2.caminos.upm.es/Departamentos/imt/Expresion_grafica/UD_EG_Por

Periodo imparticion Segundo semestre.

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electronico

2{\‘}2{22 A Arcos Pte Todos )l\:l ((88;:3?8.-1111; :;%) §ae minario antonio.arcos@upm.es

Miguel Fernandez . . Seminario _ .

Centeno Todos Xy J(16:00-19:00) a miguelangel.fernandez@upm.es
JA?\faérlé; Is Arcos Todos V (15:30 -19:30) §§ minario joseluis.arcos@upm.es

Carlos Gordo Monsé Todos I\_/((llii(());?)?%%)) gae minario carlos.gordom@upm.es
Salvr?ldor Senent Vocal Todos L(13:-30-14:-30) Seminario s.senent@upm.es

Dominguez V(15:30-20:30) 28

:]r(raisglt':jsex:Alonso Secr. Todos L (9:30-12:30) ;eminario chus.alonso@upm.es

Angela Moreno Bazan Todos L(13:30-14:30) gaeminario angela.moreno@upm.es

V/(15:30-20:30)

Angel Eugenio Moya Todos L(8:30-11:15)
Hernan-Gémez M(8:30-11:15)

Ed. Retiro

23 Planta angeleugenio.moya@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Expresion Gréfica

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

El plan de estudios Grado en Ingenieria Civil y Territorial no tiene definidos otros conocimientos

previos para esta asignatura.



http://www2.caminos.upm.es/Departamentos/imt/Expresion_grafica/UD_EG_Portada.html
http://www2.caminos.upm.es/Departamentos/imt/Expresion_grafica/UD_EG_Portada.html
mailto:antonio.arcos@upm.es
mailto:joseluis.arcos@upm.es
mailto:%20chus.alonso@upm.es
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4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Codigo Competencia
Capacidad de seleccion y aplicacion optima de las técnicas de representacion
CM12.2 grafica basadas en la geometria métrica, la geometria descriptiva y los
' programas de disefio asistido por ordenador, para la resolucion de problemas
de ingenieria civil.
CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

cédigo

Resultado del aprendizaje (RA)

Competencias

asociadas
Selecciona recursos y resuelve problemas de representacion de solidos, del
RA1 terreno y de detalles de obras de ingenieria civil mediante técnicas de CM12.2
geometria descriptiva y programas de disefio asistido por ordenador.
6. Indicadores de logro

Codigo Basico Descripcion del indicador de logro RA asociado
Maneja y aplica el Sistema de Planos Acotados en la

IL1 Si representacion de figuras planas y sélidos. Calcula verdaderas RA1
magnitudes.

IL2 Si Utiliza herramientas de CAD para la representacién RAL
bidimensional y célculo de mediciones.

IL3 Si Resuelve correctamente cubiertas. RA1
Interpreta, manejay resuelve con correccion la documentacién

ILa Si gréfica utilizada en la representacion del terreno. Manipula con RA1
correccion mediante CAD cartografia digitalizada. Digitaliza y
geo-referencia planos.
Interpreta, manejay resuelve con correccion la documentacién

IL5 Si gréfica utilizada en la representacion de obras lineales. Calcula RAL
manualmente y mediante procedimientos de CAD volimenes
de movimientos de tierras.

IL6 NoO Es capaz de realizar la documentacion gréfica basica de un RAL

pequefio trabajo de una obra lineal.

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran
7.1. Mediante “evaluacion continua”
PEL1. Resolucién de problemas con ayuda del ordenador 10%
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Caodigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Descripcién. Consiste en la realizacién de uno o varios ejercicios en el ordenador relativos al temario
de la asignatura impartido hasta ese momento.

Criterios de calificacion. Cada ejercicio se valorara de 0 a 10 puntos. La calificacion de la prueba sera
la media aritmética de los ejercicios que la componen.

Momento y lugar: Se realizara en las Ultimas semanas de clase, y en una fecha prefijada, que se
avisara con suficiente antelacion en clase y a través de la plataforma Moodle.

PE2. Asistencia y Participacion 10%

Descripcién. Consiste en la asistencia y en la resolucion de ejercicios tanto asistidos por el profesor
como de forma individual por cada alumno.

Criterios de calificacion. Se valoraran en funcién del porcentaje de asistencia y de la media aritmética
de los ejercicios realizados

Momento y lugar. La asistencia en la propia aula de forma continua y las practicas asistidas en el
aula de examenes en horario lectivo.

PE3. Préacticas de casa 5%

Descripcién: Consiste en la realizacion de un conjunto de ejercicios a resolver de forma individual por
cada alumno tanto con el empleo del ordenador (CAD), como sin él.

Criterios de calificacion. La calificacion sera la media aritmética de los ejercicios realizados.
Momento vy lugar. Los alumnos realizaran los ejercicios de forma flexible y haran una entrega unos

dias antes del segundo parcial, el momento y lugar exactos de la entrega se avisara con suficiente
antelacion en clase y a través de la plataforma Moodle.

PE4. Controles intermedios 37,5%+37,5%

Descripcién. Consiste en dos examenes parciales, con un peso del 40% cada uno, a desarrollar por
el alumno de forma individual.

Criterios de calificacion. Cada examen parcial se valorara de forma individual de 0 a 10 puntos. La
calificacién del examen parcial sera la media aritmética de los ejercicios que lo componen.

Momento v lugar. En el aula de examenes en las fechas que determine la Jefatura de Estudios.

PE5. Examen final 75%

Descripcién. Consiste en un examen en el que se plantean varios ejercicios de caracter tedrico o
practico relativos a la materia tratada en el curso. Tendran que realizar este examen los alumnos
cuya calificacion media ponderada de PE1, PE2, PE3 y PE4 sea inferior a 5.

Criterios de calificacién. Cada ejercicio se califica de 0 a 10. La calificacién del examen sera la media
aritmética de la calificacién obtenida en los ejercicios que la componen.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacion continua
Sera la media de la calificacion de cada prueba de evaluacion ponderada por su correspondiente
peso. Para superar la asignatura se debe obtener una calificacion final igual o superior a 5.

No obstante, la calificacion final de los alumnos de evaluacion continua no sera inferior a la obtenida
en el examen final.

7.2. Mediante “soélo prueba final”

Descripcién. Consiste en el mismo examen final que realizan los alumnos que optan por evaluacién
continua.

Criterios de calificacién. Cada ejercicio se califica de 0 a 10. La calificacién del examen sera la media
aritmética de la calificacion obtenida en los ejercicios que la componen.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

La calificacion final de la asignatura sera directamente la obtenida en el examen final. Para superar
la asignatura es necesario que la calificacion final sea igual o superior a 5.

7 bis. Adaptacion a pruebas de evaluacion en caso de ser realizadas en
formato no presencial y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios

L o Peso
de calificacién y del momento y lugar en que se realizarén
7.1. Mediante ‘“evaluaciéon continua”
PE1l. Resolucion de problemas con ayuda del ordenador (CAD) 0% 6 15%

Descripcién: Consiste en la realizacién de uno o varios ejercicios en el ordenador relativos al
temario de la asignatura impartido hasta ese momento de forma teleméatica. Los alumnos deben
enviarlos al profesor utilizando medios telematicos y en el plazo indicado.

Criterios de calificacion: Cada ejercicio se califica de 0 a 10. La calificacion de esta prueba de
evaluacién sera la media ponderada de la obtenida en los ejercicios realizados durante el curso.

Momento y lugar: Los alumnos responderan a los ejercicios usando medios telematicos en el plazo
gue se indique. Estas pruebas han sido realizadas durante las primeras semanas de ensefianza no
presencial. También se han publicado las calificaciones.

PE2. Practicas de clase y de clase “on-line” 0% 6 15%

Descripcién: Consiste en la resolucién de un ejercicio semanal de forma telematica asistidos
telematicamente por los profesores.

Criterios de calificacion. La calificacion sera la media aritmética de los ejercicios realizados.

Momento y lugar. Los alumnos responderan a los ejercicios usando medios telematicos en el plazo
gue se indique. Cuatro de estas pruebas han sido realizadas durante las primeras semanas de
ensefianza presencial. El resto se realizardn todos los martes lectivos a partir del 21 de abril
incluido, en horario de clase (comun a todos los grupos) y siempre que no se vea impedido por la
realizacion de examenes parciales de otras asignaturas.

PE3. Practicas de casa 0% 6 10%

Descripcién: Consiste en la realizacion de un conjunto de ejercicios a resolver de forma individual por
cada alumno tanto con el empleo del ordenador (CAD), como sin él. El alumno dispone de foros en
Moodle para tutorizar esta actividad.

Criterios de calificacion. La calificacion sera la media aritmética de los ejercicios realizados.

Momento vy lugar. Los alumnos realizaran los ejercicios de forma flexible y haran una entrega
telematica de los mismos cuyo plazo finalizara el 22 de mayo.
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Caodigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE4. Examen final 60% 6 100%

Descripcién: Constara de varios ejercicios de caracter practico, correspondientes a la materia
tratada en el curso.

Criterios de calificacion: Cada ejercicio se califica de 0 a 10. La nota del examen sera la media
aritmética de la calificacion obtenida en los ejercicios del examen.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. Los detalles operativos sobre los
requisitos informaticos necesarios, la forma de hacer llegar los ejercicios a los alumnos y el modo
como estos deben entregar sus respuestas figuraran claramente en la Convocatoria del examen,
gue se dispondra en Moodle con suficiente antelacion.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacion continua
La calificacion final sera la mayor de las dos siguientes:
- La media ponderada de PE1 (15%), PE2 (15%), PE3 (10%) y PE4(60%).
- El resultado de PE4 (100%)
Para poder aprobar la asignatura la calificacion final debe ser igual o superior a 5.

7.2. Mediante ‘“sélo prueba final”

Descripcién. Consiste en el mismo examen final que realizan los alumnos que optan por evaluacién
continua.

Criterios de calificacion. Cada ejercicio se califica de 0 a 10. La nota del examen sera la media
aritmética de la calificacién obtenida en los ejercicios del examen.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. Los detalles operativos sobre los
requisitos informaticos necesarios, la forma de hacer llegar los ejercicios a los alumnos y el modo
como estos deben entregar sus respuestas figuraran claramente en la Convocatoria del examen,
gue se dispondra en Moodle con suficiente antelacion.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Calificacion final de la asignatura mediante “solo prueba final”

La calificacion final sera directamente la obtenida en el examen final. Para superar la asignatura,
esta calificacion debera ser igual o superior a 5.

8. Contenidos especificos (temario) 'd”;"‘ig‘;?g

asociado
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores

Capitulo I. Instrumentalizacién del sistema de planos acotados

Tema 1. Introduccién. Puntos y rectas
1.1.Fundamentos del sistema de Planos Acotados
1.2.Representacion de puntos, rectas y planos. Pendiente y mddulo de IL1
una recta y de un plano. Casuistica
1.3.Pertenencia entre puntos, rectas y planos

Tema 2. Intersecciones
2.1.Rectas que se cortan y rectas que se cruzan
2.2.Interseccioén de rectas y planos
2.3.Interseccién de planos. Casuisticas

IL1

Tema 3. Abatimientos
3.1.Procedimiento general. Casuistica
3.2.Proyecciones de figuras planas
3.3.Proyeccion de la circunferencia
3.4.Verdaderas magnitudes

IL1

Tema 4. Paralelismo y perpendicularidad
4.1.Paralelismo de rectas, planos y de ambos entre si
4.2.Rectas perpendiculares a un plano. Planos perpendiculares a una
recta. Planos perpendiculares entre si. Plano perpendicular a otro,
conteniendo a una recta

IL1

Tema 5. Problemas métricos
5.1.Distancias. Distancia entre rectas paralelas y entre rectas que se
cruzan. Distancia de un punto a un plano, distancia de una recta a
un plano paralelo. Distancia entre planos paralelos IL1
5.2.Triedros. Concepto de angulo poliedro. Medicién de las caras y
diedros de un triedro. Construccion de triedros

Tema 6. Representacion del terreno. Elementos y formas topogréficas
6.1.Altimetria. Curvas de nivel y formas topograficas. Planos
altimétricos. Perfiles. Pendientes, etc
6.2.Planimetria. Georeferenciacion de planos. Coordenadas UTM. IL4
Planos parcelarios
6.3.Planos taquimétricos

Capitulo Il. Aplicaciones del sistema de planos acotados
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Caodigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran Peso
Tema 7. Aplicacion a cubiertas. Elementos y tipologia. Resolucion de cubiertas
7.1.Vértices, limas y faldones. Tipologia de cubiertas
7.2.Cubiertas de faldones planos. Resolucién de casos IL3
7.3.Cubiertas constituidas por superficies regladas desarrollables y/o
alabeadas. Resolucion de casos
Tema 8. Aplicacion a excavaciones y plataformas
8.1.Conceptos de desmontes y terraplenes. Definiciones geométricas
de los mismos
8.2.Representacion de explanaciones y plataformas IL5,1L2
8.3.Acuerdos cilindricos y cénicos entre planos. Elementos
fundamentales en los acuerdos
8.4.Mediciones
Tema 9. Aplicacion a obras lineales: viales. carreteras, vias férreas y canales
9.1.Alineaciones en planta. Definicion geométrica del eje. Plano de
planta. Desmontes y terraplenes. Linea de paso. Cunetas y otras
obras de drenaje longitudinal y transversal. Bermas
9.2.Peraltes
9.3.Alineaciones en alzado. Rasantes en pendiente y rampa,
acuerdos verticales. Perfil longitudinal, “guitarra”. Disposicion de IL5,IL2
pasos elevados y tlneles
9.4.Pefrfiles transversales. Criterios para mediciones de movimientos
de tierras.
9.5.Detalles constructivos: sobre pasos elevados, emboquillados de
tuneles, obras de drenaje
rema 10. Aplicacion a presas
10.1.Tipologia y morfologia. Nomenclatura de elementos
10.2.Excavaciones de cimentacion IL5.1L2
10.3.Mediciones de embalses y cuerpo de presas
10.4.Detalles constructivos
rema 11. Aplicacion a puertos
11.1.Morfologia general. Ejemplos. Nomenclatura de elementos
11.2.Diques de abrigo. Muelles. Dragado y sistemas de cimentacion.
Representacién geométrica IL5,IL2
11.3.Mediciones de diques de abrigo
11.4.Detalles constructivos
rema 12. Aplicacion a estratigrafia
12.1.Conceptos. Elementos estratigraficos: lineas de afloramiento,
fallas, buzamiento, orientacion...
IL5,IL2

12.2.Cortes estratigréaficos
12.3.Excavaciones en terrenos con estratigrafia variable
12.4.Mediciones.
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calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

rema 13. Espacios modelo y papel. Ordenes de Dibujo y Edicién (C.A.D.)
13.1.Introduccién. El interface del sistema
13.2.Herramientas de dibujo, edicion y referencia a objetos IL5,IL2
13.3.Los espacios modelo y papel. Ventanas gréficas. Escalado de
planos

Fema 14. Textos y acotacion
14.1.Generacion de textos. Estilos de texto. Justificacion de textos
14.2.Estilos de acotacién. Acotacion en linea base y en serie. IL5.IL2
Acotacion con directriz
14.3.Escalado de cotas en presentaciones.

rema 15. Bloques. Atributos. Referencias externas
15.1.Concepto de bloque. Generacion de bloque. Insercion
15.2.Concepto de atributo. Identificadores. Generacion de bloques con
atributos IL5,1L2
15.3.Referencias externas. Insercion. Efectos de modificacién de
referencias externas

rema 16. Digitalizacion de planos
16.1.Concepto y procedimientos de digitalizacion IL2,IL4,
16.2.Manipulacion de topografia digitalizada. Georeferencias, escalas ~ IL5:IL6

fema 17. Trazado
17.1.Impresion y ploteado de planos IL2,IL4,
17.2.Escalas de impresion IL5,IL6

9. Descripcion de los métodos de enseiianza empleados

Clase de teoria:

El profesor desarrollara los contenidos teéricos de la asignatura, acompafiados de ejemplos
significativos y de los razonamientos l6gicos pertinentes para desarrollar la capacidad cientifica
y técnica del alumno. También expondra e ilustrara, con apoyo de material multimedia, los
procesos constructivos de algunos tipos de obras para facilitar la comprensién de distintos
temas de la asignatura a nivel descriptivo, fundamentalmente los comprendidos entre los temas
6 a 10, ambos inclusive

Clases practicas:

Las clases practicas para la resolucion de ejercicios o problemas complementan a las tedricas
para la correcta comprension de esta asignatura. En las clases practicas se aplicaran los
conocimientos adquiridos a situaciones diversas, a fin de que el alumno adquiera soltura en el
planteamiento y en la resolucion de una amplia variedad de problemas. El alumno trabajara
sobre problemas similares a los resueltos por el profesor. En ocasiones se dejara a los alumnos
trabajar en un problema que resolvera seguidamente el profesor.

Préacticas de laboratorio o de campo:

El alumno debe disponer de un ordenador portétil, con bateria suficiente para realizar en el aula
de clase las préacticas de CAD: No obstante, si no fuese posible realizarlas en la propia aula de
clase, las clases correspondientes a CAD se desarrollaran en un aula especifica equipada con
equipos informaticos.
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Trabajo auténomo:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases teoricas y se esforzara en resolver los
ejercicios propuestos

Trabajo en grupo:

Se podran proponer trabajos especificos para grupos pequefios (dos — tres), aunque este tipo
de trabajos seran de ejecucion voluntaria. Se tratar de alcanzar el indice de logro IL6. La
valoracion de estos trabajos voluntarios se acumulara al obtenido en las pruebas denominadas
PE2 con un peso a determinar en cada caso

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucién de sus dudas

9 bis Adaptacién de los métodos de ensefianza empleados en caso de
ensefianza no presencial

Clase de teoria:

El profesor desarrollara de forma telematica los contenidos teéricos de la asignatura,
acompafiados de ejemplos significativos y de los razonamientos légicos pertinentes para
desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno. También expondra e ilustrara, con
apoyo de material multimedia, los procesos constructivos de algunos tipos de obras para facilitar
la comprension de distintos temas de la asignatura a nivel descriptivo, fundamentalmente los
comprendidos entre los temas 6 a 10, ambos inclusive.

Clases précticas:

Las clases practicas para la resolucién de ejercicios o problemas complementan a las teéricas
para la correcta comprension de esta asignatura. En las clases practicas se aplicaran los
conocimientos adquiridos a situaciones diversas, a fin de que el alumno adquiera soltura en el
planteamiento y en la resolucion de una amplia variedad de problemas. Estas clases se
ajustaran a dos tipologias diferentes. En primer lugar aquellas en que el profesor expondra de
forma telemética la resolucién de un problema y, en segundo lugar, aquellas que realizara el
alumno de forma individual pero asistida telematicamente por el profesorado por medio de foros
y “chats”..

Précticas de laboratorio o de campo:

El alumno debe disponer de un ordenador para realizar las practicas de CAD: Estas practicas
también seran tutorizadas por medio de “chats” y foros asistidos por los profesores.

Trabajos auténomos:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases tedricas y se esforzara en resolver los
ejercicios propuestos.

Trabajos en grupo:

Se podran proponer trabajos especificos para grupos pequefios (dos — tres), aunque este tipo
de trabajos seran de ejecucion voluntaria. Se tratar de alcanzar el indice de logro IL6. La
valoracién de estos trabajos voluntarios se acumulara al obtenido en las pruebas denominadas
PE2 con un peso a determinar en cada caso.

Tutorias

El profesor sefialara unas horas y foros y “chats” telematicos de atencién al alumno, para
facilitarle la resolucion de sus dudas




] Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2022-23 -] [ >
Pagina 86 de 522 programacion docente del titulo de Doble Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL Y ADE e

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
Gordo, C. Arcos, A., Garcia, J.L. “Sistema de Planos Acotados en Ingenieria Civil”. Ed. Garceta,
2020
Arcos, A., Alonso J.M. Senent, S., Fernandez, M.A., Gordo, C. Arcos, J.L,.Moreno, A. Cuaderno
de Ejercicios de Disefio Gréfico. Curso 2022-23,. Ed. Garceta Madrid 2023.
Gonzalez Gamez, F. Sistema de Planos Acotados, Servicio de publicaciones de la ETSICCP,
Madrid

Bibliografia complementaria:
Taibo, A. Geometria Descriptiva, Tebar, 1998
Izquierdo Asensi, E. Geometria Descriptiva, Dossat, Madrid. 2009
Izquierdo Asensi, E. Geometria Descriptiva superior y aplicada, Dossat, Madrid, 2009

Recursos Web:
Plataforma Moodle

y canal youtube
(https://mww.youtube.com/channel/UCWmHDM_aDtjXdm7AAqVOwYQ/videos)

Pagina web de la asignatura: http://www2.caminos.upm.es/Departamentos/
imt/Expresion_grafica/UD_EG_Portada.html

Equipamiento especifico:

Laboratorio de CAD y BIM. Biblioteca de la Unidad de docencia de Expresion Gréfica de la
ETSICCP de Madrid



https://www.youtube.com/channel/UCWmHDM_aDtjXdm7AAqVOwYQ/videos
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Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten)
Semana
(ver Nota Clases magistrales
1)

Trabajo individual Actividades de Otras Horas
evaluacion actividades

Clases de ejercicios,

. Clases de laboratorio
problemas, précticas, etc.

Estudio y ejercicios

Tema 13y 14 (CAD) de temas 13 y 14 6 h 15
................................................................ mln
3 h 15 min 3h
Estudio y ejercicios
Tema 14 y 15 (CAD) 0 temag’ " v 15 6hi5
................................................................ mln
3 h 15 min 3h
Estudio y ejercicios
Temas 6,16y 17 (CAD) oo oY €& v 17 6h 15
................................................................ m|n
3 h 15 min 3h
Apartadosl.1, 1.2, 1.3 Ejerciciosde 1.1, 1.2, Préacticade 1.1, 1.2, 1.3y Estudio y ejercicios
y21 13y2.1 21 de11,12,13y21 e
1h 1h 1 h 15 min 3h
Apartados 2.2, 2.3, Ejercicios de 2.2, 2.3y Practicade 2.2, 2.3y de Egltuzdlzo 32/ gjergg:los
Temas3y4 de temas 3y 4. temas 3y 4. temaé 3 y 4y 6mhiﬁ5
1h 1h 1 h 15 min 3h
Tema 5. Ejercicios de tema 5 Practica de tema 5 Egl'tlig:ggsejercmlos 6 h 15
min
1h 1h 1 h 15 min 3h
Tema 7 Ejercicios de tema 7 Practica de tema 7 Eé‘ltl:gﬁgf]erc'c'os 6 h 15
min
1h 1h 1 h 15 min 3h
Tema 8, Apartados 8.1 _. .. . Estudio y ejercicios
y 8.2 Ejerciciosde 8.1y 8.2 Practicade 8.1y 8.2 del tema 8 ,8.1y 8.2 Gmhir115

1h

1h

1 h 15 min

3h
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(3@?1?2{2 Clases magistrales prci:flesrﬁzsi)i’lirt?gsse’tc. Clases de laboratorio Trabajo individual Acg\i/\gliiifgnde actstizizsdes Horas
9 E;Ea}\?naerﬁcpl)g?c(ijaeil 1° Exam. parcial al
5h 3
10 ;I/’eBr.r;fa 8, Apartados 8.3 Ejerciciosde 8.3y 8.4 Préacticade 8.3y 8.4 Eesrl:g:ggéjgg(;%z 6 h'15
1h 1h 1 h 15 min 3h min
11 Tema 9. Apartado 9.1  Ejercicios de 9.1 Préactica de 9.1 Ejercicios de 9.1 6h 15
1h 1h 1 h 15 min 3h min
Tema 9. Apartado 9.2, Ejercicios de 9.2, 9.3 Practica de 9.2, 9.3 (12  Ejercicios de 9.2, 9.3
12 93(1%pare) (1% parte) parte) aa’ 5h
1h 1h 1 h 15 min 3h
Tema 9. Apartado 9.3  Ejercicios de 9.3 (22 Practica de 9.3 (22 parte) Ejercicios de 9.3 (2%)
13 (28 parte) y 9.4 parte) y 9.4 y 9.4 y 9.4 6 h,15
1h 1h 1 h 15 min 3h min
" Tema 9. Apartado 9.5 Ejercicios de 9.5 Préactica de 9.5 g;r?;f;ag ejercicios 6 h'15
1h 1h 1 h 15 min 3h min
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Se?ﬁnta cl istral Clases de ejercicios, cl de laboratori Trabaio individual Actividades de Otras H
(ve 1) ota ases magistrales problemas, précticas, etc. ases de lapboratorio rapajo inaiviaual evaluacion actividades oras
L S Completar ejercicios
15 Tema 10y 11 Ejercicios tema 10y 11 Practica 10y 11 de temas 10 y 11 6 h_15
min
1h 1h 1 h15min 3h
Ejercicios tema 11 Practica tema 11 (cont.) y Completar ejercicios
16 Tema 11 (cont)y 12 (cont.)y 12 12 detemally12 Gmhii5
1h 1h 1 h 15 min 3h
Preparacion 2° o ,
17 parcial 2° Exam. Parcial 7h
4h 3h
Preparacion del Examen final
Hasta el examen 12 h 45
examen - min
8h 4 h 15 min
Horas 12 h 12 h 24 h 45 min 62 h 10 h 15 min 121 h

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico
2 Las clases de CAD se realizaran en el aula de clase. Los alumnos deben aportar su propio ordenador portétil.
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Fisica

1. Datos generales

Cédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45000207 9 Bésica Comun Espafiol

Nombre en inglés Physics

Materia Fisica

Departamento Ciencia de Materiales

Web asignatura http://moodle.upm.esftitulaciones/oficiales

Periodo imparticién Segundo semestre.

2. Profesorado
Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electronico

Andrés Valiente

M(13:00 - 14:00 y 16:00 -

Canch Pte. C 18:00) L° Fisica  andres.valiente@upm.es
ancho J(9:30 -12:30)

José Ygnacio Pastor  Secret : ) 0 Cio .

Cafio ario Todos M(9:00 - 15:00) L° Fisica jy.pastor@upm.es

Jesus Ruiz Hervias Todos My X(12:00 -14:00); L° Fisica  jesus.ruiz@upm.es

Carlos D. Gonzélez M(9:00 -11:00'y 16:00 - o i

Martinez A 18:00); L° Fisica c.gonzalez@upm.es
X(9:00 -11:00)

. , M(16:00 -19:00); o e .

David Cendén Franco Vocal A 3(16:00 -19:00); L° Fisica  david.cendon.franco@upm.es

Javier Sequrado M(9:00-11:00 Y 16:00-

Escuderog A 18:00); L° Fisica  javier.segurado@upm.es
X(9:00-11:00)

= . Javier Roi L(11:30 - 13:30);

P:éa:gglsco avier Rojo D M(10:00 -12:00); L° Fisica fj.rojo@upm.es
X(15:00 -17:00)

Javier Martinez L(12:00 - 15:00); o0 Cio L . .

Rodrigo B V(10:30 - 13:30) L° Fisica javier.martinez@ison.upm.es

Alvaro Ridruejo y;%%;fo_l&go y 15:30- o e | druei

Rodriguez Todos 17:30); L° Fisica  alvaro.ridruejo@upm.es
X(11:30-13:30)
L(15:00 - 17:00),

Rafael Daza Garcia Todos M(15:00- 17:00); L° Fisica rafael.daza@upm.es
X(15:00 - 17:00)

. . M(15:00- 18:00); 0 mroi .
Elena Tejado Garrido Todos 3(11:00 - 14:00) L° Fisica elena.tejado@upm.es
Miguel Angel Martin Todos M (11:00 ~14:00); L° Fisica mamartin.rengel@upm.es

Rengel

J (11:00-14:00)

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.
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3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Algebra y geometria analitica; Calculo |

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

El plan de estudios Grado en Ingenieria Civil y Territorial no tiene definidos otros conocimientos
previos para esta asignatura.

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia

Comprension e interiorizacion de los conceptos basicos y las leyes generales
CM14.1 de la Mecanica y el Electromagnetismo, y capacidad de aplicacion para la
resolucion de problemas de Fisica técnica..

Capacidad de aplicacion de las leyes generales de la Mecanicay el Electromag-
CM14.2 netismo para la resolucion de problemas de Fisica técnica, con las
metodologias de aquellas disciplinas méas apropiadas para ingenieria civil

Comprension y asuncion de los principios de incertidumbre, riesgo y

CM 45 oportunidad en la aplicacién de los métodos y modelos de la ingenieria civil
CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo
CT9 Capacidad de disefiar, analizar e interpretar experimentos relevantes en

ingenieria civil.

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Codigo  Resultado del aprendizaje (RA) Competencias

asociadas
Resuelve problemas de Fisica técnica a partir de los conceptos basicos y las
RA1 - . CM14.1
leyes generales de la Mecénica y el Electromagnetismo
Resuelve problemas de Fisica técnica en Mecanica y Electromagnetismo
; . Lo h ) CM14.2,
RA2 aplicando las metodologias de las disciplinas mas apropiadas para la CTS
ingenieria civil
Argumenta la resolucion de problemas mediante la logica cientifica y la
RA3 metodologia de la Fisica CT5, CT9
. , - . . L CM 14.2,
RA4  Aplica métodos de Fisica experimental relevantes en ingenieria civil CM 45
RA5  Cuantifica incertidumbres experimentales CM 45, CT9
6. Indicadores de logro
Cadigo Bésico Descripcion del indicador de logro RA asociado

Resuelve problemas de Fisica técnica a partir de los conceptos
basicos y las leyes generales de la Mecénica y el RAL y

IL1 St Electromagnetismo, con autonomia, acierto, rigor légico y RA3
método cientifico
Resuelve problemas de Fisica técnica en Mecénica y

IL2 Si Electromagnetismo aplicando las metodologias de las RA2 y

disciplinas méas apropiadas para la ingenieria civil, con RA3
autonomia, acierto, rigor Iégico y método cientifico
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Codigo Basico Descripcion del indicador de logro RA asociado

Realiza medidas fisicas de Mecéanica, Termodindmica, Ondas

y Electromagnetismo, las utiliza para calcular magnitudes RA4 y
fisicas, y cuantifica su incertidumbre en ambos casos, con RA5
autonomia, acierto, rigor légico y método cientifico

IL3 Si

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Caodigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripciéon de las actividades evaluables, de sus criterios de

o R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran
7.1. Mediante “evaluacion continua”
PE1l. Ejercicios de clase y practicas de laboratorio 10%

Descripcién. Consiste en el seguimiento de las sesiones de laboratorio y en la resolucion de problemas
propuestos para ser entregados a través del Aula Virtual (plataforma MOODLE).

Criterios de calificacién. Se puntuara de 0 a 10, dependiendo del grado de participacion y de la
calidad en la realizacion de los problemas propuestos y de las practicas de laboratorio.

Momento y lugar. Laboratorio de Fisica en fechas prefijadas y Aula Virtual (plataforma MOODLE)
segun unas condiciones y plazos que se anunciaran.

PE2. Pruebaintermedia 35%

Descripcién. Consistird en un examen, a mitad del semestre, con dos partes que el estudiante debe
realizar por escrito. La primera parte estari dedicada a la resolucion de problemas sobre la materia
impartida hasta esa fecha. La segunda parte estard dedicada a los métodos experimentales
empleados en las sesiones de laboratorio del periodo.

Criterios de calificacion. Cada una de las dos partes del examen se puntuara por separado de 0 a
10. La primera parte tiene un peso del 20% en la calificacion final de la asignatura y la segunda parte
tiene un peso del 15%.

Momento y lugar. A determinar por la Jefatura de Estudios.

PE3. Examen final 55%

Descripcién. El examen global abarcard la totalidad de la asignatura y consistira en ejercicios de
aplicacion de la teoria explicada en clase y de los métodos experimentales explicados en el laboratorio.

Criterios de calificacién. EI examen global se puntuard de 0 a 10 y todos sus ejercicios tendran el
mismo peso.

Momento v lugar. A determinar por la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién continua

La calificacion final de la asignatura sera la puntuacion mas alta de las dos siguientes:
- La puntuacion del examen global.

- La media ponderada de las puntuaciones obtenidas por ejercicios de clase y practicas de
laboratorio (10%), prueba intermedia de problemas (20%), prueba intermedia de laboratorio (15%)
y examen global (55%).

Para aprobar la asignatura, la calificacion final debe ser igual o superior a 5. Ninguna de las
calificaciones parciales obtenida en una edicién de la asignatura serd consolidable para ediciones
futuras.
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Caodigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Descripcién. Los examenes finales ordinario y extraordinario constaran de 4 ejercicios de aplicacion de
la teoria explicada en clase y de los métodos experimentales explicados en el laboratorio. El examen
final ordinario y el examen global de evaluacion continua son el mismo examen.

Criterios de calificacion. Los examenes finales ordinario y extraordinario se puntuardan de 0 a 10 y
todos sus ejercicios tendran el mismo peso.

Momento y lugar. A determinar por la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

La calificacion final sera directamente la obtenida en el examen final ordinario o en el extraordinario.
Para aprobar la asignatura, esta calificacion debe ser igual o superior a 5.

7bis. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacidn (silos examenes
presenciales hubieran de sustituirse por examenes telematicos)

Caodigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios

o S Peso
de calificacion y del momento y lugar en que se realizaran
7.1.bis. Mediante “evaluacién continua”
. . Lo . 10%
PE1. Ejercicios de clase y préacticas de laboratorio

Descripcién. Consiste en el seguimiento de las sesiones de laboratorio a través del Aula Virtual
(plataforma MOODLE) y en la resolucién de problemas propuestos para ser entregados a través
del Aula Virtual (plataforma MOODLE).

Criterios de calificacion. Se puntuara de 0 a 10, dependiendo del grado de participacion y de la
calidad en la realizacion de los problemas propuestos y de las practicas de laboratorio.

Momento y lugar. Aula Virtual (plataforma MOODLE) segun condiciones y plazos a anunciar.

PE2. Examen refundido de evaluacion continua 90%

Descripcién. El examen refundido de evaluacion continua abarcara la totalidad de la asignatura y
consistird en 4 ejercicios de aplicacion de la teoria explicada en clase y de los métodos
experimentales explicados en el laboratorio. El ejercicio A versara sobre los temas de la primera
parte de la asignatura, los ejercicios B y C sobre los temas de la segunda parte, y el ejercicio D
sobre las practicas obligatorias de laboratorio.

Criterios de calificacion. Cada ejercicio se puntuara de 0 a 10.

Momento y lugar. LA determinar por la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién continua
La calificacion final de la asignatura sera la puntuaciéon mas alta de las dos siguientes:
- La puntuacion media del examen refundido con igual ponderacion para los cuatro ejercicios.

- La media ponderada de las puntuaciones obtenidas por ejercicios de clase y practicas de
laboratorio (10%), y por los ejercicios A (30%), B(15%), C(15%) y D(30%) del examen global.
Estas ponderaciones corresponden a los pesos y presencias de las diferentes teméticas en las
pruebas de la evaluacion previstas para ensefianza presencial.

Para aprobar la asignatura, la calificacion final debe ser igual o superior a 5.

7.2bis. Mediante “sélo prueba final”

Descripcién. Tanto el examen final ordinario como el extraordinario constaran de 4 ejercicios de
aplicacion de la teoria explicada en clase y de los métodos experimentales explicados en el
laboratorio. EI examen final ordinario y el examen refundido son el mismo examen.

Criterios de calificacién. Tanto el examen final ordinario como el extraordinario se puntuaran de 0
a 10 y todos sus ejercicios tendran el mismo peso.

Momento y lugar. A determinar por la Jefatura de Estudios.
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Caodigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Calificacion final de la asignatura mediante “s6lo prueba final”

La calificacion final serd directamente la obtenida en el examen final ordinario o en el
extraordinario. Para aprobar la asignatura, esta calificacion debe ser igual o superior a 5.
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8. Contenidos especificos (temario) e Loars
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores asociado
Tema 1. Vectores deslizantes
1.1.Vector deslizante L1
1.2.Momento polar y axico IL1
1.3.Sistemas de vectores deslizantes IL1
1.4.Eje central L1
1.5.Equivalencia de sistemas de vectores deslizantes IL2
1.6.Vectores deslizantes concurrentes, paralelos y coplanarios IL2
1.7.Reduccién de sistemas de vectores deslizantes coplanarios IL2
Tema 2. Cinematica del punto material
2.1.Sistemas de referencia. Variables de posicion. Descripciéon del movi-
miento. Trayectoria y ley horaria IL1
2.2.El vector velocidad. Componentes rectangulares. Componentes
intrinsecas L1
2.3.El vector aceleracion. Componentes rectangulares. Componentes L1
intrinsecas
2.4.Movimiento uniforme. Movimiento circular IL1
2.5.Movimiento uniformemente acelerado. Movimiento oscilatorio | »
armoénico

Tema 3. Principios generales de la Mecanica

3.1.0rigen, transmision, objetividad y representacidon matematica de las IL2
fuerzas

3.2.Principio de accion y reaccion. Principio de inercia. Ley del 1
movimiento. Masa inerte

3.3.Ley de gravitacion universal. Masa gravitatoria. Campos de fuerza IL1
gravitatoria. Relacién entre la masa inerte y la masa gravitatoria

3.4.Fuerzas activas. Fuerzas conservativas. Energia potencial. Campos IL2
de fuerza uniformes. Campos de fuerzas centrales

3.5.Ligaduras. Fuerzas pasivas. Fuerzas de contacto: reaccion normal IL2
y fuerza de rozamiento. Ley del rozamiento de Coulomb

Tema 4. Dinamica del punto material
4.1. Teorema del momento lineal. Movimiento libre. Movimiento con

ligaduras IL1
4.2.Energia cinética. Trabajo y potencia. Teorema de la energia. L1
Conservacion de la energia
4.3.Teorema del momento angular IL1

4.4.Conservacion del momento angular y de la energia bajo campos | ;
centrales

4.5.Conservacion del momento angular y de la energia bajo el campo .1
gravitatorio central

4.6.Trayectoria del movimiento en el campo gravitatorio central. L1

4.7 Leyes de Kepler
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Tema 5. Movimientos Compuestos
5.1.Velocidad de variacion de una base ortonormal movil. Velocidad de | »
variacion de magnitudes vectoriales. Velocidad angular
5.2.Composicion de velocidades. Velocidad absoluta y velocidad |2
relativa. Velocidad de arrastre
5.3.Composicién de aceleraciones. Aceleracion absoluta y aceleracion L2
relativa. Aceleracion de arrastre. Aceleracion de Coriolis
5.4.Dinamica en sistemas no inerciales. Ecuacion del movimiento en L2
sistemas no inerciales. Movimiento de sistemas inerciales
Tema 6. Geometria de masas
6.1.Centro de masas. Centro de gravedad
6.2.Centro de masas de distribuciones compuestas IL1
6.3.Centro de masas de distribuciones simétricas IL2
6.4.Centro de masas de distribuciones homogéneas. Teoremas de :ti
Guldig L1
6.5.Momentos de inercia polar y axico IL2
6.6.Momentos de inercia de distribuciones compuestas IL1
6.7.Teoremas de Steiner
Tema 7. Geometria de masa de areas planas
7.1.Momentos de inercia polar y axico de un area plana IL1
7.2.Producto de inercia de un area plana IL1
7.3.Momentos y productos de inercia de un area plana en parejas IL1
paralelas de ejes ortogonales L2
7.4.Momentos y productos de inercia de un area plana en parejas
giradas de ejes ortogonales IL2
7.5.Circunferencia de Mohr IL2
7.6.Ejes y momentos principales de inercia.
Tema 8. Cinematica del movimiento del sélido rigido
8.1.Campo de velocidades. Velocidad angular. IL2
8.2.Campo de aceleraciones. Aceleracion angular IL2
8.3.Movimientos de traslacion y rotacion IL1
8.4.Composicion de rotaciones IL2
8.5.Movimiento plano. Centro instantaneo de rotacién IL2
8.6.Movimiento plano de sélidos en contacto. Rodadura perfecta y IL2
rodadura con deslizamiento
Tema 9. Dindmica de sistemas
9.1.Momento lineal, momento angular y energia cinética de un sistema |1
9.2.Fuerzas interiores y exteriores L1
9.3.Teoremas del momento lineal y angular IL1
9.4.Teorema de la energia IL1
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rema 10. Dindmica del sélido rigido

10.1.Momento angular de un solido rigido en movimiento plano IL2
10.2.Teorema del momento angular para solidos rigidos en movimiento |2

plano L2
10.3.Energia cinética de un sélido rigido en movimiento plano IL2
10.4.Equivalencia vectorial en el movimiento plano del sélido rigido IL1

10.5.Teoremas del momento lineal, del momento angular y de la energia L1
en el movimiento de traslacion del sdlido rigido

rema 11. Vibraciones del sélido rigido
11.1.Prediccion del movimiento mediante el teorema del momento lineal

11.2.Predicciébn del movimiento mediante el teorema del momento :::Z
angular. L2
11.3.Prediccion del movimiento mediante el teorema de la energia IL1
11.4.Péndulo fisico
rema 12. Percusiones del sélido rigido en movimiento plano
12.1.Fuerzas percusivas y percusiones IL1
12.2.Teoremas de los momentos lineal y angular para solidos rigidos bajo |1
fuerzas percusivas IL1
12.3.Choques entre solidos rigidos con y sin ligaduras IL2
12.4.Coeficiente de restitucién IL2
12.5.Choque central entre sélidos rigidos. IL2
rema 13. Estatica del sélido rigido
13.1.Condiciones de equilibrio del solido rigido IL1
13.2.Condiciones de equilibrio del sdlido rigido bajo fuerzas coplanarias |1
13.3.Equilibrio del solido rigido sometido a dos y a tres fuerzas IL1
13.4.Reacciones de sustentacion y de ligaduras internas en sélidos L1
rigidos IL2
13.5.Estabilidad del sélido rigido frente al vuelco y al deslizamiento IL2
13.6.Equilibrio de hilos sobre superficies solidas IL2

13.7.Estética gréafica

rema 14. Introduccion a la Mecéanica del sélido hookeano

14.1.Tensiones. Tensiones normales y cortantes. Deformaciones | o
longitudinales, angulares y volumicas

14.2.El material hookeano: elasticidad, linealidad e isotropia. Médulo de L2
elasticidad, coeficiente de Poisson y moddulo de elasticidad
transversal Leyes de Hooke

14.3.Traccién y compresion simple de sélidos hookeanos IL2

14.4.Corte simple de sélidos hookeanos IL2

rema 15. Electrostéatica
15.1.Carga eléctrica. Ley de Coulomb. Sistemas de carga eléctrica.
Campo y potencial eléctricos
15.2.Teorema de Gauss. Discontinuidades del campo eléctrico. Campo
eléctrico de sistemas simétricos de carga
15.3.Fuerzas coulombianas entre sistemas de cargas. Energia IL2
electrostatica

IL1

IL1
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rema 16. Electrostatica en medios materiales: conductores

16.1.Conductores en equilibrio. Campo eléctrico de cargas y conductores |1
16.2.Campo eléctrico de sistemas simétricos de cargas y conductores IL1
16.3.Fuerzay energia electrostatica en sistemas de cargas y conductores IL2
16.4.Condensadores. Condensador plano, cilindrico y esférico. IL2
Asociacion de condensadores
rema 17. Electrostatica en medios materiales: dieléctricos
17.1.Dipolo eléctrico. Campo y potencial del dipolo eléctrico. Acciones 1
electrostaticas sobre el dipolo eléctrico
17.2.Polarizacion de la materia. Medios dieléctricos IL1
17.3.Teorema de Gauss en presencia de dieléctricos IL2
17.4.Campo eléctrico de cargas, conductores y dieléctricos. IL2
Condensadores con dieléctrico.
rema 18. Magnetostatica
18.1.Dipolo eléctrico. Campo y potencial del dipolo eléctrico. Acciones |1
electrostaticas sobre el dipolo eléctrico
18.2.Polarizacion de la materia. Medios dieléctricos IL1
18.3.Teorema de Gauss en presencia de dieléctricos IL2
18.4.Campo eléctrico de cargas, conductores vy dieléctricos. IL2
Condensadores con dieléctrico.
rema 19. Magnetostatica en medios materiales
19.1.Dipolo magnético. Campo y potencial del dipolo magnético.
Acciones magnéticas sobre el dipolo magnético IL1
19.2.Imanes. Magnetizacion de la materia. Medios magnetizables L1
19.3.Ley de Ampere en medios magnéticos L2
19.4.Campo magnético de corrientes y materiales magnéticos. IL2
Solenoides
rema 20. Induccién electromagnética
20.1.Fuerza electromotriz. Fuerza electromotriz de campos
magnetostaticos IL1
20.2.Generacion de fuerza electromotriz alterna IL1
20.3.Ley de Faraday. Fuerza electromotriz de campos magnéticos IL1
variables IL2
20.4.Induccién mutua. Coeficiente de inducciéon mutua IL2
20.5.Autoinduccion. Coeficiente de autoinduccion.
rema 21. Laboratorio de Fisica
21.1.Medida de magnitudes mecanicas, térmicas y eléctricas Acotaciéon
de errores de resolucidn y de errores estadisticos en la medida de
magnitudes. Acotacion de errores de magnitudes calculadas. Ajuste IL1
experimental de relaciones de dependencia entre magnitudes. L3
21.2.Medida de longitudes con instrumentos basados en nonius y en
tornillos micrométricos. Medida de masas con balanzas mecanicas IL3

y electrénicas. Determinacion de densidades con medidas de
longitudes y masas. Determinacion de densidades con medidas de
fuerzas.
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9. Descripcion de los métodos de enseianza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondra e ilustrara con referencias concretas los conceptos, principios, desarrollos
I6gicos, resultados y métodos de aplicacion de los modelos tedricos cuya asimilacién confiere
las competencias transversales y especificas de la asignatura. Asimismo estimulara la
intervencion del estudiante en la exposicion mediante invitaciones abiertas a reflexionar
publicamente sobre contenidos locales de las explicaciones.

Clases préacticas:

El profesor expondra y debatird con los estudiantes la resolucion de problemas de aplicacion
de la teoria que requieran el gjercicio de las competencias a adquirir en la asignatura. El rigor
I6gico en la resolucién de los problemas y su rigurosa continuidad con las explicaciones tedricas
seran cuidados con el maximo detalle. Los enunciados de los problemas a resolver en cada
clase seran conocidos de antemano por el estudiante, e incluso podra serlo la resolucion
cuando se trate de problemas extraidos de la bibliografia recomendada.

Practicas de laboratorio o de campo:

Las préacticas de laboratorio seran realizadas por los estudiantes en pareja con ayuda del
profesor, tras una sucinta explicacion de su fundamento, finalidad y metodologia por parte de
éste. Cada pareja de estudiantes dispondrd de un protocolo de la practica que debera
cumplimentar y entregar al profesor, dejando constancia de la secuencia de los resultados
obtenidos mediante medidas y célculos hasta llegar al resultado final.

Trabajo auténomo:

El estudiante debera examinar en profundidad los problemas resueltos en clase para ubicarlos
en su contexto teérico adecuado, y para constatar reflexivamente el pleno soporte légico y
metodoldgico que el modelo tedrico aporta a la resolucién. Con este bagaje debera abordar por
si solo la resolucién de los problemas propuestos por el profesor como continuacion de los
resueltos en clase.

Trabajo en grupo:

Las practicas de laboratorio se realizan por parejas

Tutorias

En las horas y lugares indicados, el estudiante podra requerir la ayuda del profesor para
precisar las explicaciones de clase y para encauzar su trabajo autébnomo.

Si fuera imprescindible, estos métodos se adaptardn a los medios de ensefianza telemética
disponibles en la UPM.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:

F. Beer y P. Johnson, Mecanica vectorial para ingenieros, MacGraw-Hill.

Tipler, P. y Mosca, G. Fisica para la ciencia y la tecnologia Il (Electricidad y Magnetismo),
Everest, 2010.

M. Alonso y E. J. Finn, Fisica, Vol 2: Campos y Ondas, Alhambra Mexicana, 1999.
Valiente, A. Fisica para Ingenieria Civil: Mecéanica, Garcia-Maroto Editores, 2018.

Valiente, A. Estética (51 problemas Utiles), Garcia-Maroto Editores, 2010 (12 ed), 2015 (22
ed.), 2019 (32 ed)

Valiente, A. Dinamica (51 problemas utiles), Garcia-Maroto Editores, 2011 (12 ed), 2013 (22
ed.), 2019 (32 ed)

Valiente, A Electromagnetismo (51 problemas Uutiles), Garcia-Maroto Editores, 2014.
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Bibliografia complementaria:
Valiente, A. Vectores deslizantes: teoria y problemas, Garcia-Maroto Editores, 2012.
Valiente, A. Introduccion a la Elasticidad: teoria y problemas, Garcia-Maroto Editores, 2013.

Valiente, A. Mecanica de movimientos compuestos: teoria y problemas, Garcia- Maroto
Editores, 2018

M. Alonso y E. J. Finn, Fisica, Vol 1: Mecénica, Alhambra Mexicana, 1999.

V. Alcober y P. Mareca, Electricidad y Magnetismo (100 problemas utiles), Garcia-Maroto
Editores, 2011

Irodov, I. E. Problemas de Fisica General, Mir, 1985

Recursos Web:

moodle.upm.es/titulaciones/oficiales/

www.upm.es/institucional/UPM/Biblioteca/Recursosinformacion — Ingebook
Equipamiento especifico:

Instalaciones, equipos y material de laboratorio de Fisica
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Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten)

Semana

(ver Nota Clases magistrales Cllases de ej’ert_:icios, Clases de laboratorio Trabajo individual Actividadz_a:s de _Ot_ras Horas
1) problemas, préacticas, etc. evaluacion actividades
1 Temas1ly?2 Tema 1l Estudio personal e
5h 25 min 1 h 05 min 75h
) Temas2y 3 Tema 2 Estudio personal e
4 h 20 min 2 h 10 min 7,5h
3 Tema 4 Tema 4 Estudio personal 14 h
4 h 20 min 2 h 10 min 7,5h
4 Tema 5 Temas4y5 Estudio personal 14 h
4 h 20 min 2 h 10 min 7,5h
5 Temas6y7 Tema 6 Estudio personal 14 h
5 h 25 min 1 h 05 min 75h
6 Temas 8y 9 Temas6y7 Estudio personal 14 h
4 h 20 min 2 h 10 min 75h
7 Tema 10y 11 Temas 9y 10 Estudio personal 14 h
4 h 20 min 2 h 10 min 75h
8 Tema 12 Temas 11y 12 Estudio personal 14 h
3 h 15 min 3 h 15 min 75h
Estudio personal Prueba intermedia
9 re arac?ién ruega (temas1a12,y 11 h
prep P laboratorio 1)
8h 3h
10 Temas 12y 13 Tema 12 Estudio personal 14 h
5 h 25 min 1 h 05 min 75h
11 Temas 13y 14 Tema 13 Estudio personal 14 h
4 h 20 min 2 h 10 min 75h
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(3@?:?2; Clases magistrales prcﬁjllaesrﬁst,i)i’gt(i:(i:gso,se’tc. Clases de laboratorio Trabajo individual Azt\i/‘gliiifgnde actstizi?;ies Horas
12 Temas 14y 15 Temas 14y 15 Estudio personal 14 h
4 h 20 min 2 h 10 min 75h
13 Temas 15y 16 Tema 15 Estudio personal 14 h
5 h 25 min 1 h 05 min 75h
14 Temas 17y 18 Temas 16 y 17 Estudio personal 14 h
4 h 20 min 2 h 10 min 75h
15 Temas 18y 19 Tema 18 Estudio personal 14 h
4 h 20 min 2 h 10 min 75h
16 Temas 19y 20 Temas 19y 20 Estudio personal 14 h
4 h 20 min 2 h 10 min 75h
. Elaboracion de
Fuera Qel 3npgactlcas de 2 h cada regul'gados de 105 h
Horario practicas '
6 h 45h
Preparacién del i
Zfaswtr?e?]l exaﬁ1en final Examen final 11.5h
8,5h 3h
Horas 67,2 h 30,3 h 6 h 133,5h 6 h 243 h

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro dénde se presenta el calendario académico.

2. Las clases de laboratorio se realizaran en grupos pequefios. Cada alumno realizara 3 sesiones de 2 h cada una, fuera del horario ordinario de
clases. La elaboracién y presentacién de resultados se realizara por parejas de alumnos a continuacion de la .practica en el propio laboratorio.
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Quimica de Materiales

1. Datos generales

Cédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45000208 4.5 Comun de ing. civil Comun Espafiol
Nombre en inglés Chemistry of Materials
Materia Quimica de Medios Materiales
Departamento Ingenieria Civil: Construccion

Web asignatura

Periodo imparticion Segundo semestre.

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electronico

?gf);drgsMoragues Pte. Todos My X (11-14) fglgérgu%r,nica amparo.moragues@upm.es

Antonia Martin Sanz Todos ;((1121185)) fgéér;?siléa a.martin@upm.es

l\EA:c\?szls]S Rubio Sect Todos 38):/0\(;)(15:00- Torre, 72 mariajesus.rubio@upm.es

LMc;gggl A. de la Rubia Todos 2"2;(0);15] (10,30~ Torre, 32 miguelangel.rubia@upm.es
Sétano 1,

Cristina Argiz Lucio Voc. Todos My Jy(10-14) cg.argiz@upm.es

Lab. Quimica

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia

CM 18.1 Conocimiento tedrico y practico de las propiedades quimicas, fisicas, mecanicas y
(parcial)  tecnolégicas de los materiales mas utilizados en construccion.

Comprensién y capacidad de prediccion de los procesos quimicos que tienen lugar en
CM18.3 medios sdlidos, liquidos y gaseosos y constituyen la base de la utilizacion y el reciclaje
(parcial)  de suelos, firmesy materiales de construccion, la preservacion de la durabilidad de obras
y estructuras, el tratamiento de aguas, y la proteccion medioambiental en ingenieria civil.

Compromiso y capacidad para aplicar los principios de sostenibilidad en las actuaciones

CT1 .
profesionales.

CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autébnomo.

CT9 Capacidad de disefiar, analizar e interpretar experimentos relevantes en ingenieria civil.
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5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Cddigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas

Distingue en la teoria y en la practica las propiedades quimicas, fisicas,

RA1 e - : =
mecanicas y tecnoldgicas de los materiales de construccion.

CM18.1

Explica y cuantifica los procesos quimicos que tienen lugar en medios sélidos,
liquidos y gaseosos que constituyen la base de la utilizacién y el reciclaje de

RA2 los materiales de construccion, la preservacion de la durabilidad de obrasy CM18.3
estructuras, el tratamiento de aguas, y la proteccion medioambiental en
ingenieria civil.

RA3  Aplica los métodos experimentales de Quimica relevantes en ingenieriacivi. CT1ly CT9

. Indicadores de logro

Codigo Basico Descripcion del indicador de logro RA asociado
Conoce los comportamientos quimicos, fisicos, mecéanicos y

IL1 No . . L RA1
tecnoldgicos de los materiales de construccion.

ntifi rr mente | r imi fisi mecani

IL2 NoO Cua tifica correctamente los procesos quimicos, fisicos y mecanicos, RA2
gue tienen lugar.

IL3 Si Resuelve correctamente problemas de equilibrios en disolucion. RAly RA2
Conoce las bases estructurales de los compuestos de base silicio y

IL4 No e RA2
de base orgéanica.
Aplica los conceptos estructurales a la interpretacion del

IL5  No P b P RA2y RA3

comportamiento de los materiales.

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran Peso
7.1. Mediante “evaluacién continua”
PE1. Practicas de laboratorio 15%

Descripcién. Se trata de un conjunto de tres practicas, cada una de las cuales consiste en realizar
un ensayo disefiado por el profesor, que implica obtener resultados numéricos a partir de ensayos
experimentales.

Criterios de calificacién. La calificacion de esta prueba se valora de 0 a 10. Se evalla en un examen
de précticas que se realiza en la misma fecha que el examen final.

Para aprobar por evaluacion continua es necesario obtener una calificacion igual o superior a 3,5 en
esta prueba. La nota de las practicas de laboratorio supondra, en su conjunto, un 15% de la nota
final del alumno de evaluacion continua.

Momento y lugar. Las practicas se realizardn a lo largo del curso, en grupos pequefios, fuera del
horario ordinario de las clases. El examen de précticas se realiza junto con el examen final.

PE2. Control intermedio 42,5%

Descripcion. Consiste en una prueba escrita, en la que el alumno deberd realizar varios ejercicios
tedricos y practicos relativos a los temas tratados hasta ese momento.

Criterios de calificacion. Cada ejercicio se valora de 0 a 10. La calificacién del control sera la media
aritmética de las notas de los ejercicios. La nota de este control supondra el 42,5% de la nota final
del alumno de evaluacion continua. Si la nota es 2 a 5 podra optar a liberar la materia objeto del
control en el examen.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.




-]

Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2022-23 Pagina 105 de 522
Programacion docente del titulo de Doble Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL Y ADE ~2dina e

Cabdigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

o R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE3. Test optativo 10%

Descripcién. Consiste en una prueba tipo test que se realiza a través de la plataforma Moodle que
se realiza en horario de clase y que tiene una duracion de entre 5y 10 minutos.

Criterios de calificacion. A lo largo del curso se realizaran cinco pruebas, iguales para todos los
grupos, cuyos contenidos se estableceran previamente Cada ejercicio tendra una valoraciéon maxima
de 0,2 puntos. El total de la pruebas tendra un valor maximo de 1 punto. La calificacion de esta
prueba se adicionara a la calificacidn final de la asignatura.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacidn continua.

Para optar a evaluacion continua debera realizar el control intermedio, el examen final y el examen
de practicas.

La calificacion final sera la media de la calificacion de cada prueba de evaluacion ponderada por su
correspondiente peso+ la obtenida en los test optativos.

Para aprobar la asignatura se debe obtener una calificacion final igual o superior a 5. También es
necesario haber aprobado (calificacién igual o superior a 5) las practicas de laboratorio.

No obstante, para los alumnos de evaluacion continua, la calificacion final de la asignatura no sera
inferior a la que resultase de aplicar los criterios de la evaluacién mediante "s6lo prueba final" que se
indican a continuacion.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacion continua en caso de suspenderse las
clases por motivos de seguridad

No se realizarian las pruebas de laboratorio, pero se estableceran las condiciones necesarias para
realizar el resto de pruebas de control. Para optar a evaluacién continua deberd realizar el control
intermedio, y el examen final.

La calificacién final serd la media de la calificacion de cada prueba de evaluacion, que en esta
situacion sera del 50%, ponderada por su correspondiente peso+ la nota obtenida en la prueba tipo
test

Para aprobar la asignatura se debe obtener una calificacion final igual o superior a 5. También es
necesario haber aprobado (calificacion igual o superior a 5) las practicas de laboratorio.

No obstante, para los alumnos de evaluacién continua, la calificacion final de la asignatura no sera
inferior a la que resultase de aplicar los criterios de la evaluacién mediante "s6lo prueba final" que se
indican a continuacion.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

Para aprobar la asignatura sera necesario obtener una calificacién igual o mayor que 5 en el examen
de laboratorio, y una puntuacion igual o superior a 5 obtenida como media de la calificacion del
primero y del segundo parcial.

7.bis Pruebas de evaluacién y sus criterios de calificacion.

En el caso de que motivos externos impidieran la asistencia presencial a clases, practicas y
examenes.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién continua.

La evaluacion se llevaria a cabo de forma telemética e incluiria primer parcial + segundo parcial +
puntuacién de los exdmenes tipo test. La ponderacion de cada parcial en este caso seria del 50%.
Para aprobar seria necesario obtener en el cémputo total una nota igual o superior a 5

Calificacion final de la asignatura mediante “s6lo prueba final”

La evaluacion se llevaria a cabo de forma telemética e incluiria primer parcial + segundo parcial. La
ponderacién de cada parcial en este caso seria del 50%. Para aprobar seria necesario obtener en el
cémputo total una nota igual o superior a 5
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""" 8. Contenidos especificos (temario)

Indicador
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores de Logro
asociado
Tema 1. Quimica Fundamental IL1

1.1. Disoluciones
1.1.1-Tipos de disoluciones
1.1.2- Formas de expresion de la concentracion
Tema 2. Equilibrios IL1
Equilibrios acido-base
2.1.1- Fuerzas relativas de acidos y bases.
2.1.2- Equilibrios de disociacion de acidos monoprotidos y poliprétidos.
2.1.3- Reacciones de hidrdlisis.
2.1.4- Reacciones de neutralizacion y curvas de valoracion.
2.1.5- Disoluciones amortiguadoras.
2.1.6- Indicadores &cido-base.
Equilibrios de solubilidad
2.2.1- Producto de solubilidad.
2.2.2- Factores que afectan a la solubilidad: efecto ion comun y efecto
salino.
2.2.3- Precipitacion fraccionada.
2.2.4- Disolucién de precipitados.
Equilibrios redox: Electrolisis y Pilas:
2.3.1- Concepto de oxido-reduccion. Ajustes de reacciones redox.
2.3.2. Potencial de electrodo.
2.3.3- Pilas electroquimicas.
2.3.4- Tipos de electrodos.
2.3.5- Ecuacion de nerst.
2.3.6- Pilas de concentracion.
2.3.7- Electrolisis.

Tema 3. Estados de agregacion: Caracteristicas y propiedades IL2
3.1. Estado solido.
3.2. Estado liquido.
3.3. Estado gaseoso.

Tema 4. Cambios de estado de agregacion IL3, IL5
4.1. Equilibrios entre estados de agregacion.
4.2. Diagrama de fases. Diagramas de un componente.
4.3. Diagramas de dos componentes.

Tema 5. Materiales metalicos IL3, IL5
5.1. Estructura y propiedades.
5.2. Forma y caracteristicas de las aleaciones.
5.3. Tipos de aleaciones.

Tema 6. Oxidacion metélica: Corrosiéon IL4
6.1. Corrosion electronica: Origen y funcionamiento.
6.2. Estudio cinético y termodinamico de corrosién electroquimica.
6.3. Proteccién frente a la corrosion.

Tema 7. Quimica del silicio IL5
7.1. Silicio y silice como material.
7.2. Conceptos bésicos de la estructura de los silicatos.
7.3. Clasificacion de silicatos.

Tema 8. Arcillas IL5
8.1 Origen y composicién.
8.2 Principales propiedades de las arcillas.
8.3 Tipos de arcillas y clasificaciéon y formas de aplicacion.
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Indicador
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores de Logro
asociado
Tema 9. Cemento IL5

Cemento: Origen y composicion.
Reacciones de hidratacion.
Durabilidad quimica del cemento.

Tema 10. Principales materiales de base organica usados en construccion ILS

10.1. Materiales poliméricos.
10.2. Clasificacion de polimeros: Obtencién y propiedades.

9. Descripcion de los métodos de ensefianza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondra los resultados necesarios para la comprension de los contenidos de la
asignatura, acompafnados de ejemplos significativos y de los razonamientos l6gicos pertinentes
para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno. También expondra e ilustrara los
principales métodos de calcular las posiciones de los distintos equilibrios.

Clases préacticas:

Las clases practicas para la resolucion de ejercicios o problemas complementan a las tedricas
para la correcta comprension de esta asignatura. En las clases practicas, se aplicaran los
conocimientos adquiridos a situaciones diversas, a fin de que el alumno adquiera soltura en el
planteamiento y en la resolucién de una amplia variedad de problemas. El alumno trabajara sobre
problemas similares a los resueltos por el profesor. En ocasiones se dejara a los alumnos trabajar
en un problema que resolvera seguidamente el profesor.

Practicas de laboratorio o de campo:

Se llevaran a cabo ensayos practicos de los temas estudiados en las clases teéricas para facilitar
la comprensién de los mismos.

Trabajos auténomos:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases teoricas y se esforzara por resolver los
ejercicios propuestos.

Trabajos en grupo:

En la Ultima parte del curso se programa la realizacién de un trabajo en grupo (no mayor de 5),
sobre algun tema de interés en materiales.

Tutorias

El profesor sefialara unas horas y unos lugares de atencién al alumno, para facilitar la resolucion
de sus dudas.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
Petrucci, Ralph H., Quimica general 82 ed., Prentice Hall, 2003.
Masterton, William L., Quimica: principios y reacciones 42 ed., Thomson-Paraninfo, 2003.

Bibliografia complementaria:
Moran, Michael J., Fundamentos de termodinamica técnica, Reverté, 2004.
Levine, Ira N., Fisicoquimica, McGraw-Hill, 2004.
Callister, William D., Introduccién a la ciencia e ingenieria de los materiales, Limusa, 2009.
Askeland, Donald R., Ciencia e ingenieria de los materiales, Paraninfo, 2001.
Ramos Carpio, M. A., Ingenieria de los materiales plasticos, Diaz de Santos, 1988.
Painter P.C., Fundamentos de Ciencia de Polimeros, Editorial Technomic, 1996.

) Taylor, H. F. W., Cement Chemistry, 2nd edit., Thomas Telford Publishing, 2003.
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Recursos Web:

En la plataforma Moodle apareceran periédicamente documentos para completar la
informacién.

Equipamiento especifico:

Biblioteca de la escuela y de las asignaturas de Quimica y Materiales.
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Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten)

Semana cl istral Clases de ejercicios, problemas, Clases de laboratorio Trabaio individual Actividades de Otras H
(ver Nota 1) ases magistrales practicas, etc. (ver Nota 2) rabajo individua evaluacion actividades glas
1 Tema 1 Problemas del tema 1. Estudio del tema 1y sus e€j. 7 h 45
1 h 05 min 2 h 10 min 4 h 30 min min
5 Tema 1 Problemas del tema 1 Estudio del tema 1y sus €j. 7 h 45
1 h 05 min 2 h 10 min 4 h 30 min min
3 Temal Problemas del tema 1 Estudio del tema 1y sus e€j. 7 h 45
1 h 05 min 2 h 10 min 4 h 30 min min
4 Tema 1 Problemas del tema 1 Estudio del tema 1y sus e€j. 7 h 45
min
1 h 05 min 2 h 10 min 4 h 30 min
5 Tema 1 Problemas del tema 1 Estudio del tema 1y sus e€j. 7 h 45
min
1 h 05 min 2 h 10 min 4 h 30 min
Tema l Problema del tema 1 Laboratorio: E.StU(.j'(.) tema 1y sus 7 h 45
6 ejercicios min
1 h 05 min 2 h 10min 1 h 15 min 4 h 30 min
Laboratorio:
Tema 2 Problemas del tema 1 Solubilidad y Estudio tema 2 y sus €. 7 h 45
7 precipitacion min
1 h 05 min 2 h 10 min 1 h 15 min 4 h 30 min
8 Tema 3 Problemas del tema 2 Estudio tema 3y sus €. 7 h 45
, . . min
1 h 05 min 2 h 10 min 4 h 30 min
Preparacién de prueba Prueba
9 individual individual 6 h
3h 3h
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| cf,

Semana cl istral Clases de ejercicios, problemas, Clases de laboratorio Trabaio individual Actividades de Otras H
(ver Nota 1) ases magistrales préacticas, etc. (ver Nota 2) rabgjo Individua evaluacion actividades oras
10(grupo Tema4y5 Problemas del tema 3 Estudio del tema 4y sus ej. 7:“;15
AyE)
1 h 05 min 2 h 10 min 4 h 30 min
Tema 6 Problemas deltema 4y 5 E_stuc_ch_J del tema 5y sus [ h.45
11 ejercicios min
1 h 05 min 2 h 10 min 4 h 30 min
Tema 7 Problemas del tema 6 E.S'[UC:ﬂ(:') deltema 6y sus 7 h.45
12 ejercicios. min
1 h 05 min 2 h 10 min 4 h 30 min
Tema 8 Problemas deltema 7y 8 Laboratorio: E_stugilc_) del tema 7y sus 7 h.45
13 ejercicios. min
1 h 05 min 2 h 10 min 1 h 15 min 4 h 30 min
Tema 9 Problemas del tema 9 E_stu<_j|<_) del tema 8y sus 7 h.45
14 ejercicios. min
1 h 05 min 2 h 10 min 4 h 30 min
Tema 10 Problemas del tema 9 E.StU(.j'(.) del tema 9y sus
15 ejercicios
1 h 05 min 2 h 10 min 4 h 30 min
16(grupo Preparacién examen final
B,CyD) 4h

17

Compensacién de
practicas
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Semana . Clases de ejercicios, problemas, Clases de laboratorio T Actividades de Otras
(ver Nota 1) Clases magistrales practicas, etc. (ver Nota 2) Trabajo individual evaluacion actividades heles
Hasta el Preparacion examen final Examen final 9h
examen 6 h 3h
. . 121 h
Horas 15 h 10 min 30 h 20 min 76 h 20 il

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.

2. Las clases de laboratorio se realizaran en grupos pequefios. Cada alumno recibira 4 sesiones de 1 h 15 min cada una, fuera del horario ordinario de clases.
3. Las clases terminan una semana antes del final del curso para compensar las horas de clases de laboratorio.
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Tercer Semestre

Fisica de Solidos y Fluidos

7 - Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2022-23

1. Datos generales

Cédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45000215 6 Cientifico-técnica Comun Espafiol
Nombre en inglés Physics of Solids and Fluids
Materia Fisica de solidos y fluidos
Departamento Ciencia de Materiales
Web asignatura http://moodle.upm.es /titulaciones/oficiales/
Periodo imparticion Tercer semestre.

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electronico
. . L (18:30 a 20:30)
égﬂLiSOVallente Pte. A M(13:00 a 14:00) L° Fisica andres.valiente@upm.es
J(9:30 a 15:00)
José Ygnacio Pastor i , . .
Cafio Vocal Todos M(9:00 a 15:00) L° Fisica jy.pastor@upm.es
, . . My X (12:00-14:00 - . .
Jesus Ruiz Hervias Todos y X ( ) L° Fisica  jesus.ruiz@upm.es

J (15:30 a 17:30)
David Cendén Franco Secrt C X (10:00 a 13:00) L° Fisica david.cendon.franco@upm.es

M (18:00 a 20:00)
A J(10:00-14:00y 15:00- L°Fisica josemiguel.atienza@upm.es

José Miguel Atienza
Riera

17:00)
. . L(11:00 - 13:00);
José Maria Ulloa B  M(14:00 - 16:00); L° Fisica  jmulloa@ison.upm.es

Herrera X(9:00 -11:00)

Carlos Daniel 2/:3(%8)0. ~11:00y 16:00 -
Gonzéalez Martinez X(9:00 -11:00)

p . . M(11:30- 13:30y 15:30 -
Alvaro Ridruejo Todos 17:30);

Rodriguez X(11:30 a 13:30)

M(15:00- 18:00);
J(11:00 - 14:00)

L° Fisica  c.gonzalez@upm.es

L° Fisica  alvaro.ridruejo@upm.es

Elena Tejado Garrido Todos L° Fisica elena.tejado@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.
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3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Célculo Il, Estadistica y optimizacion; Fisica

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

El plan de estudios Grado en Ingenieria Civil y Territorial no tiene definidos otros conocimientos
previos para esta asignatura.

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia
CM11.1 Capacidad de aplicacion de recursos de algebra lineal y geometria analitica para
(parciél) la resolucién de problemas de ingenieria formulados matematicamente en

contextos bien delimitados..

cMmil.2 Capacidad de seleccion oOptima de recursos de algebra lineal y geometria
analitica para la resolucion de problemas de ingenieria civil formulados

(parcial)  matematicamente en contextos bien delimitados

CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Cdédigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas

Capacidad predictiva en problemas de ingenieria civil mediante las leyes
RA1 generales de la mecanica de fluidos, termodinamica, campos y ondas, en CM14.3
conjuncién con leyes especificas de medios materiales

Comprensiéon y asuncion de los principios de incertidumbre, riesgo y

RA2 oportunidad en la aplicacion de los métodos y modelos de la ingenieria civil. CM 45
RA3  Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo CT5
RA4 papag:idgd 'dg disefiar, analizar e interpretar experimentos relevantes en CT9
ingenieria civil
6. Indicadores de logro
Codigo Basico Descripcion del indicador de logro RA asociado

Resuelve problemas de Fisica técnica para ingenieria civil en

Mecéanica de Fluidos, Termodinamica, Campos y Ondas RAl y
aplicando metodologias predictivas, con autonomia, acierto, RA2

rigor l6gico y método cientifico

IL1 Si

Realiza medidas fisicas y experimentos, verifica resultados
IL2 Si tedricos y cuantifica su incertidumbre con autonomia, acierto,
rigor l6gico y método cientifico

RA3 y
RA4

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.
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7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cabdigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

o o Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran
7.1. Mediante ‘“evaluaciéon continua”
.. ., ., . . . .. 0,
PE1. Participacion en la resolucién interactiva de ejercicios y problemas 124
PE2. Resolucién individual asistida/autonoma de gjercicios y problemas 20%

A. Ejercicios de clase y précticas de laboratorio

Descripcion. Seguimiento de las sesiones de laboratorio, calidad en la realizacion de los problemas
propuestos y de las practicas de laboratorio presenciales y virtuales.

Criterios de calificacion. El profesor otorgara una puntuacion entre 0y 10 puntos por participacion y
calidad en la realizacion los problemas propuestos y las practicas de laboratorio.

Momento y lugar: Aula de clase virtual, aula de laboratorio y aula virtual de laboratorio.

B. Prueba intermedia de resolucién autonoma de gjercicios y problemas

Descripcién. A mitad del semestre, el estudiante debera resolver individualmente y por escrito pro-
blemas del tipo de los resueltos en las clases de ejercicios impartidas en ese periodo.

Criterios de calificacion. La prueba dedicada a los problemas de clase se puntuara de 0 a 20.
Momento y lugar: En el aula de examenes, el dia hora que asigne la Jefatura de Estudios.

PE3. Aplicacién auténoma de métodos experimentales 15%
. . . ., , , . 0
Prueba intermedia de aplicacion autbnoma de métodos experimentales

Descripcién. A mitad del semestre, el estudiante debera aplicar individualmente los métodos expe-
rimentales empleados en las sesiones de laboratorio del periodo.

Criterios de calificacion. La prueba dedicada a los métodos experimentales se puntuard de 0 a 15.
Momento y lugar: En el aula de examenes, el dia hora que asigne la Jefatura de Estudios.

PE4. Exadmenes 55%
Examen global

Descripcién. El examen global consistira en 3 ejercicios de aplicacion de la teoria explicada en clase
y de los métodos experimentales explicados en laboratorio.

Criterios de calificacion. EI examen global se calificara de 0 a 55 puntos.

Momento y lugar: EI examen global se realizara en el aula de examenes en la fecha y hora que
determine la Jefatura de Estudios.
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Caodigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Peso

Calificacion final de la asignatura.

La calificacion final de la asignatura sera la mayor de las que resulten de sumar las puntuaciones
obtenidas por trabajo de clase, por prueba intermedia de problemas, por prueba intermedia de
laboratorio y por examen final, o de multiplicar esta Ultima por 100/55. Para superar la asignatura se
debe obtener una calificacion final igual o superior a 50.

Ninguna de las calificaciones parciales obtenidas en una edicién de la asignatura sera consolidable
para ediciones futuras.

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Descripcién. Tanto el examen final ordinario como el examen final extraordinario consistiran en 3
ejercicios de aplicacién de la teoria explicada en clase y de los métodos experimentales explicados
en laboratorio. El examen final ordinario y el examen global de evaluacio

Criterios de calificacion. Todos los ejercicios de los examenes ordinario y extraordinario tendran igual
peso en la calificacion del examen. Ambos examenes se calificaran de 0 a 10 puntos. Se superara
la asignatura si la calificacion obtenida en uno de ellos es igual o superior a 5.

Momento y lugar: Los examenes ordinarios y extraordinario se realizaran en el aula de examenes en
la fecha y hora que determine la Jefatura de Estudios.

7bis. Pruebas de evaluacién y sus criterios de calificacion (silos examenes
presenciales hubieran de sustituirse por examenes telematicos)

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

o o Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran
7.1.bis. Mediante “evaluacion continua”

L . L. . 10%
PE1. Ejercicios de clasey précticas de laboratorio

Descripcién. Consiste en el seguimiento de las sesiones de laboratorio a través del Aula Virtual
(plataforma MOODLE) y en la resolucion de problemas propuestos para ser entregados a traves del
Aula Virtual (plataforma MOODLE).

Criterios de calificacién. Se puntuard de 0 a 10, dependiendo del grado de participacién y de la
calidad en la realizacion de los problemas propuestos y de las practicas de laboratorio.

Momento y lugar. Aula Virtual (plataforma MOODLE) segun condiciones y plazos a anunciar.

PE2. Examen refundido de evaluacion continua 90%

Descripcién. ElI examen refundido de evaluacion continua abarcard la totalidad de la asignatura y
consistira en 3 ejercicios de aplicacién de la teoria explicada en clase y de los métodos
experimentales explicados en el laboratorio. El ejercicio A versara sobre los temas de la primera
parte de la asignatura, el ejercicio B sobre los de la segunda parte, y el ejercicio C sobre las practicas
obligatorias de laboratorio.

Criterios de calificacion. Cada ejercicio se puntuara de 0 a 10.
Momento v lugar. A determinar por la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacidn continua
La calificacion final de la asignatura sera la puntuacién mas alta de las dos siguientes:
- La puntuacién media del examen global con igual ponderacion para los tres ejercicios.

- La media ponderada de las puntuaciones obtenidas por ejercicios de clase y practicas de laboratorio
(10%), y por los ejercicios A (35%), B(20%), C(35%) del examen refundido. Estas ponderaciones
corresponden a los pesos y presencias de las diferentes tematicas en las pruebas de la evaluacion
continua previstas para ensefianza presencial.

Para aprobar la asignatura, la calificacidn final debe ser igual o superior a 5.

7.2bis. Mediante “sélo prueba final”
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Cabdigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

o R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Descripcion. Tanto el examen final ordinario como el extraordinario constaran de 3 ejercicios de
aplicacion de la teoria explicada en clase y de los métodos experimentales explicados en el
laboratorio. EI examen final ordinario y el examen refundido son el mismo examen.

Criterios de calificacién. Tanto el examen final ordinario como el extraordinario se puntuaran de 0 a
10 y todos sus ejercicios tendran el mismo peso.

Momento y lugar. A determinar por la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

La calificacion final sera directamente la obtenida en el examen final ordinario o en el extraordinario.
Para aprobar la asignatura, esta calificacion debe ser igual o superior a 5.

Evaluacién mediante métodos online

Si se produjese durante el transcurso de la asignatura una alerta sanitaria que imposibilitase el
desarrollo de las pruebas de evaluacion presencialmente éstas serian desarrolladas mediante
las herramientas tecnoldgicas puestas a disposicién por la Universidad Politécnica de Madrid.
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8. Contenidos especificos (temario) 'dng'i%%?g

Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores asociado

Tema 1. Estatica de Fluidos
1.1.Fuerzas internas en fluidos. Presion. Principio de Pascal
1.2.Liquidos y gases. Liquidos compresibles
1.3.Ecuacion fundamental de la Estética de fluidos IL1
1.4.Campos de presiones de fluidos en reposo bajo el peso propio
1.5.Campos de presiones de liquidos en movimiento de sélido rigido
1.6.Superficies libres de liquidos.

Tema 2. Empuje estatico de Fluidos
2.1.Principio de Arquimedes

2.2.Empuje de liquidos sobre superficies planas. Centro de presiones L1
2.3.Empuje de liquidos sobre superficies curvas
Tema 3. Dindmica de fluidos en movimiento estacionario
3.1.Movimiento estacionario de fluidos
3.2.Conservacion de la masa para fluidos en movimiento estacionario
3.3.Teoremas del momento lineal y angular para fluidos en movimiento L1
estacionario
3.4.Teorema de la energia para fluidos en movimiento estacionario
Tema 4. Dinamica de fluidos en movimiento estacionario
4.1.Conservacion de la masa de fluidos perfectos incompresibles en
movimiento estacionario. Caudal
4.2.Teoremas del momento lineal y angular para fluidos perfectos L1

incompresibles en movimiento estacionario

4.3.Teorema de Bernouilli. Teorema de la energia para fluidos perfectos
incompresibles en movimiento estacionario

4.4 Aplicaciones hidraulicas del teorema de Bernouilli

Tema 5. Dindmica de fluidos reales
5.1.Empuje dindmico en fluidos perfectos. Paradoja de D'Alambert
5.2.Viscosidad. Movimiento laminar y turbulento IL1
5.3.Empuje dindmico en régimen laminar. Formula de Stokes
5.4.Empuje dinAmico en régimen laminar. Formula de Stokes

Tema 6. Fenémenos de superficie
6.1.Fuerzas internas en las fases de superficie. Tensién superficial
6.2.Fases de superficie entre fluidos. Tensiometria IL1
6.3.Ecuacion de Young-Laplace. Meniscos
6.4.Ascenso capilar.
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Tema 7. Equilibrio de sistemas termodinamicos

7.1.Equilibrio termodindmico. Funciones de estado. Interacciones
termomecanicas y cambios de estado. Calor y trabajo

7.2.Principio cero de la termodinamica. Temperatura. Termometria

7.3.Ecuacion de estado de sistemas simples. Superficie termodinamica.
Ecuacioén de estado de sélidos, liquidos y gases. Dilatometria. IL1

7.4.Transformaciones reversibles de sistemas simples. Diagramas p-V.
Trabajo de sistemas simples. Transformaciones isocoras,isobaras e
isotermas

7.5.Capacidad calorifica. Calores especificos de soélidos, liquidos y
gases. Ley de Dulong-Petit. Calorimetria

Tema 8. Primer principio de la Termodinamica

8.1.Enunciado primer principio de la Termodindmica: energia interna.
Ecuacién energética

8.2.Ecuacion energética de los gases ideales. Transformaciones
politropicas de los gases ideales. Ley de Mayer

8.3.Entalpia. Transformaciones de sistemas simples en entornos
isobaros IL1

8.4.Ciclos termodinamicos. Rendimiento de un ciclo

8.5.Ciclo de Carnot. Motores térmicos. Bombas de calor. Maquinas
frigorificas

8.6.Motor de explosion. Ciclo de Otto

8.7.Motor Diesel. Ciclo de Diesel

8.8.Proceso Joule-Kelvin.

Tema 9. Segundo principio de la Termodinamica
9.1.Enunciados de Kelvin-Planck y de Clausius. Teorema de Carnot
9.2.Teorema de Clausius. Entropia. Entropia de los gases perfectos
9.3.Diagramas T-S. Ciclos en diagramas T-S IL1
9.4.Irreversibilidad de procesos adiabaticos. Condicién suficiente de
irreversibilidad
9.5.Exergia

rema 10. Sistemas multifasicos

10.1.Cambios de estado isotermos e isobaros de sistemas simples. Calor
latente de cambio de fase

10.2.Condicion de equilibrio de fases. Ecuacion de estado y superficie
termodinamica de sistemas multifasicos. Punto triple

10.3.Ecuacion de Clausius-Clapeyron. Curvas soélido-liquido, sélido-vapor
y liguido-vapor

10.4.Transformaciones anisotermas de sistemas multifasicos

10.5.Transformaciones isocoras de sistemas liguido-vapor.
Almacenamiento de gases licuados

IL1
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fema 11. Termodinamica del aire
11.1.Aire hiumedo. Grado de humedad
11.2.Aire saturado. Presiones parciales. Humedad relativa
11.3.Transformaciones isobaras, isocoras e isotermas del aire hiimedo
11.4.Saturacion adiabética del aire himedo. Cartas psicrométricas
11.5.Acondicionamiento de aire

IL1

rema 12. Transmisién de calor

12.1.Conduccién, conveccion y radiacion de calor

12.2.Ley de Fourier de conduccion térmica. Conduccién estacionaria

12.3.Conduccién estacionaria de calor con simetria plana, cilindrica o
esférica

12.4.Fotones. Emisién y absorcion de radiacion térmica

12.5.Ley de Kirchhoff. Ley de Planck. Ley de Wien. Ley de Stefan-
Boltzmann

IL1

rema 13. Fenémenos ondulatorios

13.1.Cuerda vibrante. Ondas en columnas de gas

13.2.Ecuacion de ondas planas. Velocidad de propagacién de ondas

13.3.0ndas armoénicas planas. Frecuencia y longitud de onda. Fasores

13.4.0ndas estacionarias planas.

13.5.0ndas esféricas. Ondas armonicas esféricas. Ondas estacionarias L1
esféricas.

13.6.Reflexion y refraccién de ondas amonicas planas. Ondas reflejada y
refractada. Ley de Snell. Reflexién total

13.7.Intensidad de ondas. Intensidad de las ondas sonoras

13.8.Principio de Huygens-Fresnel

rema 14. Interferencia de ondas
14.1.Interferencia de ondas armoénicas

. . . . IL1
14.2.Interferencia de ondas esféricas. Interferencia de ondas planas
14.3.Interferencia de ondas planas

rema 15. Difraccion de ondas
15.1.Difraccion de ondas. Difraccion de Fraunhofer L1

15.2.Difraccién de ondas en una rendija y en abertura circular
15.3.Poder resolvente

rema 16. Laboratorio de fisica

16.1.Comprobacion experimental de resultados teéricos. Ejecucion de
experimentos para distintos valores de la variable independiente.
Medida de las variables dependientes y acotacion de errores.
Elaboracion de resultados con acotacion de errores. Contraste con |2
las predicciones tedricas y ajuste de las constantes tedricas con
acotacion de errores

16.2.Experimento de Mecénica

16.3.Experimento de Electromagnetismo
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9. Descripcion de los métodos de enseiianza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondra e ilustrara con referencias concretas los conceptos, principios, desarrollos
I6gicos, resultados y métodos de aplicaciéon de los modelos tedricos cuya asimilacion confiere
las competencias transversales y especificas de la asignatura. Asimismo estimulara la
intervencion del estudiante en la exposicion mediante invitaciones abiertas a reflexionar
publicamente sobre contenidos locales de las explicaciones.

Clases practicas:

El profesor expondrd y debatira con los estudiantes la resolucion de problemas de aplicacion de
la teoria que requieran el ejercicio de las competencias a adquirir en la asignatura. El rigor légico
en la resolucién de los problemas y su rigurosa continuidad con las explicaciones teoricas seran
cuidados con el maximo detalle. Los enunciados de los problemas a resolver en cada clase seran
conocidos de antemano por el estudiante, e incluso podra serlo la resolucion cuando se trate de
problemas extraidos de la bibliografia recomendada.

Préacticas de laboratorio o de campo:

Las practicas de laboratorio seran realizadas por los estudiantes en pareja con ayuda del
profesor, tras una sucinta explicaciéon de su fundamento, finalidad y metodologia por parte de
éste. Cada pareja de estudiantes dispondra de un protocolo de la practica que debera
cumplimentar y entregar al profesor, dejando constancia de la secuencia de los resultados
obtenidos mediante medidas y célculos hasta llegar al resultado final.

Trabajo auténomo:

El estudiante debera examinar en profundidad los problemas resueltos en clase para ubicarlos
en su contexto teérico adecuado, y para constatar reflexivamente el pleno soporte légico y
metodoldgico que el modelo tedrico aporta a la resolucién. Con este bagaje deberé abordar por
si solo la resolucién de los problemas propuestos por el profesor como continuacién de los
resueltos en clase.

Trabajo en grupo:

Las practicas de laboratorio se realizan por parejas

Tutorias
En las horas y lugares indicados, el estudiante podra requerir la ayuda del profesor para precisar
las explicaciones de clase y para encauzar su trabajo autbnomo

Si fueraimprescindible, estos métodos se adaptaran a los medios de ensefianza telematica disponibles
en la UPM.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
M.J. Moran y H.N. Shapiro, Fundamentos de Termodinamica Técnica, Reverté, 2005.
M. Alonso y E. J. Finn, Fisica, Vol 2: Campos y Ondas, Alhambra Mexicana, 1999
Valiente, A. Mecanica de Fluidos (51 problemas (tiles), Garcia-Maroto Editores, 2012 (12 ed),
2015 (22 ed.).
Valiente, A. Termodinamica (51 problemas utiles), Garcia-Maroto Editores, 2010 (12 ed), 2013 (22
ed).
Valiente, A. Ondas (51 problemas Utiles), Garcia-Maroto Editores, 2011

Bibliografia complementaria:

F. Beer y P. Johnson, Mecénica vectorial para ingenieros: Estética, MacGraw-Hill.
Tipler, P. y Mosca, G. Fisica para la ciencia y la tecnologia | (Mecénica, Oscilaciones y Ondas,
Termodinamica) y Il (Electricidad y Magnetismo), Everest, 2010.

Irodov, I. E. Problemas de Fisica General, Mir, 1985.
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Recursos Web:
moodle.upm.es /titulaciones/oficiales/
www.upm.es/institucional/UPM/Biblioteca/Recursosinformacion — Ingebook

Equipamiento especifico:

Instalaciones, equipos y material de laboratorio de Fisica
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Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten)

(vzfmgpaal) Clases magistrales prci)llaesrﬁzgi)i’gtfgsse’tc. Clases de laboratorio Trabajo individual A(;t\i/‘gliiifgnde actstiEiZZes Horas
Tema 1l Estudio personal :
4 h 20 min 4 h 40 min °
) Tema 2 Tema 1 Estudio personal :
2 h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min ?
3 Tema 3,4,5 ATema 2 A Estudio personal 9h
3 h15min 1 h 05 min 4 h 40 min
4 Tema 6 ATemas 3,4,5y6 A Estudio personal 9h
1 h 05 min 3 h15min 4h40m
5 Tema 7 A Estudio personal 9h
4 h 20 min 4 h 40 min
6 Tema 8 Tema 7 A Estudio personal 9h
2 h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
7 Temas 8y 9 Tema 8 Estudio personal 9h
2 h 10 min 2 h 10 min 4h40m
8 Temas 9y 10 Tema 9 A Estudio personal 9h
3 h 15 min 1 h 05 min 4 h 40 min
9 Tema 10 Temas 9y 10 Estudio personal 9h
2 h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
10 A Estudio personal 9h
9h
Prueba Intermedia
11 Tema 11 Estudio personal (Temas 1 a 8); . 9h
Prueba Laboratorio
2 h 10 min 4 h 20 min 2 h 30 min
12 Temas 11y 12 Tema 11 Estudio personal 9h
3 h 15 min 1 h 05 min 4 h 40 min
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(vifmgpaal) Clases magistrales prci)llaesrﬁzgi)i’gtﬂ:gsse’tc. Clases de laboratorio Trabajo individual A(;t\i/‘gliiifgnde actstizi?;ies Horas
13 Tema 12 Tema 12 Estudio personal 9h
2 h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
14 Tema 13 _ Estudio persor_1a| 9h
4 h 20 min 4 h 40 min
15 Tema 14 Tema 13 Estudio personal 9h
2 h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
16 Tema 15y Repaso Temas 14y 15 Estudio personal 9h
2 h 10 min 2 h 10 min 4 h 40 min
Elaboracion de
Fuera del 2 préacticas de 1 h 15 min resul:tados de
horario cada una practlca§ 5h
2 h 30 min
2 h 30 min 2 h 30 min
Preparacién del i
gfastrtr?eil exaﬁ1en final Examen final 13 h
10 h 3h
Horas 41 h 10 min 21 h 40 min 2 h 30 min 91 h 10 min 5h 30 min 162 h

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro dénde se presenta el calendario académico.

2. Las clases de laboratorio se realizardn en grupos pequefios. Cada alumno realizara 2 sesiones de 1 h 15 min cada una, fuera del horario
ordinario de clases. La elaboracién y presentacion de resultados se realizara por parejas de alumnos a continuacién de la practica en el propio

laboratorio.
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Geologia

1. Datos generales

Cédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45000214 4,5 Bésica Comun Espafiol
Nombre en inglés Geology for Engineers |
Materia Geologia
Departamento Ingenieria y Morfologia del Terreno

Web asignatura

Periodo imparticién Tercer semestre.

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electronico
J. Ignacio Escavy , . Lab. Geol. ..
Fernandez Secr. Todos L y M (10:00-13:00) Aplicada ji.escavy@upm.es
. , L (10:00-14:00) Lab. Geol. .
Eugenio Sanz Pérez. Pte. Todos M(12:00-14:00) Aplicada eugenio.sanz@upm.es
Ignacio Faustino J (13:00-14:00; Lab. Geol
Menéndez-Pidal de Vocal. Todos 15:00-17:00 y Apli;:ada " ignacio.menendezpial@upm.es
Navascues 19:00-21:00)
Moisés Rubin de Célix Todos L(18:00-20:00) Lab. Geol. moises.rubindecelix@upm.es
Caballero V/(16:00-20:00) Aplicada : pm.
. . . . Lab. Geol. .
Roberto Gil de Mingo Todos J(19:00-21:00) Aplicada roberto.gil@upm.es
Teresa Mateos Garcia Todos L,My X(18:30-20:30) k‘f;ﬁégde; . mariateresa.mateos@ upm.es
Herminia Cano Todos J (15:00-17:00 y Lab. Geol. herminia.cano@upm.es
Linares : 19:00-21:00) Aplicada : pm.
. L (18:00-20:00) Lab. Geol. ._ .
Javier Moreno Robles Todos V (16:00-20:00) Aplicada javier.moreno@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

- Quimica De Materiales
- Expresion Grafica

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

Conocimientos avanzados de geografia general de Espafia
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4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Caodigo Competencia
Conocimientos béasicos de Geologia y Morfologia del terreno (Geodinamica
CM15.1 Externa e Interna, Petrologia, Mineralogia, Paleontologia y Geologia Histérica) y
(parcial) capacidad de aplicacion a problemas de ingenieria. Conocimientos basicos de
Climatologia y su relacion con la ingenieria.
cM1s.2 Comprension de la interaccion entre el medio geoldgico y las obras publicas y
il capacidad de prediccién de los condicionamientos que el medio geolégico
(parcial) - jmpone a la viabilidad, disefio, construccién y explotacién de las obras publicas.
CT3 Capacidad de actuar con efectividad como miembro de equipos
interdisciplinares.
CT9 Capacidad de disefiar, analizar e interpretar experimentos relacionados con la

ingenieria civil

NOTA. Las competencias CM15.1 y CM15.2, lo son para la materia de Geologia en su conjunto. Aqui se indica la parte que
corresponde a esta asignatura en particular.

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Cddigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas
Aplica los conceptos y principios de la Geologia y Morfologia del Terrenoy de CM15.2,
RA1 g . o
la Climatologia a problemas de Ingenieria. CT9
Predice racionalmente los condicionamientos que el medio geoldgico impone CM 152
RA2  a la viabilidad, disefio, construccion y explotaciéon de las obras publicas, a CT3 CT9' '
partir de la interaccion mutua. '
. . . . .. ... CMI15.1,
RA3  Aplicalos métodos experimentales de Geologia relevantes en Ingenieria Civil. CT3 CT9
6. Indicadores de logro
Codigo Basico Descripcion del indicador de logro RA asociado
Conoce los principios basicos de la influencia del terreno en las
. infraestructuras, la importancia de la mutua interaccion y la
IL1 Si necesidad de su conocimiento en su proyecto, construccién y RA2 RA3
explotacién
Conoce y razona la geometria y evolucién cinematica y dinamica
de las grandes unidades de la corteza terrestre en los bordes de
placa o en su interior y reconoce su influencia en la identificacion
y conocimiento geométrico, cinematico y dinamico de las
IL2 Si estructuras debidas a deformacion fragil y ductil, tales como RA1 RA3
pliegues, fallas y restantes estructuras de interés aplicado,
basando su discurso en los principales procesos de generacion
y evolucién magmaética, emplazamiento y morfologia de cuerpos
igneos
IL3 Si Conoce las capas de la atmosfera, sus caracteristicas, su RA2 RA3

dinamica y los fundamentos de la meteorologia.
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Caodigo Basico Descripcion del indicador de logro RA asociado

Identifica las formas del terreno mas comunes y analiza los

IL4 Si >
procesos geomorfolégicos

RA2 RA3

Comprende la naturaleza cristalina de los minerales y rocas, su
IL5 Si estructura cristaloquimica y propiedades, sus técnicas RAL RA3
identificacion y clasificacion mineralégica y petroldgica.

Conoce los principales eventos biéticos globales y cambios
paleoambientales de las distintas eras geoldgicas en relaciona RA1 y
las Unidades Geolégicas de Espafia asi como sus materiales a RA3
través de la experimentacion en Paleontologia y Estratigrafia

IL6 No

Sabe resolver problemas de cartografia geologica
IL7 Si (buzamientos, afloramientos, cortes y mapas geoldgicos, RA3
reconstruccion de estructuras, etc.)

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran Peso
7.1. Mediante “evaluacion continua”
PE1. Evaluacién Continua 30%

Descripcién: Consiste en: Un conjunto de pruebas de evaluacion en MOODLE y cémo méaximo
una por cada temay subtema, en la que el alumno deberd responder a varias preguntas
y/o ejercicios tedricos y practicos relativos al contenido de los temas tratados y que podran
ser propuestas durante las horas de clase.

Un conjunto de entregas, exclusivamente en formato digital y en la plataforma MOODLE, de
trabajos y tareas especificas y como méaximo de cada uno de los temas y subtemas. Las entregas
se realizaran bajo instrucciones concretas que se publicaran en MOODLE. Solo podran entregar
dichas trabajos y tareas los alumnos que hayan asistido a la clase correspondiente.

Un conjunto de ejercicios en CLASE, sea esta presencial o telematica, consistentes en preguntas
cortas, intervenciones verbales, problemas y practicas breves en el aula, etc.

Criterios de calificacion: Cada prueba de evaluacién se valora de 0 a 10. Consta de varias
preguntas que tendran el mismo peso.

Las tareas se valoraran como APTAS o NO APTAS bajo criterios concretos que se publicaran en
MOODLE.

La calificacién de la evaluacién continua sera la media de la totalidad de las pruebas de
evaluacion y ejercicios de clase realizados, multiplicado por el % de tareas APTAS sobre el total
de tareas a entregar.

Momento y lugar: Las pruebas de evaluacion continua y las tareas se realizaran en MOODLE online en el
periodo que se habilite para ello.

PE2. Practicas de laboratorio 5%

Descripcién: Consiste en una serie de practicas guiadas que se realizaran en el laboratorio y
sobre el que el alumno debe realizar, una serie de preguntas que debe contestar en la
plataforma MOODLE en el momento y forma que se le requiera por dicha plataforma. La no
asistencia a la practica supone no poder responder en MOODLE a las preguntas.

Criterios de calificacién: Sera la media aritmética de todas las preguntas contestadas
en la plataforma MOODLE. La nota de estas practicas corresponde al 5% de la nota final.
Esta nota solo se aplicara en la nota de final de curso.

Momento vy lugar: Las practicas se realizaran a lo largo del curso, en grupos pequefios. Podran ser
fuera del horario ordinario de las clases o durante las mismas, en funcién de la disposicion de aulas
de laboratorio. Se informara oportunamente de los horarios y lugares.
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Cddigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE3. Ejercicios de Cartografia Geoldgica y Cortes Geoldgicos 15%

Descripcién: Consiste en la resolucion y entrega de ejercicios propuestos de cartografia geoldgica
aplicada. Los ejercicios se plantearan y resolveran en la clase, presencial o telematica, por el alumno
bajo la supervision del profesor.

Criterios de calificacion: Sera obligatoria la realizaciéon de todos los ejercicios que se propongan.
De forma aleatoria se recogeran algunos de ellos a todos los alumnos. Cada ejercicio se valorara
de 0 a 10. La calificacion seré la media aritmética de estos. No se evaluaran y se consideraran no
realizados aquellos ejercicios que no se entreguen en el plazo y la forma requeridos. La calificaciéon
media de los ejercicios de cortes entregados representara un 15% de la nota final de la asignatura.

Momento y lugar: Los ejercicios propuestos en el aula seran entregados al finalizar la clase.

PE4. Examen de Cartografia Geolégica y Cortes Geoldgicos | 10%%

Descripcién: Consiste en un examen presencial o telematico especifico de Cortes Geologicos en
el que el alumno debera demostrar los conocimientos y destreza necesarios para la resolucion
de este tipo de problemas.

Criterios de calificaciéon: El alumno debera obtener una calificacién igual o mayor que 5,00 para
aprobar y liberar esta parte de la materia y poder aprobar la asignatura. El peso de este apartado
en la nota final del curso sera del 10%.

Los alumnos que no superen este examen deberan realizar un ejercicio de cortes durante el
examen final y obtener una nota igual o superior a 4,00 en dicha pregunta para que se le considere
aprobada y poder aprobar la asignatura.

IMPORTANTE: es obligatorio superar la prueba de cortes geoldgicos para poder aprobar la
asignatura.

Momento v lugar: La fecha y condiciones del examen de cortes se determinara durante el curso.

PES. Examen final 40%

Descripcién: Consiste en un examen presencial o telematico formado por varias preguntas de
caracter tedrico y practico sobre la asignatura.

Criterios de calificacion: Cada pregunta del examen se valorara de 0 a 10. La calificacion seréa la
media ponderada de las preguntas pudiendo asignarse pesos diferentes a cada pregunta. Estos
pesos se mostraran en cada pregunta. Para poder aprobar la asignatura, la calificacion del
examen final no podra ser inferior a 3,00. EI examen final extraordinario se describe y se califica
de manera anéloga al ordinario. La nota obtenida formara parte de la nota final del curso
anadlogamente ala PE4. No sera necesario presentarse al examen extraordinario sila composicién
final de notas recogida en el siguiente apartado es igual o mayor que 5.0. Los alumnos que no
hubieran superado el examen de cortes haran junto con el examen final el examen de
recuperacion de cortes (PE4) en el que deberan obtener una calificacién no inferior de 4,00 para
poder aprobar la asignatura (el peso de este ejercicio de cortes en la nota final de la asignatura es
de un 10%).

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacion continua

En ningun caso la nota de la asignatura podra formarse hasta no haber finalizado el
examen final y/o examen extraordinario, en su caso.

La calificacion final sera la media de la calificacion de cada prueba de evaluacion ponderada
por su correspondiente peso. Concretamente: PE1 (30%), PE2 (5%), PE3 (15%) PE4 (10%)
y PE5 (40%).

Para que en el coOmputo de la nota final del curso se tengan en cuenta las notas
correspondientes a la evaluacion continua (cortes geoldgicos, practicas de laboratorio,
cuestionarios, tareas, etc.) el alumno deber& presentarse al examen final (PE5) y obtener
un minimo de 3 puntos. Ademas, el examen de cortes (PE5) debe haber sido aprobado (en
el examen especifico con al menos un 5,00 o en el coincidente con el ordinario o




(-] Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2022-23 Pagina 129 de 522
2  Programacion docente del titulo de Doble Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL Y ADE ~2dina e

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

o . Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

extraordinario con al menos un 4,00). En caso de no presentarse al examen ordinario la
nota final sera: NP (No Presentado).

Para aprobar la asignatura se debe obtener una calificacion final igual o superior a 5.

Para una exacta comprension de la evaluacion se dispondra en el tablon de anuncios del
laboratorio y en Moodle de una guia explicativa

7.2. Mediante ‘“sélo prueba final”

Descripcion: Consiste en un Unico examen, incluyendo una parte de practicas de laboratorio y cortes
geologicos y cartografia

Criterios de calificacion: Seran los mismos que en el examen final .
Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

Para aprobar el examen final debera obtener una calificacion igual o superior a 5.0 y en el
ejercicio de cartografia geoldgica una nota igual o superior a 5.0

Para una exacta comprensién de la evaluacion se dispondra en el tablon de anuncios del laboratorio
y en Moodle de una guia explicativa

Evaluacién mediante métodos online

Si se produjese durante el transcurso de la asignatura una alerta sanitaria que imposibilitase el
desarrollo de las pruebas de evaluacion presencialmente éstas serian desarrolladas mediante
las herramientas tecnoldgicas puestas a disposicién por la Universidad Politécnica de Madrid.
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Cddigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran Peso
Indicador
8. Contenidos especificos (temario) de togro
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores
Capitulo I. Geodinamica, cristalografia y paleontologia
Tema 1. Introduccién
1.1.Presentacion de la asignatura IL1
1.2.Tipologia de Obras Publicas
Tema 2. Geodinamica Interna
2.1.Constitucion del Globo. Estructura y composicion de la Tierra. Tectonica de
Placas.
2.2.Tectonica. Epirogenesis. Orogénesis. Vulcanismo. Terremotos. Sismologia. L2
Principios, medicion y evaluacion.
2.3.Geologia Estructural Los pliegues. Fracturas y fallas. Estilos tecténicos.
Estudios a efectos ingenieriles
Tema 3. Cristalografia-Mineralogia-Petrologia.
3.1.Introduccion a la Cristalografia. Los minerales. Propiedades. Clasificaciones.
Formas de estudio. Importancia para la ingenieria. Las rocas. Conceptos
basicos y clasificacion
3.2.Minerales pétreos silicatados. Silicatos: silices, silicatos de aluminio. L3 vy
Feldespatos y feldespatoides. Micas. Piroxenos y anfiboles. IL4
3.3.Minerales pétreos no silicatados. Minerales metélicos. Minerales energéticos
3.4.Petrologia de Rocas igneas
3.5.Petrologia de Rocas Metamorficas
3.6.Petrologia de Rocas Sedimentarias
Tema 4. Climatologia y Geodindmica Externa
4.1.La atmoésfera terrestre y su dinamica. Precipitacion, masas de aire,
borrascas. Clasificacién de los climas y regimenes climaticos. El agua en el
suelo y balance hidrico. Tipos de climas
4.2.Climatologia, relacién con riesgos naturales e Ingenieria del Terreno.Clima
de Espafia
4.3.Geomorfologia. El ciclo externo. Procesos y formas. La meteorizacion.
Modelado. El Paisaje. Importancia y significado para las obras publicas.
4.4.Glaciarismo y periglaciarismo. Glaciarismo y periglaciarismo. El glaciarismo |L5

cuaternario y actual en Espafia. Materiales y consecuencias en las obras

4.5.Inestabilidades de ladera. Causas Yy consecuencias. Tipologia:
desprendimientos, deslizamientos rotacionales, etc. Prevencion, sistemas
de control y correccién.

4.6. Los rios Redes fluviales. Accion fluvial. Perfiles longitudinales. Capturas
fluviales. Terrazas fluviales. Torrentes. Materiales y consecuencias para la
ingenieria

4.7.Lagos. Accion del mar. Accién del viento. Accion bioldgica .
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

Peso

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Tema 5. Paleontologia y Geologia Histdrica

5.1.Los fésiles. Su valor estratigrafico. La evolucion. El fésil en los problemas de
Geologia Aplicada. Micropaleontologia. Taxonomia paleontoldgica.

5.2.Geologia histérica. Generalidades. Cronologia relativa y absoluta. Divisiones
crono estratigraficas.

5.3.Las distintas eras geoldgicas. Era Arcaica. Paleozoico. Era Arcaica.
Paleozoico: definicion y limites. Paleogeografia y divisiones. Facies, fauna y
gea. Paisaje. Materiales y obras en cada sistema.

5.4.El Mesozoico y el Cenozoico. Triasico, Jurasico, Cretacico, Paledgeno y
Neogeno. Definicion y limites. Paleogeografia. Tectonica. Facies, fauna y
gea. Paisaje. Materiales y obras en cada sistema. Presencia en Espafa.
Aspectos de aplicacién ingenieril.

5.5.El Cuaternario. Definicion y division del Cuaternario. Sedimentos.
Glaciaciones. Terrazas fluviales. Aspectos de aplicacion ingenieril

5.6.Geologia de Espafia. Fisiografia. Constitucion geolégica. Tecténica e
historia geoldgica. Baleares y Canarias Los fosiles. Su valor estratigrafico.
La evolucion. ElI fésil en los problemas de Geologia Aplicada.
Micropaleontologia.

IL5

Tema 6. Energiay Recursos Minerales IL6

Capitulo Il. Préacticas de laboratorio

Practica 1. Climatologia. Determinacion de los climas de Koppen y de IL3
diagramas bioclimaticos. Célculo de balances hidraulicos.

Practica 2. Mineralogia. IL5
Préactica 3. Petrologia | IL5
Préactica 4. Petrologia Il IL5
Practica 5. Microscopio: Utilizacién y reconocimiento de minerales. IL5
Capitulo lll. Practicas de cartografia geoldgica IL6
Cartografia 1. Cartografia Geolégica Aplicada a las OP. IL7

Cartografia 2. Contactos. Afloramientos. Buzamiento y potencia real y IL7
aparente. Problema de los tres puntos. Regla de la V.

Cartografia 3. Planos acotados en Geologia. Representacion de planos y IL7
superficies. Representacién de estructuras geoldgicas: pliegues y fallas

Cartografia 4. Interpretacion y levantamiento de mapas y cortes geoldgicos. L7
Aplicacién a las OP(1)

Cartografia 5. Interpretacion y levantamiento de mapas y cortes geoldgicos. |L7
Aplicacién a las OP(2)

Cartografia 6. Interpretacion y levantamiento de mapas y cortes geoldgicos. |7
Aplicacién a las OP(3)

Cartografia 7. Interpretacion y levantamiento de mapas y cortes geologicos. |7
Aplicacién a las OP(4)

9. Descripcion de los métodos de enseiianza empleados

Clase de teoria:

El profesor propondra actividades en clase que ayudaran al aprendizaje individual del alumno y
a alcanzar los resultados necesarios para la comprension de los contenidos de la asignatura,
acompafiados de ejemplos significativos y de los razonamientos logicos pertinentes para
desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno. En algin caso, las clases podran ser
meramente expositivas. En caso de clases no presenciales sera obligatorio el uso de plataformas
online de tele ensefianza que la universidad sugiera (Moodle, Collaborate, ZOOM, Skype, etc.)
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Clases précticas de Cartografia y Geologia

Las clases practicas para la resolucion de ejercicios y problemas complementan a las tedricas
para la correcta comprension de la asignatura. Se aplicaran los diferentes conocimientos
adquiridos en Geologia a problemas aplicados a la ingenieria. El alumno trabajara en la
realizacion de cortes geoldgicos e interpretacion de mapas geolégicos mediante la técnica de
planos acotados, en un entorno de aplicacion a una amplia variedad de problemas en las obras
publicas. El alumno trabajara de manera autbnoma y/o individual asistida sobre problemas
similares a los resueltos por el profesor y que debera entregar resueltos. El alumno trabajara de
manera auténoma y/o individual sobre problemas y supervisado por el profesor. En caso de
clases no presenciales sera obligatorio el uso de plataformas online de tele ensefianza que la
universidad sugiera (Moodle, Collaborate, ZOOM, Skype, etc.)

Précticas de laboratorio:

Como complemento a las clases tedricas se realizaran practicas de laboratorio cuya asistencia
serd obligatoria y queda expuesta en el temario. En ellas el profesor interactivamente con el
alumno desarrollara temas teéricos desde un punto de vista experimental, usando técnicas,
aparataje e instrumentacion de laboratorio. El alumno debera aplicar sus conocimientos tedricos
adquiridos a la formulacion del método cientifico y experimental que en cada caso proponga el
profesor y profundizar en dicho conocimiento adquirido. En caso de clases no presenciales sera
obligatorio el uso de plataformas online de tele ensefianza que la universidad sugiera ( Moodle,
Collaborate, ZOOM, Skype, etc.)

Trabajo auténomo:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases tedricas y se esforzara por resolver los
ejercicios propuestos de cartografia geoldgica u otros similares. En caso de clases no
presenciales sera obligatorio el uso de plataformas online de tele ensefianza que la universidad
sugiera ( Moodle, Collaborate, ZOOM, Skype, etc.)

Trabajo en grupo:

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucién de sus dudas. En caso de
clases no presenciales sera obligatorio el uso de plataformas online de tele ensefianza que la
universidad sugiera ( Moodle, Collaborate, ZOOM, Skype, etc.)

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:

Eugenio Sanz Pérez, Ignacio Menéndez Pidal, Fernando Roman Buj y Clemente S4denz Sanz.
Guiones de las lecciones publicados on line en la plataforma Moodle (2011,2012, 2013).
Coleccién de problemas y examenes de otros cursos

Guiones de las lecciones. Coleccién de problemas y examenes de otros cursos.

Meléndez, B, y Fuster, J. M.( 2003). Geologia. Paraninfo 896 pags. Capit. 1 (pp. 17-46).

Pozo, M; Gonzalez, J. y Giner, J. (2003). Geologia Practica. Pearson.

Tarbuck y Lutgens. (2000) Prentice Hall ed. Ciencias de la Tierra. Una introduccion a la Geologia
Fisica 62 ed.

Lépez Marinas,J.M. (2000). Geologia aplicada a la Ingenieria Civil. Ed. Ciedossat .Madrid.

Saenz Ridruejo, C.; Talaban Garcia, J. (1972) Ejercicios de Geologia Aplicada. Esc. Téc. Sup.
de Ing. de Caminos de Madrid. 112 péags.

Bibliografia complementaria:
Gutiérrez, Elorza, M. (2008). Geomorfologia. Pearson. Prentice Hall. 920 pags
Gonzalez de Vallejo, L (2002). Ingenieria Geolégica. Prentice Hall.715 pags.
Blyth | Freitas(1988) A Geology for Engineers. Ed. Elsevier.

Recursos Web:

Ejercicios e indicaciones en la POLITECNICA VIRTUAL, Moodle
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Equipamiento especifico:

Biblioteca de la Unidad Docente de Geologia Aplicada.
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Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten)
Semana . Clases de ejercicios, . T Actividades de Otras
(ver Nota 1) Clases magistrales problemas, practicas, etc. Clases de laboratorio Trabajo individual evaluacion actividades Horas
Tema 1y 2 Apartado Estudio de Tema 1y
1 21 Pract. Cartog.1 2 Apartado 2.1 6h 45
min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
) Apartado 2.2 Pract. Cartog.2 5 S’ZtUd'o de Apartado 6 h 45
min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Estudio de 3.1y 3.2
Apartados 3.1y 3.2 Pract. Cartog.3 y ejercicios de 6 h 45
3 cartografia. min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Estudio de 3.2y 3.3
Apartados 3.2y 3.3 Pract. Cartog.4 Préacticas de laboratorio 1 y ejercicios de 6 h 45
4 cartografia min
1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Estudiode 3.5y
Apartado 3.5 ejercicios de 6 h 45
5 cartografia min
3 h 15 min 3 h 30 min
Estudiode 3.6 y
Apartado 3.6 ejercicios de 6 h 45
6 cartografia min
3 h 15 min 3 h 30 min
Estudio de 3.7y
Apartado 3.7 ejercicios de 6 h 45
7 cartografia —
3 h 15 min 3 h 30 min
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(vifmgpaal) Clases magistrales prcgfjlflesrﬁzgi)i’gtﬂ:gsse’tc. Clases de laboratorio Trabajo individual A(;t\i/‘gliiifgnde actstizi?;ies Horas
Estudio de 3.8y
Apartado 3.8 ejercicios de 6 h 45
8 cartografia min
3 h15min 3 h 30 min
Tema 4 Estudiode 4.1y
Apartado 4.1 Pract. Cartog.5 Practicas de laboratorio 2 ejercicios de 6 h 45
& partado <. cartografia min
1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Preparacion del Primer control
10 control intermedio intermedio 7h
4h 3h
Estudio de 4.2, 4.3y
ﬁaartados 42,43y Practicas de laboratorio 3 4.4 y ejercicios de 6 h 45
11 ' cartografia min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Estudio de 5.1, 5.2,
é\%artados 51,52y Practicas de laboratorio 4 5.3y ejercicios de 5h 30
12 ' cartografia min
1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 20 min
Estudio de 5.4, 5.5,
é\%artados 54,55y Pract. Cartog.6 Practicas de laboratorio 5 5.6 y ejercicios de 6 h 45
13 ' cartografia min
1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Estudio de 6.1, 6.2,
Q%artados 6.1,6.2y Practicas de laboratorio 6 6.3y ejercicios de 5h 30
14 ' cartografia min

1 h 05 min

1 h 05 min

3 h 20 min
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Semana . Clases de ejercicios, . T Actividades de Otras
(ver Nota 1) Clases magistrales problemas, practicas, etc. Clases de laboratorio Trabajo individual evaluacion actividades Horas
Apartados 6.4, 6.5y o . EStUd'(.) de_ 64 6.5,
6.6 Practicas de laboratorio 7 6.6 y ejercicios de 6 h 45
15 : cartografia min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Estudio de 6.7, 6.8 y
ejercicios de Segundo control
Apartados 6.7 y 6.8 Pract. Cartog.7 cartografia y >€9 . 12 h 45
16 It o Intermedio ;
preparacion del 2 min
control intermedio
2 h 10 min 1 h 05 min 6 h 30 min 3h
Hasta el E;Zijaramon examen Examen final 9 h 45
examen . min
5 h 45 min 4h
. . . . 121 h
Horas 31 h 25 min 7 h 35 min 7 h 35 min 64 h 55 min 10 h 30 min

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Materiales de Construccion |

1. Datos generales

Cédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45000213 4.5 Comun de ing. civil Comun Espafiol
Nombre en inglés Construction and Building Materials |
Materia Materiales de Construccion
Departamento Ingenieria Civil: Construccion
Web asignatura
Periodo imparticion Tercer semestre.
2. Profesorado
Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electronico
Jaime Carlos Gélvez Pt A L, M (16:30-18:30)  L° iaime.galvez@upm.es
Ruiz €. X (10:30-12:30) Materiales ~ J2M€-9 pm.
Alejandro Enfedaque s C L (10:30-14:30); M L° alejandro.enfedaque@
Diaz ecr. (9:30-13:30) Materiales upm.es
Eduardo Moreno Todos ;((1122:%%'_111:_%%))/ Lo emoreno@
Almansa 17:00-19:00) Materiales caminos.upm.es
Encarnacién Reyes L y-J (12 '_14) M Lo encarnacion.reyes@
P Vocal A (15:30-17:30) X Materiales UDMES
0z0 (12-14) pm.
Pilar Alaejos B M (17:30-19:30) X  L° mariadelpilar.alaejos@
Gutiérrez (18.30- 19.30) Materiales upm.es
. e M (Desde las Le . .
Jesus Diaz Cuevas B 16:30) Materiales jesus.diaz@upm.es
Miguel Angel Sanjuan c M(17:30-19:30) Lo ma.sanjuan@upm.es
Barbudo. J(17:30-21:00) Materiales -sanj pm.
Ana Patricia Pérez Tod L (10-12:30) X (10- L° ana.patricia.perez@up
Fortes 0dos 12:30) Materiales m.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Fisica; Quimica de materiales

Otros resultados de aprendizaje necesarios:



mailto:jaime.galvez@upm.es
mailto:alejandro.enfedaque@%20upm.es
mailto:alejandro.enfedaque@%20upm.es
mailto:a.martin@upm.es
mailto:a.martin@upm.es
mailto:encarnacion.reyes@%20upm.es
mailto:encarnacion.reyes@%20upm.es
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4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Caodigo Competencia
Capacidad de identificacion de propiedades y seleccion de materiales de
CM 18.2 construccion en funcion del uso. Capacidad de aplicacién de la normativa de
"= control y calidad de los materiales de construccion, y comprension de sus
fundamentos..
Capacidad para aplicar los conocimientos de materiales de construccion en
CM19.1 sistemas estructurales. Conocimiento de la relacion entre la estructura de los
materiales y las propiedades mecanicas que de ella se derivan.
Comprensién de los mecanismos fisico-quimicos que determinan las fases del
CM19.2 ciclo de vida de los materiales de construccion (fabricacién, utilizacion,
eliminacion y reciclado), su durabilidad y su incidencia en el medio ambiente.
CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje auténomo.
CT9 Capacidad de disefiar, analizar e interpretar experimentos relevantes en

ingenieria civil.

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Codigo

Resultado del aprendizaje (RA)

Competencias

asociadas
Identifica las propiedades de los materiales de construccién en funcion del
RA1  uso y selecciona los apropiados, aplicando las leyes y principios de la Fisica CM18.2
y la Quimica.
RA2 Apllpa la normativa de control y calidad de los materiales de construccién a CM18.2
partir de sus fundamentos.
Establece las necesidades de materiales de construccién de sistemas
RA3  estructurales. Identifica las caracteristicas microestructurales que determinan CM 19.1
las propiedades mecanicas de los materiales de construccion.
Explica los mecanismos fisico-quimicos que determinan las fases del ciclo de
RA4  vida de los materiales de construccion (fabricacion, utilizacion, eliminaciony CM19.2
reciclado), su durabilidad y su incidencia ambiental.
RAS Aplica tegmcas de elaboracién y caracterizacion de materiales de CT9
construccion.
6. Indicadores de logro
Cédigo Basico  Descripcion del indicador de logro RA asociado
IL1 S Conoc,e _ los comportamientos  quimicos, ,fISICOS, mecanicos 'y g y RA2
tecnoldgicos de los materiales de construccion.
Cuantifica correctamente las propiedades mecanico-resistentes de
. ! b . - RA1, RA2
IL2 Si los materiales de construccion, asi como también los procesos RAS
guimicos, fisicos y mecanicos, que tienen lugar en ellos. y
IL3 No Relaciona _ el comportamiento de los materiales con el RA3
comportamiento estructural.
. Resuelve correctamente problemas de dosificacion de materiales asi RA1, RA2
IL4 Si ; : X .
como de dimensionamiento de elementos estructurales sencillos. y RA3
Conoce los mecanismos fisico-quimicos que determinan la evolucion
IL5 NoO de las caracteristicas mecéanico-resistentes y de durabilidad de los RA4

materiales con el tiempo debido a cargas y al medio ambiente al que
se encuentren expuestos.

NOTA. Bésico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.
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7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cabdigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios

L o Peso
de calificacion y del momento y lugar en que se realizaran
7.1. Mediante “evaluacién continua”
PE1l. Ejercicios teodricos de clase y actividades cooperativas 30%

Descripcion. Los ejercicios tedricos de clase consisten en una serie de cuestiones tedricas, que
podran realizarse en horario de clase para su resolucion durante los Gltimos 15 minutos o bien fuera
del horario de clase. Cada ejercicio consiste en responder individualmente a una o varias cuestiones
cortas planteadas sobre el contenido de esa clase particular o de las clases anteriores.

Las actividades cooperativas consisten en la resolucion de ejercicios practicos cortos en grupos
informales de tres alumnos que se realizaran en los 15-20 Gltimos minutos de clase. Cada grupo
entregara su resultado al profesor.

Adicionalmente, el profesor realizara una prueba en clase consistente en una serie de cuestiones
tedricas y practicas, con una duracibn maxima de una hora y cuarenta y cinco minutos, que
supondra, en su conjunto, un 30% de la nota de PEL. Se realizara a mitad de cuatrimestre.
Criterios de calificacion. La nota de PE1 estar4 compuesta en un 70% por los ejercicio individuales
y cooperativos. El 30% restante sera la obtenida en la prueba de clase de mediados de cuatrimestre.
El profesor valorara cada ejercicio de 0 a 10, igual para todos los componentes del equipo en los
ejercicios cooperativos.

La nota de la PE1 supondra, en su conjunto, un 30% de la nota final del alumno.
Momento y lugar. Actividades planteadas dentro de las horas de clase.

Nota: en caso de que la docencia se realice online, se realizaran actividades con entregas
telematicas

PE 2. Examen final 70%
Descripcién. Esta formada por varios ejercicios de caracter teérico y practico, correspondientes a
los temas de la asignatura, que deberan realizar todos los alumnos.

Criterios de calificacién. Cada ejercicio se valora de 0 a 10. La nota del examen ser& la media de
las calificaciones obtenidas en los ejercicios del mismo.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.
Nota: en caso de que sea preciso, el examen se realizara por medios telematicos.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién continua
La nota final serd la media de la calificacién de cada prueba de evaluacién ponderada por su
correspondiente peso. No obstante, se tendra en cuenta lo siguiente:
e La nota minima en PE2, para optar a la calificacion por evaluacion continua, sera de 4
puntos.
e Los alumnos que tengan una nota igual o superior a 4 puntos en PE2, tendran una
calificacién ponderada de la siguiente forma: PE1 (30%) y PE2 (70%).
e Los alumnos que no tengan una nota igual o superior a 4 puntos en PE2, tendran una
calificacién ponderada de la siguiente forma: PE2 (100%).

Para superar la asignatura se debera alcanzar una nota final igual o superior a 5 sobre 10. No
obstante, la calificacién final de los alumnos de evaluacion continua no sera inferior a la que
hubiesen obtenido de aplicar los criterios de “sélo prueba final” que se indican a continuacion.

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Descripcion. Consiste en un Unico examen, que serd igual al examen final completo que realizan
los alumnos de evaluacion continua. El examen final extraordinario se rige por este sistema de
evaluacion.

Criterios de calificacidn. Cada pregunta se valora de 0 a 10. La nota del examen sera la media de
la calificacién obtenida en los ejercicios del mismo.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.
Nota: en caso de que sea preciso, el examen se realizara por medios telematicos.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios

I o Peso
de calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Calificacion final de la asignatura mediante “s6lo prueba final”
La calificacion final sera directamente la obtenida en el examen final.
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~~~~~~ Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios

I o Peso
de calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

8. Contenidos especificos (temario) e orro

Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores asociado

Capitulo I. Introduccion
Tema 1. Los materiales en la historia
1.1.Breve introduccién sobre la historia de la construccion.
1.2.Los materiales de construccion en la historia.
1.3.Ciencia y tecnologia de materiales.
1.4.Aspectos econdmicos, cientificos, tecnoldgicos y estéticos de los materiales.
1.5.0rganizacion del curso. Sistema de evaluacion.
Tema 2. Los materiales en la ingenieria civil y la edificacion
2.1.Los materiales en las obras de Ingenieria Civil: estructuras, obras
hidraulicas, carreteras, ferrocarriles, aeropuertos, edificacion, etc. Los
materiales de construccion en la historia.
2.2.La relacion entre el material y la forma estructural: arcos, bovedas, vigas,
muros, columnas, laminas, etc.
2.3.Nuevos materiales.
Tema 3. Constitucion de la de la materia y estado sélido (repaso)
3.1.Uniones atémicas y moleculares: enlaces i6nico, covalente, metalico, y
fuerza de Van der Waals..
3.2.Los estados de la materia: gaseoso, liquido y solido.
3.3.Energia de enlace. Fuerzas de enlace.
3.4.Propiedades térmicas de los sélidos.
3.5.El estado cristalino. Defectos y movimientos atémicos en sélidos cristalinos.
3.6.El estado amorfo.
3.7.Polimeros.
3.8.Estructuras compuestas por dos o mas fases.

IL1

IL1, IL2,
IL3

IL1, IL2

Capitulo Il. Propiedades de los Materiales
Tema 4. Propiedades fisicas
4.1.Propiedades térmicas.
4.2.Propiedades eléctricas.
4.3.Densidad. Porosidad. Compacidad. Finura.
4.4.Propiedades de las superficies: energia y tension superficial, mojado,
absorcién, capilaridad, permeabilidad, adhesién, coloides.
4.5.Dureza. Resistencia a la abrasion.
4.6.Propiedades acusticas.

IL2, IL3,
IL4

Tema 5. Comportamiento del material bajo tensiones (i).
5.1.Concepto de tension y deformacion.
5.2.Ensayo uniaxial de traccion.
5.3.Modelos de comportamiento elastico: materiales hookeanos y no
hookeanos.
5.4.Inelasticidad.
5.5.Resistencia a traccion.

IL2, IL3,
IL4

Tema 6. Comportamiento del material bajo tensiones (i)
6.1.Ensayo uniaxial de compresion.
6.2.Resistencia a compresion.
6.3.Esfuerzo de flexion.
6.4.Esfuerzo cortante.
6.5.Esfuerzo de torsion.
6.6.Resistencia frente a tensiones tangenciales.

IL2, IL3,
IL4
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios
de calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Peso

Tema 7. Comportamiento del material bajo tensiones (jii).

7.1.Concepto de plasticidad.
7.2.Concepto de fractura.
7.3.Rotura ductil y rotura fragil.
7.4.Tenacidad y resiliencia.
7.5.Teorias de fallo.

IL2, IL3,
IL4

Tema 8. Comportamiento del material bajo tensiones (iv).

8.1.Concepto de reologia.

8.2.Viscoelasticidad. Viscoplasticidad.

8.3.Fluencia y relajacion.

8.4.Fatiga. Factores que intervienen en la fatiga. Resistencia a la fatiga.

IL2, IL3,
IL4

Capitulo Ill. Conocimiento de los Materiales

Tema 9. Introduccién a los materiales metalicos.

9.1.Principios basicos de la metalurgia extractiva.

9.2.Tipos de menas y formas de extraccion.

9.3.Afino de metales. Siderurgia. Las menas del hierro.
9.4.Productos siderurgicos: hierro, acero, fundicion y aleaciones.

IL1, IL2,
IL3

lema 10. Propiedades de los materiales metalicos

10.1.EIl ensayo de traccién.

10.2.Relajacion.

10.3.Resistencia a compresién y cortante.

10.4.Fatiga.

10.5.Deformabilidad. Tenacidad. Dureza. Soldabilidad.
10.6.Propiedades eléctricas. Propiedades térmicas.

IL2, IL3,
IL4

fema 11. El acero estructural

11.1.Microestructura del acero e influencia en sus propiedades

11.2.Diagrama de fases hierro-carbono. Fases del diagrama: hierro a, B, y y 0,
carbono y cementita.

11.3.Estructuras constituyentes: ferrita, austenita, ledeburita, perlita, martensita,
troostita, sorbita, bainita.

11.4.Ejemplos de procesos de enfriamiento: aceros eutectoides, hipoeutectiodes

e hipereutectoides.

IL1, IL2

fema 12. Tratamiento del acero

12.1.Tratamientos térmicos y quimicos: curvas de las S, normalizado, temple,
recocido, revenido, temple superficial, cementacion, nitruracién, saturacion
por difusién, maleabilizacion.

12.2.Tratamientos isotérmicos: recocido isotérmico, austempering, patenting y

martempering.
12.3.Influencia del tratamiento mecanico en las caracteristicas del acero.

IL2, IL3

fema 13. La produccion del acero

13.1.Esquema general del proceso.

13.2.Materias primas.

13.3.Reduccion del mineral de hierro: horno alto y reduccion directa.
13.4.Produccion del acero: convertidores y horno eléctrico de arco.
13.5.Metalurgia secundaria. La colada del acero

13.6.Laminacion en caliente.

13.7.Transformados en frio y productos revestidos. Productos tubulares. Forja

industrial. Acero moldeado. Trefilado. Mecanizado.

IL1, IL2
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""" Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios
de calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

rema 14. Clasificacién de los productos siderurgicos
14.1.Hierros y ferroaleaciones.
14.2.Fundiciones.
14.3.Aceros.
14.4.Clasificacion de los aceros segun la composicién quimica: aceros no
aleados, aceros inoxidables y aceros aleados.
14.5.Clasificacion de los aceros. Influencia de los aleantes en las propiedades de
los productos siderurgicos.
lfema 15. Durabilidad de los productos metélicos
15.1.0xidacion.
15.2.Carriles.
15.3.Aceros para hormigén armado.
15.4.Aceros para hormigon pretensado.
15.5.Aplicaciones del cobre, cinc, plomo y aluminio
lema 16. Los productos metdlicos en la construccion
16.1.Estructuras metalicas.
16.2.Corrosion: fundamentos, tipos y proteccion.
16.3.Corrosion bajo tension.
16.4.Corrosién-fatiga.
16.5.Tolerancia al dafio de pequefios defectos.
lema 17. Materiales ceramicos (I)
17.1.Composicién y estructura de la arcilla.
17.2.Proceso de fabricacion de la ceramica ordinaria.
17.3.Productos ceramicos ordinarios: ladrillos, tejas, y bovedillas
17.4.Fabrica de ladrillo. Propiedades de la fabrica de ladrillo.
17.5.Célculo resistente de la fabrica de ladrillo.
17.6.Tejados.
fema 18. Materiales ceramicos (II).
18.1.Ensayos y propiedades de ladrillos y tejas.
18.2.Patologia de las obras de fabrica de ladrillo y tejados. IL1, IL4,
18.3.0tros productos: elementos para pavimentos (baldosines), azulejo, gres, IL5
ceramica armada y pretensada, refractarios, ceramica sanitaria, abrasivos,
aisladores, tubos.
rfema 19. Vidrio
19.1.Estructura del vidrio.
19.2.Composicién y clasificacion de los vidrios. IL1, IL2
19.3.Fabricacion del vidrio: materias primas, moldeo y tratamientos.
19.4.Propiedades del vidrio. Uso del vidrio en la construccién.
rema 20. Madera (1)
20.1.Estructura de la madera.
20.2.Principales maderas empleadas en la construccion. IL1, IL4,
20.3.Propiedades de la maderas. IL5
20.4.Defectos y alteraciones de las maderas.
20.5.Destruccion de la madera.
Ffema 21. Madera (I1)
21.1.La proteccién de la madera.
21.2.Preparacion de la madera para el uso.
21.3.Utilizacién de la madera: carpinteria de armar, de taller y uniones.
21.4.Madera laminada encolada.

Peso

IL1, IL2

IL1, IL3

IL4, ILS

IL1, IL4,
ILS

IL1, IL4,
IL5
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.............................................. Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios

de calificacion y del momento y lugar en que se realizaran Peso
Fema 22. Polimeros y plasticos (1)
22.1.Estructura y composicion.
22.2.Termoplasticos. Termoestables. Copolimeros. Elastémeros. IL1, IL4,
22.3.Plasticos reforzados con fibras. IL5
22.4.Procedimientos de fabricacion.
22.5.Propiedades fisicas de los plasticos.
Fema 23. Polimeros y plasticos (Il)
23.1.Propiedades mecénicas
23.2.Aplicaciones en la construccion: cubiertas y cerramientos, hidrofugantes, :::é IL4,
impermeabilizantes, aislantes térmicos y acuUsticos, geomembranas,
geotextiles, conducciones, adhesivos, aparatos de apoyo.
Fema 24. Introduccién a los materiales compuestos
24.1.¢ Por qué los materiales compuestos? Clasificacion y tipologia. L1, IL4,
24.2 Matrices. Refuerzos. Interfases. IL5
24.3.Presente y futuro de los materiales compuestos en la Ingenieria Civil.
rema 25. Propiedades mecanicas de los materiales compuestos
25.1.Materiales compuestos reforzados con particulas. IL1, IL4,
25.2.Materiales compuestos reforzados con fibras. IL5

25.3.Laminados. Criterios de rotura de materiales compuestos.
lema 26. Seleccion de materiales y medio ambiente

26.1.Aspectos medio-ambientales de la produccion y seleccion de materiales.

26.2.Los principios del desarrollo sostenible: materiales respetuosos con el
medio, proyectos energéticamente eficaces, disminucion de los riesgos para
la salud y el medio.

26.3.Conocimiento del ciclo de vida de los materiales de construccion para un |5
uso racional: las materias primas, la manufactura, el reciclado, la gestion de
residuos.

26.4.Materiales de construccién y procesos asociados a los materiales que
entrafian riesgos o generan residuos dafiinos: minimizar el riesgo y/o
impacto.

9. Descripcion de los métodos de enseiianza empleados

Clase de teoria:

Las clases de teoria aportan los conocimientos tedéricos basicos con un enfoque eminentemente
practico y apoyadas por medios audiovisuales. Se dedicara una parte de ellas, a una evaluacion
continua del alumno. De esta forma cada tres semanas aproximadamente se reserva una parte
del tiempo al final de la clase al planteamiento y resolucion de cuestiones planteadas a partir de
la materia presentada.

Nota: en caso de docencia online, las clases mantendran el contenido que se impartir de forma
telematica

Clases practicas:

Las clases préacticas para la resolucion de ejercicios o problemas complementan a las tedricas
para la correcta comprension de esta asignatura. Estas practicas de aula plantean ejercicios de
tipo practico que, ademas de ilustrar y complementar la teoria, estin en su mayoria relacionados
casos reales de ingenieria civil. Con una frecuencia al menos semanal, se plantean problemas
como actividades grupales para ser resueltas en pequefios grupos informales (3 6 4 miembros)
formados durante el transcurso de la clase, en un tiempo aproximado de 15-20 min, siendo
asistidos por el profesor cuando asi lo requieran.

Nota: en caso de docencia online, las clases mantendran el contenido que se impartira de forma
telematica
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Practicas de laboratorio o de campo:

En las practicas de laboratorio el alumno observa, experimenta y comprueba los fendmenos
relativos al comportamiento mecéanico de los materiales estudiados en la asignatura. En ellas el
alumno establece contacto con las técnicas experimentales de caracterizacion de las
propiedades de los materiales.

Trabajo auténomo:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases tedricas y se esforzara por resolver los
ejercicios propuestos.

Trabajo en grupo:

Se planteara un trabajo en grupo abierto y de cierta complejidad, para estudiar en profundidad
algun tema relevante de los materiales de construccion. Los alumnos deberan hacer este trabajo
fuera de clase, y después tendran que exponerlo en publico frente a sus compafieros. Para la
exposicion publica de trabajos se organizaran sesiones de una hora en horario extraescolar en
las que cuatro grupos expondran sus estudios durante un cuarto de hora cada uno.

Para ayudar a su realizacion se organizara un taller de trabajo en grupo de una hora de duracion,
en horario extraescolar para organizar y trabajar las entregas de grupo, con el apoyo del profesor
para orientarles en las dudas.

Estos trabajos podran desarrollarse por medios telematicos si fuera preciso, sustituyendo a las
actividades presenciales.

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para controlar la evolucién del trabajo personal del alumno y
resolucion de dudas.

Conferencias

Se propone organizar una conferencia impartida por un profesional de prestigio, en la que se
presenten los aspectos aplicados de los materiales de construccioén en la actualidad, asi como
su relacion con los diversos tipos de estructuras y obras

Viaje de précticas

Se procurara organizar un viaje de préacticas en coordinacién con el resto de asignaturas de
segundo curso con una duracién de dos dias.

Formacién online

En la plataforma Moodle la asignatura tiene un espacio donde los alumnos pueden acceder a
diversa informacion y actividades de la asignatura destinada al autoestudio y autoevaluacion.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
Arredondo, Generalidades sobre Materiales de Construccion, Servicio de Publicaciones de la
E.T.S. de Ingenieros de Caminos de la Universidad Politécnica de Madrid, 1990.

Alaman, Materiales Metdlicos, Servicio de Publicaciones de la E.T.S. de Ingenieros de Caminos
de la Universidad Politécnica de Madrid, 2000.

Arredondo, Piedras, Ceramica y Vidrio, Servicio de Publicaciones de la E.T.S. de Ingenieros de
Caminos de la Universidad Politécnica de Madrid, 1991.

Arredondo, Madera y Corcho, Servicio de Publicaciones de la E.T.S. de Ingenieros de Caminos
de la Universidad Politécnica de Madrid, 1992.

Galvez y Lucea, Problemas de Materiales de Construccion, Servicio de Publicaciones de la
E.T.S. de Ingenieros de Caminos de la Universidad Politécnica de Madrid, 2010.

Llorca y Galvez, Problemas de Materiales Compuestos, Servicio de Publicaciones de la E.T.S.
de Ingenieros de Caminos de la Universidad Politécnica de Madrid, 2000.
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Bibliografia complementaria:
Bengoa, E., Gonzélez, J., Polanco, J. y Villa, M., Materiales de Construccion, Universidad de
Cantabria, 1989.
Arguelles, R., Argiielles, R., Arriaga, F., Atienza, J., Estructuras de Acero, Bellisco, Madrid, 1999.
Callister, William D., Introduccién a la ciencia e ingenieria de los materiales, Limusa, 2009.
Askeland, Donald R., Ciencia e ingenieria de los materiales, Paraninfo, 2001.
Ramos Carpio, M. A., Ingenieria de los materiales plasticos, Diaz de Santos, 1988.
Gibson, F., Principles of Composite Material Mechanics, McGraw-Hill, Nueva York, 1994.

Recursos Web:

En la plataforma Moodle apareceran periédicamente documentos para completar la informacion.

Equipamiento especifico:

Biblioteca de la escuela y de la asignatura de Materiales de Construccion.
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Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten

(viremc?tnaal) Clases magistrales prcﬁjllaesrﬁst,i)i’gt(i:(i:gso,se’tc. Clases de laboratorio Trabajo individual A(;t\i/\gliii?gnde actstizi?;ies Horas
Estudio de los temas
Temas1,2y3 Control de repaso
. y 1,2y3 P 7h
3 h 15 min 3 h 15 min 30 min
Temas 4 v 5 Problemas de los Estudio de los temas
2 y temas4y5 4, 5y sus ejercicios. 7h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 45 min
Problemas de los Estudio del tema 6y
3 Tema 6 temas 5 (cont.) y 6. ejercicios. 5mhi:115
1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 35 min
Temas 7 v 8 Problemas de los tema Estudio de los temas
4 y 7y 8. 7, 8y sus ejercicios. 7h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 45 min
Problemas del tema Estudio de los temas
Temas 9y 10 9y 10y sus
5 10. T 7h
ejercicios.
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 45 min
Temas 11 v 12 Problemas del tema 10 Estudio del tema 11,
6 y (cont.) 12y ejercicios. 7h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 45 min
Tema 13 Problemas del tema 11 ESI.Ud".) Qel tema 13 5h 45
7 y ejercicios. ——
1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 35 min
Estudio de los temas
8 Temas 14y 15 Problemas del tema 12 14, 15 y ejercicios. 7h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 45 min
Tema 16 Problemas del tema 15 ESt.Ud'c.) Qel tema 16
9 y ejercicios 7h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 45 min
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(viremc?tnaal) Clases magistrales prcﬁjllaesrﬁst,i)fgirt(i:(l:gso,se’tc. Clases de laboratorio Trabajo individual A(;t\'/\gliii?gnde actstizi?;ies Horas
10 Eg?]?rirlamon del Control intermedio 6h
3h 3h
Temas 17 y 18. Problemas de los Estudio de _Ios _te_mas
11 temas 17 y 18. 17 y 18 y ejercicios. 7h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 45 min
Estudio de los temas
Temas 18 (cont.) y 19 Problemas del tema 18 18 (cont.)y 19y
12 (cont.) O 7h
ejercicios.
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 45 min
Temas 20y 21. Problemas del tema Estudio de .Ios .te.mas
13 20y 21. 20y 21y ejercicios. 7h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 45 min
Temas 22y 23 Problemas del tema Estudio de _Ios _te_mas
14 20y 21. 22y 23y ejercicios. 7h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 45 min
Temas 24 y 25 Problemas del tema Estudio de _Ios _te_mas
15 25. 24y 25y ejercicios. 7h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 45 min
Estudio de los temas
16 Temas 25 (cont.) y 26 2_5 (c_or_1t.) y26y 5 h.45
ejercicios. min
2 h 10 min 3 h 35 min
Hasta el Erqzlparamon examen Examen final 14 h 15
examen . min
8 h 15 min 6 h
. . . . 121 h
Horas 31 h 25 min 14 h 05 min 66 h 30 min 9 h 30 min 30 min

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Teoria de Campos

1. Datos generales

Cédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
Formacion . ~
45000212 4.5 Cientifico Técnica Comun Espaiiol
Nombre en inglés Field Theory

Materia Modelos matematicos de la ingenieria civil
Departamento Matematica e Informatica Aplicadas a la Ingenieria Civil y Naval

Web asignatura

Periodo imparticion Tercer semestre.

2
2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electronico

Carlos Castro Barbero  Pte. A LyM(9:30-12:30) Torre 22 carlos.castro@upm.es

23\23 oGonzaIez Secr.. ByC JyV (10:00-13:00) Torre 62 David.gonzalez.alvaro@upm.es
Juan A Barcelo vocal JyV (10:00-13:00) Torre 108  Juanatonio.barcelo@upm.es

Valcarcel

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Algebra lineal y geometria analitica, Calculo |, Calculo II, Estadistica y optimizacion e Informatica.

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cadigo Competencia
Capacidad de aplicacion de recursos de modelizacién fisico-matematica para ingenieria
CM11.3 civil contenidos en disciplinas (geometria vectorial y tensorial; funciones, campos y
(parcir;ll) ecuaciones de la fisica- matemética) que integran elementos de algebra lineal,
geometria, geometria diferencial, calculo diferencial e integral, ecuaciones diferenciales
y en derivadas parciales.
CM45 Comprensién y asuncion de los principios oportunidad en la aplicacién de los métodos y
modelos de la ingenieria civil.
iv i i izaje autl
CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asighatura

Competencias

Cddigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas
Resuelve problemas monograficos de algebra tensorial, calculo tensorial,
RA1  geometria diferencial, teoria de campos y ecuaciones de la fisica- CM11.3

mateméatica acordes con el papel de estas disciplinas en ingenieria.
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Competencias
asociadas

Cddigo  Resultado del aprendizaje (RA)

Selecciona recursos y resuelve problemas combinados de algebra tensorial,
RA2  geometria diferencial, teoria clasica de campos y ecuaciones de la fisica- CM45
matematica acordes con el papel de estas disciplinas en ingenieria civil.

Argumenta la resolucion de problemas mediante la légica cientifica y la

RA3 metodologia cientifica de las disciplinas empleadas. CT5
6. Indicadores de logro
Codigo Basico Descripcion del indicador de logro RA asociado

Efectla correctamente operaciones con tensores tanto en
componentes tensoriales como sin ellas (o de manera intrinseca). RA1l RA2
Determina la descomposicion espectral de tensores simétricos y RA3
obtiene funciones de los tensores a partir ella.

IL1 No

Trabaja correctamente con componentes de campos tensoriales en
IL2 No los sistemas de coordenadas clasicos y aplica los operadores
diferenciales clasicos de la fisica-matematica a los mismos

RA1 RA2
RA3

Calcula correctamente los elementos intrinsecos de una curva:
triedro de Frenet, curvatura y torsion. Calcula las formas RAl1 RA2

IL3 No fundamentales de una superficie, sus curvaturas y las lineas notables RA3
sobre ella: asintéticas, de curvatura y geodésicas.
Discute correctamente la existencia de potencial escalarde uncampo RA1 RA2
IL4 No ) ; . ;
vectorial y calcula el potencial correspondiente cuando existe. RA3
Discute la existencia de potencial vector en el plano y calcula su
o ; ) ; . . RA1 RA2
IL5 No funcién de corriente. Discute la existencia y calcula el potencial vector RA3
de algunos campos vectoriales del espacio.
Expresa correctamente una solucion formal de la ecuacion de
' X T . RA1 RA2
IL6 No Poisson y la aplica a algunas distribuciones de masa continuas y RA3
discretas.

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran Peso
7.1. Mediante “evaluacién continua”
PE1. Tareas y trabajos 40%

Descripcién. El profesor podra proponer tareas y trabajos individuales o colectivos para realizar por
los alumnos dentro o fuera de clase. Estos trabajos, que pueden implicar el uso del ordenador, seran
entregados en formato escrito o electronico al profesor el dia que se sefiale. El profesor también
podré valorar la asistencia a clase. El valor de esta parte en la nota final serd de un 20%.

Parte de la evaluacion tendra en cuenta una serie de cuestionarios al final de cada bloque temético
gue se haran presencialmente fuera del horario de la asignatura, en las fechas que se anunciaran a
través de Moodle. Si la realizacion presencial no fuera posible, se haran telematicamente a través
de Moodle. Los cuestionarios tienen la finalidad de que el alumno trabaje de forma particular cada
blogue tematico y mantenga un adecuado seguimiento de la asignatura. También servirdn para
evaluar el grado de aprendizaje a lo largo del curso. La media aritmética de los cuestionarios tendra
un valor de 20% de la nota total.

Criterios de calificacion. El profesor podrd optar por que las tareas y trabajos sean expuestos de
forma oral por los alumnos. Si no fuera posible presencialmente se realizaria por algin tipo de
videoconferencia. Cada trabajo y tarea se evaluara sobre 10 puntos.

Momento vy lugar: Fuera del horario lectivo, seguiin sea la actividad a realizar. Se anunciara a través
de Moodle.




&  Programacion docente del titulo de Doble Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL Y AD

Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2022-23

E Pagina 151 de 522

Caodigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

S o Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE2 Examen ordinario de enero 60%

Descripcién. Estara formado por varias preguntas de caracter teérico y practico, relativas al programa
impartido. El examen sera presencial, salvo que la situacion de la Universidad en el momento de la
prueba lo prohiba o desaconseje. En ese caso se realizara telematicamente siguiendo alguna de las
plataformas que la Universidad habilite: Moodle, Moodle-exam, etc.

Criterios de calificacion. Cada pregunta se valorara de 0 a 10. La calificacion del examen sera la
media aritmética de los ejercicios que lo componen.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacion continua

La nota final sera la media de la calificacion de cada prueba de evaluacion ponderada por su
correspondiente peso. Para superar la asignatura se debe alcanzar una calificacion nota final igual o
superior a 5.

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Descripcién. Consiste en un Unico examen, que sera igual al examen ordinario de enero que realizan
los alumnos de evaluacion continua. El examen sera presencial, salvo que la situacién de la
Universidad en el momento de la prueba lo prohiba o desaconseje. En ese caso se realizara
telematicamente siguiendo alguna de las plataformas que la Universidad habilite: Moodle, Moodle-
exam, etc.

Criterios de calificacidn. Cada ejercicio del examen se valorara de 0 a 10. La calificacion del examen
final sera la media aritmética de las calificaciones obtenidas en los ejercicios que lo componen.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

La calificacion final sera directamente la obtenida en el examen final. Para aprobar la asignatura se
debe obtener una calificacion final igual o superior a 5.

8. Contenidos especificos (temario)
Indicador
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores de Logro
asociado
Tema 1. Algebra tensorial. IL1

1.1. Algebra vectorial. Producto escalar, producto vectorial y producto
mixto. Notacién indicial.

1.2.Concepto de tensor. Tensores de primer orden. Formas lineales.
Tensores de segundo orden. Diadas y formas diadicas. Tensor métrico,
tensor axial. Estructura de espacio vectorial. Producto contraido y
producto escalar. Tensores de orden superior.

1.3 Bases y componentes tensoriales. Algebra tensorial en componentes.
Estructura matricial de las componentes de un tensor de orden 2
Algoritmos matriciales. Cambios de base

1.4 Estudio particular de los tensores de segundo orden. Tensores

regulares y tensor inverso. Tensor traspuesto, tensores simétricos y
antisimétricos. Autovalores y autovectores. Invariantes.
Descomposicion espectral de un tensor simétrico. Tensores
ortogonales. Simetrias especulares y rotaciones. Expresién en
términos de sus elementos geométricos. Descomposicion polar.




) Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2022-23 -] e&\
Péagina 152 de 522 Programacion docente del titulo de Doble Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL Y ADE e

Indicador
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores de Logro
asociado
Tema 2. Campos escalares, vectoriales y tensoriales IL2
2.1 Sistemas de coordenadas ortogonales. Coordenadas cartesianas,
cilindricas y esféricas. Lineas coordenadas. Base natural. Cambio
de sistema de coordenadas.
2.2 Introduccion a los campos tensoriales: campos escalares,
vectoriales y tensoriales de segundo orden.
2.3 Campos escalares. Superficies equipotenciales. Gradiente.
Propiedades.
2.4 Campos vectoriales. Lineas de campo. Simbolos de Chirstoffel.
Derivada covariante. Gradiente. Propiedades.
2.5 Operadores diferenciales: Divergencia y rotacional de un campo
vectorial. Expresion en componentes cartesianas y curvilineas
2.6 Laplaciano de un campo escalar. Ecuaciones de Poisson y Laplace
2.7 Algunas identidades (tiles del célculo vectorial
Tema 3. Geometria diferencial de curvas y superficies IL3
3.1 Parametrizacion de curvas. El parametro arco. Longitud. Vector
tangente.
3.2 Triedro de Frenet. Formulas de Frenet: curvatura y torsion. Vector
de Darboux
3.3 Parametrizacion de superficies. Base natural. Vector normal.
Tensor
métrico de superficie y Primera Forma Fundamental.
3.4 Curvas sobre una superficie regular. Curvatura normal y geodésica.
Segunda forma fundamental. Curvatura de Gauss y media.
Tema 4. Integracion y teoremas integrales IL4
4.1 Integracion de campos escalares sobre curvas y superficies.
4.2 Orientacion de curvas y superficies. Integracién de campos
vectoriales.
4.3 Teorema de Green. Aplicaciones.
4.4 Teorema de Stokes o del rotacional. Aplicaciones.
4.5 Teorema de Gauss o de la divergencia. Aplicaciones.
Tema 5. Teoria del potencial
5.1. Teoria del potencial escalar. Existencia y calculo. IL4
5.2 Teoria del potencial vector en el plano. Funcién de corriente. IL4
5.3 Potencial vector de algunos campos vectoriales en el espacio. IL4

9. Descripcion de los métodos de ensefianza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondrd los resultados necesarios para la comprension de los contenidos de la
asignatura, acompafados de ejemplos significativos. En caso de que la actividad presencial se
suspenda ser las clases se impartiran por medios telematicos.

Clases practicas:

En las clases précticas el profesor resolvera ejercicios sefialados de las Hojas de enunciados
correspondientes. El alumno trabajara sobre problemas similares a los resueltos por el profesor
y, en ocasiones, el alumno trabajard en un problema, que podra exponer, seguidamente, a sus
compafieros, asesorado por el profesor en caso necesario.

Practicas de laboratorio o de campo:

Si el profesor las considera necesarias, estas se realizaran en el Laboratorio de Matematicas.
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Trabajos auténomos:

El alumno estudiard la materia expuesta en las clases tedricas y se esforzara por resolver los
ejercicios propuestos en los enunciados de Practicas.

Trabajos en grupo:

Si el profesor considera bueno para los alumnos la realizacién de tareas en grupo, estas(os)
seran disefiados para este fin.

Tutorias
El profesor sefialara unas horas y unos lugares de atencion al alumno para resolver sus dudas.
En ocasiones, en esas horas, el profesor puede citar a algunos alumnos para explicar los trabajos
entregados.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
D.A. Danielson, Vectors and Tensors in Engineering and Physics, Addison-Wesley, 2002
(2 edicion).
J.E. Marsden y J.A. Tromba, Calculo vectorial. Ed. Pearson-Adison Wesley, 2011 (5 edicion)
S. Lipschutz, Geometria diferencial, McGrawHill (1991)

Bibliografia complementaria:

N. Kemmer, Andlisis Vectorial, (matematicas de los campos tridimensionales para fisicos). Ed.
Reverté, 2002.

L. A. Santald, Vectores y Tensores con sus aplicaciones, Ed. EUDEBA, Buenos Aires, 1993

Recursos Web:

Aplicacién en Moodle

El material o documentacién que se juzgue conveniente se colgard en la pagina web de la
asignatura, en el servidor de la Escuela, o en paginas web propias del profesor que lo desee,
gue seran oportunamente anunciadas.

Equipamiento especifico:
Biblioteca de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos y
Biblioteca del Departamento de Mateméticas e Informética Aplicadas a la Ingenieria Civil.
Los profesores podran elaborar notas de clase y/o diapositivas para la proyeccién en el aula, de
las que podran dejar copia en moodle, para que los alumnos puedan contrastar sus propios
apuntes de clase.
Los programas informaticos OCTAVE y MATLAB, podran ser herramientas auxiliares con las que
operar.
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Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten)
Semana Clases magistrales Clases de ej'ert_:icios, problemas, Trabajo individual Actividadz_a:s de _Ot_ras Horas
(ver Nota 1) practicas, etc. evaluacion actividades
Ejercicios de la Practica 1 . .

1 Tema 1 (Algebra tensorial) Estudio de la asignatura 6 h'45

min

2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min

5 Tema 1 Ejercicios de Practica 1 Estudio de la asignatura 6 h 45

2 h 10 min 1 h 05 min 3h 30 min min
3 Tema 1 Ejercicios de Practica 1 Estudio de la asignatura 6 h 45

2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
4 Temaly?2 Ejercicios de Practica 1 Estudio de la asignatura 6 h 45

2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
5 Tema 2 Ejercicios de Practica 2 Estudio de la asignatura 6 h 45

2 h 10 min 1 h 05 min 3h 30 min min
5 Tema 2 Ejercicios de Préctica 2 Estudio de la asignatura 6 h 45

2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
. Tema 2 Ejercicios de Préactica 2 Estudio de la asignatura 6 h 45

min

2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min

8 Tema 2 Ejercicios de Préctica 2 Estudio de la asignatura 6 h 45

2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
0 Tema2y3 Ejercicios de Practica 2 Estudio de la asignatura 6 h 45

2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min

Preparacién de primera .
10 prueba parcial Primer test 6h
4 h 30 min 1lh
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Semana cl magistral Clases de ejercicios, problemas, Clases de Trabaio individual Actividades de Otras Hor
(ver Nota 1) ases magistrales practicas, etc. laboratorio abajo Individua evaluacion actividades glas
1 Tema 3 Ejercicios de Practica 3 Estudio de la asignatura 6 h 45
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
12 Tema3y4 Ejercicios de Practica 3 Estudio de la asignatura 5h 30
min
1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 20 min
13 Tema 4 Ejercicios de Practica 4 Estudio de la asignatura 6 h 45
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
1 Tema 4 Ejercicios de Practica 4 Estudio de la asignatura 5h 30
1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 20 min min
15 Tema4dy5 Ejercicios de Practica 4 Estudio de la asignatura 6 h 45
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
L . Preparacién de la
16 Tema 5 Ejercicios de Préactica 5 segunda prueba parcial Segundo test 10 h 30
min
2 h 10 min 1 h 05 min 7 h 15 min 1lh
Preparacién examen Examen Final
Hasta el final 13 h
examen -
10 h 2 h 30 min
. . . . 121 h
Horas 30 h 20 min 16 h 15 min 70 h 25 min 4 h 30 min 30 min

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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3
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Topografia y Cartografia

1. Datos generales

Cddigo UPM Creditos Caracter Especialidad Idioma
45000216 4,5 Com“Cri‘v?le Ing. Comdin Espafiol
Nombre en inglés Topography and Cartography
Materia Topografia
Departamento Ingenieria y Morfologia del Terreno
Web asignatura Moodle UPM
Periodo imparticion Tercer semestre.
2. Profesorado
Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electronico
Sergio Alvarez Gallego VocalTodos Ly V (10:00 — 13:00) Labor. sergio.alvarez@upm.es
Rubén Martinez Marin  Pte. Todos M, Xy J (10 a 14) Labor. ruben.martinez@upm.es
Miguel Marchamalo My X (11 - 14) -

o Labor. . .
Sacristan Secr.Todos J(1-13) abor miguel.marchamalo@upm.es
Jose'A. Sanchez Todos L (16-19) Labor. joseantonio.sanchezs@upm.es
Sobrino
Juan C. Ojeda Manriqu Todos Ly M (18 - 20) Labor. juancarlos.ojeda@upm.es
Juan G. Rejas Ayuga Todos X (17 - 20) Labor. juangregorio.rejas@upm.es
Miguel Garcia Gémez Todos M (16 - 19) Labor. miguel.garciag@upm.es
Juan Manuel Alameda Todos My J (19 a 21) Labor. juanmanuel.alameda@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Algebra lineal y geometria analitica, Célculo I, Informatica; Expresion gréfica; Fisica.

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

Todos los conceptos basicos relacionados con las matematicas, la geometria, el dibujo técnico,
disefio grafico y la trigonometria, ademas de conocimientos basicos de informatica a nivel de

usuario.

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cédigo Competencia

CM17.1

Obtiene mediciones, elabora planos, establece trazados, lleva al terreno
geometrias definidas y controla movimientos de estructuras u obras de tierra,

(parcial) aplicando conceptos y técnicas de Topografia y Cartografia.
Aplica los conceptos y técnicas de Astronomia, Geodesia, Modelos Digitales del
CM17.2 Terreno y Sistemas de Informacion Geografica que fundamentan, complementan

y potencian las técnicas topogréficas y cartograficas.

Incorpora el método experimental a las técnicas topogréaficas



mailto:luismendez@caminos.upm.es
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Caodigo Competencia

CT3 Capacidad de actuar con efectividad como miembro de equipos
interdisciplinares. Desarrolla la competencia transversal 5% de la normativa UPM

cT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo. Desarrolla la competencia
transversal 52 del real decreto.

CT9 Capacidad de disefiar, analizar e interpretar experimentos relacionados con la

ingenieria civil.

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Cddigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas
Resuelve problemas topograficos y de mediciones. Interpreta la cartografia y
RA1 la relacion con la geodesia. Plantea soluciones para la integracién de datos CM17.1
topograficos obtenidos con diferentes instrumentos.
Relaciona y aplica los conceptos y técnicas de Astronomia, Geodesia,
Modelos Digitales del Terreno y Sistemas de Informacién Geografica que son
RA2 . ) . L CM17.2
necesarios para desarrollar los trabajos relacionados con las técnicas
topograficas y cartograficas.
Disefia, analiza e interpreta la cartografia y planos topograficos relacionados
. o . CT3, CT5y
RA3  con la ingenieria civil. Es capaz de desarrollar nuevos métodos de forma CT9
auténoma o liderando un equipo multidisciplinar.
6. Indicadores de logro
Codigo Basico  Descripcion del indicador de logro RA asociado
Maneja y aplica los conceptos de la topografia y cartografia para la
IL1 Si resolucién c_ie prqblemas de mediciones en ingenieria C|\{|I. 'ReIaC|ona RA1y RA2
todas las disciplinas involucradas en el area de conocimiento para
potenciar su aplicacién en la ingenieria civil.
Es capaz de obtener datos topograficos en campo para elaborar un
. o > : RA1l, RA2
IL2 Si plano topografico. Conoce la relacibn con la geodesia y la RA3
fotogrametria. y
IL3 Si Es capaz de realizar un replanteo en campo partiendo de un plano RA1l, RA2
topogréfico. y RA3
Maneja y aplica las aplicaciones informaticas relacionadas con los
. ", i . : RA1l, RA2
IL4 Si modelos digitales y la cartografia para confeccionar y editar planos y RA3

topogréficos y realizar estudios y céalculos.

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

o R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

7.1. Mediante “evaluacion continua”

PE1. Asistenciay participacion 10%

Descripcion: Consiste en la asistencia y participacion en la exposicion magistral de la teoria vy,
fundamentalmente, en la exposicion de la resolucién de problemas.

Criterios de calificacién: Se valorard en funcion del porcentaje de asistencia y de la frecuencia e
interés de la participacion del alumno en las clases ordinarias. Se valorara entre 0 y 10 puntos.

Momento y lugar: En la propia aula de clase, de forma continua durante todo el semestre.
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Caodigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

o o Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE2. Précticas de campo y modelos digitales del terreno (MDT). 30%

Descripcién. Esta prueba consta de dos bloques:

1° Practicas de campo (15%): Consisten en 6 practicas de 2 horas de duracién, asistidas por al
menos un profesor, para el aprendizaje de la instrumentacién de campo y la obtencién de datos
topograficos y replanteos.

2° Practicas MDT (15%): Consisten en 4 practicas de 2 horas de duracién, asistidas por al menos un
profesor, para el aprendizaje de la aplicaciéon informatica que permite generar y editar modelos
digitales del terreno.

Criterios de calificacion. Cada bloque de practicas se valorara de forma individual mediante entregas
parciales y un informe final por alumno. La calificacion de estas practicas sera la media aritmética de
los dos bloques de practicas y se valorara de 0 a 10 puntos. La asistencia a las practicas es de
caracter obligatorio. Serd necesario aprobar las practicas (obtener una calificacion igual o superior a
5,0 en cada bloque) para optar a aprobar la asignatura sin necesidad de volver a tener que
examinarse de esta parte en el examen final.

Momento vy lugar: Las practicas de MDT se realizaran en el laboratorio, en grupos de 30 alumnos
como maximo y las practicas de campo se realizaran en el campo de practicas, en grupos de 10
alumnos como maximo. Los horarios se indicaran previamente.

PE3. Examen parcial 30%

Descripcién. Consiste en la realizacion de un examen, cuya duracién sera de una 1 hora y media
aproximadamente, en que se plantean varios ejercicios sobre aspectos teoricos y practicos de la
parte de la asignatura tratada hasta ese momento.

Criterios de calificacién. Cada ejercicio se valorara de 0 a 10 puntos. La calificacion del examen sera
la media aritmética de los ejercicios que lo componen. Sera necesario obtener una calificacion igual
o superior a 3,0 para optar a aprobar la asignatura sin necesidad de volver a tener qgue examinarse
de esta parte en el examen final.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.

' 30%, 60% o
PE4. Examen final 90%

Descripcién. Consiste en un Unico examen, cuya duracion serd de unas 3 horas. Este examen esta
dividido en tres partes. En primer lugar, se examinara a todo el mundo del segundo parcial (peso
30%). En segundo lugar, se examinara a los que no alcanzaron el 3,0 en el examen parcial (PE3).
Por dltimo, se examinaran los que tengan las practicas de campo y/o MDT suspensas (PE2)

Criterios de calificacion. Cada parte del examen se califica por separado. Serd necesario obtener
una calificacion igual o superior a 5,0 en cada bloque de précticas, 3,0 en ambos parciales y 4,0 en
la media aritmética de ambos parciales para optar la asignatura.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacidn continua

La calificacion final sera la media de la calificacion de cada prueba de evaluacién ponderada por su
correspondiente peso, concretamente PE1 (10%), PE2 (30%), PE3 (30%) y el segundo parcial del
examen final PE4 (30%).

Para superar la asignatura se debe alcanzar una calificacion final igual o superior a 5,0 sobre 10,
ademas de cumplir con las calificaciones minimas indicadas previamente. No obstante, la calificacion
final por “evaluacion continua” no sera inferior a la que resultase de aplicar los criterios de la
evaluacién mediante "sélo prueba final" que se indican a continuacion".
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Caodigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

S o Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

7.2. Mediante ‘“soélo prueba final”

Descripcién. Consiste en un Unico examen igual al examen final completo indicado para la evaluacién
continua. En este caso el primer y segundo parcial con peso total 70% y las practicas con peso total
30% (15% MDT y 15% practicas de campo).

Criterios de calificacion. Cada parte se valorard de 0 a 10 puntos. Para optar al aprobado es
necesario superar la parte de practicas de campo y MDT, con 5,0 puntos o mas, y obtener 4,0 puntos
0 mas en la parte tedrico-practica.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

La calificacion final sera la obtenida directamente en el examen final, como media ponderada con los
pesos ya indicados. Se aprueba la asignatura si la calificacion final es igual o superior a 5,0 ademas
de cumplir las calificaciones minimas indicadas para cada parte. En caso de tener algun bloque de
practicas aprobado por evaluacion continua se mantendra la calificacion obtenida, no asi con las
calificaciones de la parte tedrico-practica.

NOTAS IMPORTANTES: En cualquiera de las dos opciones, “evaluacién continua” o “prueba
final”, la obtenciéon de un CERO en cualquier ejercicio puntuable elimina la posibilidad de
aprobar la asignatura.

Las pruebas de evaluacion podran ser teleméticas, conservando los mismos esquemas que las
tradicionales y siempre que las circunstancias obliguen a ello.

Evaluacion mediante métodos online

Si se produjese durante el transcurso de la asignatura una alerta sanitaria que imposibilitase el
desarrollo de las pruebas de evaluacion presencialmente éstas serian desarrolladas mediante
las herramientas tecnoldgicas puestas a disposicién por la Universidad Politécnica de Madrid.
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8. Contenidos especificos (temario)
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores

Indicador
de Logro
asociado

Capitulo I. Fundamentos y teoria de errores

Tema 1. Fundamentos
1.1.Escalas. Plano topografico y mapa

1.2.Cota, altitud y desnivel. Influencia de la curvatura terrestre en altimetria

1.3.Ejes y angulos

1.4.Acimut y rumbo

1.5.Unidades utilizadas

1.6.Distancia natural y reducida. Superficie real y (til
1.7.Limite de percepcion visual y su relacién con la escala

IL1

Tema 2. Teoria de errores
2.1.Precision y exactitud
2.2.Cifras significativas
2.3.Medidas directas e indirectas
2.4.Causas del error
2.5.Tipos de errores
2.6.Componentes del error
2.7.Valor mas probable
2.8.Errores: Probable, medio aritmético y medio cuadratico
2.9.Distribucién de los errores aleatorios
2.10.Intervalo de confianza y descarte de observaciones
2.11.Transmisién de errores
2.12.Ajuste por minimos cuadrados

IL1

Capitulo Il. Instrumentacién

Tema 3. Instrumentacion
3.1.La estacién total. Funcionamiento y errores asociados
3.2.El nivel. Funcionamiento y errores asociados
3.3.El GPS. Principios y aplicaciones. Precision.

IL1

Capitulo lIl. Métodos topograficos

Tema 4. Métodos planimétricos
4.1.Itinerario. Encuadrado y cerrado
4.2.Errores y compensacion
4.3.Radiacion. Errores
4.4.Interseccion directa. Elipse de error

IL1

Tema 5. Métodos altimétricos y taquimetria
5.1.Nivelacién geométrica por el punto medio
5.2.ltinerario encuadrado y cerrado
5.3.Errores y compensacion. Error kilométrico
5.4.Nivelacién trigopnométrica. Taquimetria
5.5.Eje corto y eje largo. Errores
5.6.Visuales reciprocas y simultidneas

IL1

Capitulo IV. Geodesia y Cartografia

Tema 6. Geodesia
6.1.La forma de la Tierra
6.2.Elipsoides de referencia y sistemas de referencia
6.3.Radios de curvatura
6.4.Reduccion de distancias al elipsoide
6.5.Esfera de Gauss. Trigonometria esférica
6.6.Sistema geodésico
6.7.Problema directo e inverso
6.8.Cambio de sistema de referencia
6.9.Redes geodésicas

IL1
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Tema 7. Cartografia
7.1.Anamorfosis y escala local
7.2.Clasificacion de las proyecciones
7.3.Desarrollo cilindrico conforme (Proyeccion Mercator) IL1
7.4.Proyeccion UTM (Universal Transverse Mercator)
7.5.Los mapas MTN50 y MTN25
7.6.Calculo de la distancia real y el acimut
Capitulo V. Introduccion ala Astronomia, Fotogrametriay SIG
Tema 8. Introduccioén a la Astronomia de posicion
8.1.Conceptos basicos y definiciones
8.2.Movimientos de la Tierra. La ecliptica. Coordenadas astronémicas IL1
8.3.El dia solar y sidéreo
8.4.Husos horarios y tiempo universal coordinado (TUC)
Tema 9. Introduccioén a la Fotogrametria
9.1.Conceptos basicos y definiciones
9.2.0rientaciones: Interna, relativa y absoluta
9.3.Sistemas de coordenadas: fotografia y terreno
9.4.Aerotriangulacién y puntos de apoyo
9.5.Rectificacién y ortofotografias
rema 10. Introduccién a la Astronomia de posicion
10.1.Introduccién. Tipos de SIG
10.2.Topologias: Puntual, lineal y superficial
10.3.Definicién de poligonos y propiedades asociadas
10.4.0peraciones con poligonos
10.5.Mapas tematicos
Practicas de campo
1. Instrumentos. Lecturas
2. GPS
3. ltinerario planimétrico IL2, IL3
4
5

IL1

IL1, IL4

Radiacién
. Nivelacién. ltinerario altimétrico
6. Plano topogréfico
Practicas de modelos digitales del terreno (MDT)
1. Funcionamiento de la aplicacién. Comandos basicos
2. Importacién de datos desde la estacion total IL1, IL4
3. Creacion del MDT. Generacién de secciones. Mediciones
4. Obtencién de planos

9. Descripcion de los métodos de enseiianza empleados

Clase de teoria:
El profesor expondrd los resultados necesarios para la comprension de los contenidos de la

asignatura, acompafnados de ejemplos significativos y de los razonamientos l6gicos pertinentes
para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno.

Clases practicas:

Las clases préacticas para la resolucion de ejercicios o problemas complementan a las tedricas
para la correcta comprension de esta asignatura. Estas clases se ajustaran a dos tipologias
diferentes. En primer lugar aquellas en las que el profesor expondra la resolucion de un problema
con la ayuda o participacion de los alumnos y, en segundo lugar, aquellas en las que el alumno,
de forma individual, realizard los ejercicios y que posteriormente expondra el profesor.

Practicas de laboratorio o de campo:

Se realizaran dos bloques de practicas. Un primer blogque destinado al manejo de los
instrumentos y la captura de datos de campo y replanteo. Un segundo blogue enfocado al
aprendizaje del manejo de aplicaciones MDT dirigidas a la generacién de planos topograficos.
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Trabajo auténomo:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases tedricas y podra resolver los ejercicios
propuestos. Realizara los dos bloques de practicas con elaboracién de los informes finales,
captura de datos de campo y confeccion del modelo digital del terreno.

Trabajo en grupo:

Tanto las practicas de campo como las practicas de MDT son individuales, aunque el alumno
podra apoyarse en los profesores y en sus comparieros para estudiar o resolver dudas.

Tutorias

El profesor esta a disposicion de los alumnos en el Laboratorio de Topografia y Geomatica los
dias y horas indicados en la “Guia del Alumno” que edita la Jefatura de Estudios.
NOTA IMPORTANTE. Los contenidos tedrico-practicos y las clases de modelos digitales del
terreno podran impartirse telematicamente, manteniendo los mismos contenidos y siempre que
las circunstancias obliguen a ello.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
Ed. Garceta “Topografia en ingenieria civil. Practicas de campo” (2018)
Ed. Garceta ‘Modelos digitales del terreno en ingenieria civil (MDT) Civil 3D” (2018)

Ed. Bellisco “Topografia aplicada” (2011)

Bibliografia complementaria:
Ed. Bellisco. Martinez Marin, R. et al. Formulario de Topografia, Geodesia y Fotogrametria.
Ed. Paraninfo. Chueca Pazos, M. et al. Métodos topograficos.
Ed. Paraninfo. Chueca Pazos, M. et al. Teoria de errores e instrumentacion.
Ed. UPV. Lerma, J. L. Fotogrametria Moderna: Analitica y Digital”.

Recursos Web:

Area Virtual de la pag. web de la UPM. Aplicacion en Moodle

Equipamiento especifico:
Dos salas de ordenadores
Catorce estaciones totales (varias marcas), totalmente equipadas
Dos unidades GPS para trabajo diferencial
Catorce niveles (varias marcas), totalmente equipados

Equipamiento personal:

El alumno debera disponer de un ordenador para poder realizar el trabajo individual.
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Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten)

(vifmgpaal) Clases magistrales prcgfjlflesrﬁzgi)i’gtﬂ:gsse’tc. Clases de laboratorio Trabajo individual Actividades de actstizi?;ies Horas
1 Tema 1 (1?) Estudio y Ejercicios 2h 15
1 h 05 min 1 h 10 min min
. P
) Tema 2 (12 y 2%) Ejercicios examen 12 practica campo (PC) Esé[udlo y 1% pract. 7 h 45
................................................................ min
2 h 10 min 1 h 05 min 1lh 2h30min+1hPC
Temas2y 3 (3y4?)y & et Estudio y 12 pract.
. (12) 12 practica MDT MDT a s
i min
3 h 15 min 1h 2hsomn +2h
- P
4 Tema 3 (22y 3%) Ejercicios examen 22 practica campo (PC) Eztudlo y 2% pract. 7 h 45
................................................................ min
2 h 30 min 1 h 05 min 1lh 2h30min +1hPC
Temas3y4 (4% y(12y I Estudio y 22 pract.
: 22 22 practica MDT MDT 8 h 45
i min
3 h 15 min 1h 2h30Mm[')'}+2h
. P
5 Tema 4 (32 y 4%) Ejercicios examen 32 practica campo (PC) ES(':IUdIO y 3% pract. 7 h 45
................................................................ min
2 h 10 min 1 h 05 min 1lh 2h30min +1hPC
. .
Tema5 (12, 22y 39) 32 practica MDT II\EAsgl_erlo y 3% pract. o A
7 ................................................................ )
i min
3 h 15 min 1h 2h30M”[‘)'$+2h
. P
8 Temas 5y 6 (4%) y (18) Ejercicios examen 42 préactica campo (PC) Esc':tUd'O y 4% pract. 7 h 45
................................................................ min

2 h 10 min

1 h 05 min

1h

2h30min+1hPC
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Semana . Clases de ejercicios, . T Actividades de Otras
(ver Nota 1) Clases magistrales problemas, practicas, etc. Clases de laboratorio Trabajo individual evaluacion actividades Horas
Estudio de la prueba Prueba parcial
9 parcial P 7 h_30
; min
6 h 1 h 30 min
N P
Tema 6 (22, 38 y 49) 42 préctica MDT Estudio y 4% pract.
10 MDT 8 h 45
. 2h30min+2h min
3 h 15 min 1lh MDT
- P
1 Tema 7 (12 y 2%) Ejercicios examen 52 practica campo (PC) Es(,:tudlo y 5% pract. 7 h 45
min
2 h 10 min 1 h 05 min 1lh 2h30min+1hPC
12 Tema 7 (32 y 4%) Estudio y Ejercicios 4 h 30
2 h 10 min 2 h 20 min min
a a Lo I Estudio y 62 pract.
13 Temas 8y 9 (18 y (18 Ejercicios examen 62 practica campo (PC) PC 7 h 45
min
2 h 10 min 1 h 05 min 1lh 2h30min +1hPC
a a
Ter:as 9y10(@)y Estudio y Ejercicios 6 h 45
14 y 29) .
- : min
3 h15min 3 h 30 min
Elabora.informe Jornadas
15 (ver PC+MDT empresas 7h30
nota 3) ................................................. — min
5h 2 h 30 min
Realizacion del
16 (ver informe MDT vy del
nota 3) informe PC 4h
4 h
Hasta el Eﬁ;ﬁjdlo del examen Examen final 7 h 30
examen - min
6 h 1 h 30 min
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B
Semana . Clases de ejercicios, . T Actividades de Otras
(ver Nota 1) Clases magistrales problemas, practicas, etc. Clases de laboratorio Trabajo individual evaluacion actividades Horas
. . : 121 h
Horas 32 h 30 min 6 h 30 min 10 h 53h + 14 PCy MDT 3h 2 h 30 min 30 min

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
2. Algunas de las practicas se realizaran en horario de mafiana para poder impartirlas con luz natural y en grupos de 10 alumnos como maximo.

3. Las clases finalizan antes del final del curso para compensar por las clases de laboratorio y practicas de campo.
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Cuarto Semestre

Ecuaciones Diferenciales

1. Datos generales

Cédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45000219 45 C{ggﬂf{'}? Comdin Espafiol
Nombre en inglés Differential equations
Materia Matematicas
Departamento Matematica e Informatica Aplicadas a la Ingenieria Civil y Naval
Web asignatura http://moodle.upm.es/titulaciones/oficiales
Periodo imparticion Cuarto semestre

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electronico
Miguel Martin Stickle Pé(:tséd B L,XyV(14:00-16:00) Lab. Mat  miguel.martins@upm.es

Sagrario Lantarén

001 - a .
Sanchez Secrt. B JyV(12:00-15:00) Torre 6 sagrario.lantaron@upm.es

José Luis Romero

Martin Vocal A L, XyJ(16:00-18:00) Lab. Mat jlromero@fi.upm.es

X(16:00-19:00)

a
V(17:30-20:30) 22 planta carlosmanuel.corona@upm.es

Carlos Corona Rubio C

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Algebra lineal y geometria Analitica; Calculo I; Célculo II, Estadistica y Optimizacion, Informatica,
Teoria de Campos

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cédigo Competencia

Capacidad de aplicacion de recursos de modelizacién fisico-matemética para
ingenieria civil contenidos en disciplinas (geometria vectorial y tensorial;
funciones, campos y ecuaciones de la fisica- matematica) que integran
elementos de algebra lineal, geometria, geometria diferencial, calculo diferencial
e integral, ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales.

CM11.3
(parcial)
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Caodigo Competencia

CM45 Comprensién y asuncion de los principios oportunidad en la aplicacién de los
métodos y modelos de la ingenieria civil.

CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo

NOTA. Las competencias CM11.1 y CM11.2 lo son para la materia de Matematicas en su conjunto. Aqui se indica la parte que
corresponde a esta asignatura en particular.

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Cddigo  Resultado del aprendizaje (RA) Competencias

asociadas
Resuelve problemas monogréaficos de Ecuaciones diferenciales acordes con
RA1 o ; - - CM11.3
el papel de estas disciplinas en ingenieria.
Selecciona recursos y resuelve problemas combinados de Ecuaciones
RA2 : . o . L CM11.5
diferenciales acordes con el papel de estas disciplinas en ingenieria civil.
Argumenta la resolucion de problemas mediante la logica cientifica y la
RA3 PR . CT5
metodologia cientifica de las disciplinas empleadas.
6. Indicadores de logro
Cadigo Bésico Descripcion del indicador de logro RA asociado
Conoce los modelos basados en ecuaciones diferenciales méas
. o X - : ..~ RAL, RA2,
IL1 Si comunes, sus caracteristicas y sabe identificar cada situacion RA3
con el modelo méas adecuado.
IL2 Si Modeliza y resuelve problemas de ecuaciones diferenciales. 222 RA2,
IL3 No Conoce los modelos numéricos béasicos para la aproximacion RAL
de ecuaciones diferenciales y sus propiedades
L4 No Implementa los modelos de aproximacion numérica de RAL RA2

ecuaciones diferenciales

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran Peso
7.1. Mediante ‘“evaluaciéon continua”
PE1. Trabajos individuales o colectivos 15%

Descripcién. Se propondran trabajos individuales o colectivos que se tendran que entregar en
formato escrito y eventualmente exponer de forma oral. Se trata de una actividad transversal que
formara a los alumnos en actividades de resolucion de problemas, comunicacién y trabajo en
equipo. Podra valorarse, a criterio del profesor, la asistencia regular.

Criterios de calificacion. En las pruebas individuales se calificara de 0 a 10 y en las colectivas se
calificard conjuntamente a todos los miembros del grupo de 0 a 10.

Momento y lugar. Durante el curso, de forma continuada en las fechas que se indiquen
previamente.
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Cddigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripciéon de las actividades evaluables, de sus criterios de

o R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE2. Examen parcial 40%

Descripcién. Estara formada por varias preguntas de caracter teérico y practico relativas a los
temas 1, 2, 3, 4 y 5 de la asignatura. Tendra dos partes, la primera correspondiente a resolucién
analitica y la segunda a resolucion numérica. Ambas partes deberan ser realizadas por todos los
alumnos.

Criterios de calificacion. El examen se valorara de 0 a 10. La calificacion del examen sera una
media de la calificacion de los ejercicios que lo componen. 2/3 de la nota corresponde a la parte de
analitico y 1/3 de la nota corresponde a la parte de numérico. Esta prueba tendra caracter
eliminatorio. Para que este examen contabilice en la evaluacion continua, el alumno debera
obtener una calificacion no inferior a 3 sobre 10.

PE3. Examen final ordinario 45%

Descripcién. Estara formada por varias preguntas de caracter teérico y practico relativas a los
temas 5, 6 y 7 de la asignatura. Tendra dos partes, la primera correspondiente a resolucion
analitica y la segunda a resolucidon numérica. Ambas partes deberan ser realizadas por todos los
alumnos.

Criterios de calificacion. El examen se valorara de 0 a 10. La calificacion del examen sera una
media de la calificacion de los ejercicios que lo componen. 2/3 de la nota corresponde a la parte de
analitico y 1/3 de la nota corresponde a la parte de numérico. Para que este examen contabilice en
la evaluacién continua, el alumno debera obtener una calificacion no inferior a 3 sobre 10.
Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios. Calificacion final de la asignatura
mediante evaluacion continua. Condicidn de nota minima

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacidon continua. Condicién de nota minima

La calificacion final serd la media de la calificacién de cada prueba de evaluacién ponderada por su
correspondiente peso. Condicién de nota minima: Para poder aplicar las ponderaciones indicadas
en la evaluacién continua se requiere obtener al menos una calificacién de 3.0 en el examen parcial
y un 3.0 en el examen final ordinario. Para superar la asignatura se debe alcanzar una calificacion
nota final igual o superior a 5 sobre 10. No obstante, para los alumnos de evaluacién continua, la
calificacién final de la asignatura no sera inferior a la que resultase de aplicar los criterios de la
evaluacién mediante "s6lo prueba final" que se indican a continuacion.

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Descripcién. Consiste en un Unico examen formado por varias preguntas de caracter teérico y
practico relativas a los temas 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 de la asignatura. Tendra dos partes, la primera
correspondiente a resolucion analitica y la segunda a resolucion numérica. Ambas partes deberan
ser realizadas por todos los alumnos.

Criterios de calificacion. Cada pregunta se valora de 0 a 10. La calificacién del examen sera una
media de la calificacion de los ejercicios que lo componen. 2/3 de la nota corresponde a la parte de
analitico y 1/3 de la nota corresponde a la parte de numérico.

Momento v lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante “s6lo prueba final”

La calificacion final sera directamente la obtenida en el examen final, que debera ser mayor o igual
a 5 sobre 10 para aprobar la asignatura.

La calificacién de la convocatoria del examen extraordinario de julio se basara exclusivamente en los
resultados de dicho examen.

7.3 Adaptacién a pruebas de evaluacion realizadas en formato no presencial y sus
criterios de calificacion. Mediante “evaluaciéon continua”

PE1. Entrega de ejercicios 15%

Descripcién. Se plantean al alumno ejercicios tedricos y practicos. Aquellos ejercicios propuestos
deberan ser enviados al profesor utilizando medios telematicos y en el plazo indicado.

Criterios de calificacion. Cada ejercicio se califica de 0 a 10. La calificacion de esta prueba de
evaluacioén sera la media de la obtenida en los ejercicios realizados durante el curso.
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Momento y lugar. Los alumnos responderan a los ejercicios usando medios telematicos en el plazo
gue se indique. Se plantearan en cualquiera de las horas de clase.

PE.2 Examen parcial 40%
Descripcién. Estara formada por varias preguntas de caracter teérico y practico relativas a los temas
1, 2, 3, 4y 5 de la asignatura. Tendra dos partes, la primera correspondiente a resolucion analitica y
la segunda a resolucién numérica. Ambas partes deberan ser realizadas por todos los alumnos. Las
preguntas consistiran en un enunciado con datos aleatorios e individualizados y varias respuestas de
la que se debe sefialar la solucion correcta de entre las que se indican, pudiendo solicitarse la
justificacién de las respuestas en un espacio tasado.

Criterios de calificacion. El examen se valorara de 0 a 10. La calificacion del examen sera una media
de la calificacion de los ejercicios que lo componen. 2/3 de la nota corresponde a la parte de analitico
y 1/3 de la nota corresponde a la parte de numérico. Para que este examen contabilice en la
evaluacioén continua, el alumno debera obtener una calificacion no inferior a 3 sobre 10.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios. Los detalles operativos sobre los requisitos
informaticos necesarios, la forma de hacer llegar los ejercicios a los alumnos y el modo como estos
entregar sus respuestas figuraran claramente en la Convocatoria del examen, que se dispondra en
Moodle con suficiente antelacion.

Examen final ordinario 45%

Descripcién. Estara formada por varias preguntas de caracter teérico y practico relativas a los temas
5, 6y 7 de la asignatura. Tendra dos partes, la primera correspondiente a resolucion analitica y la
segunda a resolucion numérica. Ambas partes deberan ser realizadas por todos los alumnos. Las
preguntas consistiran en un enunciado con datos aleatorios e individualizados y varias respuestas de
la que se debe sefialar la solucion correcta de entre las que se indican, pudiendo solicitarse la
justificacion de las respuestas en un espacio tasado.

Criterios de calificacion. El examen se valorara de 0 a 10. La calificacion del examen sera una media
de la calificacién de los ejercicios que lo componen. 2/3 de la nota corresponde a la parte de analitico
y 1/3 de la nota corresponde a la parte de numérico. Para que este examen contabilice en la
evaluacion continua, el alumno debera obtener una calificacion no inferior a 3 sobre 10.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios. Los detalles operativos sobre los requisitos
informéticos necesarios, la forma de hacer llegar los ejercicios a los alumnos y el modo como estos
entregar sus respuestas figuraran claramente en la Convocatoria del examen, que se dispondra en
Moodle con suficiente antelacion.

La calificacion final serd la media de la calificacion de cada prueba de evaluacion ponderada por su
correspondiente peso. Condicion de nota minima: Para poder aplicar las ponderaciones indicadas en
la evaluacién continua se requiere obtener al menos una calificacion de 3.0 en el examen parcial y un
3.0 en el examen final ordinario. Para superar la asignatura se debe alcanzar una calificacion nota
final igual o superior a 5 sobre 10. No obstante, para los alumnos de evaluacién continua, la
calificacién final de la asignatura no serd inferior a la que resultase de aplicar los criterios de la
evaluacién mediante "s6lo prueba final" que se indican a continuacion.

7.4 Adaptacién a pruebas de evaluacion realizadas en formato no presencial y sus
criterios de calificacion. Mediante “sélo prueba final”

Descripcién. Consiste en un Unico examen formado por varias preguntas de caracter tedrico y
practico relativas a los temas 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 de la asignatura. Tendr& dos partes, la primera
correspondiente a resolucién analitica y la segunda a resolucion numérica. Ambas partes deberan ser
realizadas por todos los alumnos. Las preguntas consistiran en un enunciado con datos aleatorios e
individualizados y varias respuestas de la que se debe sefialar la solucién correcta de entre las que
se indican, pudiendo solicitarse la justificacidn de las respuestas en un espacio tasado.

Criterios de calificacion. Cada pregunta se valora de 0 a 10. La calificacién del examen serd una
media de la calificacion de los ejercicios que lo componen. 2/3 de la nota corresponde a la parte de
analitico y 1/3 de la nota corresponde a la parte de numérico.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios. Los detalles operativos sobre los requisitos
informaticos necesarios, la forma de hacer llegar los ejercicios a los alumnos y el modo como estos




-] y Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2022-23 Pagina 171 de 522
®=  Programacion docente del titulo de Doble Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL Y ADE F2dina e

entregar sus respuestas figuraran claramente en la Convocatoria del examen, que se dispondra en
Moodle con suficiente antelacion.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

La calificacion final sera directamente la obtenida en el examen final, que debera ser mayor o igual a
5 sobre 10 para aprobar la asignatura.

La calificacion de la convocatoria del examen extraordinario de julio se basara exclusivamente en los
resultados de dicho examen.

Evaluacién mediante métodos online

Si se produjese durante el transcurso de la asignatura una alerta sanitaria que imposibilitase el
desarrollo de las pruebas de evaluacion presencialmente éstas serian desarrolladas mediante
las herramientas tecnoldgicas puestas a disposicién por la Universidad Politécnica de Madrid.

8. Contenidos especificos (temario)

Indicador
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores de Logro
asociado

Capitulo I. Ecuaciones diferenciales ordinarias lineales y sistemas
Tema 1. Problema de valor inicial
1.1. Ecuaciones de primer orden: Modelizacién de algunos problemas
1.2. Ecuaciones de segundo orden: Modelizacion IL1, IL2
1.3. Cambio de variable
1.4. Reduccion de orden
Tema 2. Resolucion numérica del problema de valor inicial
2.1. Método de Euler
2.2. Consistencia, estabilidad y convergencia IL1, IL2
2.3. Método del trapecio
2.4. Férmulas de Runge-Kutta
Tema 3. Problemas de contorno
3.1. Ejemplos de Modelizacion
3.2. Teorema de la Alternativa

3.3. Principio del maximo IL1, 1.2
3.4. Funcion de Green
3.5. Resolucién numérica de problemas de contorno: diferencias finitas

Tema 4. Introduccién a las EDP
4.1. Modelizacién: ecuacion, condiciones de contorno y condiciones iniciales

. IL1, IL2

4.2. Problemas bien planteados
4.3. Clasificacién de las EDP lineales de segundo orden

Tema 5. Problemas parabdlicos: ecuacion del calor
5.1. Teoria analitica IL1,
5.2. Existencia, unicidad y dependencia continua de los datos IL2,
5.3. Separacion de variables IL3, IL4
5.4. Resolucién numérica: método de lineas

Tema 6. Problemas hiperbdlicos: ecuaciéon de ondas
6.1. Teoria analitica IL1,
6.2. Existencia, unicidad y dependencia continua de los datos IL2,
6.3. Separacion de variables IL3, IL4
6.4. Resolucién numérica: método de lineas

Tema 7. Problemas elipticos: ecuacion del potencial
7.1. Teoria analitica IL1,
7.2. Existencia, unicidad y dependencia continua de los datos IL2,
7.3. Separacion de variables: dominios circulares y rectangulares IL3, IL4

7.4. Resolucién numérica: diferencias finitas y elementos finitos
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9. Descripcion de los métodos de enseiianza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondra los resultados necesarios para la comprension de los contenidos de la
asignatura, acompafnados de ejemplos significativos y de los razonamientos logicos pertinentes
para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno.

En caso de tener que desarrollarse en formato no presencial, estas clases se podran desarrollar
mediante videoconferencia en directo a través de Skype, Teams o Blackboard Collaborate o a
través de una grabacion realizada previamente.

Clases practicas:

Las clases practicas para la resolucion de ejercicios o problemas complementan a las tedricas
para la correcta comprension de esta asignatura. En las clases practicas, se aplicaran los
conocimientos adquiridos a situaciones diversas, a fin de que el alumno adquiera soltura en el
planteamiento y en la resolucién de una amplia variedad de problemas. El alumno trabajara sobre
problemas similares a los resueltos por el profesor. En ocasiones se dejara a los alumnos trabajar
en un problema que resolvera seguidamente el profesor.

En caso de tener que desarrollarse en formato no presencial, estas clases se podran desarrollar
mediante videoconferencia en directo a través de Skype, Teams o Blackboard Collaborate o a
través de una grabacion realizada previamente.

Practicas de laboratorio o de campo:

Aproximadamente un tercio de las clases se haran en un laboratorio de informaética o en aulas
preparadas para el uso de ordenadores. Estas clases tendran como objetivo que el alumno se
familiarice con la programacién y aplicacién practica de los métodos numéricos para resolver
ecuaciones diferenciales. Si el nimero de alumnos supera la capacidad del aula de informética,
se desdoblara el grupo en dos para facilitar el desarrollo de estas clases.

En caso de tener que desarrollarse en formato no presencial, Estas clases se podran desarrollar
mediante videoconferencia en directo a través de Skype, Teams o Blackboard Collaborate o a
través de una grabacion realizada previamente.

Trabajo auténomo:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases tetricas y se esforzara por resolver los
ejercicios propuestos

Trabajo en grupo:

El alumno tendra que asociarse para completar los trabajos propuestos a lo largo del curso para
su evaluacion

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucién de sus dudas.

En caso de tener que desarrollarse en formato no presencial, estas clases se podran desarrollar
mediante videoconferencia en directo a través de Skype, Teams o Blackboard Collaborate.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:

Zill, D.G. Ecuaciones diferenciales con aplicaciones de modelado, Internacional Thomson Ed.,
México 1997




-] -y Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2022-23 Pagina 173 de 522
@2  Programacion docente del titulo de Doble Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL Y ADE F2@ina e

Bibliografia complementaria:
Bellido, J. C., Donoso Ay Lajara S. Ecuaciones en derivadas parciales. Ed. Paraninfo, 2014.
Boyce, W. E. Diprima, R.C.: Ecuaciones Diferenciales y Problemas con Valores en la Frontera,
LimusaWiley, 2010.
Castro Figueroa, A. Curso basico de ecuaciones en derivadas parciales, Addison-Wesley, 1997.
Cafada Villar, A. Series de Fourier y Aplicaciones. Un tratado elemental con notas y ejercicios
resueltos. Piramide, 2002.
Farlow, S. J. Partial Differential Equations for Scientists and Engineers, Dover, 1993.
Farlow, S. J.: An introduction to Differential Equations and their applications, for Scientists and
Engineers, Dover, 1994
Garcia Maries, M. Problemas de Ecuaciones en Derivadas Parciales, Ed. Escuela de Caminos

Gustafson, K. E. Introduction to Partial Differential Equations and Hilbert Space Methods, Dover,
1999.

Selvadurai, A.P.S. Partial Differential Equations in Mechanics. Vol.
1,2,Springer 2000
Logan J. D. Applied Partial Differential Equations, Third Edition, Springer 2015

Haberman, R. Ecuaciones en Derivadas Parciales con Series de Fourier y problemas de
contorno, Prentice-Hall, (3 ed.), 2003

Nagle, R. K., Saff, E.B.: Fundamentos de Ecuaciones Diferenciales, Addison-Wesley, 1992.
Célculo Cientifico con MATLAB y OCTAVE. A. Quarteroni y F. Salieri. Springer 2006
Nakamura, S. Analisis Numérico y Visualizacién Grafica con MATLAB. Prentice-Hall, 1997.

Programacion para ingenieria y ciencias con MATLAB y Octave. Sagrario Lantarén Sanchez.
Bellisco 2015

Rosa, E.de la Modelos diferenciales y numéricos en la ingenieria. Metodos de Fourier, de
diferencias y elementos finitos (BTU, Madrid),2005.

Simmons, G. F. y Krantz; Ecuaciones diferenciales, Mc. Graw HilL, 2007.
Weinberger, H. Ecuaciones Diferenciales Parciales, Ed. Reverté, 1970

Recursos Web:
Pagina web del Dpto. de Matematicas e Informatica. Moodle.
Wiki para compartir trabajos http://mat.caminos.upm.es/wiki

Equipamiento especifico:

Laboratorios de Informética del Dpto. de Matematicas e Informética aplicadas a la Ingenieria Civil
y de la ETSICCP.

Biblioteca del Departamento de Mateméticas e Informética Aplicadas a la Ingenieria Civil
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Tabla 11. Cronograma
(viremc?tnaal) Clases magistrales prcgfjlflesrﬁzgi)i’gtﬂ:gsse’tc. Clases de laboratorio Trabajo individual A(;t\i/\gliﬁfgnde actstizi?;ies Horas
1 Apartados 1.1y 1.2 Ejercicios 1.1y 1.2 Métodos numéricos PVl Estudiode1.1y12. 7 h 45
1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 4 h 30 min min
5 Apartados 1.3y 14  Ejercicios 1.3y 1.4 Métodos numéricos PV Estudiode1.3y14 7h45
1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 4 h 30 min min
3 Apartados 2.1y 2.2 Ejercicios 2.1y 2.2 Métodos numéricos PVl Estudiode2.1y22 6h 45
1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
4 Apartados 2.3y 24  Ejercicios 2.3y 24 Métodos numéricosPC _ Estudiode 2.3y24. 6h 45
1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
g  Apatados31y32  FEjercicios31y32  MetodosnuméricosPC _ Estudiode3iys2. 6h 45
1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
5 Apartados 3.3y 3.4 Ejercicios 3.3y 3.4 Métodos numéricos PC Estudio de 3.3y 3.4. 6 h 45
1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
Estudio 3.5y
Apartado 3.5 Ejercicios 3.5 Métodos numéricos PC  preparacion control  Control temas 1 a 3 13 h 15
7 intermedio min
1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 7 h 30 min 2 h 30 min
- S ———
9 Apartado 41 EjerCiCios 41 MétOdos numéricos EDP EStUdio 41 ................................................................ 6 h 45
1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 30 min min
1o Apartados4.2y4.3  Ejercicios 4.2y 4.3 Estudiode4.2y43. 6h 30
1 h 05 min 1 h 05 min 4 h 20 min min
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(viremc?tnaal) Clases magistrales prcgfjlflesrﬁzgi)i’gtﬂ:gsse’tc. Clases de laboratorio Trabajo individual A(;t\i/\gliiifgnde actstizi?;ies Horas
1 Apartados 5.1y 5.2 Ejercicios 5.1y 5.2 Métodos numéricos EDP  Estudio de 5.1y52. 7h 45
1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 4 h 30 min min
., Apartados53y54  Ejercicios 5.3y 54 Estudio de 5.3y54. 6h 30
1 h 15 min 1 h 05 min 4 h 20 min min
13 Apartados 6.1y 6.2 Estudio de 6.1y 6.2. 5h 15
1 h 05 min 4 h 10 min min
1 Apartado 6.3 Ejercicios 6.1, 6.2 y 6.3 Métodos numéricos EDP Eju+dl'l9r§§a?6sg¥upo 7 h'45
1 h 05 min 1 h 15 min 1 h 05 min 4 h 30 min min
Apartados 6.4y 7.1 Ejercicios 6.4y 7.1 Métodos numéricos EDP Estudio de Ly 6 h 30
15 7.2.+ Trabajo grupo i
Sp— S g sniomn min
1 partados7.2y7.3  FEjercicios7.2y7.3  Métodos numéricoseOP 2h 20
1 h 05 min 25 min 50 min min
1; Apartado7.4 Ejercicios 7.4 Métodos numéricos EDP _ Estudiode 7.3y74 6h30
1 h 05 min 25 min 50 min 4 h 10 min min
Preparacién examen '
Hasta el final Examen final 9h55
examen min
6 h 55 min 3h
Horas 17 h 20 min 14 h 15 min 13 h 20 min 71 h 05 min 5h 30 min 3102ﬁ1ihn

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Geologia Aplicada a las Obras Publicas

1. Datos generales

Cédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45000222 4,5 Bésica Comun Espafiol
Nombre en inglés Geology for Engineers Il
Materia Geologia
Departamento Ingenieria y Morfologia del Terreno
Web asignatura
Periodo imparticion Cuarto semestre.
2. Profesorado
Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electronico
Ignacio Menéndez Pte.  Todos J(13:00-14:00; 15:00-  Lab.Geol. ignacio.menendezpidal@upm.es
Pidal de Navascués : 17:00y 19:00-21:00)  Aplicada '9"3¢'°- P pm.

. ; L(10:00-14:00) Lab.Geol. .
Eugenio Sanz Pérez Secr. Todos M(12:00-14:00) Aplicada eugenio.sanz@upm.es
J. Ignacio Escavy A A- Lab.Geaol. ..
Fernandez Vocal Todos Ly M (10:00-14:00) Aplicada Ji.escavy@upm.es
Moises Rubin de Célix Todos L (18:00-20:00) Lab.Geol. moises.rubindecelix@upm.es
Caballero V/(16:00-20:00) Aplicada : pm.
. . J(15:00-17:00 y 19:00- Lab.Geol. .
Roberto Gil de Mingo Todos 21:00) Aplicada roberto.gil@upm.es
Teresa Mateos Garcia Todos L, MYy X(18:30-20:30) Lab_.GeoI. mariateresa.mateos@upm.es
Aplicada
Herminia Cano Todos J (15:00-17:00 y 19:00- Lab.Geol. herminia.cano@upm-es
Linares 21:00) Aplicada : P

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Se recomienda que se haya cursado Geologia

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

Conocimientos de Geologia general. Conocimientos suficientes de geografia general de Espafia

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cédigo Competencia

Conocimientos bésicos de Geologia y Morfologia del terreno (Geodindmica
CM15.1 Externa e Interna, Petrologia, Mineralogia, Paleontologia y Geologia Histérica) y
(parcial)  capacidad de aplicacion a problemas de ingenieria. Conocimientos basicos de
Climatologia y su relacion con la ingenieria..

cM15.2 Comprension de la interaccion entre el medio geoldgico y las obras publicas y

(parcial)

capacidad de prediccién de los condicionamientos que el medio geoldgico
impone a la viabilidad, disefio, construccién y explotacion de las obras publicas.



mailto:ignacio.menendezpidal@upm.es
mailto:eugenio.sanz@upm.es
mailto:moises.rubindecelix@upm.es
mailto:roberto.gil@upm.es
mailto:geologia@caminos.upm.es
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Caodigo Competencia
CT3 Capacidad de actuar con efectividad como miembro de equipos interdisciplinares
CT9 Capacidad de disefiar, analizar e interpretar experimentos relacionados con la

ingenieria civil

NOTA. Las competencias CM15.1 y CM15.2, lo son para la materia de Geologia en su conjunto. Aqui se indica la parte que
corresponde a esta asignatura en particular.

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Codigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas
. L . . CM15.1,C
RA1 Apllc_a los conceptos y principios de Ia_ Geologia y Morfologia del Terreno y de M 15 2
la Climatologia a problemas de Ingenieria. CT9 -
Predice racionalmente los condicionamientos que el medio geoldgico impone
o L o 2 B CM 15.2,
RA2 a la viabilidad, disefio, construccion y explotacion de las obras publicas, a
. . ” CT3, CT9
partir de la interaccion mutua.
CM15.1,
RA3  Aplicalos métodos experimentales de Geologia relevantes en Ingenieria Civil. CM15.2,
CT9
6. Indicadores de logro
Codigo Basico Descripcion del indicador de logro RA asociado
Identifica la influencia del roquedo en los modelados, su evolucion y
. . . It ! : RA1,
IL1 Si su influencia en el proyecto, construccion y explotacion de diferentes
. . RA2,RA3
tipos de infraestructuras.
Calcula, interpreta y aplica datos de prospeccién geoldgica,
IL2 No testificacion de sondeos, ensayos geofisicos y geoldgicos in situ en  RAL, RA2
Geologia Aplicada a las obras publicas.
Conoce los principios de la influencia del terreno en funcién del tipo
IL3 S de infraestructura, la importancia de la mutua interaccién y la RA1l, RA2
! necesidad de su conocimiento en su proyecto, construccion y RAS3
explotacién
Conoce y comprende las aplicaciones de la Geologia en los
I L . . .o~ RA1,
IL4 No Reconocimientos Geoldgicos, Canteras, Hidrogeologia, Ingenieria
P ; X . . RA2,RA3
Sismica, Geologia Ambiental y Riesgos Geolégicos
IL5 NoO Apllga la proyeccion estereogréfica a Ia. |.nterpretaC|on y andlisis de RAL RA2
macizos rocosos en problemas de estabilidad.
Dibuja, calcula e interpreta problemas geoldgicos usando cartografia
. o . ! ; T RA1, RA2
IL6 Si temética geoldgica directamente aplicados a las obras publicas en RA3
sus fases de viabilidad, disefio, construccién y explotacion
IL7 Si Reconoce sobre el terreno los principales tipos de rocas, estructuras RA1, RA2
y formaciones superficiales, y su interaccién con las obras publicas. y RA3
Caracteriza geomecéanicamente los macizos rocosos de forma bésica
IL8 No a partir de datos de campo y reconoce los grados de alteracion de los RAL, RA2

mismos.

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.
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~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Caddigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran Peso
7.1. Mediante ‘“evaluaciéon continua”
PEO. Evaluacién continua en clase 15%

Descripcién. Consiste en la resolucién y entrega de ejercicios teéricos o practicos propuestos en
todas o algunas de las clases teoricas. Estos ejercicios podran resolverse en la plataforma MOODLE
durante la clase, o bien, podran ser escritos en caso de clase presencial.

Criterios de calificacidn. Sera obligatoria la entrega o realizacion en MOODLE de todos los ejercicios
que se propongan. Cada ejercicio se valorara de 0 a 10. La calificacion sera la media aritmética de
los mismos. Su peso en la nota final del curso sera la indicada. Esta nota sélo se aplicara en la nota
final del curso. No se evaluaran y se consideraran no realizados aquellos ejercicios que no se
entreguen en la clase y al profesor responsable.

Momento y lugar. El plazo estipulado para la entrega de los ejercicios propuestos serd en el momento
de su realizacion, esto es, al finalizar la clase. En el caso de ejercicios a resolver en MOODLE el
alumno, deberd proveerse de las herramientas electronicas necesarias y fiables para su uso
(ordenadores portatiles, smartphones, etc.)

PE1. Ejercicios de Cartografia Geolégicay Cortes Geoldgicos 15%

Descripcién. Consiste en la resolucion y entrega de ejercicios propuestos de cartografia geoldgica
aplicada. Dichos ejercicios se plantearan y resolveran en la clase y podran proponerse para su
realizacién como trabajo del alumno. En caso de clase no presencial dichos ejercicios se plantearan
y resolveran en clase telematica y se propondra un trabajo al alumno que debera entregar en
MOODLE

Criterios de calificacién. Sera obligatoria la entrega de todos los ejercicios que se propongan.
Adicionalmente el alumno deberéa realizar un control especifico de Cartografia Geoldgica y Cortes
Geoldgicos.

La entrega de los ejercicios serd necesaria para poder realizar el control citado.

La nota obtenida en el control se aplicara en la nota final del curso.

Todos los ejercicios, entregados o del control se valoraran de 0 a 10.

Para poder aprobar el curso, sera necesario al menos obtener un 4.0/10 en este control.

Momento vy lugar. La entrega de los ejercicios propuestos y el control seran programados al inicio del
curso. En caso de clase no presencial los plazos y formas de control estaran formulado en MOODLE.

10%

PE2. Practicas de laboratorio y de campo

Descripcién. Consiste en una serie de practicas guiadas que se realizardn en el laboratorio o
teleméaticamente y sobre el que el alumno debe realizar, bien individualmente o bien
colaborativamente, una serie de observaciones que debe entregar. Igualmente se debe realizar un
viaje de practicas, de asistencia obligatoria, y la confeccién del correspondiente cuaderno de campo.
En caso de clase no presencial se plantearan actividades practicas similares que se resolveran en
clase telematica y se propondra uno o varios trabajos al alumno que debera entregar en MOODLE.

Criterios de calificacion:

Evaluacion del conocimiento del alumno mediante pruebas cortas durante la realizacion de la
practica correspondiente (extraordinariamente podra proponerse una entrega diferida de la prueba)

Evaluacion de la asistencia directa a la clase de practicas.
En caso de clase no presencial dichos pruebas cortas y asistencia se plantearan en MOODLE

Momento y lugar. Las practicas se realizaran a lo largo del curso, en grupos pequefios. Podran ser
fuera del horario ordinario de las clases o durante las mismas, en funcion de la disposicion de aulas
de laboratorio. Se informara oportunamente de los horarios y lugares. En caso de clase no presencial
dichos clases se plantearan en las plataformas correspondientes.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE3. Controles intermedios 30% + 30%

Descripcién. Consiste en dos pruebas escritas o telematicas en MOODLE, en la que el alumno
debera responder a varias preguntas y ejercicios tedricos y practicos relativas al contenido de los
temas tratados hasta ese momento, pudiendo incluir ejercicios de aplicacion de cartografia geoldgica
y cortes geoldgicos y practicas de laboratorio realizadas y viaje de préacticas.

Criterios de calificacidn. Se valora cada respuesta de 0 a 10. La calificacién del control sera la media
ponderada de las notas individuales de cada respuesta, pudiendo asigharse pesos diferentes a cada
pregunta.

El peso de alguna pregunta sobre ejercicios de cartografia y cortes geol6gicos podra tener,
especialmente, un peso mayor que los de las restantes dada la importancia que se da a esta parte
de la asignatura.

Estos pesos se mostraran en cada pregunta. Cada prueba aprobada supondra el 30% de la nota
final del alumno. En cualquier caso estas pruebas son liberatorias y se hacen “medias” con notas
obtenidas en los examenes finales no aprobados (>5.0)

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.
PE4. Examen final 30% o 60%

Descripcién. Consiste en un examen presencial o telematico, en su caso formado por dos partes.
La primera parte contendra varias preguntas de caracter teorico y practico sobre la parte de la
asignatura relativa al primer control intermedio, incluyendo ejercicios de aplicacion de cartografia
geologica y cortes geoldgicos y practicas realizadas y viaje de practicas. No estan obligados a
examinarse de esta primera parte los alumnos que hayan obtenido una nota igual o superior a 5 en
el primer control intermedio.

La segunda parte contendra varias preguntas de caracter teérico y practico sobre la parte de la
asignatura relativa al segundo control intermedio, incluyendo ejercicios de aplicacidén de cartografia
geoldgica y cortes geoldgicos, practicas realizadas y viaje de practicas. No estan obligados a
examinarse de esta segunda parte los alumnos que hayan obtenido una nota igual o superior a 5 en
el segundo control intermedio.

Criterios de calificacion. Cada pregunta del examen se valorard de 0 a 10. La calificacion sera la
media ponderada de las preguntas, pudiendo asignarse pesos diferentes a cada pregunta. Estos
pesos se mostraran en cada pregunta.

El examen final debera aprobarse con 5.0 para tener en cuenta la nota en la calificacién final. Los
alumnos que no hayan superado el examen final se obligan a presentarse al examen final
extraordinario. El examen final extraordinario se describe y se califica de manera analoga al ordinario.
La materia a examinar sera la misma con la que cada alumno se presentd en el examen final. La
nota obtenida formara parte de la nota final del curso analogamente a la PEA4.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacidn continua

En ningln caso la nota de la asignatura podra formarse hasta no haber finalizado las pruebas de
control intermedio y/o examen final y/o examen extraordinario, en su caso.

La calificacion final sera la media de la calificacion de cada prueba de evaluacién ponderada por su
correspondiente peso. Concretamente:

Los alumnos que hayan aprobado los dos controles intermedios tendrén una calificacion ponderada
de la siguiente forma: PEO (15%), PE1 (15%), PE2 (10%), PE3 (30%) para cada control intermedio).

Los alumnos que hayan aprobado uno de los dos controles intermedios tendrdn una calificacion
ponderada de la siguiente forma: PEO (15%), PE1 (15%), PE2 (10%), PE3 (30 % del control
intermedio aprobado) y PE4 (30 % para la calificacion del examen final aprobado).

Los alumnos que no hayan aprobado ningln control intermedio, y que por tanto deben presentarse
al examen final completo, tendran una calificacién ponderada de la siguiente forma: PEO (15%), PE1
(15%),, PE2 (10%) y PE4 (60%). En cualquier caso PE3 y PE4 deben ser superiores a 5.0.

En las actas de curso posteriores al Examen final ordinario y en caso de que éste no hubiera sido
aprobado, al no poderse formar la nota del curso por no cumplirse la condicion de PE4 >5.0, su
calificacion sera la obtenida en dicho examen sin ponderaciones.

Para aprobar la asignatura se debe obtener una calificacion final igual o superior a 5.




] Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2022-23 -] Q
Pagina 180 de 522 Programacion docente del titulo de Doble Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL Y ADE

Cabdigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Para una exacta comprension del método de evaluacion se dispondra en el tablén de anuncios del
laboratorio y en Moodle un diagrama de flujo del proceso.

Peso

7.2. Mediante ‘“sélo prueba final”

Descripcion. Consiste en un Unico examen, que sera igual al examen final completo que realizan los
alumnos de evaluacién continua, de forma oral y telematica o presencialmente realizado incluyendo
preguntas sobre las practicas de laboratorio, viajes y cortes geoldgicos y cartografia

Criterios de calificacidn. Seran los mismos que en examen final con la particularidad que para aprobar
el examen debera obtener como minimo un 5.0 en el gjercicio del corte geologico.

Momento vy lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

Para aprobar la asignatura se debe obtener una calificacién final igual o superior a 5 con la
particularidad que para aprobar el examen debera obtener como minimo un 5.0 en el gjercicio del
corte geoldgico.
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8. Contenidos especificos (temario)

Indicador
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores de Logro
asociado
Capitulo I. Petrologia y geologia aplicada
Tema 1. Petrologia Aplicada
1.1.Propiedades de las rocas. Clasificacion de las rocas
1.2.Las rocas endogenas. Comportamiento de las rocas granitoideas en
obras publicas y en la construccion. Rocas filonianas
1.3.Las rocas volcanicas. Rocas volcanicas en la ingenieria. Rocas
volcanicas en Espafia
1.4.Las rocas metamorficas. Materiales y obras en estos tipos pétreos L1
1.5.Las rocas sedimentarias. Materiales y comportamiento en obras
1.6.Las rocas carbonatadas. Empleo como materiales y consecuencias
ingenieriles en las obras
1.7.Los yesos y sales. Los yesos como material. Comportamiento en obra.
Las rocas senitosas ante el agua
Tema 2. Aplicaciones de la Geologia IL2
2.1.Investigaciones directas del terreno. Sondeos, catas y galerias IL2
2.2.Prospeccién Geofisica. Principios, métodos y aplicaciones IL2
2.3.Cartografia Geologica. Métodos y andlisis. Reconocimiento de campo.
2.4.Remote sensing. Fotogeologia y fotointerpretacion IL2
2.5.Cartografias especiales. Hidrogeologia. Geomecénica. Censados de IL2
juntas. Modelos. El Informe Geoldgico para las obras publicas
2.6.Canteras. Tipos, explotacién y emplazamientos
2.7.Hidrogeologia. Principios, métodos y aplicaciones IL3
2.8.Ingenieria Sismica aplicada a la Ingenieria. Sismologia y sus IL3
aplicaciones
2.9.Presas. Influencia del terreno. Investigaciones. Estanqueidad. IL3
Pantallas. IL3
2.10.0bras Lineales. Trazado y terreno. Investigaciones. Materiales
2.11.Tuneles y Obras Subterrdneas. Reconocimiento del terreno. IL3
Caracterizacién. Sostenimientos y revestimientos IL3
2.12.Las obras y su efecto en el medio natural. Criterios de actuacién 4
Capitulo Il. Practicas de laboratorio
Practica 1. Fotogeologia | IL5
Practica 2. Fotogeologia Il IL5
Préctica 3. Sondeos IL2
Practica 4. Geofisica: eléctrica y sismica IL2
Practica 5. Cartografia geolégica IL6
Practica 6. Censado de litoclasas IL6
Capitulo Ill. Practicas de cartografia geoldgica IL6
Capitulo IV. Practicas de campo IL7

9. Descripcion de los métodos de enseiianza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondrd los resultados necesarios para la comprension de los contenidos de la
asignatura, acompafnados de ejemplos significativos y de los razonamientos l6gicos pertinentes
para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno. En caso de clases no presenciales
sera obligatorio el uso de plataformas online de tele ensefianza que la universidad sugiera (
Moodle, Collaborate, ZOOM, Skype, etc.)
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Clases précticas de Cartografia Geoldgica:

Las clases practicas para la resolucion de ejercicios y problemas complementan a las tedricas
para la correcta comprension de la asignatura. Se aplicaran los diferentes conocimientos
adquiridos en Geologia a problemas aplicados a la ingenieria. El alumno trabajara en la
realizacion de cortes geoldgicos e interpretacion de mapas geolégicos mediante la técnica de
planos acotados, en un entorno de aplicacion a una amplia variedad de problemas en las obras
publicas. El alumno trabajara de manera autbnoma y/o individual asistida sobre problemas
similares a los resueltos por el profesor y que debera entregar resueltos. En caso de clases no
presenciales sera obligatorio el uso de plataformas online de tele ensefianza que la universidad
sugiera ( Moodle, Collaborate, ZOOM, Skype, etc.)

Préacticas de laboratorio o de campo:
Como complemento a las clases tedricas se realizaran practicas de laboratorio cuya asistencia
serd obligatoria y queda expuesta en el temario. En ellas el profesor interactivamente con el
alumno desarrollara temas teéricos desde un punto de vista experimental, usando técnicas,
aparataje e instrumentacion de laboratorio. El alumno debera aplicar sus conocimientos teéricos
adquiridos a la formulaciéon del método cientifico y experimental que en cada caso proponga el
profesor y profundizar en dicho conocimiento adquirido.

Como complemento a las clases tedricas y laboratorio se realizara un viaje de practicas
obligatorio donde se iniciara el aprendizaje de la Geologia Aplicada en el campo, y se visitaran
obras publicas y puntos de interés geolégico y geomorfolégico. En ellos el profesor expondra los
conceptos tedricos con ejemplos a escala y tiempo real, incidiendo en las circunstancias y
condiciones del terreno en el disefio, construccion y explotacion de las infraestructuras visitadas.
En caso de clases no presenciales serd obligatorio el uso de plataformas online de tele
ensefianza que la universidad sugiera ( Moodle, Collaborate, ZOOM, Skype, etc.)

Trabajo auténomo:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases teoricas y se esforzara por resolver los
ejercicios propuestos de cartografia geoldgica u otros similares. En caso de clases no
presenciales sera obligatorio el uso de plataformas online de tele ensefianza que la universidad
sugiera ( Moodle, Collaborate, ZOOM, Skype, etc.)

Trabajo de campo:

Se propondré la elaboracién de un cuaderno de campo que se debera completar en un viaje de
practicas. En caso de clases no presenciales sera obligatorio el uso de plataformas online de tele
ensefianza que la universidad sugiera ( Moodle, Collaborate, ZOOM, Skype, etc.)

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucién de sus dudas. En caso de
clases no presenciales sera obligatorio el uso de plataformas online de tele ensefianza que la
universidad sugiera ( Moodle, Collaborate, ZOOM, Skype, etc.)

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
Eugenio Sanz Pérez, Ignacio Menéndez Pidal, Fernando Roman Buj y Clemente Saenz Sanz
Guiones de las lecciones publicados on line en la plataforma Moodle (2011, 2012, 2013)
Coleccién de problemas y examenes de otros cursos
Meléndez, B, y Fuster, J. M.( 2003). Geologia. Paraninfo 896 pags. Capit. 1 (pp. 17-46).
Pozo, M; Gonzélez, J. y Giner, J. (2003). Geologia Practica. Pearson.

Tarbuck y Lutgens. (2000) Prentice Hall ed. Ciencias de la Tierra. Una introduccion a la Geologia
Fisica 62 ed.

Lépez Marinas,J.M. (2000). Geologia aplicada a la Ingenieria Civil. Ed. Ciedossat 2000. Madrid

Saenz Ridruejo, C.; Talaban Garcia, J. (1972) Ejercicios de Geologia Aplicada. Esc. Téc. Sup.
de Ing. de Caminos de Madrid. 112 pags

Bibliografia complementaria:
Gutierrez, Elorza, M. (2008). Geomorfologia. Pearson. Prentice Hall. 920 pags
Gonzalez de Vallejo, L (2002). Ingenieria Geoldgica. Prentice Hall.715 pags
Blyth | Freitas(1988) A Geology for Engineers. Ed. Elsevier
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Recursos Web:

Ejercicios e indicaciones en la Politécnica virtual, MOODLE

Equipamiento especifico:

Biblioteca de la Unidad Docente de Geologia Aplicada
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Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten)
(viremc?tnaal) Clases magistrales pr%flesgz;{%i’gtii:g;se‘tc. Clases de laboratorio Trabajo individual A(;t\i/‘gliiifgnde Otras actividades Horas
Apartado 1.1y 1.2 Estudiode 1.2y 1.3 )
1 . : 6 h 45 min
3 h 15 min 3 h 30 min
Apartado 1.2y 1.3 Estudiode 1.2y 1.3 i
2 . : 6 h 45 min
3 h15min 3 h 30 min
Eiercicios de Estudiode 1.4y
Apartado 1.4 cé rtoarafia geoléaica ejercicios de .
3 I g 9 cartografia. 6 h 45 min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Apartado 1.5 Estudio de 1.5 :
4 - . 6 h 45 min
3 h15min 3 h 30 min
Ejercicios de Estudiode 1.5y 1.6
Apartado 1.5y 1.6 . - y ejercicios de .
5 cartografia geologica cartografia 6 h 45 min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Estudiode 1.6 y
Apartado 1.6 ejercicios de i
6 cartografia 6 h 45 min
3 h 15 min 3 h 30 min
Ejercicios de Estudiode 1.7 y
Apartado 1.7 . - ejercicios de ;
7 cartografia geolégica cartografia 6 h 45 min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Estudio del control  1° Control Viaje de
8 intermedio Intermedio Practicas 8h

5h 3h
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(vzremc?tnaal) Clases magistrales procbllaesrisd,i)i’lirtic(i:gso,se‘tc. Clases de laboratorio Trabajo individual Acg\i/\gliiifgnde Otras actividades Horas
Estudiode 2.1y 2.2
Practicas de laboratorio 1 y ejercicios de )
9 cartografia 4'h 15 min
1 h 05 min 3 h 10 min
Estudio de 2.2y 2.3
Apartado 2.2y 2.3 Préacticas de laboratorio 2 y ejercicios de i
10 cartografia 6 h 45 min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
L Estudio de 2.3y 2.4
Apartado 2.3y 2.4 EJerC'C'OS, de . Practicas de laboratorio 3 y ejercicios de .
11 cartografia geologica cartografia 6 h 45 min
1 h 05 min 1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Estudiode 2.4y 2.5
Apartado 2.4.y 2.5 Practicas de laboratorio 4 ejercicios de .
12 cartografia 6 h 45 min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Apartado 2.4.y 2.5
13 (cont) 1 h 05 min
1 h 05 min
Ejercicios de Estudiode 2.5y 2.6
1 Apartado 2.5y 2.6 cartografia geologica Practicas de laboratorio 5 y ejercicios de B[4 e

cartografia

1 h 05 min

1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 30 min
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(vzremc?tnaal) Clases magistrales procbllaesrisd,i)i’lirtic(i:gso,se‘tc. Clases de laboratorio Trabajo individual Acg\i/\gliiifgnde Otras actividades Horas
Estudio de 2.7y
Apartado 2.7 Practicas de laboratorio 6 ejercicios de )
15 cartografia 6 h 45 min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Eiercici Estudio de 2.8y 2.9
jercicios de A
Apartados 2.8y 2.9 cartoarafia qeolégica y ejercicios de .
16 J g 9 cartografia 6 h 45 min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Apartados 2.9 a Esﬂd'%df 2.9 al 2° Control
2.11 Alydelcontrol e medio :
17 ' intermedio. 9 h 45 min
3 h 15 min 3 h 30 min 3h
Realizacion del
Fuera 'de cuaderno de viaje. 2h
horario
2h
[ Preparacion Examen final
ijrtr?e?] examen final 8 h 30 min
4 h 30 min 4 h
Horas 34 h 40 min 6 h 30 min 6 h 30 min 63 h 40 min 10 h 12#:}]30

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Materiales de Construccion ll

1. Datos generales

Cédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma

45000220 4.5 Comun de ing. civil Comun Espafiol
Nombre en inglés Construction and Building Materials 11
Materia Materiales de Construccion
Departamento Ingenieria Civil: Construccion
Web asignatura
Periodo imparticion Cuarto semestre.

2. Profesorado
Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electronico
Jaime Carlos Gélvez Pt A L, M (16:30-18:30)  L° iaime.galvez@upm.es
Ruiz €. X (10:30-12:30) Materiales ~ J2M€-9 pm.
Alejandro Enfedaque Secr c L (10:30-14:30); M Lo alejandro.enfedaque@
Diaz ecr. (9:30-13:30) Materiales upm.es
Eduardo Moreno Todos Lx((lf;-)g(ff;,?&)) y Lo emoreno@
Almansa 17:00-19:00) Materiales caminos.upm.es
. Ly J (12:00 -14:00) .
Encarnauon Reyes Vocal A M (15:30-17:30) k/TateriaIes En;arensamon.reyes@
0z0 X (12:00-14:00) pm.

Pilar Alaejos B M (17:30-19:30) L mariadelpilar.alaejos@
Gutiérrez X (18.30- 19.30) Materiales upm.es

. e M (Desde las Le . .
Jesus Diaz Cuevas B 16:30) Materiales jesus.diaz@upm.es
Miguel Angel Sanjuan c M(17:30-19:30) Lo ma.sanjuan@upm.es
Barbudo. J(17:30-21:00) Materiales -sanj pm.
Ana Patricia Pérez Todos L (10:00-12:30) Lo ana.patricia.perez@up
Fortes X (10:00-12:30) Materiales m.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Fisica; Quimica de materiales

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Caodigo Competencia
Capacidad de identificacion de propiedades y seleccidén de materiales de construccion en
CM 18.2 funcion del uso. Capacidad de aplicacion de la normativa de control y calidad de los

materiales de construccién, y comprension de sus fundamentos.
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Caodigo Competencia
Capacidad para aplicar los conocimientos de materiales de construccion en sistemas
CM19.1 estructurales. Conocimiento de la relacién entre la estructura de los materiales y las
propiedades mecanicas que de ella se derivan.
Comprensién de los mecanismos fisico-quimicos que determinan las fases del ciclo de
CM19.2 vida de los materiales de construccion (fabricacion, utilizacion, eliminacién y reciclado),
su durabilidad y su incidencia en el medio ambiente.
CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje auténomo.
CT9 Capacidad de disefiar, analizar e interpretar experimentos relevantes en ingenieria civil.

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Cdédigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas
Identifica las propiedades de los materiales de construccién en funcion del
RA1  usoy selecciona los apropiados, aplicando las leyes y principios de la Fisica CM18.2
y la Quimica.
Aplica la normativa de control y calidad de los materiales de construccién a
RA2 ) CM18.2
partir de sus fundamentos.
Establece las necesidades de materiales de construccién de sistemas
RA3  estructurales. Identifica las caracteristicas microestructurales que determinan CM 19.1
las propiedades mecanicas de los materiales de construccion.
Explica los mecanismos fisico-quimicos que determinan las fases del ciclo de
RA4  vida de los materiales de construccion (fabricacién, utilizacion, eliminaciony CM19.2
reciclado), su durabilidad y su incidencia en el medio ambiente.
RAS Aplica técnicas de elaboracién y caracterizacion de materiales de CT9
construccion.
6. Indicadores de logro
Codigo Basico Descripcion del indicador de logro RA asociado
. Conoce los comportamientos quimicos, fisicos, mecanicos y
IL1 Si tecnoldgicos de los materiales de construccion. RALY RA2
Cuantifica correctamente las propiedades mecanico-resistentes de RAL RA?
IL2 Si los materiales de construccion, asi como también los procesos RA’5
quimicos, fisicos y mecanicos, que tienen lugar en ellos. y
Relaciona el comportamiento de los materiales con el.
IL3  No : b RA3
comportamiento estructural
L4 S Resuelve correctamente problemas de dosificacién de materiales asi RA1, RA2
como de dimensionamiento de elementos estructurales sencillos. y RA3
Conoce los mecanismos fisico-quimicos que determinan la evolucion
IL5 No de las caracteristicas mecanico-resistentes y de durabilidad de los RA4

materiales con el tiempo debido a cargas y al medio ambiente al que
se encuentren expuestos.

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.
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7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cddigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripciéon de las actividades evaluables, de sus criterios de

o o Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

7.1. Mediante “evaluacién continua”

PE1. Ejercicios tedricos de clase y actividades cooperativas 20%

Descripcion. Los ejercicios tedricos de clase consisten en una serie de cuestiones tedricas, que
podran realizarse en horario de clase para su resolucion durante los Gltimos 15 minutos de una clase
ordinaria o bien fuera del horario de clase. Cada ejercicio consiste en responder individualmente a
una o varias cuestiones cortas planteadas sobre el contenido de esa clase particular o de las clases
anteriores.

Para las actividades cooperativas se reservaran los 15-20 dltimos minutos para la resolucion de
ejercicios practicos cortos en grupos informales de tres alumnos. Cada grupo entregara su resultado
al profesor.

Dentro de esta misma prueba se realizara un trabajo propuesto al principio de curso y desarrollado
en grupos de 3 6 4 alumnos. De este trabajo se realizard un informe y una expaosicién oral.

Criterios de calificacidon. El profesor valorara cada ejercicio de 0 a 10, igual para todos los
componentes del equipo en los ejercicios cooperativos. La calificacion de esta prueba de evaluacion
serd la media aritmética de todos los ejercicios realizados durante el curso. Esta prueba supondra,
en su conjunto, un 20% de la nota final del alumno.

Momento y lugar. Actividades planteadas dentro de las horas de clase.

Nota: en caso de que la docencia se realice online, se realizardn actividades con entregas
telematicas.

PE2. Examen parcial 40%
Descripcién. Consiste en un examen formado por varias preguntas de caracter tedrico y préctico,
relativas al contenido de los temas impartidos hasta ese momento.

Criterios de calificacion. Cada pregunta se valora de 0 a 10. La nota del examen sera la media de
los ejercicios del mismo. El examen parcial se aprueba si la calificacién es igual o superior a 5,
pudiéndose compensar con el resto de calificaciones a partir de 4.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.
Nota: en caso de que sea preciso, el examen se realizara por medios telematicos

PE3. Examen final 40% o 80%

Descripcién. Consta de dos partes. La primera esta formada por varias preguntas de caracter teérico
y practico, correspondientes a los temas relativos al primer examen parcial, que s6lo deberan realizar
los alumnos que no tengan una nota igual o superior a 4 en dicho parcial. La segunda esta formada
por varias preguntas de caracter tedrico y practico relativas al resto de la asignatura, que deberan
realizar todos los alumnos. Cada parte tendra un peso del 40% en la nota final.

Criterios de calificacion. Cada pregunta se valora de 0 a 10. La nota del examen sera la media de
los ejercicios del mismo.

Momento vy lugar. Los determina la Jefatura de Estudios. Por motivos de organizacion, primero se
realizara el examen correspondiente a la segunda parte de la asignatura (la que deben realizar todos
los alumnos). Una vez finalizado éste, se realizara el examen correspondiente a la primera parte.

Nota: en caso de que sea preciso, el examen se realizard por medios telematicos
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Caddigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

o . Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Calificacion final de la asignatura mediante evaluaciéon continua

La nota final sera la media de la calificacion de cada prueba de evaluacién ponderada por su
correspondiente peso. No obstante, se tendra en cuenta lo siguiente:

-La nota minima en cada parcial para optar a la calificacién por evaluacién continua sera de 4 puntos.

Los alumnos que tengan nota igual o superior a 4 puntos en el primer examen parcial, tendran una
calificacion ponderada de la siguiente forma: PE1 (20%), PE2 (40%) y PE3 (segunda parte del
examen final: 40%).

Los alumnos que no tengan nota igual o superior a 4 puntos en el primer examen parcial, tendran
una calificacion ponderada de la siguiente forma: PE1 (20%), PE3 (examen final completo: 80%),
siempre que la nota de cada parcial sea igual o superior a 4.

Para superar la asignatura se debera alcanzar una nota final igual o superior a 5 sobre 10. No

obstante, la calificacion final de los alumnos de evaluacién continua no sera inferior a la que hubiesen
obtenido de aplicar los criterios de “solo prueba final” que se indican a continuacion.

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Descripcion. Consiste en un Gnico examen, que sera igual al examen final completo que realizan los
alumnos de evaluacién continua. El examen final extraordinario se rige por este sistema de
evaluacion.

Criterios de calificacion. Cada pregunta se valora de 0 a 10. La nota del control seré la media de los
ejercicios del mismo.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.
Nota: en caso de que sea preciso, el examen se realizard por medios telematicos

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”
La calificacion final sera directamente la obtenida en el examen final.

Evaluacién mediante métodos online

Si se produjese durante el transcurso de la asignatura una alerta sanitaria que imposibilitase el
desarrollo de las pruebas de evaluacion presencialmente éstas serian desarrolladas mediante
las herramientas tecnoldgicas puestas a disposicién por la Universidad Politécnica de Madrid.
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""" 8. Contenidos especificos (temario) Lng'iizfg

Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores asociado
Tema 1. Introduccion
1.1.Los materiales de naturaleza cohesiva y pétrea
1.2.Las piedras en la naturaleza: origen y clasificacion IL1
1.3.Las propiedades de las rocas
1.4.0rganizacion del curso. Sistema de evaluacion
Tema 2. Piedras naturales
2.1.Fabrica de piedra: silleria y sus tipos, mamposteria y sus tipos
2.2.Pavimentos IL1, IL5
2.3.Cubiertas
2.4.Durabilidad y patologia de las obras de fabrica de piedra
Tema 3. Yesos
3.1.Naturaleza y tipos de yesos
3.2.Proceso de fabricacion
3.3.Comportamiento y propiedades
3.4.Usos en la construccion
Tema 4. Cales
4.1.Naturaleza y tipos de cales
4.2.Proceso de fabricacion
4.3.Comportamiento y propiedades
4.4.Usos en la construccion
Tema 5. Composicion y fabricacién del cemento Pértland
5.1.Materias primas
5.2.Componentes principales del clinker Pértland
5.3.Componentes secundarios
5.4.Médulos del cemento Pértland
5.5.Adiciones
5.6.Fabricacion del cemento Portland.
Tema 6. Caracteristicas e hidratacion del cemento Poértland
6.1.Finura de molido
6.2.Pérdidas por calcinacién. Residuo insoluble
6.3.Hidratacion IL1,
6.4.Fraguado y endurecimiento IL3, IL5
6.5.Expansion.
6.6.Retraccién y entumecimiento
6.7.Resistencia mecanica
Tema 7. Cementos
7.1.Tipos de cemento: puzolanicos, con escorias de alto horno, blancos, de bajo
calor de hidratacién, resistentes a los sulfatos y agua de mar, de aluminato L1,
calcico, sin retraccion IL2, IL3
7.2.Clasificacién de los cementos espafioles
7.3.0tras clasificaciones
Tema 8. El agua y los &ridos del hormigén
8.1.Agua de amasado, curado y lavado de aridos
8.2.Naturaleza, procedencia y clasificacion de los aridos
8.3.Caracteristicas de los &ridos: arido grueso y fino, densidad, porosidad y
absorcién, humedad, entumecimiento, resistencia mecanica, dureza, forma,
textura superficial, adherencia arido-pasta, sustancias perjudiciales,
inestabilidad, reaccién arido-alcali, propiedades térmicas

IL1,
IL4, ILS

IL1,
IL4, ILS

IL1,
IL3, IL4

IL1,
IL2, IL3
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~~~~~ Tema 9. Granulometria de los aridos
9.1.Andlisis granulométrico
9.2.Curvas granulométricas. Granulometrias continuas y discontinuas
9.3.Tamafio maximo de arido IL1,
9.4.Médulo granulométrico. Ajustes granulométricos. Granulometrias éptimas  IL2, IL3
y dominios granulométricos: curvas de Fuller y Bolomey, dominio
granulomeétrico en el Cédigo Modelo (CEB-FIP), husos para el arido fino de
la EHE y la ASTM
fema 10. Hormigon fresco
10.1.Consistencia y docilidad

10.2.Medida de la consistencia y docilidad: Cono de Abrams, mesa de sacudidas, IL1,
o : . o IL2, IL3
consistémetro Vebe, cono invertido, manejabilimetro L.C.L
10.3.Homogeneidad. Segregacion y exudacion
rema 11. Aditivos
11.1.Introduccién y clasificacion L1
11.2.Plastificantes. Superplastificantes. Inclusotes de aire. Modificadores de IL2, IL3

fraguado y endurecimiento. Aceleradores. Hidréfugos de masa.
Generadores de gas. Generadores de espuma. Colorantes
lema 12. Dosificacion de hormigones (I).
12.1.Prescripciones generales: relacion agua/cemento, contenido de cemento y
adiciones, granulometria IL1,
12.2.Métodos de dosificaciéon basados en el contenido de cemento: método de IL2, IL4
Fuller, método de Bolomey, método de Faury
12.3.Ejemplos.
rema 13. Dosificacion de hormigones (ll).
13.1.Métodos basados en la resistencia a compresion: métodos del A.C.I.,
método de De la Pefia
13.2.Ejemplos.
lfema 14. Fabricacidn, transporte y puesta en obra del hormigén
14.1.Fabricacion del hormigbn: amasado del hormigén, centrales de
hormigonado
14.2.Transporte del hormigon: transporte intermitente y transporte continuo
14.3.Puesta en obra del hormigén: precauciones a tomar, hormigonado bajo el IL4, IL5
agua, hormigonado por inyeccion, hormigonado por vacio
14.4.Consolidacion del hormigén
14.5.Juntas de hormigonado
14.6.Hormigonado en tiempo frio y caluroso
fema 15. Curado y proteccién del hormigén
15.1.0bjetivos del curado y la proteccion
15.2.Edad ficticia y grado de madurez
15.3.Curado del hormigén IL4, IL5
15.4.Influencia del curado en la durabilidad
15.5.Tipos de curado: ordinario, acelerado
15.6.Proteccion del hormigén
Ffema 16. Caracteristicas fisicas del hormigén endurecido (1).
16.1.Microestructura y propiedades IL1,
16.2.Densidad IL3, IL4
16.3.Comportamiento elastico. Modulos de elasticidad

IL3, IL4
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lema 17. Caracteristicas fisicas del hormigén endurecido (Il).
17.1.Resistencia a compresion: clasificacion segun la resistencia a compresion,
probetas
17.2.Factores que influyen en la resistencia: materiales, relaciéon agua/cemento,
tamafio maximo de arido, forma y dimensiones de la probeta, ejecucion del
ensayo, edad del hormigén
17.3.Probetas testigo
17.4.Determinacioén “in situ” de la resistencia a compresion
17.5.Resistencia caracteristica del hormigén
lema 18. Caracteristicas fisicas del hormigén endurecido (lll).
18.1.Resistencia a traccion. Ensayo de traccion indirecta. Ensayo de
Flexotraccion
18.2.Deformacion bajo traccion
18.3.Permeabilidad
18.4.Retraccion: plastica, de secado, por carbonatacién
18.5.Entumecimiento. Ciclos humedad-sequedad
18.6.Fluencia
18.7.Propiedades térmicas
lema 19. Durabilidad del hormigén ().
19.1.Concepto de durabilidad
19.2.Clases de tipo de ambiente
19.3.Acciones fisicas: ciclos hielo-deshielo, abrasion, accion del fuego IL4, IL5
19.4.Ataques quimicos: proceso de ataque, ataque por acidos, ataque por aguas
puras, ataque por sales organicas e inorganicas, ataque por sulfatos,
reaccién arido-alcali, ataque por alcalis
rema 20. Durabilidad del hormigén (11).
20.1.Corrosion del acero en el hormigén armado y pretensado
20.2.Fisuracién del hormigén: aspectos generales y morfologia IL4, IL5
20.3.Causas de la fisuracion: retraccion plastica e hidraulica, retraccién térmica,
acciones de cargas
fema 21. Hormigones especiales (I).
21.1.Hormigones ligeros: con aridos ligeros, dosificacion, fabricacion y puesta en
obra, hormigones sin finos, hormigones celulares
21.2.Hormigones pesados: aridos pesados, dosificacion, fabricaciony puesta en
obra. IL2, IL4
21.3.Hormigones refractarios: comportamiento de la pasta de cemento y los
aridos a alta temperatura, dosificacién, fabricacién y puesta en obra,
refuerzo con fibras de acero
21.4.Hormigones autocompactantes
fema 22. Hormigones especiales (lI).
22.1.Hormigones reforzados con fibras
22.2.Tipos de fibras: metdlicas, polipropileno, vidrio
22.3.Hormigones impregnados con polimeros
22.4.Hormigones porosos IL2, IL4
22.5.Hormigones secos compactados con rodillo
22.6.Hormigon y mortero proyectado
22.7.Hormigones de alta resistencia. Hormigones de altas prestaciones
22.8.Hormigones con aridos reciclados
rema 23. Introduccién a los materiales bituminosos
23.1.Clasificacion y composicion: betunes y alquitranes
23.2.Composicidn quimica
23.3.Estado y obtencién: betunes y asfaltos naturales, betunes artificiales, IL1, IL4
alquitranes, betunes fluidificados, emulsiones bituminosas
23.4.Especificaciones: alquitranes, betunes asfalticos de penetracion, betunes
asfalticos oxidados, betunes fluidificados, emulsiones asfélticas

IL1,
IL3, IL4

IL1,
IL3, IL4
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.............................................. lema 24. Propiedades de los materiales bituminosos.

24.1.Propiedades de los betunes asfélticos y su determinacion: densidad,
viscosidad, susceptibilidad, punto de reblandecimiento, indice de
penetracion, ductilidad, fragilidad, solubilidad en tricloro-etano, pérdida por
calentamiento, contenido de agua por destilacién y contenido de alquitran.
Propiedades de los betunes fluidificados

24.2.Propiedades de las emulsiones asfalticas: contenido de ligante y agua,
sedimentacion, tamizado, homogeneidad, viscosidad, miscibilidad al agua,
mezclado de cemento

Fema 25. Uso de los materiales bituminosos en la construccién

25.1.Durabilidad de los materiales bituminosos

25.2.Precauciones de empleo

25.3.Aplicaciones: pavimentos (riegos de imprimacioén, riegos de adherencia, 1L4, IL3
tratamientos superficiales, macadam bituminoso, lechadas bituminosas,
mezclas  bituminosas), impermeabilizaciones en la edificacion,
impermeabilizaciones en obras hidraulicas.

lema 26. Otros materiales auxiliares

26.1.Pinturas y barnices

26.2.Explosivos industriales

26.3.Combustibles.

IL1,
IL4, ILS

IL1, IL2

9. Descripcion de los métodos de ensehanza empleados

Clase de teoria:

Las clases de teoria aportan los conocimientos tedricos basicos con un enfoque eminentemente
practico y apoyadas por medios audiovisuales. Se dedicara una parte de ellas, a una evaluacion
continua del alumno. De esta forma cada tres semanas aproximadamente se reserva una parte
del tiempo al final de la clase al planteamiento y resolucion de cuestiones planteadas a partir de
la materia presentada.

Nota: en caso de docencia online, las clases mantendran el contenido que se impartira de forma
telematica.

Clases practicas:

Las clases practicas para la resolucién de ejercicios o problemas complementan a las te6ricas
para la correcta comprensién de esta asignatura. Estas practicas de aula plantean ejercicios de
tipo practico que, ademas de ilustrar y complementar la teoria, estan en su mayoria relacionados
casos reales de ingenieria civil. Con una frecuencia al menos semanal, se plantean problemas
como actividades grupales para ser resueltas en pequefios grupos informales (3 0 4 miembros)
formados durante el transcurso de la clase, en un tiempo aproximado de 15-20 min, siendo
asistidos por el profesor cuando asi lo requieran.

Nota: en caso de docencia online, las clases mantendran el contenido que se impartira de forma
telematica

Préacticas de laboratorio o de campo:

En las practicas de laboratorio el alumno observa, experimenta y comprueba los fendmenos
relativos al comportamiento mecénico de los materiales estudiados en la asignatura. En ellas el
alumno establece contacto con las técnicas experimentales de caracterizacion de las
propiedades de los materiales.

Estos trabajos podran desarrollarse por medios teleméticos si fuera preciso, sustituyendo a las
actividades presenciales.

Trabajos autébnomos:

El alumno estudiard la materia expuesta en las clases teéricas y se esforzara por resolver los
ejercicios propuestos.



] = Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2022-23 Padina 195 de 522
2  Programacion docente del titulo de Doble Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL Y ADE ~2dina e

Taller de trabajo en grupo:

Se planteara un trabajo en grupo abierto y de cierta complejidad, para estudiar en profundidad
algun tema relevante de los materiales de construccion. Los alumnos deberan hacer este trabajo
fuera de clase, y después tendran que exponerlo en publico frente a sus comparieros. Para la
exposicion publica de trabajos se organizaran sesiones de una hora en horario extraescolar en
las que cuatro grupos expondran sus estudios durante un cuarto de hora.

Para ayudar a su realizacion se organizara un taller de trabajo en grupo de una hora de duracion,

en horario extraescolar para organizar y trabajar las entregas de grupo, con el apoyo del profesor
para orientarles en las dudas.

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para controlar la evolucion del trabajo personal del alumno y
resolucion de dudas.

Conferencias

Se propone organizar una conferencia impartida por un profesional de prestigio, en la que se
presenten los aspectos aplicados de los materiales de construccion en la actualidad, asi como
su relacién con los diversos tipos de estructuras y obras.

Viaje de practicas

Se procurara organizar un viaje de practicas, en coordinacion con el resto de asignaturas de
segundo curso, con una duracién de dos dias.

Formacion on-line

En la plataforma Moodle la asignatura tiene un espacio donde los alumnos pueden acceder a
diversa informacion y actividades de la asignatura destinada al autoestudio y autoevaluacion.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
Arredondo, Piedras, Ceramica y Vidrio, Servicio de Publicaciones de la E.T.S. de Ingenieros de
Caminos de la Universidad Politécnica de Madrid, 1991.

Arredondo, Yesos y Cales, Servicio de Publicaciones de la E.T.S. de Ingenieros de Caminos de
la Universidad Politécnica de Madrid, 1991.

Ferndndez Canovas, M., Hormigén, Servicio de Publicaciones del Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos, 2007.

Fernandez Canovas, M., Materiales Bituminosos, Servicio de Publicaciones de la E.T.S. de
Ingenieros de Caminos de la Universidad Politécnica de Madrid, 1991.

Gélvez y Lucea, Problemas de Materiales de Construccion, Servicio de Publicaciones de la
E.T.S. de Ingenieros de Caminos de la Universidad Politécnica de Madrid, 2010.

Bibliografia complementaria:

Ferndndez Céanovas, M., Terapéutica del Hormigdbn Armado, Servicio de Publicaciones del
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, 1994.

Ministerio de Fomento, Instruccién de Hormigén Estructural EHE, Madrid, 2008.
Ministerio de Fomento, Pliego de Recepcién de Cementos RC-08, Madrid, 2008.

Ministerio de Fomento, Guia de Aplicacién de la Instruccién de Hormigon Estructural. Edificacion,
Madrid, 2002.

Ministerio de Obras Publicas y Transportes, Pliego General de Condiciones para la Recepcion
de Yesos y Escayolas RY-85, Madrid, 1985.

UNE-EN 459-1, Cales para construccién, AENOR, Madrid, 2002.

Kraemer, C. y Del Val, M.A., Firmes y Pavimentos, Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales
y Puertos, Madrid, 1998.

Recursos Web:

En la plataforma Moodle apareceran periédicamente documentos para completar la informacion.
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Equipamiento especifico:

Biblioteca de la escuela y de la asignatura de Materiales.
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Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten)

(vifmgpaal) Clases magistrales prcﬁjllaesrﬁst,i)i’gt(i:(i:gso,se’tc. Clase(\sI;e,\:z?:;?torio Trabajo individual Azt\i/‘gliiifgnde Otras actividades Horas
Temas1ly?2 Estudio temas 1y 2 .
1 ; : 6 h 45 min
3 h 15 min 3 h 30 min
Temas3y4 Problemas del tema 3 Estudio temas 3y 4 i
2 : : : 6 h 45 min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Temas5y 6 Problemas de los temas Estudio temas 5y 6 i
3 4y5 6 h 45 min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Temas 7y 8 Problemas de los temas Estudiotemas 7y 8 )
4 5 (cont.) y 6. 6 h 45 min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Temas 9y 10 Problemas de los temas Estudio temas 9y 10 i
5 7y9. 6 h 45 min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Temas 11y 12 Problemas del tema 12 Estudio temas 11y 12 i
6 ; ; ; 6 h 45 min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Estudio temas 12
Temas 12 (cont.) y Control
; 13 Problemas del tema 13. (cont)y 13 y intermedio 16 h 45
preparacién control min
2 h 10 min 1 h 05 min 10 h 30 min 3h
8
9 Tema 14 Problemas del tema 14 Estudio del tema 14 R —
min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Temas 15y 16 Problemas del tema 15 Estudio temas 15y 16 .
10 6 h 45 min

2 h 10 min

1 h 05 min

3 h 30 min
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(viremc?tnaal) Clases magistrales prcﬁjllaesrﬁst%i’gt(i:(i:gsose’tc. Clases de laboratorio Trabajo individual A(;t\i/\gliii?gnde Otras actividades Horas
Temas 17 v 18 Problemas de los temas Estudio de los temas
11 ye 16y 17. 17y 18 y ejercicios. 6 h 45 min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Temas 19y 20 Problemas del tema 17 Estudio temas 19y 20 i
12 (cont.) 5 h 40 min
1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Temas 19y 20
13 (cont) 1 h 05 min
1 h 05 min
Tema 21y 22 Problemas del tema 18 Estudio tema 21y 22 .
14 : : : 6 h 45 min
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Tema 23y 24 Problemas de los temas Estudio tema 23y 24 .
15 19y 20 5 h 40 min
1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Tema 25 Problemas de los temas Estudio temas 25y 26 .
16 23y 24 6 h 35 min
2h 10 min 1 h 05 min 3 h 20 min
Tema 26 Estudio tema 26 )
17 : : 5 h 30 min
2h 10 min 3 h 20 min
Expo§|C|on de Taller trabajo en
Euera trabajo en Do
horario grupo grup 2l
1lh 1h
Hasta el ]IcTrr]ZFaramon examen Examen final 0 T A
examen : min
7 h 45 min 3h
Horas 32 h 30 min 14 h 05 min 66 h 55 min 7h 1h 12#2}30

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Mecanica

1. Datos generales

Cédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45000224 4,5 Cientifico- técnica Comun Espafiol
Nombre en inglés Mechanics
Materia Mecéanica y Mecénica Computacional
Departamento Mecanica de Medios Continuos y Teoria de Estructuras

http://www.mecanica.upm.es,

Web asignatura http://moodle.upm.esftitulaciones/oficiales/course/view.php?id=668

Periodo imparticion Cuarto semestre.

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribluna Grupo  Horario tutorias Lugar Correo electronico
A~
Jo§e ,M' Goicolea Pte. A Sin horario Torre T9-7 jose.goicolea@upm.es
Ruigomez
a .

M 'Dolores Gomez A Sin horario Torre T9-6 dolores.pulido@upm.es
Pulido
Felipe Gabaldén . . Lab. Mecéanica i
Castillo Secr. B Sin horario computacional felipe.gabaldon@upm.es
Juan José Arribas . . Lab. Mecénica . _ . .

. B Sin horario . juanjose.arribas@upm.es
Montejo computacional
Fra.nCISCO Martinez Vocal C Sin horario Torre T9-8 francisco.martinez@upm.es
Cutillas
Sergio Blanco Ibafiez C Sin horario Planta 1, 1.13  sergio.blanco@upm.es
Angel Yagle Hernan C Sin horario Torre T9-8 angel.yague@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Algebra Lineal Y Geometria Analitica, Calculo I, Calculo Il, Fisica, Fisica De Solidos Y Fluidos,
Teoria De Campos

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicién

Caodigo Competencia

Capacidad de modelizacion y prediccion analitica del comportamiento mecéanico de

CM14.4 " gistemas de solidos rigidos y sdlidos hookeanos.

Capacidad de modelizacion y prediccion computacional del comportamiento mecanico
de sistemas de solidos rigidos y sélidos hookeanos.



http://www.mecanica.upm.es/
mailto:a.martin@upm.es
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Caodigo Competencia

CM45 Comprensién y asuncion 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 3.2 del R.D. 1393/2007).

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

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asighatura

Competencias

Coédigo Resultado del aprendizaje (RA) asociadas

Plantea, argumenta y resuelve problemas de dinamica y estética de soélidos
RA1  rigidos por procedimientos analiticos, a partir de las leyes generales de la CM14.4
mecanica.

Propone y resuelve modelos mateméticos y numéricos para la mecanica,
RA2  realizando “experimentacién numérica”, a partir de las leyes generales de la CM14.5
mecanica y los modelos analiticos resultantes.

Argumenta la resolucion de problemas mediante la logica cientifica y la

. . CM45
RA3  metodologia de la mecanica; contrasta y compara los resultados de modelos CT9 y
de célculo con experimentos y medidas.
6. Indicadores de logro
Codigo Basico  Descripcion del indicador de logro RA asociado

Conoce los modelos analiticos y resuelve problemas para la dindmica
IL1 Si y estatica de sélidos rigidos con autonomia, acierto, rigor légicoy RA1l
método cientifico.

Resuelve problemas mediante métodos numéricos para la dindmica
IL2 Si y estatica de sélidos rigidos con autonomia, acierto, rigor légicoy RA2
método cientifico.

Interpreta los resultados de los modelos de célculo para solidos

rigidos. RA3

IL3 Si

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

calificacion y del momento y lugar en que se realizaran Peso
7.1. Mediante “evaluacion continua”
PE1. Ejercicios de clase 10%

Descripcion. Se hard mediante cuestionarios breves, aplicacion directa modelos o desarrollos
explicados antes en clase. Estos no se anunciaran con antelacién, y se deberan realizar con el
grupo y profesor que le corresponde a cada estudiante.

Criterios de calificacion. Se requiere un minimo del 65% de dichos ejercicios entregados para
contabilizar esta puntuacion.

Momento y lugar. Actividades planteadas dentro de las horas de clase.

PE2. Pruebas parciales de control 30%

Descripcion. Las pruebas intermedias seran tres: Prueba 1: un test y un problema; Prueba 2: un
test y dos problemas; Prueba 3: un test y un problema.

Criterios de calificacion. Cada ejercicio se puntuara sobre 10 puntos. Se requerira realizar las tres
pruebas parciales.
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Caodigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Momento y lugar. La prueba 2 se programara como examen parcial, la fecha y lugar lo determinara
la jefatura de estudios. Las demas pruebas se realizaran fuera del horario de clase, en el momento
y lugar que se anunciara oportunamente con la programacion al principio del curso.

Peso

PE3. Examen final 60%
Descripcién. Constara de 3 ejercicios. El primero serd tedrico-practico y a su vez tendré dos partes,
un test de opcion mdltiple y una cuestién breve a desarrollar. Los otros dos ejercicios seran
problemas.

Criterios de calificacién. Cada uno de los 3 ejercicios tendra igual peso en la nota. Para aprobar por
evaluacion continua se debe obtener como minimo 4 sobre 10 en este examen (PE3). Tanto el
examen final ordinario como el extraordinario tendran esta misma estructura.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacion continua

Sera la media de la calificacién de cada prueba de evaluacion (PE1, PE2, PE3) ponderada por su
correspondiente peso. Para superar la asignatura se debe obtener una calificacion final igual o
superior a 5, asi como por lo menos un 4 sobre 10 en el examen final (PE3). En el caso de no
superar esta nota minima no se contara para la nota final la evaluacién continua y sera calificado
mediante “solo prueba final”.

Por otra parte, la calificacién final de la asignatura no sera inferior a la que resultase de aplicar los
criterios de la evaluacion mediante “solo prueba final” que se indican a continuacién.

7.2. Mediante “sélo prueba final”

Descripcién. Consiste en el mismo examen final (PE3) descrito arriba.
Criterios de calificacion. (Idénticos a los anteriormente expuestos)
Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante “s6lo prueba final”

La calificacion final de la asignatura sera directamente la obtenida en el examen final (PE3). Para
aprobar la asignatura la calificacion debe ser mayor o igual a 5.

8. Contenidos especificos (temario).

El curso se enmarca en la Mecanica Clasica, centrAdndose principalmente en la dindmica. El objetivo es
el estudio del movimiento (o equilibrio) de los cuerpos, aplicando principios fisicos a través de modelos
matematicos. Por tanto es importante una base fuerte de fisica y matematicas. El foco principal de la
asignatura es la dindmica, y se orienta a la aplicacién mediante la resolucion de problemas.

En esta asignatura se trabajara mediante métodos analiticos, "a mano", aungue se reconoce y fomenta
la importancia de emplear métodos numéricos y computacionales. Esta asignatura es una etapa previa
en el plan de estudios a la asignatura "Mecanica computacional”, en el siguiente semestre.

Ademas de cumplir un papel clave en la formacion del ingeniero, esta materia es la base de importantes
aplicaciones en la ingenieria civil (estructural, mecénica, hidraulica...)

El curso se estructura en clases de teoria y de practicas (resolucion de problemas). En las clases de
teoria el profesor expondrd los fendmenos fisicos, las leyes y modelos de la mecénica de solidos
rigidos. El enfoque primara la comprension y asimilacion de dichos modelos y la capacidad de
aplicacion practica en ejercicios y problemas. En las clases practicas se explicaran y resolveran
ejercicios y problemas, que constituyen una faceta esencial del enfoque de la asignatura. Se alternaran
los problemas resueltos por el profesor y discutidos en clase con otros que deberan resolver
autébnomamente los estudiantes con las ayudas o indicaciones del profesor. Los estudiantes dispondran
de los enunciados de los ejercicios a resolver en clase durante el curso y de las soluciones a los méas
significativos.
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Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores

Indicador
de Logro
asociado

Tema 1. Recapitulacion de principios y teoremas generales de la mecanica de
sistemas
Tipos de fuerzas sobre un sistema mecénico. Magnitudes cinéticas.
Principios de Newton y Euler. Principio de los trabajos virtuales. Principio
de D'Alembert.

IL1

Tema 2. Dinamica analitica: ecuaciones de Lagrange para sistemas dinamicos

Concepto de coordenadas generalizadas. Principio de D’Alembert.
Ecuaciones de Lagrange. Integrales primeras. Calculo de variaciones en
sistemas dinamicos. Principio de Hamilton

IL1, IL 2
IL3

Tema 3. Estética analitica

Condiciones de equilibrio estatico de un sistema. Concepto y condiciones
para la estabilidad del equilibrio. Aplicaciones en sistemas de barras
articuladas.

IL1, IL2,
IL3

Tema 4. Oscilaciones lineales con un grado de libertad

El oscilador arménico simple. Oscilaciones con amortiguamiento.
Oscilaciones forzadas. Amplificacién dinamica y resonancia.

IL1

Tema 5. Oscilaciones lineales con n grados de libertad

Linealizacién de las ecuaciones para pequefias oscilaciones alrededor del
equilibrio. Oscilaciones libres: modos normales de vibracion y frecuencias
propias. Sistemas con amortiguamiento. Oscilaciones forzadas. Régimen
transitorio y permanente. Participacién modal. Resonancia.

IL1, IL2,
IL3

Tema 6. Cinemética del Sélido Rigido

La velocidad angular como transformacién hemisimétrica. Campo de
velocidades. Movimiento helicoidal tangente y rotacion instantanea.
Composicion de movimientos. Sdlidos tangentes: rodadura, pivotamiento,
deslizamiento. Campo de aceleraciones. Rotacién finita como
transformacion ortogonal. Rotacion activa y pasiva. Parametrizacion de
rotaciones: angulos de Euler. Composiciéon de rotaciones. Velocidad de
rotacién como derivada de la rotacion finita.

IL1

Tema 7. Dinamica del Sélido Rigido

El Sélido Rigido como sistema discreto o como medio continuo. Geometria
de masas. Fuerzas exteriores e interiores, activas y reactivas. Aplicacion
de los teoremas generales. Ecuaciones cardinales de la estética y de la
dindmica. Ligaduras del sélido: holénomas / anholénomas, internas /
externas. Sistema del centro de masa. Aplicacién de los teoremas
generales: ecuaciones de Euler. Expresiones en el triedro del cuerpo,
triedro intermedio y triedro fijo.

IL1

Tema 8. Aplicaciones de la dinamica del Sélido Rigido

Movimiento por inercia Movimiento de sélido simétrico pesado (peonza).
Efecto giroscopico. Estabilidad del movimiento.

IL1, IL2,
IL3

Tema 9. Equilibrio de cables

Ecuaciones de equilibrio de cables flexibles. Configuraciones de equilibrio:
pardbola, catenaria. Rigidez geométrica de un cable.

IL1, IL2,
IL3
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9. Descripcion de los métodos de ensefianza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondra los fenémenos fisicos, las leyes y modelos de la mecéanica de sdlidos
rigidos. El enfoque primara la comprension y asimilacion de dichos modelos y la capacidad de
aplicacion practica en ejercicios y problemas. Se prestara especial atencion a los modelos
adecuados para resolucidon numérica por ordenador.

Clases practicas:

Las clases practicas para la resolucion de ejercicios o problemas constituyen una componente
esencial de la asignatura. Se alternaran los problemas resueltos por el profesor y discutidos en
clase con otros que deberan resolver auténomamente los estudiantes con las ayudas o
indicaciones del profesor. Los estudiantes dispondran de los enunciados de los ejercicios a
resolver en clase durante el curso y de las soluciones a los mas significativos.

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucion de sus dudas.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:

Goicolea, José M, Curso breve de dinamica, 2018. Disponible en la plataforma Moodle de la UPM
http://moodle.upm.es/titulaciones/oficiales//course/view.php?id=3409

Goicolea, José M, Célculo de cables, 2012. Disponible en la plataforma Moodle de la UPM
http://moodle.upm.es/titulaciones/coficiales//course/view.php?id=3409

Goicolea, José M, Curso de Mecanica, Ed Escuelas, 2001.

Bibliografia complementaria:
Fernadndez Palacios, José A, Mecénica tedrica de los sistemas de sélidos rigidos, 1989.
Prieto Alberca, M, Curso de Mecénica Racional. | Cinemética y Estética; || DinAmica, ADI 1992.
Marion, J.B., Dinamica clasica de las particulas y sistemas. Reverté, 1984.

Recursos Web:

En la plataforma Moodle y en la pagina web se proporciona una coleccién completa de problemas
resueltos y los libros de bibliografia basica de la asignatura.

Equipamiento especifico:

Biblioteca de la escuela y de la catedra de mecanica.
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Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten)
(viremc?tnaal) Clases magistrales Clases depfjéecrtti:[l:gso‘se,tpgoblemas, Clases de laboratorio Trabajo individual Ag\'/‘gﬂﬁ?gnde actstizi?;ies Horas
. Estudio del tema 1y sus
1 Tema 1 + introd. Problemas del tema 1. ejercicios. _:
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 45 min
Tema l Problemas del tema 1 E_stuc_jlc_) del tema 1y sus
2 ejercicios. 7h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Tema 2 Problemas del tema 2. E_stugilc_) del tema 2y sus
3 ejercicios. 7h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min
Tema 3 Problemas del tema 2. E_stugilq del tema 3y sus Problema
4 ejercicios. puntuable 1 7h
1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 45 min 1 h 05 min
Tema 4 Problemas del tema 3 E_stu<_j|<_) del tema 4y sus Test
5 ejercicios. 7h
2h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min 15 min
Tema5s Problemas del tema 4 E_stu<_j|<_3 del tema 5y sus 5h 45
6 ejercicios. min
1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 35 min
Temabs Problemas del tema 5 E.StU(.j".) del tema 5y sus Test
7 GIErCICIOS. 7h
2h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min 15 min
Estudio del tema 5y sus Problemas
N puntuables 2 6 h 55
8 ejercicios .
y3 min
4 h 45 min 2h 10 min
9 Temas 5 y6 Problemas del tema 5 Estudio de los temas 5, 6y Test 7h

Sus ejercicios.
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(viremc?tnaal) Clases magistrales Clases depfgecrt(i:[i:gsse,tpgoblemas, Clases de laboratorio Trabajo individual A(;t\i/\gliﬁfgnde actstizi?;ies Horas
2h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min 15 min
Tema 6 Problemas del tema 6 Estud_lo d_e_los temas 6, 7y 5 h 45
10 Sus ejercicios. min
1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 35 min
Temas6y7 Problemas del tema 6 EStUd.'O d_e_los temas 6, 7y Test
11 Sus ejercicios. 7h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min 15 min
Tema 7 Problemas del tema 7 E_stugilc_) del tema 7'y sus Test
12 ejercicios. 7h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 30 min 15 min
Tema 8 Problemas del tema 7 EStUd.'O d_e_los temas 7, 8y Test
13 sus ejercicios. 7h
1 h 05 min 2 h 10 min 3 h 30 min 15 min
Tema 8 Problemas del tema 8 Estudio de lostemas 7, 8y Problema
14 sus ejercicios. puntuable 4 7h
1 h 05 min 1 h 05 min 3 h 45 min 1 h 05 min
Tema 9 y repaso Problemas del tema 9 EStUd.'O d_e_Ios temas 8, 9y
15 sus ejercicios. 7h
2 h 10 min 1 h 05 min 3 h 45 min
Hasta el Preparacién examen final Examen final 19 h 05
examen 16 h 05 min 3h min
Horas 24 h 55 min 16 h 15 min 71h 7 h 20 min 2h —
30 min

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Resistencia de Materiales

1. Datos generales

Cédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45000223 6 Comdun de ing. civil Comun Espafiol

Nombre en inglés Strength of Materials

Materia Resistencia de Materiales

Departamento Mecanica de Medios Continuos y Teoria de Estructuras

https://moodle.upm.esititulaciones/oficiales/course/view.php?id=4783

Web asignatura .
http://spade.caminos.upm.es/RdM

Periodo imparticion Cuarto semestre.

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo  Horario tutorias Lugar Correo electronico
Carlos Zanuy Lab.
L V 11:00-14: . .
Sanchez Pte Todos Jy 00-14:00 Estructuras carlos.zanuy@upm.es
Juan Carlos Lab. Sist. juancarlos.mosquera@upm.e

Secret Todos XyJ10:30-13:30

Mosquera Feijoéo Inteligentes s

José Merodio Gébmez  Vocal Todos My X 16:00-19:00 Planta 12  jose.merodio@upm.es

Lab.
Estructuras

Ivan Mufoz Diaz Todos XyJ11:00-14:00 ivan.munoz@upm.es

Jose Manuel Soria Todos M, XyJ12:00-14:00 Planta 92 jm.soria@upm.es

Herrera
Carlos Martin de la ) ] Lab. carlos.martindelaconcha@up
Concha Renedo Todos My 11:00-12:00 Estructuras m.es
. . Lab. .
Luis Plaza Beltran Todos V: 15:30- 19:30 luis.plaza.beltran@upm.es
Estructuras
Antonio Madrid . ) Lab. - .
RAMOS Todos V 15:00-19:00 Estructuras antoniojose.madrid@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Fisica de solidos y fluidos.

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

Derivaciéon e integracion de funciones reales, Planteamiento y resolucién de ecuaciones
diferenciales lineales, Conocimientos béasicos de calculo vectorial y tensorial, Calculo de
superficies, centros de gravedad y momentos de inercia, Principios basicos de cinemética y
estética de solidos.



http://spade.caminos.upm.es/
mailto:luis.plaza.beltran@upm.
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4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Caodigo Competencia

Capacidad para analizar y comprender cémo las caracteristicas de las estructuras
influyen en su comportamiento. Capacidad para aplicar los conocimientos sobre el

CM20.1 : . h . X L
funcionamiento resistente 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

' comportamiento mecdnico y fallo estructural anelasticos.

CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Codigo  Resultado del aprendizaje (RA) Competencias

asociadas
. . - . . CM20.1,
Explica el comportamiento mecanico y resistente de las estructuras a partir de
RA1 o CM20.2,
sus caracteristicas
CT5
. . . . o . . CM20.1,
Dimensiona estructuras con métodos de célculo analiticos y numéricos segun
RA2 X . CM20.2,
la normativa existente
CT5
. . . . CM20.1,
RA3 Dlmen5|ona} elementog estructurales a partir de mpdelos analiticos de CM20.2
comportamiento mecdanico y de fallo estructural anelasticos. CT5 -
6. Indicadores de logro
Codigo Basico Descripcion del indicador de logro RA asociado
Determina en una seccion arbitraria sometida a esfuerzos, la
IL1 Si distribucién de tensiones y deformaciones en rango elastico y lineal, RA1, RA2
con autonomia, acierto, rigor l6gico y método cientifico
Resuelve la respuesta elastica y lineal, en términos de movimientos,
. deformaciones, tensiones, esfuerzos y reacciones de estructuras de
IL2 Si ; : . . : s . RA1, RA2
vigas continuas, con autonomia, acierto, rigor logico y método
cientifico
Resuelve la respuesta elastica y lineal, en términos de movimientos,
IL3 Si deformaciones, tensiones, esfuerzos y reacciones de estructuras RAL RA2

planas (pérticos y arcos), con autonomia, acierto, rigor légico y
método cientifico
Entiende el concepto de inestabilidad y es capaz de obtener la carga
IL4 Si critica de pandeo elastico de soportes esbeltos, con autonomia, RA2, RA3
acierto, rigor légico y método cientifico
Resuelve el estado tenso-deformacional de una seccién en el rango
IL5 Si elasto-plastico ante estados de axil puro y flexion pura, con RA2, RA3
autonomia, acierto, rigor l6gico y método cientifico

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cédigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

7.1. Mediante “evaluacion continua”
PE1. Trabajo de clase 10%

Descripcion: Consistird en la resolucion en clase de ejercicios cortos, con un contenido
fundamentalmente conceptual o tedrico-practico, relativo al contenido de esa clase particular o de
las clases anteriores.

Criterio de calificacidn: Cada ejercicio se valorara de 0 a 10 puntos. La calificacion final de la prueba
PEL1 ser4 la media aritmética de todos los ejercicios realizados durante el curso.

Momento y lugar: Se plantearan en la propia aula durante el horario de clase.
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Cabdigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE2. Examenes parciales 90%

Descripcion: Consistird en dos examenes parciales, cada uno correspondiente a la mitad del temario
de la asignatura aproximadamente. Cada examen parcial constara de tres ejercicios. Para cada
ejercicio se dispondra de un tiempo de 1 hora.

Criterio de calificacidon: Cada examen parcial se evaluarda de 0 a 10 puntos, a partir de la media
aritmética de las calificaciones de sus ejercicios. La calificacion final de la prueba PE2 sera la media
aritmética de los dos exdmenes parciales. Se establece un minimo de 3,5 puntos en cada examen
parcial para que puedan computar en la media.

Momento vy lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. En el caso de que por motivos sanitarios
Jefatura de Estudios establezca que las pruebas de evaluacion fueran no presenciales, el momento,
lugar y los detalles técnicos, se especificaran en la correspondiente convocatoria y se ajustaran a los
procedimientos establecidos por la propia Jefatura de Estudios.

Aprobaran la asignatura mediante “evaluacién continua”, sin necesidad de acudir al examen final, los
alumnos que, habiendo obtenido una nota igual o superior a 3,5 puntos en cada uno de los parciales,
tengan una calificacion media ponderada de PE1 y PE2 igual o superior a 5 puntos.

7.2. Mediante “sélo prueba final”

PE3. Examen final 100%

Descripcion: Los examenes finales ordinario y extraordinario consistiran en tres ejercicios que podran
versar sobre todo el temario de la asignatura. Se dispondra de 1 hora para cada uno de los ejercicios.

Criterio de calificacién: Cada ejercicio se evaluara de 0 a 10 puntos. La calificacion final del examen
sera la media aritmética de la calificacion obtenida en sus ejercicios. Para superar la asignatura
mediante “sélo prueba final”, la calificacién de PE3 debera ser igual o superior a 5 puntos.

Momento vy lugar. Los determina la Jefatura de Estudios. En el caso de que por motivos sanitarios
Jefatura de Estudios establezca que las pruebas de evaluacién fueran no presenciales, el momento,
lugar y los detalles técnicos, se especificaran en la correspondiente convocatoria y se ajustaran a los
procedimientos establecidos por la propia Jefatura de Estudios.

8. Contenidos especificos (temario)

Indicador
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores de Logro
asociado
Tema 1. Conceptos e hip6tesis fundamentales
1.1. Solidos deformables. Estructuras.
1.2. Concepto de viga. Rebanada y fibra. IL1,
1.3. Hipétesis de la Resistencia de Materiales. IL2, IL3
1.4. Apoyos y coacciones.
1.5. Acciones y cargas.
Tema 2. Equilibrio. Esfuerzos y tensiones
2.1. Ecuaciones de equilibrio. Tipos de estructuras.
2.2. Célculo de reacciones en estructuras isostaticas.
2.3. Esfuerzos en una seccion. IL1

2.4. Célculo de esfuerzos en estructuras isostaticas. IL2, IL3
2.5. Ecuaciones de equilibrio en una rebanada.

2.6. Concepto de tensién. Caracter tensorial.

2.7. Relaciones entre esfuerzos y tensiones.

2.8. Torsion en secciones circulares y tubulares.

Tema 3. Deformaciones. Ecuaciones constitutivas

3.1. Concepto de deformacién. Caracter tensorial.
3.2. Deformaciones de una rebanada.

3.3. Ecuaciones constitutivas de la elasticidad lineal.
3.4. Ecuaciones constitutivas de una rebanada.

IL1,
IL2, IL3
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.............................................. Indicador
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores de Logro
asociado
Tema 4. Célculo de secciones
4.1. Secciones homogéneas.
4.2. Material que no resiste tracciones. IL1
4.3. Cortante y rasante.
4.4, Secciones no homogéneas.
4.5, Construccion por fases.
Tema 5. Movimientos de vigas isostaticas
5.1. Movimientos en un punto. Férmulas de Bresse.
5.2. Teoremas de Mohr. IL2
5.3. Uso de las férmulas de Bresse.
5.4. Deformaciones y movimientos impuestos.
5.5. Planteamiento diferencial de la respuesta de la viga y la barra.
Tema 6. Vigas hiperestaticas
6.1. Concepto de estructura hiperestatica. Método de flexibilidad y ecuaciones
de compatibilidad. L2

6.2. Vigas continuas.
6.3. Deformaciones impuestas en estructuras hiperestaticas.
6.4. Estructuras formadas por barras y vigas.

Tema 7. Teoremas energéticos
7.1. Definiciones de trabajo y energia.
7.2. Principio de los trabajos virtuales. IL2
7.3. Teorema de reciprocidad.
7.4. Lineas de influencia.

Tema 8. Pérticos
8.1. Definicion y clasificacion.
8.2. Célculo de porticos. IL3
8.3. Simetria y antisimetria.
8.4. Marcos.

Tema 9. Arcos
9.1. Definicion y clasificacion.

9.2. Viga curva. Calculo de arcos. IL3
9.3. Resistencia por forma. Antifunicular.
9.4. Anillos.
Tema 10. Inestabilidad
10.1. Esfuerzos de segundo orden. IL4

10.2. Pandeo de Euler.
Tema 11. Plasticidad

11.1 Material elasto-plastico.
11.2. Diagrama axil-deformacion (axil puro).
11.3. Diagrama momento-curvatura (flexién pura).

IL5

9. Descripcién de los métodos de ensefianza empleados

Clase de teoria:

El profesor explicara e ilustrara con referencias concretas los conceptos, principios, desarrollos,
resultados y métodos de aplicacién necesarios para conseguir las competencias transversales y
especificas de la asignatura. Asimismo, estimularq la intervencion del alumno mediante
invitaciones a la reflexion publica sobre aspectos puntuales de las explicaciones.
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Clases practicas:

El profesor expondrd y resolverd en la pizarra los ejercicios de aplicacion de la teoria, de nivel
similar al de las pruebas de evaluacion, necesarios para adquirir las competencias de la
asignatura. Se procurara la participacion de los estudiantes y se seguira el rigor l6gico en la
metodologia de resolucion de los ejercicios y la continuidad necesaria con la teoria. El alumno
dispondra de antemano de los enunciados de los ejercicios a resolver en las clases.

Préacticas de laboratorio o de campo:

No hay en la asignatura

Trabajos auténomos:

El alumno debera estudiar en profundidad los ejercicios realizados en clase y ser capaz de
resolverlos de forma autonoma. Adicionalmente, para constatar que efectivamente ha asimilado
la metodologia de resolucién y como ayuda para el estudio, el alumno dispondra de la coleccion
de ejercicios resueltos de exdmenes anteriores. El disefio de PE1, PE2 y PE3 sera especifico
para lograr la capacidad de trabajo auténomo.

Trabajos en grupo:

En alguno de los ejercicios correspondientes a la prueba de evaluacion PEL, el profesor permitira
la resolucion de los mismos en grupos de 2 o 3 alumnos.

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumnado la resolucién de sus dudas y encauzar
su trabajo auténomo.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
Ferndndez Diaz-Munio, R. (2006): Tutorial de Resistencia de Materiales, Servicio de
publicaciones de la ETS Ingenieros de Caminos de Madrid.
Samartin Quiroga, A. (1995): Resistencia de Materiales, Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos. Coleccion Escuelas.
De la Fuente Martin, P.; Zanuy Sanchez, C. (2017): Fundamentos para el calculo de estructuras
prismaticas planas. Monografia n°® 424, Serie Monografias del IETCC. Editorial CSIC. Madrid,
Espafia.
Mosquera Feijéo, J.C. (2017): Curso practico de Resistencia de Materiales, Dextra Editorial.
Madrid, Espafia.

Bibliografia complementaria:
Mosquera Feijéo, J.C. (2021): Resistencia de Materiales, 51 problemas dutiles, 42 ed.
Ed. Ingebook.

Mosquera Feijéo, J.C.; Suarez Guerra, F. (2019): Estructuras hiperestaticas. Vigas y zancas. 22
ed., Ed. Ingebook.

Ortiz Berrocal, L. (2010): Resistencia de Materiales. 32 ed., Ed. Mc Graw-Hill. Madrid, Espafa.

Cervera Ruiz, M.; Blanco Diaz, E. (2001): Mecanica de Estructuras: 1. Resistencia de Materiales,
22 ed., Ed. UPC.

Fernandez Diaz-Munio, R. (1996): Breviario de Elasticidad, Servicio de publicaciones de la ETS
Ingenieros de Caminos de Madrid.

Fernandez Diaz-Munio, R. (2001): Plasticidad abreviada, Servicio de publicaciones de la ETS
Ingenieros de Caminos de Madrid.

Beluzzi, O. (1967-1971): Ciencia de la construccion, Editorial Aguilar, Tomos I, 11, lll y IV.
Timoshenko (1957): Resistencia de Materiales, Editorial Espasa Calpe, Tomos 1y 2.

Recursos Web:

Portal de la asignatura en la plataforma Moodle

Equipamiento especifico:

Biblioteca del departamento de Mecanica de Medios Continuos y Teoria de Estructuras.
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Tabla 11. Cronograma (puede diferir ligeramente entre los diferentes grupos que se imparten)

Actividades de

(vifmgpaal) Clases magistrales prci)llaesrﬁzgi)i’gtﬂ:gsse’tc. Clases de laboratorio Trabajo individual g,\;?“;,ii;ég) actstizi&;es Horas
Temas1ly?2 Problemas del tema 1 Estudio personal
! 3 h 15 min 1 h 05 min 5h 233
Tema 2 (cont) Problemas del tema 2 Estudio personal Ejercicio clase

2 2 h 10 min 1 h 45 min 5h 25 min -

3 Tema 2 (cont) (Pcrc())r?tlgmas del tema 2 Estudio personal 0,33
2 h 10 min 2 h 10 min 5h

4 Tema 3 Problemas del tema 3 Estudio personal Ejercicio clase 9,33
2 h 10 min 1 h 45 min 5h 25 min

5 Tema 4 Problemas del tema 4 Estudio personal 0,33
2 h 10 min 2 h 10 min 5h

6 Temas4y5 Problemas del tema 5 Estudio personal 0,33
3 h 15 min 1 h 05 min 5h

7 Tema 5 (cont) Problemas del tema 5 Estudio personal 0,33
2 h 10 min 2 h 10 min 5h

8 Problemas temas 1-5 Estudio personal 1° examen parcial 12

1 h 05 min 8h 3h

9 Tema 6 Problemas del tema 6 Estudio personal 0,33
2h 10 min 2 h 10 min 5h

10 Tema 6 (cont.) E:rcg)rl])tljmas del tema 6 Estudio personal 9,33
1 h 05 min 3 h 15 min 5h

1 Tema 7 Problemas del tema 7 Estudio personal Ejercicio clase 0,33
3 h 15 min 40 min 5h 25 min

12 Tema 8 Problemas del tema 8 Estudio personal 0,33
2 h 10 min 2 h 10 min 5h
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B c.f,
[rovtecnicAl

Actividades de

(viremc?tnaal) Clases magistrales prci)llaesrﬁzgi)i’gtﬂ:gsse’tc. Clases de laboratorio Trabajo individual g/\;érlll’iliif;) actstizif;ies Horas
13 Tema 9 Problemas temas 8y 9 Estudio personal 0,33
2 h 10 min 2 h 10 min 5h
14 Tema 10 Problemas temas 9y 10 Estudio personal 0,33
2 h 10 min 2 h 10 min 5h
15 Tema 11 Problemas del tema 11 Estudio personal Ejercicio clase 9,33
2 h 10 min 1 h 45 min 5h 25 min
Fuera del Estudio personal 2° examen parcial 13
horario 10 h 3h
Hasta el E;z:)aramon examen o oo enfinal s
examen
10h 3h
Horas 32 h 30 min 27 h 30 min 98 h 10 h 40 min 168 h 40

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.

NOTA 2. El nimero y las fechas de las pruebas de evaluacion para el trabajo de clase son meramente orientativas.
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Quinto Semestre

Calculo de Estructuras

1. Datos generales

Cédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45000229 4,5 Cientifico-Técnica Comun Espafiol
Nombre en inglés Structural Analysis
Materia Célculo de estructuras.
Departamento Mecanica de medios continuos y teoria de estructuras
Web asignatura http://moodle.upm.es/titulaciones/oficiales
Periodo imparticién Quinto semestre.

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electronico
. . . . . Lab. Estr. . .
Miguel Fernandez Ruiz Pte. Ay B Sin horario Despacho miguel.fernandezruiz@upm.es
José Maria Arrieta : , Sétano1l . . )
Sin horario osemaria.arrieta@upm.es
Torrealba Vocal AyB Despacho J @up
i ) ) Planta 9 .

Antonlo Carnerero Secr Ay B Sin horario antonio.carnerero@upm.es
Ruiz Despacho
David Izquierdo L6pez Ay B Sin horario Planta 9 david.izquierdo@upm.es

q P y Despacho 29 pm.

Maria Mercedes Planta 9

Ay B Sin horario mariamercedes.madrid@upm.es

Madrid Ramos Despacho
O . . Planta 9
Alberto Ufa Ufa Ay B Sin horario Despacho alberto.una@upm.es
Manuel Alejandro : . Planta 9 . .
Nicolas Pazo Ay B Sin horario Despacho manuelalejandro.nicolas@upm.es

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Resistencia de materiales, Mecanica

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

Andlisis matematico. Célculo diferencial e integral. Algebra vectorial y tensorial. Analisis vectorial
y tensorial.



mailto:antonio.arcos@upm.es
mailto:josemaria.arrieta@upm.es
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4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Caodigo Competencia

Capacidad de célculo de estructuras con mecanismos resistentes interactivos,
basada en modelos analiticos y computacionales refrendados por la normativa

CM20.3 comunitaria.
Comprensién y asuncién de los principios de incertidumbre, riesgo y
CM45 . S X ) R
oportunidad en la aplicacion de los métodos y modelos de la ingenieria civil.
CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje auténomo.

5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Codigo  Resultado del aprendizaje (RA) Competencias

asociadas
Calcula estructuras con mecanismos resistentes interactivos, mediante
o X : CM20.3
RA1  modelos analiticos y computacionales refrendados por la normativa
o CM45, CT5
comunitaria
RA2  Asume los principios de incertidumbre y riesgo en el célculo de estructuras CM20.3
CM45, CT5
6. Indicadores de logro
Codigo Basico Descripcion del indicador de logro RA asociado
. Conoce los fundamentos tedricos del analisis estructural y los
IL1 Si aplica correctamente RAL RA2
IL2 Sj Conoce la tipologia de las estructuras articuladas planas y las RAL RA2
analiza correctamente mediante métodos elésticos y plasticos '
IL3 Sj Conoce la tipologia de las estructuras reticuladas planas y las RAL RA2

analiza correctamente mediante métodos elasticos y plasticos

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

o R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran
7.1. Mediante “evaluacion continua”
PE1l. Trabajo de clase, resolucion interactiva de ejercicios 35%

Descripcidén. Se valorara el trabajo de clase mediante la recogida de ejercicios propuestos y resueltos
por el alumno, asi como a través de la exposicion y defensa oral de dichos ejercicios por parte de los
alumnos.

Los ejercicios se distribuirdn con una semana de antelacion para que el alumno pueda resolverlos.
La semana siguiente, durante la hora de practicas y mediante una seleccion aleatoria, algunos
alumnos tendrdn que exponer su resolucion. En dicha exposicion, el alumno deberd explicar las
hipotesis admitidas para el andlisis efectuado, asi como sus principales resultados. En ese momento,
el ejercicio puede contener aun errores que se discutirdn con el profesor, ya que se evaluaré el
trabajo realizado y la capacidad de razonar del alumno. Los alumnos deberan entregar los ejercicios
resueltos la semana siguiente, siendo de nuevo corregidos aleatoriamente, verificando la calidad de
los razonamientos y la correccion de las respuestas.

Criterios de calificacion. Cada alumno tendr4 un minimo de dos notas, que podran resultar de la
evaluaciéon de un ejercicio recogido o de una defensa oral. Dichas notas no seran comunicadas
durante el periodo de evaluacién continua. La nota del trabajo en clase sera el promedio de las notas
de todos los ejercicios corregidos o defendidos oralmente.

Momento vy lugar: Durante las clases préacticas, que seran presenciales, salvo que las Autoridades
Sanitarias lo prohiban, en cuyo caso seran telematicas.
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Caodigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

o . Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE2. Practicas especiales 65%
Descripcién. Consiste en la resolucion individual de ejercicios de la materia tratada en clase, que
se realizard durante una clase ordinaria. Habra cuatro practicas especiales durante el curso.
Criterios de calificacion. La calificacion de esta prueba de evaluacion sera la media aritmética de
las notas de los cuatro controles.

Momento y lugar: En una fecha prefijada, durante las clases practicas, que seran presenciales,
salvo que las Autoridades Sanitarias lo prohiban, en cuyo caso seran telematicas.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién continua

Sera la media ponderada de las notas de las pruebas de evaluacion PE1 y PE2 con los
coeficientes indicados.

Para aprobar la asignatura se debe obtener una calificacion final igual o superior a cinco.

Los alumnos de evaluacion continua que no aprueben la asignatura podran presentarse al
examen final en la convocatoria ordinaria, segin se indica en el apartado 7.2.

7.2. Mediante ‘“sélo prueba final”

Descripcién. Consiste en un Unico examen cuya duracién sera de unas 3 horas. Este examen estara
formado por varios ejercicios de caracter practico o teorico relativos a cualquier parte del contenido
de la asignatura.

Criterios de calificacién. Cada uno de los ejercicios se valorara sobre 10 puntos. La calificacién del
examen serd la media ponderada de las notas de los gjercicios.
Momento vy lugar: El examen sera presencial, salvo que las Autoridades Sanitarias lo prohiban, en

cuyo caso, serd mediante videoconferencia, en la fecha y horario determinado por Jefatura de
Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante “sélo prueba final”

La calificacion final de la asignatura sera directamente la obtenida en el examen final. Para superar
la asighatura se debe obtener una calificacién final igual o superior a cinco.

Los alumnos que no aprueben la asignatura por este procedimiento, deben acudir a la convocatoria
extraordinaria, cuyo desarrollo es idéntico al descrito para la ordinaria.

Evaluacion mediante métodos online

Si se produjese durante el transcurso de la asignatura una alerta sanitaria que imposibilitase el
desarrollo de las pruebas de evaluacion presencialmente éstas serian desarrolladas mediante
las herramientas tecnoldgicas puestas a disposicién por la Universidad Politécnica de Madrid.
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8. Contenidos especificos (temario)
Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores

Indicador de
Logro asociado

1. Fundamentos

1.1. Introduccion. Etica IL1

1.2. Equilibrio IL1

1.3. Materiales IL1

1.4. Analisis elastico IL1

1.5. Analisis plastico IL1

1.6. Conexiones IL1
2. Estructuras articuladas

2.1. Introduccién IL1, IL2
2.2. Analisis elastico IL1, IL2

2.3. Andlisis plastico IL1, IL2

2.4. Lineas de influencia IL1, IL2
3. Estructuras reticuladas

3.1. Introduccion IL1, IL3
3.2. Andlisis elastico IL1, IL3

3.3. Andlisis plastico IL1, IL3

3.4. Lineas de influencia IL1, IL3
4. Célculo matricial

4.1. Introduccion IL1, IL2, IL3
4.2. Matrices de flexibilidad y rigidez IL1, IL2, IL3
4.3. Ensamblaje IL1, IL2, IL3
4.4, Condiciones de contorno IL1, IL2, IL3

9. Descripcion de los métodos de enseiianza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondra los conceptos necesarios para la comprensiéon de los contenidos de la
asignatura, acompafados de ejemplos significativos y de los razonamientos l6gicos pertinentes
para desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno. También expondra e ilustrara los
principales métodos de céalculo de las tipologias estructurales objeto de la asignatura. Las clases

pueden ser presenciales o telematicas.

Clases préacticas:

Las clases practicas, dedicadas a la resolucion de ejercicios, complementan a las tedricas para
conseguir la correcta comprension de esta asignatura. En las clases practicas, se aplicaran los
conocimientos adquiridos a situaciones diversas, a fin de que el alumno adquiera soltura en el
planteamiento y en la resolucion de una amplia variedad de estructuras. En cada una de las
clases practicas se propondra un ejercicio para aplicar los conceptos tedricos a un caso concreto.
Las clases podran desarrollarse en formato presencial o mediante videoconferencia.

Préacticas de laboratorio o de campo:

No se consideran necesarias practicas adicionales en esta asignatura

Trabajo auténomo:

Trabajo en grupo:
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Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resoluciéon de sus dudas. Podran
realizarse de manera presencial o mediante videoconferencia.

10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:

Fernandez Ruiz, M., Estatica y rotura de estructuras: Logica, herramientas y actitudes para el
pensamiento resistente, UPM Press, ISBN-10: 8418661151, ISBN-13: 978-8418661150, 2022,
200 p.

Bibliografia complementaria:

A consultar en las referencias bibliograficas de la bibliografia basica

Recursos Web:

En la plataforma Moodle apareceran periédicamente documentos para completar la informacién

Equipamiento especifico:
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Tabla 11. Cronograma

1 h5min

1 h5min

3 h 15 min

1 h5min

Semana . Clases de ejercicios, . T Actividades de Otras
(ver Nota 1) Clases magistrales problemas, practicas, etc. Clases de laboratorio Trabajo individual evaluacion actividades Horas
Estudio los apdos. 1.1,
1 Apartados 1.1, 1.2y 1.3 12y13 6£ﬁ0
3 h 15 min 3 h 15 min
Précticas de los apdos. Estudio los apdos. 1.4
Apartados 1.4y 1.5(1) 11a14 P y 1.5(1) P 6 h 30
2 h 10 min 1h5min 3 h 15 min min
Précticas de los apdos. Estudio de los apdos.
Apartados 15(2)y 1.6 1'cuirs P 15(2)y 16 P 6h30
2110 min . O il
Précticas de los apdos. Estudio de los apdos.
Apartados 2.1y 2.2(1) 51055 ) P 21y 2.2(1) P 6h 30
..................................................................... mln
2 h 10 min 1 h5min 3 h 15 min
Apartado 2.2(2) ;rza(czt;cas del apdo. E.SZTZd)IO del apdo. Préctica especial 6 h 30
1 h5min 1 h5min 3 h 15 min 1 h5min min
Apartado 2.3 Précticas del apdo. 2.3 Estudio del apdo.23 6h 30
2 h 10 min 1h5min 3 h 15 min min
Apartado 2.4 Practicas del apdo. 2.4 Estudio del apdo. 2.4 6 h 30
2 h 10 min 1 h5min 3 h 15 min min
Apartado 3.1 Practicas del apdo. 3.1 Estudio del apdo. 31 6h 30
1 h 5 min 2 h 10 min 3 h 15 min min
Apartado 3.2(1) ;P,.rza(clt;cas del apdo. Eg?l(j)lo del apdo. Préctica especial 6 h 30
min
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Semana . Clases de ejercicios, . S Actividades de Otras
(ver Nota 1) Clases magistrales problemas, practicas, etc. Clases de laboratorio Trabajo individual evaluacion actividades Horas
Practicas de los apdos. Estudio de los apdos.
..................................................................... min
2 h 10 min 1 h5min 3 h 15 min
Practicas de los apdos. Estudio de los apdos.
g APANdosSIRIY34 550)y 34 s3@y34 6 30
2 h 10 min 1 h5min 3 h 15 min min
12 Apartado 4.1 Préacticas del apdo. 4.1 Estudio del apdo. 4.1  Pr4ctica especial 6 h 30
1h5min 1h5min 3 h 15 min 1 h 5 min min
Practicas de los apdos. Estudio de los apdos.
13 Apartados 4.2y 4.3 42y43 42y43 6 h'30
2 h 10 min 1 h 5 min 3 h 15 min min
1 Apartado 4.4 Préacticas del apdo. 4.4 Estudio del apdo. 4.4  Practica especial 6 h 30
1 h5min 1 h5min 3 h 15 min 1 h 5 min min
Preparacién examen Examen final
Hasta el final 9h
examen 6h 3h
Horas 26 h 00 min 15 h 10 min 51 h 30 min 7 h 20 min 100 00

NOTA 1. Las fechas concretas de las semanas se indican en el cuadro donde se presenta el calendario académico.
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Inglés

1. Datos generales

Cédigo UPM Créditos Caracter Especialidad Idioma
45000227 6 Obligatoria Comun Inglés
Nombre en inglés English
Materia Inglés
Departamento Linguistica Aplicada a la Ciencia y a la Tecnologia

Web asignatura

Periodo imparticion

Quinto semestre.

2. Profesorado

Nombre y apellidos Tribunal Grupo Horario tutorias Lugar Correo electronico
X (10:15-12:15y 17:30-
. . 19:30) Despac .
Rafael Rigol Verdejo Pdte. Todos V (14:45-15:45 y 19:00- ho 0.8 rafael.rigol@upm.es
20:00)
M (11:30-12:30 y 15:00-
Ana Maria Roldan 17:00) Despac -
Rigjos Vocal Todos X (10:30-12:30) ho 1.12 ana.roldan.riejos@upm.es
J (12:30-13:30)
Veronica Vivanco Sec Por determinar Despac veronicacruz.vivanco@upm.es
Cervero " Todos ho 1.7 ' '

NOTA. El profesor que figura en primer lugar es el coordinador de la asignatura.

3. Conocimientos previos

Asignaturas que debe haber cursado previamente:

Tener acreditado el nivel B2 del marco comuin europeo de referencia

Otros resultados de aprendizaje necesarios:

4. Competencias asignadas y nivel de adquisicion

Cédigo Competencia

CT4

escritas y graficas..

Capacidad de preparar y presentar con efectividad comunicaciones orales,

CT5 Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo.

Comprension y capacidad de utilizaciéon de los servicios de informacion vy
CT7 comunicacion gque ofrece Internet, en particular las plataformas teleméticas UPM
de apoyo a la docencia.

Capacidad de comunicacion técnica oral y escrita en lengua inglesa, con
CT8 acreditacion previa del nivel B2 del Common European Framework of Reference
for Languages.
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5. Resultados de aprendizaje (RA) de la asignatura

Competencias

Cddigo  Resultado del aprendizaje (RA) asociadas

Se comunica de forma oral y escrita en lengua inglesa, empleando CT4, CT7

RAL fluidamente la terminologia profesional y académica de la ingenieria civil. CT8
- . CT4, CT5,
RA2 Prepara y presenta exposiciones orales y escritas. CT7CT8
6. Indicadores de logro
Coédigo Basico Descripcion del indicador de logro RA asociado
. Comprende vy utiliza la informacion contenida en tablas, gréficos, etc.
IL1 Si . . ; ; RA1
asi como en gran variedad de textos profesionales en lengua inglesa.
IL2 Si Compara y analiza distintas fuentes de informacion, tanto escritas RALy RA2
como orales.
. Entiende a hablantes nativos cuando éstos explican o comentan su
IL3 Si - : USRS, RA2
actividad profesional en el campo de la Ingenieria Civil.
. Comprende y resume laideas generales importantes de conferencias
IL4 Si : AR ; RA2
de tipo académico o profesional
IL5 Si Se comunica con eflca}ua} en lengua inglesa en temas relacionados RAL RA2
con sus estudios académicos o su futuro profesional.
Redacta cartas académicas, informes, memorandums, resimenes,
IL6 Si abstracts y textos sobre temas académicos o relacionados con la RA1, RA2
Ingenieria Civil.
IL7 Si Traduce textos de tipo académico o profesional RA2
IL8 Si Prepara y presenta exposiciones orales sobre temas relacionados RAL RA2

con la Ingenieria Civil.

NOTA. Basico: Indicador de logro que debe superarse de forma individual para aprobar la asignatura.

7. Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion

Cadigo, nombre de la prueba de evaluacién y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

o R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizarén
7.1. Mediante “evaluacion continua”
PE1. Participacion en actividades de comunicacién en lengua inglesa 15%

Descripcién: Los alumnos realizardn exposiciones orales en inglés en grupos pequefios sobre una
materia de la ingenieria civil que se indicara previamente en clase. La exposicién se apoyara con
presentacion PowerPoint o mediante un péster

Criterios de calificacion: De 0 a 10 dependiendo de la correccion gramatical, 1éxica y la fluidez oral
de la exposicidon y presentacion

Momento y lugar: En el aula de clase y en una hora lectiva.

PE2. Ejercicios a realizar en el aula multimedia 10%

Descripcion: Consiste en cinco ejercicios practicos, cada uno en un dia diferente, asistidos por el
profesor que cada alumno debe realizar individualmente o en parejas, sobre tareas de comprension
auditiva y produccién hablada de inglés aplicado a la ingenieria civil.

Criterios de calificacién: Cada ejercicio se valora de 0 a 10. La nota de esta prueba sera la media de
las calificaciones de los cinco ejercicios.

Momento y lugar: En el aula multimedia en una hora lectiva.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE3. Actividades de comunicacion escrita en lengua inglesa 20%

Descripcién: Consiste en varios trabajos escritos relacionados con los géneros académicos y
profesionales mas comunes en la ingenieria civil, asi como trabajos de traduccion, que los alumnos
deben realizar individualmente fuera de las horas de clase y entregar en los plazos que se indicaran.

Criterios de calificacidn: Cada trabajo se valora de 0 a 10. La nota de esta prueba sera la media de
los trabajos realizados.

Momento y lugar: Cada alumno realiza su trabajo en su tiempo de preparacién de la asignatura, fuera
de las horas de clase.

PE4. Examen final 55%

Descripcién: Consiste en un Unico examen, cuya duracion sera de aproximadamente 2 horas y
media. El examen constara de varios ejercicios de comprension oral y de produccion escrita sobre
los temas tratados en clase.

Criterios de calificacion: Cada ejercicio se valora de 0 a 10. Cada ejercicio del examen tiene un peso
diferente, que se indicara previamente. La nota del examen serd la media ponderada de los ejercicios
del mismo. Para la calificacion se tendra en cuenta el uso adecuado y correcto de la gramatica y de
la ortografia inglesa.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacion continua

La nota final sera la media de la calificacion de cada prueba de evaluacion ponderada por su
correspondiente peso. Para superar la asignatura se debera alcanzar una nota final igual o superior
a 5 sobre 10.

No obstante, la calificacion final de los alumnos de evaluacién continua no sera inferior a la que
hayan obtenido en el examen final.

7.2. Mediante ‘“sélo prueba final”

Descripcién: Consiste en un unico examen final, igual al que realizaran los alumnos de evaluacion
continua.

Criterios de calificacién: Cada ejercicio se valora de 0 a 10. Cada ejercicio del examen tiene un peso
diferente, que se indicara previamente. La nota del examen seré la media ponderada de los ejercicios
del mismo. Para la calificacién se tendra en cuenta el uso adecuado y correcto de la gramatica y de
la ortografia inglesa

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante “s6lo prueba final”

La calificacion final sera directamente la obtenida en el examen final. Para aprobar la asignatura,
esta calificacion debe ser igual o superior a 5 puntos.

7 bis. Pruebas de evaluacion realizadas en formato no presencial y
criterios de calificacion

7.bis Mediante “evaluacion continua” online

PE1. Civil engineering essay (Reading and Writing skills) 15%

Descripcién: Prueba de tipo individual consistente en un ensayo en lengua inglesa redactado sobre
teméatica de Ingenieria Civil trabajada en clase y que consta de Titulo, Introduccién, Desarrollo del
tema, Conclusiones y Referencias bibliograficas (300 palabras).

Criterios de calificacién: Se califica de 0 a 10.

Momento y lugar: Los alumnos elaboraran este trabajo usando medios telematicos en el plazo que
se indique, antes de la terminacion del curso.




Pagina 224 de 522 Pprogramacion docente del titulo de Doble Grado de INGENIERIA CIVIL Y TERRITORIAL Y ADE

Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Curso académico 2022-23 ]

Caddigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de

S R Peso
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

PE2. Oral Presentation (Listening and Speaking skills) 15%

Descripcién: Esta actividad puede ser realizada de forma individual o en grupo, aunque en este Ultimo
caso cada alumno sera evaluado de forma individual, segun la realizacion de la prueba

Criterios de calificacién. Cada presentacion se califica de 0 a 10.

Momento y lugar. Cada alumno o grupo de alumnos debe descargar un video de esta prueba a
través de una cuenta privada de YouTube Channel que el profesor ha abierto para este fin. Los
alumnos disponen de un plazo marcado para su realizacion.

PE3. Inglés para Fines Profesionales: Looking for a Job (Reading and Writing skills)  15%

Descripcién: La realizacién de esta actividad es individual. Cada alumno debe buscar posibles ofertas
de empleo de Ingenieria Civil en entornos internacionales, estudiar los requisitos y redactar una carta
en inglés de solicitud de trabajo, asi como su Curriculum Vitae.

Criterios de calificacién. Cada presentacion se califica de 0 a 10.

Momento y lugar. Los alumnos disponen de un plazo marcado para su realizacion, usando medios
telematicos en el plazo que se indique, antes de la terminacion del curso.

PE4. Examen final 55%

Descripcién: Consta de 5 preguntas, en concreto de 2 Preguntas de Use of English que pueden ser
de tipo gramatical (uso de preposiciones, tiempo verbal, etc.) y/o de tipo Iéxico sobre vocabulario
de la Ingenieria Civil (fill in the gaps, definitions, multiple choice). 1 Pregunta de comprension
escrita (Reading Comprehension), consistente en preguntas sobre un texto actual de Ingenieria
Civil. 1 Pregunta de comprension oral (Listening Comprehension), consistente en preguntas sobre
un audio o video de Ingenieria Civil. 1 Pregunta de produccion escrita (writing task), consistente en
escribir 300 palabras sobre un tema de ingenieria civil propuesto.

Criterios de calificacion: Cada ejercicio se califica de 0 a 10. La nota del examen sera la media
ponderada de la calificacion obtenida en los ejercicios del examen.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. Los detalles operativos sobre los
requisitos informaticos necesarios, la forma de hacer llegar los ejercicios a los alumnos y el modo
como estos entregar sus respuestas figuraran claramente en la Convocatoria del examen, que se
dispondra en Moodle con suficiente antelacion.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacidn continua
La calificacion final sera:

-Los alumnos que hayan obtenido la méaxima calificacion de 4,5 en evaluacién continua, contaran
con dicha calificacion para ser afiadida a la calificacion que obtengan en el examen final. Para
superar la asignatura, esta calificacién debe ser igual o superior a 5.

- Los alumnos que obtengan menos de 4,5 puntos en evaluacion continua, podran contar con la
calificacién correspondiente que obtengan mas los puntos obtenidos en el examen final. Para
superar la asignatura, esta calificacién debe ser igual o superior a 5.

7 bis. Mediante “sélo prueba final”

Descripcién. La prueba final consta de 5 preguntas, en concreto de 2 Preguntas de Use of English
gue pueden ser de tipo gramatical (uso de preposiciones, tiempos verbales, etc.) y/o de tipo Iéxico
sobre vocabulario de la Ingenieria Civil (fill in the gaps, definitions, multiple choice). 1 Pregunta de
comprension escrita (Reading Comprehension) consistente en preguntas sobre un texto actual de
Ingenieria Civil. 1 Pregunta de comprension oral (Listening Comprehension) consistente en
preguntas sobre un audio o video de Ingenieria Civil. 1 Pregunta de produccion escrita (Writing
task) consistente en escribir 250-300 palabras sobre un tema de ingenieria civil propuesto.

Criterios de calificacion. Cada ejercicio se califica de 0 a 10. La nota del examen sera la media
ponderada de la calificacién obtenida en los ejercicios del examen.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. Los detalles operativos sobre los
requisitos informaticos necesarios, la forma de hacer llegar los ejercicios a los alumnos y el modo
como estos entregar sus respuestas figuraran claramente en la Convocatoria del examen, que se
dispondra en Moodle con suficiente antelacion.
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Cadigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcion de las actividades evaluables, de sus criterios de
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

Peso

Calificacion final de la asignatura mediante “s6lo prueba final”

La calificacion final sera directamente la obtenida en el examen final. Para superar la asignatura,
esta calificacion debera ser igual o superior a 5.

Indicador
de Logro

8. Contenidos especificos (temario) asociado

Capitulo, Tema, Apartados y Descriptores

Capitulo I. Reading skills in academic and professional English for civil engineering

Tema 1. Locating main and subsidiary information in complex sentences,
paragraphs and texts. Reading techniques: scanning and skimming. L1 IL2
Identifying coherence and cohesion in civil engineering texts.

Tema 2. Analyzing Internet websites: critical evaluation. IL1IL2

Tema 3. Predicting meaning from context in civil engineering texts. ldentifying

. . IL1IL2

word classes in context (words belonging to one, two or more classes).

Tema 4. Interpreting charts, graphs, diagrams and tables. Describing different L1 IL2
trends in graphic information.

Capitulo Il. Writing skills in academic and professional English for civil engineering

Tema 5. Summarizing information from a civil engineering text IL1IL2

Tema 6. Practicing useful sequence signaling markers and connectors in a
process description. Analyzing the cause-effect relationship in civil :té L6
engineering texts '

Tema 7. Basic principles of essay writing. Revising different types of essays: L6
descriptive, argument, analytical, evaluative, personal experience, reflective

Tema 8. Developing written accuracy: punctuation, spelling, cohesive and L6

coherent devices, precise selection of terms.

Tema 9. The report layout: abstract, introduction, method, materials, results and
discussion, conclusion and bibliographical references. Writing a civil IL6
engineering (laboratory) report.

rema 10. The layout of letters in academic and professional contexts: addresses,

salutation, main body, ending and closing stages. IL6

rema 11. Referencing bibliographical sources in civil engineering IL6

Capitulo Ill. Listening skills in academic and professional English for civil
engineering
rema 12. Listening to lectures (1).
12.1.Predicting lecture content from the introduction. IL3 IL4
12.2.1dentifying main and subsidiary ideas. Digressions.

rema 13. Listening to lectures (lI).
13.1.Note taking using abbreviations and symbols.
13.2.0rganizing notes.

Capitulo V. Speaking skills in academic and professional English for civil

engineering

rema 14. Pronunciation: learning the phonemic symbols (phonetic transcription
practice).

IL3
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Caddigo, nombre de la prueba de evaluacion y breve descripcién de las actividades evaluables, de sus criterios de
calificacion y del momento y lugar en que se realizaran

rema 15. Oral presentations:
15.1.Developing communicative strategies focused on the purpose,
organizational aspects and linguistic features.
15.2.Preparing an oral presentation. Objective, audience, venue, time and

Peso

length, method, content. Structure. Introduction, body of the L8
presentation, conclusions, question and answer session. Use of
spoken language, body language, visual aids. Delivering an oral
presentation.
rema 16. Presenting information orally from texts and grapas. IL8
rema 17. Participating in seminars
17.1.Agreeing and disagreeing. L3

17.2.Building an argument.
17.3.Summarizing the outcome of a discussion

Capitulo V. Translation skills in academic and professional English for civil
engineering

rema 18. Clarity and accuracy in civil engineering translation. Interpreting and
translating civil engineering texts from English into Spanish and from Spanish L7
into English

9. Descripcion de los métodos de ensenanza empleados

(1) Ensefianza Presencial: Clase de teoria:

Se impartirdn clases participativas e interactivas con uso de medios multimedia, empleandose la
siguiente metodologia en la que se fundamentan las actividades: método comunicativo orientado
a la realizacién de tareas, método expositivo, método interactivo “Role-play”, aprendizaje basado
en tareas, aprendizaje orientado a proyectos, aprendizaje cooperativo y porfolio linglistico.

Clases practicas Presencial:
En el Aula Multimedia de Idiomas mediante soporte tecnoldgico

Précticas de laboratorio o de campo:

Trabajo auténomo:

Trabajo en grupo:

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucion de sus dudas.

(2) Ensefianza No Presencial: Clase de teoria y Clases Précticas:

Se impartiran clases participativas e interactivas a través de medios teleméticos, empleandose
la siguiente metodologia en la que se fundamentan las actividades: método comunicativo
orientado a la realizaciébn de tareas, método expositivo, método interactivo “Role-play”,
aprendizaje basado en tareas, aprendizaje orientado a proyectos, aprendizaje cooperativo. Uso
de plataformas de ensefianza y tecnolégicas como Moodle UPM, Blackboard Collaborate,
OneDrive, Google Drive, Teams, Zoom y Canales de video como You Tube.

Tutorias

Por medio de la Plataforma Moodle UPM, Foros y a través del Correo electronico
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10. Recursos didacticos

Bibliografia basica:
L.G. ALEXANDER. Longman Advanced Grammar. Reference and Practice. 2008

P. Duran, G.Cuadrado, J.Pierce, A. Roldan, P.Ubeda, M. Robisco and J. Santiago. Academic
and pro