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Datos Descriptivos

Codigo PR/CL/001

Nombre de la Asighatura
Titulacion

Centro responsable de la titulacion
Semestre/s de imparticion

CAMINOS

GRADUADO/A EN INGENIERIA CIVIL POR LA UPM
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA CIVIL

7° semestre

Materia Ingenieria de carreteras
Carécter OBLIGATORIA
Cédigo UPM 585.003.305
Datos Generales
Créditos 6 Curso 40
Curso Académico 2015/16 Periodo de imparticion Septiembre- Enero

Idioma de imparticion Espafiol

Requisitos Previos Obligatorios

Otro idiomas de imparticién

Asignaturas Superadas

Ninguna

Otros Requisitos

Ninguno

Conocimientos Previos

Asignaturas Previas Recomendadas

Ninguna

Otros Conocimientos Previos Recomendados

Conocimientos basicos de matematicas, geometria, topografia, cartografia, maquinaria de obras
publicas, quimica, materiales de construccién, geologia, geotecnia, contenido de los proyectos de
ingenieria civil. Conocimientos y practica en la busqueda y uso de informacion técnica, normativa y
bibliografia relacionada con las carreteras.
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Competencias

COMPETENCIAS BASICAS

COMPETENCIAS TRANSVERSALES Y GENERALES

CG4 Utilizar programas informéticos y tecnologias de la informacion.

CG9 Emplear métodos de abstraccidon, andlisis y sintesis.

CG10 | Tomar decisiones.

CG14 | Comprension de los multiples condicionamientos de caracter técnico y legal que se
plantean en la construccién de una obra publica, y capacidad para emplear métodos
contrastados y tecnologias acreditadas, con la finalidad de conseguir la mayor eficacia en
la construccion dentro del respeto por el medio ambiente y la proteccion de la seguridad y
salud de los trabajadores y usuarios de la obra publica.

CG16 | Capacidad para proyectar, inspeccionar y dirigir obras, en su ambito.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Ce22

Capacidad para la construccibn y conservacion de carreteras, asi como para el
dimensionamiento, el proyecto y los elementos que componen las dotaciones viarias
bésicas.

Resultados de Aprendizaje

RA1

Conocimiento de las técnicas fundamentales del disefio de carreteras

RA2

Capacidad en la aplicacién de los conocimientos tedricos a la resolucién de ejercicios y
problemas

RA3

Capacidad de interpretar resultados derivados de la resoluciéon de ejercicios y problemas

RA4

Capacidad para tomar decisiones de disefio en el desarrollo de un proyecto de carreteras

RA5

Manejo de las técnicas basicas de un laboratorio carreteras

RA6

Capacidad de interpretacion de los resultados de los ensayos de laboratorio

RA7

Capacidad de transmitir ideas, problemas y soluciones a los compafieros y al profesor

RAS8

Capacidad de relacionar conocimientos adquiridos en esta asignatura con otras materias
de la titulacion
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Profesorado
Nombre Despacho e-mail Tutorias
Rafael Enriquez Rodriguez Caminos rafael.enriquez@upm.es Lunes 10:15
(coordinador) Martes 10:15
Miriam Martinez Garcia Caminos miriam.martinez@upm.es Lunes 10:15
Miércoles 10:15
David del Villar Juez Caminos david.delvillar@upm.es Lunes 13:30
Martes 14:30
Tomas Rodriguez Garcia Caminos t.rodriguez@upm.es Martes 8:15
Martes 18:15
Enrique Suarez Lentisco Caminos enrique.suarez@upm.es Lunes 13:30
Miércoles 13:30

Nota.- Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se confirmara el horario de tutoria con el
profesorado por e-mail.

Descripcion de la Asighatura

Se trata de la asignatura basica sobre Ingenieria de Carreteras. El objetivo principal es introducir al alumno en
las técnicas elementales del disefio, construccion y explotacion de carreteras.

Se analizaran aspectos relativos a los principales elementos de la carretera: trafico, trazado, explanaciones,
drenaje, firmes, instalaciones, sefializacién y medio ambiente. Aprenderan los conceptos basicos generales y
en particular el manejo de la normativa espafiola e internacional de carreteras y la estructura de los proyectos
de carreteras. Seréa parte fundamental el estudio de las nuevas tecnologias aplicadas al disefio y construccion
de carreteras.

Esta base sobre Ingenieria de Carreteras constituye el minimo necesario que debe conocer un graduado/a en
Ingenieria Civil y representa el punto de partida para abordar con garantias el resto de asignaturas de
especialidad sobre las carreteras.
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TEMA / CAPITULO

APARTADO

Temal

INTRODUCCION AL DISENO DE
CARRETERAS

Factores que intervienen en la circulacion por carretera: la
infraestructura, el vehiculo y el usuario.

La infraestructura: Las administraciones con competencias en
carreteras. La red viaria espafiola y europea. Planes de carreteras
europeos, nacionales y autonémicos. Evolucién futura de la red.

El vehiculo: El parque de vehiculos. Caracteristicas de los vehiculos. El
neumético. Medida de la adherencia neumatico - pavimento. Velocidad.
Frenado.

El usuario: El conductor. El peatdn.

Consideracion de la seguridad vial.

Legislacion y normativa técnica de carreteras. Fuentes de
documentacion.

Tipos de proyecto y su alcance.

Tema 2
INGENIERIA DE TRAFICO

Variables fundamentales (intensidad, velocidad, densidad).

Relaciones entre variables fundamentales.

Estudio de intensidades de trafico.

Estudio de velocidades y tiempos de recorrido.

Estudio de cargas en vehiculos.

Capacidad y niveles de servicio de una via.

Tema 3
GEOMETRIA DEL TRAZADO

Introduccion al trazado de carreteras.

Relacién con el terreno.

Clases de carreteras y su denominacion.

El movimiento de los vehiculos.

Velocidad.

Visibilidad.

Tema4
TRAZADO EN PLANTA

Alineaciones rectas: Longitud maxima y minima.

Curvas circulares: Desarrollo minimo. Radio minimo y peralte.
Transicion al peralte. Despeje lateral.

Sobreancho y su transicion.

Curvas de transicion: Longitud minima. La clotoide y sus propiedades.

Temab
TRAZADO EN ALZADO

Elementos y su formulacién.

Alineaciones rectas: Inclinaciones maxima y minima. Longitud minima.

En acuerdos parabdlicos: Visibilidad. Aceleraciones verticales.
Perspectiva.

Tramos especiales: Tuneles. Obras de paso.

Los planos de trazado.

Coordinacion Planta — Alzado.
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Elementos basicos de la seccidn transversal: definicion y dimensiones.
Tema 6 Secciones transversales especiales.

LA SECCION TRANSVERSAL

Zonas de proteccion.

Disefio mediante secciones tipo.

Los programas de trazado de obras lineales.

Cartografia digital y su tratamiento. Modelo digital del terreno (MDT).

El proceso de trazado con ordenador.

Definicién de alineaciones mediante grados de libertad: trazado en planta

Tema7
y en alzado.

TAZADO ASISTIDO POR — =

ORDENADOR Definicion de la seccion transversal.
La generacidn de los perfiles transversales y el modelo digital de la
carretera (MDC).
Planos, listados, mediciones y replanteo.
Andlisis de visibilidad y modelado de la carretera.
Nudos viarios: Funcionamiento. Clasificacién. Datos necesarios para el
proyecto. Nomenclatura utilizada. Eleccion del vehiculo tipo.
Intersecciones: Tipos. Caracteristicas geométricas.

Tema 8

NUDOS VIARIOS

Enlaces: Elementos. Clasificacién. Datos necesarios para su proyecto.
Ramales de enlace. Vias colectoras - distribuidoras. Estructuras.
Bifurcaciones y confluencias. Situacién de entradas y salidas en vias de
alta capacidad. Tipos de enlaces.

El proyecto de nudos.

Tema9

LA INFRAESTRUCTURA DE LA
CARRETERA

Las obras de explanacion y las caracteristicas de las obras de tierra.

Movimiento de tierras, mediciones y diagrama de masas.

Rocas y suelos.

Reconocimiento del terreno.

Construccion de terraplenes.

Equipos de excavacion, extendido y humectacion. Tipos de maquinas
fundamentales. Métodos y equipos de compactacion.

El control de las obras de infraestructura.

Pedraplenes.

Estabilizaciones mecanicas y con aditivos. Dosificacién. Estabilizaciones
con ligantes bituminosos. Equipos para mezclas con cemento. El control
de su ejecucion.

Tema 10
DRENAJE

El agua y sus efectos sobre la carretera.

Criterios de disefio.

Estudios hidraulicos y céalculo de caudales.

Drenaje de plataforma y margenes de la carretera.

Drenaje transversal.

Drenaje subterraneo.
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Temall

Aridos: Naturaleza. Procedencia. Propiedades y caracteristicas. Ensayos.
Estudio petrografico.

ELEMENTOS BASICOS DE LOS

Capas granulares: Propiedades fisicas. Caracteristicas especificas de las
distintas capas granulares del firme. Condiciones a exigir.

TIPOS DE FIRME

FIRMES
Ligantes bituminosos: Origen y naturaleza. Tipos. Ensayos de laboratorio.
Especificaciones.
Tratamientos superficiales.
Morteros y lechadas.
Tema 12 Mezclas bituminosas: Tipos. Reologia. Dosificacidon y proyecto.

Fabricacion y puesta en obra. El control de su ejecucion. Defectos.
Mezclas bituminosas especiales. Mezclas con ligantes especiales.
Normativa actual sobre mezclas bituminosas.

Firmes rigidos: Tipos y constitucion. Los materiales. El control de su
ejecucidén. Construccion.

Tema 13
DISENO DE FIRMES

Métodos de dimensionamiento: Catalogos de firmes. Factores de
dimensionamiento.

Auscultacion de carreteras: La inspeccion visual. Auscultacion de la
seccibn estructural de un firme. Auscultacion de las caracteristicas
superficiales de los pavimentos.

Refuerzos. Influencia de los factores locales. Ensayos de carga con placa.
Evaluacion de la necesidad de refuerzo. Refuerzo de firmes flexibles.
Refuerzo de firmes semirrigidos. Refuerzos de pavimentos de hormigén.

Renovacion superficial: Problemas constructivos. El reciclaje de los
pavimentos.

Tema 14
ESTRUCTURAS VIARIAS

Tuneles de carretera: Equipamiento, instalaciones y explotacion.

Obras de paso. Puentes, Viaductos, Pasarelas Peatonales, Pasos
Inferiores. Conceptos generales. Tipologias.

Tema 15
INSTALACIONES VIARIAS

Sistemas de contencioén.

Alumbrado viario: Principios de la vision en el alumbrado viario. Criterios
de calidad. Técnica del alumbrado. Recomendaciones.

Sistemas de Transporte Inteligente (ITS).

Tema 16

SENALIZACION Y
BALIZAMIENTO

Situacién actual.

Sefalizacién horizontal.

Sefalizacién vertical.

Sefalizacién de obras.

Sefalizaciéon variable.

Balizamiento y reductores de velocidad.

Tema 17 Medidas preventivas y correctoras en los proyectos y obras de carreteras.
LA CARRETERA Y EL MEDIO Gestion de residuos en la construccion y demolicion de carreteras.
AMBIENTE Plantaciones en el entorno de la carretera.

Tema 18 Tipos de proyecto de carreteras.

EL PROYECTO DE Documentos que integran un proyecto.

CARRETERAS

Planos de carreteras.
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PRACTICAS DE LABORATORIO | ~

Preparacion de muestras para los ensayos de suelos.
Humedad mediante secado en estufa.

Apisonado Préctor Normal.

Apisonado Préctor Modificado.

Densidad in situ por el método de la arena.

indice CBR en el laboratorio.

Toma de muestras de roca, escorias, grava, arena, filler, bloques de
piedra, etc.

Andlisis granulométrico de aridos gruesos y finos.

indice de lajas y agujas de los aridos para carreteras.

Pulimento acelerado de los aridos.

Toma de muestras de los materiales bituminosos.

Densidad y densidad relativa de los materiales bituminosos.
Penetracion de los materiales bituminosos.

Punto de reblandecimiento anillo y bola de los materiales bituminosos.
indice de penetracion de los betunes asfalticos.

Ductilidad de los materiales bituminosos.

Puntos de inflamacién y combustion de los materiales bituminosos
(Aparato Cleveland, vaso abierto).

Resistencia a la deformacién plastica de mezclas bituminosas
empleando el aparato Marshall.

Densidad relativa de los aridos en aceite de parafina.
Densidad y huecos en mezclas bituminosas compactadas.
Resistencia a compresiéon simple de mezclas bituminosas.

Efecto del agua sobre cohesion de las mezclas bituminosas
compactadas (Ensayo de inmersién-compresion).

Contenido de ligante en mezclas bituminosas.

Contenido de ligante en mezclas bituminosas por el método de
combustion.

Analisis granulométrico de los aridos recuperados de las mezclas
bituminosas.

Caracterizacion de las mezclas bituminosas abiertas por medio del
ensayo cantabro de pérdida por desgaste.

Permeabilidad in situ de pavimentos drenantes con permeametro
LCS.

Coeficiente de resistencia al deslizamiento con el péndulo TRRL.

Medida de la textura superficial de un pavimento por el método del
circulo de arena.

Ensayo de carga con placa.

Medida de deflexiones de un firme mediante el ensayo con viga
Benkelman.
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Cronograma

Codigo PR/CL/001

Horas presenciales: 72

Peso total de actividades de evaluacién continua:

20%

Horas totales: 90 Peso total de actividades de evaluacion solo prueba final: 80%
Actividad - -
Semana Actividad Presencial en Aula Presencial en Oté?eégﬂ\élig?d éﬁ:mii?oeﬁ
Laboratorio
0 Presentacion de la asignatura Formacion de Asistencia y
grupos participacion
Introduccion al disefio de carreteras Formacion de Asistencia y
1 Ingenieria de trafico grupos participacion
Ingenieria de trafico Formacion de Asistencia y Problemas en clase
Ingenieria de trafico (Problemas) grupos participacion
2 Geometria del trazado
Trazado en planta
Trazado en planta Practica 1 Asistencia y
3 Trazado en planta (Problemas) participacion
Trazado en planta (Problemas) Practica 2 Asistencia y Problemas en clase
4 Trazado en alzado participacion
Trazado en alzado (Problemas)
La seccidn transversal Practica 3 Asistencia y
5 Trazado por ordenador participacion
Trazado por ordenador Practica 4 Asistencia y Problemas en clase
6 Trazado por ordenador (Problemas) participacion
Nudos viarios
Nudos viarios Practica 5 Asistencia y
7 La infraestructura de la carretera participacion
La infraestructura de la carretera Practica 6 Asistencia y Problemas en clase
8 La infraestructura de la carretera (Problem.) participacion
Drenaje
9 Drenaje (Problemas) Practica 7 Asistencia y Problemas en clase
Elementos basicos de los firmes participacion
10 Elementos bésicos de los firmes Practica 8 Asistencia y Examen 1P
Tipos de firme participacion
11 Tipos de firme Practica 9 Asistencia y
participacion
12 Tipos de firme Practica 10 Asistencia y
Disefio de firmes participacion
13 Disefio de firmes Practica 11 Asistencia y Problemas en clase
Disefio de firmes (Problemas) participacion
Estructuras viarias
14 Estructuras viarias Practica 12 Asistencia y
Instalaciones viarias participacion
Sefializacion y balizamiento
15 Sefializacion y balizamiento Repaso de Asistencia y
La carretera y su entorno Practicas participacion
El proyecto de carreteras

Nota.- El cronograma sigue una planificacion teérica de la asignatura que puede sufrir modificaciones durante el curso.
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Actividades de Evaluacion

Los alumnos que deseen realizar “Evaluacion solo mediante examen final” en la Convocatoria de Enero,
deberan comunicarlo mediante Moodle al coordinador de la asignatura durante los primeros 15 dias del
semestre. Una vez pasado ese plazo sin haber recibido solicitud se entendera que el alumno opta por
“Evaluacion continua”.

VI Descripcion Tipo Técnica |Presen Peso % Nota | Competencias
P evaluacion | evaluativa | cial minima| evaluadas
b | Asistencia a clase, realizacion CG4, CG9, CG10,
urante e iarcici CG14, CG16, Ce22
y entrega de ejercicios y casos . o ) )
semestre précticos, intervencién y E. Continua Sl |AC/10:5% | No hay
debate.

] . . . CG4, CGY, CG10,
Lunes 13:30 | Asistencia al laboratorio, CG14, CG16, Ce22

Lunes 14:30 | realizaciony entregadelas | g continua |Laboratorio | SI |AL/10:5% | No hay
Martes 13:30 | practicas.

Martes 14:30

jos indivi CG4, CGY, CG10,

Sgr;insttereel Trabajos individuales E .Continua NO | TR/10: 10% | No hay| cG14, CG16, Ce22
12-11-2015* | Primera prueba del examen de| E. Continua y Examen S| P1/10: 40% 200 CG4, CGY, CG10,

13:30 Enero E. Solo Final F1/10: 50% ! CG14, CG16, Ce22
22-01-2016* | Segunda prueba del examen | E. Continua y Examen S| P2/10: 40% 2 00 CG4, CG9, CG10,

11:30 de Enero E. Solo Final F1/10: 50% ' CG14, CG16, Ce22
-07-2016* _— - i CG4, CGY, CG10,

08-07-2016 Examen extraordinario de Julio E ggg'gfﬂi?’ Examen S| |EJ/10:100%| 5,00 |cGi14, CG16, Ce22

11:30

Nota.- Las fechas de los examenes son orientativas, consultar el calendario oficial de examenes en la web de la Escuela.

Criterios de Evaluacion

Para la “Evaluacion continua”, se controlara aleatoriamente la asistencia a clase y al laboratorio. En algunas
clases se propondran cuestiones para debatir, problemas a resolver, etc. que sera recogidos y evaluados. En
el laboratorio se podran recoger las practicas que se vayan realizando para ser evaluadas. Se realizaran
trabajos individuales sobre ciertos aspectos de la asignatura a entregar en un plazo que se fijara.

Tanto en el caso de “Evaluacion solo mediante examen final” como en el de “Evaluacion continua”, el Examen
de Enero se realizara mediante dos pruebas parciales compuestas 2 6 3 ejercicios escritos cada una, que
podran ser tedricos, practicos o de laboratorio indistintamente. El conjunto de las dos pruebas parciales
forman el Examen de Enero, no realizandose ninguna prueba posterior para la Convocatoria de Enero y no
liberando materia para posteriores examenes. Los criterios de aprobado de éste examen son:
Evaluacion continua: AC+0,05 + AL+0,05 + TR+0,1 + P1+0,4 + P2:0,4 25, siendo P1 22y P2 =2
Evaluacion solo final: F1+0,5 + F2:0,5 =5, siendo F1 22y F2>2

El examen Extraordinario Julio estara compuesto por 2 & 3 ejercicios escritos que podran ser teoricos,
practicos o de laboratorio indistintamente. El criterio de aprobado de éste examen es obtener una nota = 5.

En el enunciado de todos los examenes se incluird la fecha de publicacién de las notas y la fecha de la
revision del examen. La revision se realizara previa solicitud en el plazo indicado junto con la publicacién de
las notas y exclusivamente por el interesado en la fecha y hora sefialadas.

Si durante el desarrollo de los examenes se produjera, a criterio de los profesores, cualquier intento de copia
0 comunicacién de cualquier indole, el examen completo quedard inmediatamente anulado obteniendo una
calificacion total de 0,00. Lo anterior se aplicara sin perjuicio de las posteriores acciones contempladas en la
normativa de la UPM. Igualmente quedara anulado el examen de los alumnos que porten dentro del aula del
examen con cualquier teléfono movil, reloj o dispositivo electronico que permita la comunicacion esté
encendido o apagado.
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Recursos Didacticos

Codigo PR/CL/001

Descripcién Tipo Observaciones
ENRIQUEZ, J.L. y ENRIQUEZ, R. (2000) “CAMINOS Tomo I, | BiPliografia igncfamﬂg}%ﬁ‘c?’éﬁcéga"zara
Servicio de Publicaciones de la EUITOP. UPM. Madrid. P .
Apuntes Complementarios
ENRIQUEZ, J.L. y ENRIQUEZ, R. (2000) “CAMINOS Tomo | BiPliografia igncfam?Jﬁ}féfc?’é‘;"é‘éa"zara
II”. Servicio de Publicaciones de la EUITOP. UPM. Madrid. P .
Apuntes Complementarios
ENRIQUEZ, J.L. y ENRIQUEZ, R. (2000) ‘CAMINOS Tomo | BIPiografia | Se compistara y actualizara
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