GRADUADO/A EN INGENIERIA CIVIL POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
Moédulo de Formacién Bésica. Descripcion de contenidos.

Modulo

Formacioén
Basica

Materias del
maédulo

Contenidos

Matematicas

Matrices y sistemas de ecuaciones lineales
Espacios vectoriales y aplicaciones lineales
Diagonalizacién de matrices

Geometria del plano y del espacio

Curvas

Superficies

Nameros complejos.

Sucesiones y series

Célculo diferencial en una y varias variables
Célculo integral en una y varas variables
Ecuaciones diferenciales

Estadistica descriptiva

Probabilidad

Variables aleatorias

Inferencia Estadistica

Contraste no paramétrico

Errores

Aproximacién de funciones

Derivacion e integracion numérica

Resolucion aproximada de ecuaciones

Resolucion de Ecuaciones diferenciales ordinarias

Informatica Basica

Conocimientos de Internet

Sistemas operativos

Bases de datos

Sistemas informaticos aplicados a la ingenieria civil, Hojas de Célculo,
Matlab, etc.

Materiales

Estructura de la materia y enlace quimico.

Estados de agregacion de la materia, propiedades y transformaciones.
Propiedades de las disoluciones.

Termoquimica.

Cinética y catélisis: ley de velocidad. Energia de activacion.

Equilibrio quimico: Sistemas homogéneos y heterogéneos, acido-base y
equilibrios de solubilidad

Reacciones de oxidacion-reduccion.

Electroquimica.

Corrosion y proteccion de materiales frente a la corrosion.
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Quimica de los conglomerantes: yesos, cales aéreas e hidraulicas,
cementos. Fabricacion, puesta en obra y propiedades.

Reconocimiento de material de laboratorio de quimica, etiquetado de
productos quimicos, gestion de residuos quimicos.

Preparacion de disoluciones y realizacion de ensayos cuantitativos por
métodos clasicos (volumetrias y gravimetrias).

Ensayos de corrosion de materiales.

Teoria de campos

Movimiento oscilatorio

Movimiento ondulatorio

Acustica

Mecénica de fluidos

Conduccidn del calor

Termodinamica

Electrostatica

Corriente continua

Campo magnético

Induccion magnética

Corriente alterna

Fendmenos fisicos: practicas de laboratorio para la determinacion de
propiedades mecénicas (extensometria, momentos de inercia), dpticas
(distancia focal de lente convergente), elasticas (movimientos oscilatorios
amortiguados por simulacion computacional) y eléctricas (resistencias,
puente de Wheatstone, corrientes inducidas).

Expresion Grafica

Introduccion de la Representacion normalizada.

Conicas: elipse, hipérbola y parabola.

Homologia y sus aplicaciones.

Afinidad y sus aplicaciones.

Sistema Diédrico: Punto y recta. Plano y su abatimiento. Intersecciones.
Paralelismo. Perpendicularidad y distancias.

Representacion normalizada. Croquizacion de piezas.

Sistema axonométrico: Triedro de referencia y su abatimiento.
Construccion de los ejes y figuras en los planos de referencia. Trazado de
circunferencias. Construccién de cuerpos geométricos y sus
intersecciones.

Perspectiva caballera: Definicidon y abatimientos de los planos de
proyeccion. Punto, recta, plano y representacion de cuerpos geométricos.
Intersecciones con cuerpos geométricos.

Précticas de AutoCad (disefio asistido por ordenador).

Ingenieria del
Terreno

Principios y conceptos basicos de la geologia y su aplicacion a la
ingenieria civil.

Mineralogia.

Petrologia.

Estratigrafia y Geologia Histérica.

Geodinamica interna y estructural.

Geodinamica externa. Morfologia del terreno.
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Geologia de Espafia.

Hidrogeologia.

Climatologia.

Técnicas de reconocimiento del terreno, perforacion, ensayos in situ,
clasificaciones geomecanicas.

Proyectos y Obras

Contabilidad: representacién contable; activos no corriente; gastos e
ingresos; contabilidad de costes.

Concepto de empresa. Marco institucional y juridico.

Gestion de Empresas.

Ciclo econémico de las empresas en la Ingenieria Civil
Herramientas informaéticas para la gestion financiera y analitica de la
gestion empresarial.

Planificacion y gestion de actividades empresariales: anélisis de
inversiones y optimizacion de costes.

Derecho administrativo.

Gestion de proyectos, sistemas y servicios empresariales.

Disefio y desarrollo de nuevos productos: canales de distribucion; planes
de marketing y calendarios con ingenieria y produccién.

Calculo
Estructural

Estatica: sistemas de fuerzas e introduccidonalar.
Sistemas de fuerzas coplanarias y distribuidas.
Momentos de inercia.

Rozamiento y resistencia a la rodadura.
Cinemética del punto.

Dinamica del punto

Vibraciones.
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A continuacion, se proponen las actividades formativas del Modulo de Formacion Bésica indicando
la metodologia de ensefianza-aprendizaje y el sistema de evaluacion, de forma coherente con las
competencias que en él se adquiriran. Las actividades formativas sefialadas son las presenciales y
cubren un 50% de los 6 ECTS de cada asignatura. El otro 50% se dedica a Estudio y Trabajo
Autonomo del estudiante.

GRADUADO/A EN INGENIERIA CIVIL POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
Médulo de Formacion basica. Actividades formativas, métodos docentes y de evaluacién

Mate’rlas del Actividades formativas Métodos Métodos evaluadores
Modulo docentes
" ME, RE, ABP EC(0-20%), Exa(60-100%),
Mateméticas CT (45%), CP (35%), T (20%) Tr(0-20%)
Materiales CT(35%), CP(25%), L(10%), ME, RE, ABP, EC(10-20%), Exa(60-80%),
T(20%), TG(10%) AC Tr(10-20%),
Expresion Grafica CT(50%), CP(30%), L(6%), ME, RE, ABP, EC(10-30%), Exa(60-70%),
T(4%), TG(10%) AC Tr(10-20%)
Ingenieria del CT (35%), L(10%), ME. RE. ABP EC(10-20%), Exa (70-80%),
Terreno CP (25%), T(20%), TG(10%) A Tr(10-20%)
Célculo CT (35%), L(10%), ME, RE, ABP, EC(20-30%), Exa(60-70%),
Estructural CP (25%), T(20%), TG(10%) AC Tr(10-20%).
CT (35%), EC(20-30%), Exa(40-60%),
Proyectosy Obras | 5 3504 T((ZO%)), Te@ow) | MEREAC ( Exp0210-3(§%) )

Actividades formativas:
CT (Clases Tebricas); CP (Clases Practicas); L (Laboratorios); T (Tutorias); TG: (Trabajo en Grupo); TT (Trabajo
Tutelado).

Métodos docentes:
ME (Método Expositivo); RE (Resolucién de ejercicios y Problemas); ABP (Aprendizaje basado en Problemas); AC
(Aprendizaje cooperativo, en grupo).

Métodos evaluadores:
EC (Evaluacion continua); Exa (Pruebas tipo examen); Expo (Exposicion oral); Tr (Trabajos).

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS Y METODOS DOCENTES
EMPLEADOS

CT (Clases Teoricas): Los conceptos tedricos se impartirAn empleando como método
principalmente el Método expositivo (ME) de tipo participativo, relacionando, en la medida de lo
posible, la teoria con aspectos cotidianos. Se procederd a la explicacion de conceptos teoricos,
incorporando cuestiones que fomenten el razonamiento y la capacidad de deduccion del alumno,
tanto para el planteamiento de respuestas como de dudas. Este método sera complementado en las
materias: matematicas, materiales, ingenieria del terreno y célculo estructural, con el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP).

CP (Clases Practicas): Clases presenciales en las que se fomentara el Método participativo, tanto de
desarrollo individual como de pequefios grupos, mediante la ejercitacion de rutinas, la aplicacion de
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métodos y formulas o ecuaciones (RE), y la posterior interpretacion de resultados. En las
asignaturas englobadas en la materia “matematicas” también se procederd a la resolucion de
gjercicios utilizando software matematico.

L (Laboratorios): Se aplicara el Aprendizaje colaborativo, mediante el cual los alumnos (grupos de
2-3) aplican un protocolo de actuacion (facilitado por el profesor), para organizar y planificar el
trabajo experimental que deben realizar en el laboratorio, asi como la posterior interpretacion y
presentacion de resultados.

T (Tutorias): Aprendizaje participativo y cooperativo, mediante el cual el profesor asiste a un grupo
de alumnos (no superior a 20), procediendo tanto a su orientacion en el seguimiento de la
asignatura, resolucion de dudas, tutela de trabajos en grupo, etc. Se fomentara el razonamiento y la
capacidad de deduccidn, para facilitar la resolucién de los problemas planteados entre los propios
alumnos, mediante la discusion de los temas tratados. Se fomentaran las tutorias individuales para la
asistencia personal a los alumnos durante el desarrollo de la asignatura.

TG (Trabajo en grupo): Aprendizaje en grupo y cooperativo (AC), mediante el cual los alumnos
(grupos de 3) aplican un protocolo de actuacién que les permita el desarrollo de un trabajo de
investigacion bibliogréfica, bajo la tutela del profesor. Los alumnos deberan elegir un responsable y
desarrollar la organizacion y planificacion del trabajo, asi como su posterior exposicion al resto de
alumnos.

TT (Trabajo Tutelado): Mediante un sistema e-learning, el alumno dispondra de distintos
cuestionarios que le permitiran realizar una autoevaluacion de su aprendizaje en los diferentes temas
desarrollados en la asignatura.

DESCRIPCION DE LOS METODOS DE EVALUACION

Con objeto de evaluar la adquisicion de los contenidos y competencias a desarrollar en las distintas
materias, se utilizarda un sistema de evaluacion diversificado, seleccionando las técnicas de
evaluacion mas adecuadas para cada asignatura en cada momento, que permita poner de manifiesto
los diferentes conocimientos y capacidades adquiridos por el alumnado al cursar la asignatura. Se
utilizaran algunos de los siguientes métodos de evaluacion:

EC (Evaluacion continua): Se valorard la asistencia a clase con actitud participativa, la presentacion
de todos los ejercicios propuestos durante el desarrollo de la asignatura, asi como la conducta del
alumno en el desarrollo de tareas en el aula y el laboratorio. También incluira la participacion en las
actividades propuestas mediante sistema e-learnig (moodle), tales como realizacion de
cuestionarios, participacién en foros, etc.

Exa (Pruebas tipo examen): Se realizaran pruebas parciales escritas que demuestren la adquisicion
de conocimientos y la aplicacion de dichos conocimientos impartidos en las asignaturas. El namero
de pruebas parciales no sera inferior a 2 ni superior a 4.

Expo (Exposicion oral): Consistird en la exposicion de trabajos realizados de forma individual o en
grupo, valorandose la capacidad de comunicacion y efectividad en la transmisidén de conocimientos
al resto de comparieros y al profesor.
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Tr (Trabajos): Consistird en la presentacion de trabajos escritos realizados en grupo, generalmente
dedicados a la resolucion de problemas nuevos resueltos en grupo y que relacionen los
conocimientos adquiridos en la asignatura con problemas reales, y en la medida de lo posible
relacionados con la ingenieria civil. También se incluyen en este método de evaluacion la
presentacion de memorias relacionadas con las practicas de laboratorio.

Los sistemas de evaluacion especificos para cada asignatura seran publicados en las
correspondientes guias docentes, y podran sufrir pequefias variaciones anuales, siempre que hayan
sido aprobadas en Consejo de Departamento y Junta de Escuela.

Siguiendo la normativa de la UPM, los alumnos que lo deseen podran optar por la evaluacion
mediante prueba final comunicandolo por escrito a su profesor en el plazo de quince dias desde el
inicio de la actividad docente de la asignatura. En este caso, los alumnos deberan realizar todas las
actividades de evaluacion con excepcion de las que requieran la asistencia continuada a clase y las
pruebas parciales seran sustituidas por una Unica prueba final, donde la prueba escrita (Exa)
contribuira en un 70%-90% a la calificacion final, y el resto seré valorado a través de la exposicion
oral (Expo) o la presentacion de trabajos (Tr).
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5.3.2. INGENIERIA CIVIL FUNDAMENTAL.

Este mddulo se programa a partir del curso 2° de la titulacién propuesta, su contenido en ECTS es
de 60 ECTS para todos los itinerarios del programa formativo, de acuerdo con lo especificado en
el apartado 5.1 de la memoria. Las asignaturas pertenecientes a este moédulo son un total de 13,
todas obligatorias.

Las competencias transversales, generales y especificas a adquirir por el estudiante en el modulo de
Ingenieria Civil Fundamental, desglosadas por asignaturas, se detallan en sendas tablas, tras la
cuales se especifica la concrecion de dichas competencias en resultados de aprendizaje. El listado de
competencias propuestas para el Titulo se puede consultar en el apartado 3.2. de la memoria.

GRADUADO/A EN INGENIERIA CIVIL POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
Modulo de Ingenieria Civil Fundamental. Competencias Basicas.

Médulo Materia Asignatura CB1|CB2 | CB3 | CB4 | CB5
Materiales Materiales de Construccién X X
Expresion Sistemas de Representacion I X X X
Grafica Topografia, Cartografia y Sistemas de
_ Informacion Geogréfica X X X
% Ingenieria del
£ Terreno Mecanica de Suelos y Rocas X
'E Maquinaria y Medios Auxiliares X X X
E Proyectos y Evaluacién de Impacto Ambiental X X
'S Obras Seguridad y Salud X X
‘g Medicion y Valoracién de Proyectos y Obras X X X
§° e Resistencia de Materiales X X
5 Estructural Mecdnica Estructural X X
Calculo de Estructuras X X X
Ingenieria
Hidraulica y Hidraulica e Hidrologia
Energética Redes y Maquinas Eléctricas X X X
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GRADUADO/A EN INGENIERIA CIVIL POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
Moddulo de Ingenieria Civil Fundamental. Competencias Generales.

CT|CT|CT|CT|CG|CG|CG|CG|CG|CG|CG

Médulo Materia Asignatura 1 2 314 1 2 314/|5 6 | 7
. Materiales de
Materiales .,
Construccién X X X X X X X X
Sistemas de
L Representacion Il X X | X X1 X | X X | X | X
Expresion - -
Grafica Topografia, Cartografia y
Sistemas de Informacién
Geogrifica X | X X | X | X X | X
_ Ingenieria Mecanica de Suelos y
*3 del Terreno Rocas X
% Magquinaria y Medios
2 Auxiliares X X | X X | X | X | X | X
E Evaluacién de Impacto
2 |Proyectosy Ambiental X X | X | x| x| x
o Obras -
5 Seguridad y Salud X X | X | X | X ]| X
e Medicion y Valoracién
§° de Proyectosy Obras X X X X X X
o Resistencia de
Calculo Materiales X | X | X X | X X
Estructural Mecdnica Estructural
Calculo de Estructuras X | X | X | X X | X X | X
Ingenieria
Hidraulica | Hidrdulica e Hidrologia X X X | X
y Redes y Maquinas
Energética Eléctricas X X | X | X | X
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CG|CG|CG|CG|CG|CG|CG|CG|CG|CG|CG

Modulo Materia Asignatura 8910|1112 1314|1516 17| 18
. Materiales de
Materiales .,
Construccion X X X X X
Sistemas de
.. Representacion Il X X X X
Expresion T fia Cart i
opografia, Cartografia
Grafica B & v

Sistemas de Informacion
Geogrifica X | X | X X X

Ingenieria Mecanica de Suelos y

43 del Terreno Rocas
g Maquinaria y Medios
i Auxiliares X X X X X X X X X X
E Evaluacién de Impacto
2 |Proyectosy Ambiental X X | x| x| x]|x
5 Obras :
5 Seguridad y Salud
s Medicion y Valoracion
g’ de Proyectosy Obras X X | X | X | X ]| X
o Resistencia de
Calculo Materiales
Estructural Mecdnica Estructural X X | X X
Calculo de Estructuras X X X X X
Ingenieria | Hidrdulica e Hidrologia
Hidraulica
y Redes y Maquinas
Energética Eléctricas X X | X | X | X

De la tabla se deduce que el médulo de Ingenieria Civil Fundamental contribuye a la adquisicién de
todas competencias transversales y generales del Titulo, excepto la CG8.
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En cuanto a las especificas:

GRADUADO/A EN INGENIERIA CIVIL POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
Moddulo de Ingenieria Civil Fundamental. Competencias Especificas.

Mdédulo Materia Asignatura Competencias especificas
Materiales Materiales de Construccién Ce8y Ce9
L Sistemas de Representacion Il
Expresion T fia, Cart fia y Sist d Ce2y Ce7
opografia, Cartografia y Sistemas de e e
Grafica et ) ’g Y L y
Informacion Geogréfica
Ingenieria
del
Terreno Mecanica de Suelos y Rocas Cell
o Maquinaria y Medios Auxiliares
2 Ingenierfa Proyectos Evaluacién de Impacto Ambiental
Civil : Cel5, Cel7, Cel8y Ce24
y Obras Seguridad y Salud
Fundamental — —
Medicion y Valoracién de Proyectos y Obras
; Resistencia de Materiales
Calculo —
Mecanica Estructural Ce9, CelOy Cel2
Estructural
Calculo de Estructuras
Ingenieria
Hidraulica Hidraulica e Hidrologia Cel3yCeld
y
Energética Redes y Maquinas Eléctricas Cel6

De la tabla se deduce que el mddulo de Ingenieria Civil Fundamental contribuye a la adquisicion las

competencias especificas del Titulo siguientes: Ce2, Ce7, Ce8, Ce9, Cel0, Cell, Cel2, Cel3, Cel4,
Cel5, Cel6, Cel7, Cel8 y Ce24.
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Las competencias a adquirir en el Modulo de Ingenieria Civil Fundamental, relacionadas arriba, se
concretan en los siguientes resultados del aprendizaje:

GRADUADO/A EN INGENIERIA CIVIL POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

Médulo de Ingenieria Civil Fundamental. Resultados del aprendizaje.

Al finalizar el médulo de Ingenieria Civil Fundamental el alumnado sera capaz de:

Materia

les

Identificar los materiales méas utilizados en la construccion y sus propiedades mas significativas.
Relacionar las propiedades mecanicas de los materiales con su estructura.

Manejar el equipamiento de un laboratorio de materiales para la realizacion de ensayos, e interpretar
los resultados obtenidos.

Expresién Grafica

Comprender y aplicar las técnicas de representacion gréafica, utilizando métodos tradicionales de
geometria métrica y descriptiva.

Utilizar herramientas de disefio asistido por ordenador en la representacion grafica (CAD).

Conocer las técnicas topograficas y la instrumentacion empleada.

Realizar mediciones topograficas y replanteos de trazado.

Ingenieria del Terreno

Proyect

Aplicar técnicas de Astonomia y Geodesia, modelos digitales del terreno y técnicas de informacion
geogréfica (GIS).

Conocer y comprender los movimientos de estructuras y tierras.

Aplicar los conocimientos de geotecnia y mecéanica de rocas y suelos al movimiento de tierras,
cimentaciones y estructuras de contencién.

Aplicar métodos predictivos de la filtracion del agua en suelos y del comportamiento mecénico y el
fallo estructural de suelos y rocas.

Asumir los principios de incertidumbre y riesgo en la aplicacién de los métodos y modelos de
geotecnia y mecanica del suelo.

Realizar estudios y disefios de infraestructuras relacionadas con la captacién de aguas superficiales o
subterraneas.

Realizar ensayos de laboratorio (analisis granulométrico, limites de Atterberg, manejo de edémetro).
os y Obras

Reconocer la maquinaria de construccién, funcionamiento, célculo de rendimiento de las maquinas
empleadas en las obras publicas, asi como los procedimientos constructivos adecuados a las
caracteristicas particulares de cada obra de Ingenieria Civil.

Conocer las condiciones para el correcto empleo de explosivos y la realizacion de voladuras.
Comprender los procesos implicados en la fabricacion, transporte y puesta en obra del hormigon.
Conocer el vocabulario normalizado en evaluacion ambiental utilizando las normas UNE-EN-ISO.
Comprender los objetivos de las leyes vigentes y de las normativas internacionales, aceptadas en
Medio Ambiente y Evaluacién Ambiental.

Desarrollar un proyecto de ingenieria civil aplicando los elementos que figuran en la ley vigente sobre
Evaluacién Ambiental y Directivas Europeas.

Analizar un proyecto de Evaluacion Ambiental siguiendo las directrices implicadas en la normativa
nacional e internacional.
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Célcul

Generar métricas y procedimientos de analisis para evaluar la adecuacion de un proyecto de ingenieria
civil a los planes de Evaluacion Estratégica (EAE), la proteccidn de la naturaleza, en particular el
programa Nature 2000 de la UE, con las herramientas CORINE de la UE y SIOSE de la
administracion Espafiola.

Identificar la problematica particular de seguridad y salud en las obras de construccion.

Analizar y resolver problemas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Aplicar la normativa vigente para obras de construccion en materia de Seguridad y Salud.

Aplicar las técnicas de medicion y valoracién de proyectos y obras de Ingenieria Civil.

o Estructural

Analizar y comprender cémo las caracteristicas de las estructuras influyen en su comportamiento.
Aplicar los conocimientos sobre el funcionamiento resistente de las estructuras para dimensionarlas,
siguiendo las normativas existentes y utilizando métodos de calculo analiticos y numéricos.

Conocer y aplicar todos los conceptos elésticos de los materiales y las estructuras. Aplicar las técnicas
de Elasticidad Lineal.

Conocer y aplicar los fundamentos de la Plasticidad y del célculo Pléstico.

Calcular y dimensionar estructuras con mecanismos resistentes interactivos mediante modelos
analiticos, asumiendo los principios de incertidumbre y riesgo en el clculo analitico de estructuras.
Aplicar la normativa vigente al calculo y dimensionamiento analitico de estructuras.

Ingenieria Hidraulica y Energética

Conocer los conceptos y aspectos técnicos de las conducciones en sistema libre y a presion.

Explicar el movimiento del agua superficial y subterrdnea mediante métodos hidrolégicos.

Conocer los conceptos béasicos de hidrologia superficial y subterranea.

Aplicar métodos experimentales de Hidraulica relevantes en la Ingenieria Civil.

Conocer los fundamentos de la generacion de energia.

Conocer los fundamentos de la red eléctrica de transporte, reparto y distribucién, y la normativa de
baja y alta tension.

Aplicar la teoria de circuitos eléctricos y de circuitos magnéticos.

Explicar el funcionamiento de las maquinas eléctricas a partir de las teorias anteriores.
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En la siguiente tabla, se realiza una breve descripcién de los contenidos del médulo de Ingenieria Civil
Fundamental, coherentes con las competencias y resultados del aprendizaje de dicho mddulo, descritos
previamente.

GRADUADO/A EN INGENIERIA CIVIL POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

Médulo de Ingenieria Civil Fundamental. Descripcién de contenidos.

Materiales

Propiedades de los materiales mas utilizados en construccion: materiales pétreos, acero, aluminio,
ceramicas, vidrio, geotextiles, madera.

Relacion entre la estructura de los materiales y sus propiedades mecénicas.

Practicas con equipamiento de laboratorio de materiales (Equipo Los Angeles, Microdeval,
Prensas y Medidores de Deformacion, Maquinas para ensayos de Traccion y Deformacion,
Péndulo de Charpy).

Expresion Grafica

Instrumentos y Técnicas topograficas: métodos y levantamientos topogréaficos; fotogrametria;
Replanteos y control de estructuras.

Manejo de los Sistemas: Diédrico y Axonomeétrico.

Sistema de Planos Acotados.

Estudio de las Superficies y los Poliedros.

Manejo de CAD

Ingenieria del Terreno

Introduccion a la Geotecnia: origen y tipo.

Parametros que definen las propiedades fisicas de los suelos. Estados de consistencia: Limite de
Retraccion. Limite liquido. Limite plastico.

El agua y el suelo. Permeabilidad del suelo. Suelos saturados. Leyes de tensiones efectivas, totales
e intersticiales.

Flujo de agua en el suelo. Redes de filtracion.

Medicién de movimiento de tierras y estructuras.

Aplicacion de la geotecnia, mecénica de suelos y de rocas en estudios, proyectos, construcciones y
explotaciones.

Conceptos y aspectos técnicos de las conducciones en presién y lamina libre.

Ensayos de laboratorio: andlisis granulométrico; limites de Atterberg; el edémetro.

Proyectos y Obras

Partes de maquinas y sistemas auxiliares.

Movimiento de tierras. Costes y Mantenimiento.

Magquinaria de perforacidn, cimentacion, mejora de suelo y sostenimiento de tierras.
Explosivos, voladuras. Tratamiento de &ridos y tlneles.

Fabricacion, transporte y puesta en obra del hormigén.

Maquinaria especifica, carreteras, ferroviarias, hidraulicas y maritimas.

Maquinaria auxiliar: maquinas de elevacién, andamios, aire comprimido, ventilacion.
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Estudios y evaluaciones de impacto ambiental.

Magnitudes e Indices medioambientales

Normas y Leyes medioambientales.

Evaluacién Ambiental Estratégica: politicas, planes y programas
Estudio medio ambiental del territorio

Métodos de valoracién del Impacto Ambiental

La Gestion medioambiental en la Empresa

Auditorias medioambientales

Conceptos de Seguridad y Salud

Ley 31/95

Costes siniestralidad laboral

Anédlisis de riesgos

Principios de accién preventiva
Normativa especifica de construccion
Estudio y plan de seguridad y salud
Responsabilidad

Coordinacion de seguridad y salud

Obra de construccion: organizacion
Normativa internacional

Medicién y valoracion de obras.

Proyecto de obras

Contratacion de obras

Ejecucion de obras

Medicién y valoracion de unidades de obra

Calculo Estructural

Funcionamiento resistente de las estructuras.
Elasticidad. Tensiones

Elasticidad. Deformaciones

Elasticidad. Relaciones entre tensiones y deformaciones
Resistencia de Materiales. Traccion y Compresion
Flexién. Pandeo

Torsién

Grados de Libertad, Isostatismo e Hiperestatismo

Leyes de solicitaciones. Vigas, Porticos y Arcos
Estructuras articuladas con cargas en los nudos
Conceptos Fundamentales del Célculo de Estructuras
Acciones sobre las estructuras

Teoremas Energéticos

Estructuras articuladas isostaticas planas

Estructuras articuladas hiperestaticas planas

Estructuras reticuladas intraslacionales

Método de Cross

Estructuras reticuladas traslacionales. Arcos. Cables y Tirantes
Célculo matricial de estructuras

Calculo dinamico de estructuras
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Calculo pléastico de estructuras
Dimensionamiento de estructuras utilizando calculos analiticos y numéricos.

Ingenieria Hidraulica y Energética

Conceptos basicos de hidrologia superficial y subterranea.
Ecuaciones fundamentales del flujo en tuberias

Bombas: componentes y aplicacion

Principios hidraulicos del flujo rapidamente variado
Caélculo hidrometeorol6gico de avenidas

Fundamentos y calculo del sistema eléctrico de potencia.
Introduccion a la teoria de circuitos eléctricos

Circuitos de corriente alterna sinusoidal

Circuitos trifasicos

Circuitos magnéticos y conversion de la energia
Transformadores

Motores asincronos trifasicos

Normativa de baja y alta tensién.

A continuacion, se proponen las actividades formativas del Modulo de Ingenieria Civil
Fundamental, indicando la metodologia de ensefianza-aprendizaje y el sistema de evaluacion, de
forma coherente con las competencias que en él se adquiriran. Las actividades formativas sefialadas
son las presenciales y cubren el 50% de los ECTS de cada asignatura. El resto se dedica a estudio y

trabajo autonomo del estudiante.
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GRADUADO/A EN INGENIERIA CIVIL POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE
MADRID
Mddulo de Ingenieria Civil Fundamental.
Actividades formativas, métodos docentes y de evaluacion.

Actividades Métodos

Materias del médulo Métodos docentes

formativas

evaluadores

Materiales

CT (40%), CP (30%),
T (10%), L (20%)

ME, RE, ABP, AC

EC(30-50%),
Exa(40-50%),
Tr(10-20%)

Expresion Grafica

CT (45%), CP (35%),
T (20%)

ME, RE, ABP, AC

EC(10-30%),
Exa(60-70%),
Tr(10-20%)

Ingenieria del Terreno

CT (35%), CP (35%),
L (20%), T(10%)

ME, RE, ABP

EC(10-20%), Exa
(70-80%), Tr(10-
20%)

Proyectos y Obras

CT(25%), CP(20%),
L(15%), T(20%),
TG(20%)

ME, RE, ABP, AC

EC(30-40%),
Exa(30-40%), Tr
(20-30%)

Calculo Estructural

CT (40%), CP (30%),
T (20%), L(10%)

ME, RE

EC(15-25%),
Exa(70-80%),
Expo (5-10%)

Ingenieria Hidraulica y

energética

CT(35%), CP(25%),
L(10%), T(20%),
TG(10%)

ME, RE, ABP, AC

EC(10-20%),
Exa(60-80%),
Tr(10-20%)

Actividades formativas:

CT (Clases Tebricas); CP (Clases Précticas); L (Laboratorios); T (Tutorias); TG: (Trabajo en Grupo); TT (Trabajo

Tutelado).

Métodos docentes:

ME (Método Expositivo); RE (Resolucion de ejercicios y Problemas); ABP (Aprendizaje basado en Problemas);
AC (Aprendizaje cooperativo, en grupo).

Métodos evaluadores:

EC (Evaluacion continua); Exa (Pruebas tipo examen); Expo (Exposicion oral); Tr (Trabajos).

La descripcion de las actividades formativas, métodos docentes y evaluadores corresponden a los
descritos en el Modulo Bésico.
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5.3.3. FORMACION TECNOLOGICA ESPECIFICA.

Este mddulo se programa a partir del curso 3° de la titulacidn propuesta, su contenido en ECTS es
de 90 para todos los itinerarios del programa formativo, de acuerdo con lo especificado en el
apartado 5.1 de la memoria. Las asignaturas pertenecientes a este médulo son un total de 28.

Las competencias transversales, generales y especificas a adquirir por el estudiante en el mddulo de
Formacion Tecnoldgica Especifica, desglosadas por asignaturas, se detallan en sendas tablas, tras la
cuales se especifica la concrecion de dichas competencias en resultados de aprendizaje. El listado de
competencias transversales, generales y especificas, propuestas para el Titulo y comunes a todos los
alumnos, se puede consultar en el apartado 3.2 de la memoria.

A continuacion, se describen las competencias especificas en itinerarios, no comunes a todos los
alumnos:

Tecnologia especifica: Hidrologia

Ceh28 Proyectar y dimensionar obras e instalaciones hidraulicas, sistemas energéticos,
aprovechamientos hidroeléctricos y planificacion y gestién de recursos hidraulicos
superficiales y subterraneos.

Ceh29 Conocer y comprender el funcionamiento de los ecosistemas y los factores ambientales.

Ceh30 Conocer y comprender los proyectos de servicios urbanos relacionados con la distribucién de
agua y el saneamiento.

Tecnologia especifica: Transportes y servicios urbanos

Cett31 Conocer y poder aplicar el marco de regulacion de la gestién urbanistica.

Cett32 Comprender la influencia de las infraestructuras en la ordenacidn del territorio y para
participar en la urbanizacién del espacio publico urbano, y en los proyectos de los servicios
urbanos, tales como distribucion de agua, saneamiento, gestion de residuos, sistemas de
transporte, trafico, iluminacién, etc.

Cett33 Conocer el disefio y funcionamiento de las infraestructuras para el intercambio modal, tales
como puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias y centros logisticos de transporte.
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Competencias Bésicas:
Itinerario I:

GRADUADO/A EN INGENIERIA CIVIL POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
Modulo de Formacion Tecnoldgica Especifica. Itinerario I. Competencias Basicas.

Médulo Materia Asignatura CB1|CB2|CB3|CB4 | CB5
X X
X X
X X | X
X | X X | X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X | X X
X X
X X
X X
X | X X | X
X | X X | X
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Itinerario I1:

GRADUADO/A EN INGENIERIA CIVIL POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
Moddulo de Formacion Tecnoldgica Especifica. Itinerario I. Competencias Basicas.

Médulo Materia Asignatura CB1 | CB2 | CB3 | CB4 | CB5
X X
X X
X X X X
X X X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X X
X X
X X X
X X X
X X
X X
X X
X X
X X X
X X X
X X X X
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Competencias Transversales y Generales:
Itinerario I:

GRADUADO/A EN INGENIERIA CIVIL POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
Modulo de Formacion Tecnoldgica Especifica. Itinerario I. Competencias Generales.

CT|CT|CT|CT|CG|CG|CG|CG|CG|CG

Maddulo Materia Asignatura 1123|412 ]|3|4]|]5]6]|CG7
X X X | X X X
X
X X X | X X[ X[ X]| X

X | X |X X X
X | X |X [X | X|X]|X X
X X | X
X | X X1 XX X1 X] X
X[ X]| X
X X1 XX
X1 X X
X[ X | X |X
X | X X[ X | XX X1 X
X X1 X | X | X
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Médulo

Itinerario I1:

Materia

Asignatura

CG|CG[CG|CG|CG|CG[(CG|CG|CG|Cq|cCa
89 |10|11(12|13|14|15]|16| 17|18
X | X | X X1 X | X | X
X
X | X | X | X X | X X
X | X[ X | X | X | X | X | X]|X]X
X X | X | X | X | X ]| X]|X
X X | X | X | X | X | X | X]|X]|X
X X | X X X
X X1 X | X X1 X X
X | X X
X1 X | X X1 X | X | X | X
X1 X | X X X
X X X
X
X | X | X X | X | X X
X X X
X | X X
X | X[ X | X | X | X | X | X]|X]|X
X | X[ X | X | X | X | X | X]|X]|X
X X[ X | X | X | X | X | X]|X]X
X | X[ X | X | X | X | X | X]|X]X
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GRADUADO/A EN INGENIERIA CIVIL POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
Mddulo de Formacion Tecnologica Especifica. Itinerario I. Competencias Generales.

Médulo

CT|CT|CT|CT|CG|CG|CG|CG|CG|CG| CG
Materia Asignatura 112 )13(4]112]3|4]5]6 7
X X | X X
X
X | X X | X X[ X | X | X
X | X X X X
X | X X[ X | X[ X]|X]| X
X | X | X[ X | X | X[ X|X]|X]|X]| X
X | X |X X | X X
X X | X X X
X X X | X X | X
X | X X[ X | X[ X]|X|X] X
X | X X[ X | X[ X]|X|X] X
X X X | X X | X
X | X X[ X | X[ X]|X|X] X
X | X X[ X | X[ X]|X|X] X
X X | X X| X | X
X | X X[ X | X X | X | X
X | X X | X X
X | X | X[ X | X | X|X|X]|X]|X]| X
X | X | X[ X[ X | X[ X|X[|X]|X]| X
X | X | X[ X | X | X|X|X]|X]|X]| X
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CG|CG|CG|CG|CG|CG|CG|CG|CG|CG|CG
Médulo Materia Asignatura 81910111213 |14 |15(16 |17 |18
X X X X X X X
X
X X X X X X X
X[ X | X | X | X | X | X|X]|X]|X
X X X | X X
X | X X | X | X | X | X | X |X
X X | X X X
X X | X | X X | X X
X X | X | X X X
X[ X | X | X | X | X | X|X]|X]|X
X[ X | X | X | X | X | X|X]|X]X
X X | X | X X X
X[ X | X | X | X | X[ X|X]|X]X
X[ X | X | X | X | X[ X|X]|X]X
X | X | X X | X | X
X | X X | X | X
X | X | X | X X | X X
X[ X | X | X | X | X | X|X]|X]|X
X[ X | X | X | X | X | X|X]|X]X
X[ X | X | X | X | X | X|X]|X]X

De las tablas se deduce que el modulo de Formacion Tecnolégica Especifica para el Itinerario | 'y
para el Itinerario Il, contribuyen a la adquisicion de todas competencias transversales y generales
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del Titulo.
En cuanto a las especificas:

Competencias Especificas
Itinerario I:

GRADUADO/A EN INGENIERIA CIVIL POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
Modulo de Formacion Tecnoldgica Especifica. Competencias Especificas.

Maddulo Materia Asignatura

Competencias especificas

Cel9

Cell, Ce25

Cel9, Ce20,y Ce24

Cel0, Cel9y Ce20

Ce21, Ce22, Ce23 y Cett33

Ce26, Ceh30y Cett32

Cett31y Cett32
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Itinerario 11

GRADUADO/A EN INGENIERIA CIVIL POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
Moddulo de Formacion Tecnoldgica Especifica. Competencias Especificas.

Médulo Materia Asignatura Competencias especificas

Cel9

Cell, Ce25

Cel9, Ce20,y Ce24

Cel0, Cel9y Ce20

Ceh28

Ce23y Cett32

Cel7, Ce26, Ceh29, Ceh30y Cett32

De las tablas se deduce que los mddulos de Formacion Tecnoldgica Especifica para cada Itinerario
contribuyen a la adquisicion de todas las competencias especificas del Titulo.

De las tres tablas sobre competencias especificas se deduce que con los modulos de Formacion
Basica, Ingenieria Civil Fundamental y Formacion Tecnolégica Especifica, quedan cubiertas todas
las competencias especificas del Titulo.

92



Las competencias a adquirir en los Modulos de Formacion Tecnologica Especifica relacionadas
arriba, se concretan en los siguientes resultados del aprendizaje:

GRADUADO/A EN INGENIERIA CIVIL POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
Médulo de Formacion Tecnolégica Especifica. Itinerario |
Resultados del aprendizaje.

Los resultados del aprendizaje relacionados con las competencias generales se han descrito en los
Modulos Bésico y de Ingenieria Civil Fundamental, a excepcion de la competencia CG8 (Capacidad de
comunicacion oral y escrita en habla inglesa), que esta asignada a asignaturas de Formacidn Tecnolégica
Especifica. En este caso el resultado del aprendizaje sera:

- Utilizar con efectividad la comunicacion oral y escrita en lengua inglesa en el campo de la Ingenieria
Civil,

El resto de Resultados de aprendizaje relacionados con las competencias especificas se presentan

relacionados con las materias del Médulo:

Al finalizar el Itinerario | de Tecnologia Especifica, el alumnado sera capaz de:

- Materiales

Conocer todas las propiedades del hormigdn y su comportamiento mecanico-resistente.
Saber dosificar y fabricar todo tipo de hormigones

Identificar y saber emplear todo tipo de aditivos y adiciones al hormigén

Conocer las propiedades reoldgicas del hormigon

- Ingenieria del Terreno

Reconocer y modelizar el subsuelo en obras de Construcciones Civiles y Transportes y Servicios
Urbanos.

Analizar e identificar la tipologia de cimentacion mas adecuada en funcidn del subsuelo en obras de
Construcciones Civiles y Transportes y Servicios Urbanos.

Identificar los diferentes tipos de suelos y su comportamiento en distintos procesos.

Asimilar los modelos de aplicacién y prediccion de comportamiento.

Conocer y comprender los criterios de disefio de cimentaciones.

Identificar y comprender nuevos métodos de analisis, de gran potencialidad, directamente relacionados con
técnicas utilizadas en el calculo estructural.

- Proyectos y Obras

Analizar y estudiar las Técnicas de Direccion de Proyectos y Obras de Construcciones Civiles.

Organizar y dirigir Proyectos y Obras de Construcciones Civiles.

Analizar y estudiar las Técnicas de Direccion de Grupos humanos en Proyectos y Obras de
Construcciones Civiles.

Planificar Proyectos y Obras de Construcciones Civiles aplicando métodos computacionales.

Calcular y proyectar obras de edificacion incluyendo la estructura, las instalaciones, los equipos propios y
los acabados.

Construir y mantener obras de edificacion incluyendo la estructura, las instalaciones, los equipos propios
y los acabados.

Entender y distinguir los distintos tipos de proyectos existentes.
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Entender qué documentacion forma parte de un proyecto.

Comprender y realizar la tramitacion de un proyecto de Obra Publica.

Entender y distinguir los distintos agentes y partes implicados en un proyecto.

Comprender y distinguir los distintos tipos de contrato de Obra Publica.

Entender la contratacion de un proyecto de Obra Publica y distinguir sus distintas fases.

Entender y aprender a realizar evaluaciones econdmico/financieras de proyectos.

Realizar el presupuesto y el control de costos de un proyecto.

Planificar un proyecto.

Aplicar las distintas técnicas de planificacién de un proyecto.

Entender y aprender a realizar el plan de comunicacion de un proyecto.

Analizar los riesgos del proyecto y realizar el cierre del mismo.

Crear empresas y entender las distintas organizaciones de la empresa de proyectos.

Entender en que consiste la Direccion de Proyecto, analizar y entender las distintas competencias que
debe atesorar el Director del Proyecto y su relacién con la certificacion en Direccién de Proyectos.
Aplicar la normativa de control de calidad en las obras de edificacién.

- Calculo Estructural

Concebir, proyectar, construir y mantener estructuras de hormigén a partir de los fundamentos de su
comportamiento mecanico y resistente.

Aplicar la normativa vigente nacional e internacional en el proyecto de estructuras de hormigén.

Asumir los principios de riesgo e incertidumbre en la aplicacion de la normativa vigente de estructuras de
hormigon.

Saber calcular y dimensionar puentes.

Identificar las distintas tipologias y procesos constructivos de puentes

Aplicar la normativa vigente al célculo y dimensionamiento computacional de estructuras.

Calcular y dimensionar puentes.

Asumir los principios de incertidumbre y riesgo en el calculo computacional de estructuras.
Redimensionar, proyectar, calcular estructuras de hormigén y metalicas, Cimentaciones superficiales y
profundas, mediante programas informaticos.

Aplicar la normativa vigente en los proyectos de estructuras

Traducir un problema real a un problema de enunciado matematico con datos e incégnitas

Obtener un modelo matematico de un sistema real y predecir el comportamiento del sistema a partir del
modelo

Comprender las leyes generales de la Fisica en cuanto a la Mecénica.

Resolver problemas propios de la Ingenieria aplicando las leyes anteriores

Calcular y dimensionar estructuras con mecanismos resistentes interactivos mediante modelos analiticos
Aplicar la Normativa vigente al célculo y dimensionamiento analitico de estructuras

Asumir los principios de incertidumbre y riesgo en el célculo analitico de estructuras

Analizar las caracteristicas de las estructuras y relacionarlas con su comportamiento

- Infraestructura del Transporte

Organizar, controlar y dirigir la construccién y conservacion de obras maritimas.

Conocer el funcionamiento del mar, sus movimientos en su propagacion hacia la costa; refraccion,
peraltamiento, reflexion y difraccion, asi como las acciones que éste genera en su desarrollo sobre las
infraestructuras maritimas.

Conocer y comprender la teoria lineal del oleaje, los conceptos asociados a esta, asi como los diferentes
movimientos del mar y de la dindmica de la particula.

Conocer y comprender el andlisis espectral del oleaje: tipos de espectros e interpretacion y analisis
estadistico de oleaje.
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Conocer el concepto de puerto y las diferentes tipologias de obras de abrigo y de atraque, sus
formulaciones para el calculo y el disefio, condiciones 6ptimas de uso y modos de fallo asociados, asi
como procedimientos constructivos.

Conocer y aplicar la normativa técnica especifica de lineas de ferrocarriles.

Dimensionar, proyectar, construir y conservar lineas de ferrocarriles.

Identificar y diferenciar las caracteristicas del material movil.

Analizar las especificaciones de disefio ferroviario a partir de modelos tedricos del comportamiento
mecanico de la via y de la interaccién via-tren.

Entender y distinguir los distintos tipos de lineas ferroviarias.

Comprender y realizar el disefio geométrico de una linea ferroviaria.

Aprender como se lleva a cabo la traccidn eléctrica em El transporte ferroviario.

Comprender el funcionamiento del material rodante y sus distintos elementos constitutivos.

Conocer las técnicas fundamentales del disefio de carreteras

Dimensionar, proyectar, construir y conservar carreteras

Comprender y realizar el disefio geométrico de una carretera

Manejar las técnicas basicas de un laboratorio carreteras

Conocer los conceptos bésicos de la interrelacion Economia - Transporte.

Conocer los diferentes modos de transporte, caracteristicas especificas, organizacion, servicios prestados,
infraestructuras soporte, estructura empresarial, y desequilibrios existentes entre los diferentes modos tanto
en el transporte de viajeros como de mercancia

Conocer de forma detallada la organizacion, servicios e infraestructuras de los modos de transporte
fundamentales: Carretera, Ferrocarril, Maritimo y Aéreo

Conocer el transporte multimodal en sus diferentes variantes, Equipos utilizados, Infraestructuras, Nodos
de transporte.

Conocer y comprender el transporte por tuberia de fluidos energéticos. Oleoductos y Gasoductos

Analizar y estudiar los factores determinantes de la movilidad y accesibilidad.

Realizar planes y estudios de transporte en una red viaria que optimicen la movilidad.

Conocer los sistemas y modos de transporte que favorecen la movilidad de personas y mercancias.
Analizar la accidentabilidad de una red de carreteras asi como realizar la reconstruccion de accidentes.
Analizar la influencia de los distintos aspectos del disefio de carreteras en la seguridad vial.

-Ingenieria Sanitaria y Medio Ambiente

Calcular y dimensionar los sistemas de abastecimiento y saneamiento en obras de Construcciones
Civiles.

Construir y conservar los sistemas de abastecimiento y saneamiento en obras de Construcciones Civiles.
Dimensionar y proyectar servicios urbanos.

Aplicar la normativa vigente para los servicios urbanos.

Disefar instalaciones para la gestion del agua.

Evaluar las fuentes de abastecimiento disponibles en una poblacidn y estrategias de captacion.

Conocer los procesos unitarios de tratamiento de aguas potables.

Disefiar y dimensionar las redes de distribucion y de saneamiento de agua

Conocer y disefiar los procesos unitarios de tratamiento de aguas residuales.

Conocer los principios basicos de gestion de los residuos.

Identificar y diferenciar las fases de gestion de los residuos.

Cuantificar los residuos producidos en la construccion.

Disefar planes y estudios de gestion de residuos de la construccion.

Aplicar metodologias y técnicas para la identificacién, caracterizacion y evaluacion de los impactos
ambientales de proyectos concretos.

Conocer y aplicar las diferentes unidades de medida con las precisiones adecuadas conforme a la
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legislacién y normativa vigentes.

Entender la problematica de la prestacién de los diferentes servicios urbanos.

Comprender la configuracién de una ciudad y su crecimiento y aprender los métodos de célculo para la
estimacidn del crecimiento urbano.

Optimizar la superficie de uso en un cementerio.

Disefiar estudios experimentales Utiles en la resolucidn de problemas

Entender conceptos como sostenibilidad y calidad de servicio.

Relacionar los servicios urbanos y el medio ambiente. Conocer las recomendaciones de la OMS en
cuanto a contaminacion ambiental y acustica.

Conocer lo relativo a pavimentos en zonas urbanas.

Entender y saber aplicar los modelos méas Utiles para estudiar la generaciéon de viajes; modelos de
distribucion zonal en cuanto a limpieza urbana y recogida de residuos

Proyectar un cementerio.

-Planificacién Urbano Territorial

Conocer y aplicar el marco de la legislacion urbanistica

Conocer la influencia de las infraestructuras en la ordenacién del territorio.

Conocer la influencia de las infraestructuras en la urbanizacion del espacio publico urbano.

Conocer la influencia de las infraestructuras en los proyectos de los servicios urbanos.

Analizar el fendmeno urbano y sus factores determinantes.

Valorar los efectos del urbanismo en los marcos histdrico, social, econémico, ambiental, cultural y
politico.

Manejar con precision el lenguaje Urbanistico y de Planificacién territorial.

Conocer las distintas corrientes de Planificacién territorial a lo largo de la Historia. Ventajas e
inconvenientes de cada modelo Planificador.

Analizar la situacién de la Planificacidn territorial en un territorio determinado.

Disefiar modos de crecimiento en base a las situaciones actuales y condicionantes de la zona.

Adaptar modelos de planificacién territorial segln la Normativa vigente y solucionar desviaciones a los
crecimientos previstos

Reconocer la diversidad planificadora a lo largo de la historia y en las distintas culturas

Interrelacionar los procesos de Planificacion territorial con las distintas actividades econémicas y sociales
afectadas por el mismo. Sinergias posibles

Analizar las afecciones de distintos modelos de desarrollo sobre una misma base de partida. Optimizacién
de las soluciones de Planificacion

Relacionar el Crecimiento vs. Respeto al Medio Ambiente. Detectar los limites del crecimiento en cada
situacion.

Comparar los modelos de Planificacidn territorial en base a distintas situaciones de demanda energética.
Posibilidades de crecimiento

GRADUADO/A EN INGENIERIA CIVIL POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
Maddulo de Formacion Tecnoldgica Especifica. Itinerario 11
Resultados del aprendizaje.

Los resultados del aprendizaje relacionados con las competencias generales se han descrito en los
Médulos Basico y de Ingenieria Civil Fundamental, y el resultado de aprendizaje de la competencia CG8
(Capacidad de comunicacién oral y escrita en habla inglesa) se ha descrito en el Médulo de Formacion
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Tecnoldgica Especifica Itinerario I, Por lo que no se repiten para este itinerario al ser los mismos.
Los Resultados de aprendizaje relacionados con las competencias especificas se presentan relacionados
con las materias del Médulo:

Al finalizar el Itinerario Il de Tecnologia Especifica, el alumnado sera capaz de:

Materias del Modulo
- Materiales
Conocer todas las propiedades del hormigén y su comportamiento mecanico-resistente.
Saber dosificar y fabricar todo tipo de hormigones
Conocer y sabe emplear todo tipo de adictivos y adiciones al hormigén
Conocer las propiedades reolégicas del hormigon

- Ingenieria del Terreno
Reconocer y modelizar el subsuelo en obras de Construcciones Civiles y Transportes y Servicios
Urbanos.
Analizar e identificar la tipologia de cimentacién mas adecuada en funcién del subsuelo en obras de
Construcciones Civiles y Transportes y Servicios Urbanos.
Comprender los conceptos basicos de la geotecnia y la mecanica del suelo y su aplicacién a la ingenieria.
Aplicar y saber interpretar los ensayos realizados en el laboratorio de la Universidad.
Aplicar los conocimientos geotécnicos adquiridos a la resolucidn de problemas que se planteen en el
desarrollo de su profesion.
Identificar los diferentes tipos de suelos y su comportamiento en distintos procesos.
Asimilar los modelos de aplicacién y prediccion de comportamiento.
Caracterizar y adscribir a categorias tipo todos los elementos que intervienen en el problema geotécnico.
Identificar los procesos geotécnicos involucrados en casos reales tipicos.
Discernir en cada caso el modelo tedrico a aplicar y los métodos de calculo mas adecuados en funcion de la
gama de soluciones estructurales posibles.
Conocer y comprender los criterios de disefio de cimentaciones.
Identificar y comprender nuevos métodos de analisis, de gran potencialidad, directamente relacionados con
técnicas utilizadas en el calculo estructural.
Conocer las Ultimas tendencias, tanto en la investigacion del comportamiento del suelo, como en los
métodos de andlisis.

Proyectos y Obras

Analizar y estudiar las Técnicas de Direccion de Proyectos y Obras de Construcciones Civiles.
Organizar y dirigir Proyectos y Obras de Construcciones Civiles.

Analizar y estudiar las Técnicas de Direccion de Grupos humanos en Proyectos y Obras de
Construcciones Civiles.

Planificar Proyectos y Obras de Construcciones Civiles aplicando métodos computacionales.

Calcular y proyectar obras de edificacion incluyendo la estructura, las instalaciones, los equipos propios
y los acabados.

Construir y mantener obras de edificacién incluyendo la estructura, las instalaciones, los equipos
propios y los acabados.

Entender y distinguir los distintos tipos de proyectos existentes.

Entender qué documentacion forma parte de un proyecto.

Comprender y realizar la tramitacion de un proyecto de Obra Publica.

Entender y distinguir los distintos agentes y partes implicados en un proyecto.

Comprender y distinguir los distintos tipos de contrato de Obra Publica.
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Entender la contratacion de un proyecto de Obra PUblica y distinguir sus distintas fases.

Entender y aprender a realizar evaluaciones econémico/financieras de proyectos.

Realizar el presupuesto y el control de costos de un proyecto.

Planificar un proyecto.

Aplicar las distintas técnicas de planificacion de un proyecto.

Entender y aprender a realizar el plan de comunicacion de un proyecto.

Analizar los riesgos del proyecto y realizar el cierre del mismo.

Crear empresas y entender las distintas organizaciones de la empresa de proyectos.

Entender en que consiste la Direccidn de Proyecto, analizar y entender las distintas competencias que
debe atesorar el Director del Proyecto y su relacién con la certificacion en Direccion de Proyectos.
Aplicar la normativa de control de calidad en las obras de edificacion.

- Célculo Estructural
Concebir, proyectar, construir y mantener estructuras de hormigén a partir de los fundamentos de su
comportamiento mecénico y resistente.
Aplicar la normativa vigente nacional e internacional en el proyecto de estructuras de hormigon.
Asumir los principios de riesgo e incertidumbre en la aplicacion de la normativa vigente de estructuras de
hormigén.
Saber calcular y dimensionar puentes.
Identificar las distintas tipologias y procesos constructivos de puentes
Aplicar la normativa vigente al calculo y dimensionamiento computacional de estructuras.
Calcular y dimensionar puentes.
Asumir los principios de incertidumbre y riesgo en el calculo computacional de estructuras.
Redimensionar, proyectar, calcular estructuras de hormigén y metalicas, Cimentaciones superficiales y
profundas, mediante programas informaticos.
Aplicar la normativa vigente en los proyectos de estructuras
Traducir un problema real a un problema de enunciado matematico con datos e incdgnitas
Obtener un modelo matematico de un sistema real y predecir el comportamiento del sistema a partir del
modelo
Comprender las leyes generales de la Fisica en cuanto a la Mecanica.
Resolver problemas propios de la Ingenieria aplicando las leyes anteriores
Calcular y dimensionar estructuras con mecanismos resistentes interactivos mediante modelos analiticos
Aplicar la Normativa vigente al calculo y dimensionamiento analitico de estructuras
Asumir los principios de incertidumbre y riesgo en el célculo analitico de estructuras
Analizar las caracteristicas de las estructuras y relacionarlas con su comportamiento

- Hidréaulica y Energética
Conocer, dimensionar y proyectar Obras Hidraulicas
Conocer, dimensionar y proyectar Instalaciones Eléctricas
Conocer, dimensionar y proyectar Sistemas Energéticos.
Demostrar conocimiento y capacidad para planificar y gestionar riesgos hidrolégicos
Demostrar conocimiento y capacidad para planificar y gestionar recursos hidraulicos
Calcular esfuerzos ejercidos por fluidos sobre elementos inmersos en él.
Calcular caudales en un sistema de canalizaciones (tuberias y canales) en funcién de las condiciones de
contorno.
Calcular los efectos transitorios en una red de tuberias.
Dimensionar una estructura de desaguie.
Dimensionar un sistema de bombeo.
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Dimensionar un ensayo en mddulo reducido.

Conocer los conceptos, técnicas y criterios que les permitan comenzar a desarrollar su labor en el campo de
la Ingenieria Hidraulica en las facetas de Investigacién, Disefio, Construccion y Explotacion.

Calcular, medir, controlar y modificar los valores de las magnitudes eléctricas en general.

Calcular lineas de distribucion de energia eléctrica en baja tension, cumpliendo la normativa del Reglamento
de Baja Tension.

Calcular la facturacion del consumo de energia eléctrica, de acuerdo con la normativa legal vigente.
Controlar el funcionamiento y evaluar las prestaciones y pérdidas de las maquinas eléctricas, con especial
énfasis en los transformadores y motores asincronos.

Conocer, dimensionar y proyectar centrales de energia renovable (fotovoltaica, edlica, termosolar,...)
Conocer, dimensionar y proyectar centrales de energia convencional (nuclear, ciclo combinado, térmica de
carbdn,..) Conocer el mix de generacién adecuado para cada pais en funcién de sus recursos energéticos y la
economia.

Dimensionar instalaciones eléctricas de Alta Tension segin el Reglamento de Alta Tension Dimensionar
instalaciones eléctricas de Baja Tensién segin el Reglamento de Baja Tension Dimensionar
Transformadores y subestaciones de Electricidad segin el Reglamento de Centrales y Subestaciones
Eléctricas.

Conocer los pasos para realizar de forma auténoma la facturacion de electricidad de una obra o Edificio.
Conocer, dimensionar y proyectar las instalaciones de Alumbrado de viales e infraestructuras publicas
Conocer, dimensionar y proyectar las instalaciones de Alumbrado de Edificios.

Infraestructura del Transporte

Organizar, controlar y dirigir la construccién y conservacién de obras maritimas.

Conocer el funcionamiento del mar, sus movimientos en su propagacion hacia la costa; refraccién,
peraltamiento, reflexion y difraccion, asi como las acciones que éste genera en su desarrollo sobre las
infraestructuras maritimas.

Conocer y comprender la teoria lineal del oleaje, los conceptos asociados a esta, asi como los diferentes
movimientos del mar y de la dinamica de la particula.

Aplicar las técnicas de analisis espectral del oleaje: tipos de espectros e interpretacion y anélisis
estadistico de oleaje.

Conocer el concepto de puerto y las diferentes tipologias de obras de abrigo y de atraque, sus
formulaciones para el célculo y el disefio, condiciones éptimas de uso y modos de fallo asociados, asi
como procedimientos constructivos.

Conocer y aplicar la normativa técnica especifica de lineas de ferrocarriles.

Dimensionar, proyectar, construir y conservar lineas de ferrocarriles.

Identificar y diferenciar las caracteristicas del material mdvil.

Analizar las especificaciones de disefio ferroviario a partir de modelos tedricos del comportamiento
mecanico de la via y de la interaccion via-tren.

Entender y distinguir los distintos tipos de lineas ferroviarias.

Comprender y realizar el disefio geométrico de una linea ferroviaria.

Aprender cémo se lleva a cabo la traccion eléctrica em El transporte ferroviario.

Comprender el funcionamiento del material rodante y sus distintos elementos constitutivos.

Conocer las técnicas fundamentales del disefio de carreteras

Dimensionar, proyectar, construir y conservar carreteras

Comprender y realizar el disefio geométrico de una carretera

Manejar las técnicas bésicas de un laboratorio carreteras

Conocer los conceptos bésicos de la interrelacion Economia - Transporte.

Identificar los diferentes modos de transporte, caracteristicas especificas, organizacién, servicios prestados,
infraestructuras soporte, estructura empresarial, y desequilibrios existentes entre los diferentes modos tantc
en el transporte de viajeros como de mercancia
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Conocer de forma detallada de la organizacion, servicios e infraestructuras de los modos de transporte
fundamentales: Carretera, Ferrocarril, Maritimo y Aéreo

Conocer el transporte multimodal en sus diferentes variantes, Equipos utilizados, Infraestructuras, Nodos
de transporte.

Conocer y comprender el transporte por tuberia de fluidos energéticos. Oleoductos y Gasoductos.

-Ingenieria Sanitaria y Medio Ambiente

Calcular y dimensionar los sistemas de abastecimiento y saneamiento en obras de Construcciones
Civiles.

Construir y conservar los sistemas de abastecimiento y saneamiento en obras de Construcciones Civiles.
Dimensionar y proyectar servicios urbanos.

Aplicar la normativa vigente para los servicios urbanos.

Calcular y dimensionar los sistemas de abastecimiento y saneamiento en obras de Hidrologia

Construir y conservar los sistemas de abastecimiento y saneamiento en obras de Hidrologia.

Conocer los factores ambientales y el funcionamiento de los ecosistemas.

Proyectar servicios urbanos relacionados con la distribucion de agua y el saneamiento.

Disefiar instalaciones para la gestion del agua.

Evaluar las fuentes de abastecimiento disponibles en una poblacion y estrategias de captacion.

Conocer los procesos unitarios de tratamiento de aguas potables.

Disefiar y dimensionar las redes de distribucién y de saneamiento de agua

Conocer y disefiar los procesos unitarios de tratamiento de aguas residuales.

Conocer los principios basicos de gestion de los residuos.

Identificar y diferenciar las fases de gestion de los residuos.

Cuantificar los residuos producidos en la construccion.

Disefiar planes y estudios de gestion de residuos de la construccion.

Entender la problemética de la prestacion de los diferentes servicios urbanos.

Comprender la configuracion de una ciudad y su crecimiento y aprender los métodos de célculo para la
estimacion del crecimiento urbano.

Disefiar estudios experimentales Utiles en la resolucion de problemas

Entender conceptos como sostenibilidad y calidad de servicio.

Relacionar los servicios urbanos y el medio ambiente. Conocer las recomendaciones de la OMS en cuanto a
contaminacion ambiental y acustica.

Conocer lo relativo a pavimentos en zonas urbanas.

Entender y saber aplicar los modelos méas U(tiles para estudiar la generacién de viajes; modelos de
distribucion zonal en cuanto a limpieza urbana y recogida de residuos

Proyectar un cementerio optimizando la superficie de empleo.

Conocer los problemas provocados por la contaminacién acustica en la ingenieria civil y disefiar soluciones
para su minimizacion.

Adquirir una formacion integral del medio ambiente.

Manejar con destreza las técnicas basicas de laboratorio empleadas en la determinacion de parametros
medioambientales e interpretar los resultados experimentales obtenidos.

Aplicar metodologias y técnicas para la identificacion, caracterizacion y evaluacion de los impactos
ambientales de proyectos concretos.

Capacitar en las competencias del ingeniero civil que se derivan de la legislacidn que regula la EIA.

En la siguiente tabla, se realiza una breve descripcion de los contenidos de los Médulos de
Formacidn Tecnoldgica Especifica, coherentes con las competencias y resultados del aprendizaje de
dicho modulo, descritos previamente.
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GRADUADO/A EN INGENIERIA CIVIL POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
Mddulo de Formacion Tecnolégica Especifica. Itinerario |
Descripcion de contenidos.

Materiales
- Fabricacion, normativa, aplicacion y desarrollo de los Materiales de construccién mas
importantes para los Ingenieros de Civiles: Hormigon, cemento, acero, materiales cerdmicos,
yesos, cales, materiales bituminosos, maderas, plasticos, explosivos, materiales compuestos. ..
- Cementos: clasificacion, propiedades y ensayos. Tipos y aplicaciones. Conocimiento.
- Hormigones: clasificacion, propiedades y ensayos. Tipos y aplicaciones. Fabricacion.
Conocimiento.
- Yesos: clasificacidn, propiedades y ensayos. Tipos y aplicaciones. Conocimiento.
- Cales: fabricacion, propiedades, ensayos. Tipos y aplicaciones. Conocimiento.
- Ligantes bituminosos: fabricacion, propiedades y ensayos. Tipos y aplicaciones.
Ingenieria del Terreno
- Geotechnical vocabulary
- Soil mechanics - fundamentals
- Compaction
- Par&metros resistentes
- Empujes laterales
- Retaining wall design
- Slope stability
- Soélido eléstico
- Cimentaciones superficiales
- Cimentaciones profundas
- Jet - grouting
Proyectos y Obras
- Tipologia, aplicacion y bases de calculo de los elementos prefabricados.
- Proyecto, calculo, construcciéon y mantenimiento de las obras de edificacion.
La finalidad esencial de la materia es la de ensefiar a realizar y analizar un Proyecto y una obra, de la
forma més adecuada posible y por tanto, el objetivo de la parte teérica de la misma es exponer los
conceptos, metodologias y materias mas importantes que sean Utiles, en general, para llevar a cabo
proyectos en la vida profesional, tanto desde el punto de vista de construccion como de explotacién.
La materia de Proyectos y Obras debe desarrollar los siguientes puntos:
- Laformacidn de los Ingenieros Proyectistas
- El Proceso de Ejecucion de los Proyectos y Obras
- Los elementos y conocimientos auxiliares para la realizacion de los Proyectos y Obras
- Alcance y Tipologia de Proyectos y Obras
- Proyectos de Construccion
- El Marco Profesional de los Ingenieros
El Proyecto y su contratacion.
El proyecto (1) Definicién del proyecto, distintos tipos de proyectos y su tramitacién.
El proyecto (1) Los distintos agentes relacionados con el proyecto.
El Contrato El contrato de obras, de concesién, de servicios y de colaboracion.
La Contratacion Aspectos basicos, requisitos y procedimiento de contratacién.

Gestion del Proyecto
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Evaluacién econémico / financiera del Proyecto y control de costos / presupuestos Tipos de
evaluaciones en funcion del tipo de proyecto, costos y su control, elaboracion de presupuestos,
desviaciones e informes.

La planificacién y gestion del proyecto Gestion de tareas, recursos y costos, avance del proyecto,
técnicas y software de gestion de proyectos.

Plan de comunicacién del Proyecto La comunicacion e informacion en el proyecto, vias y medios de
comunicacion, reuniones y sistemas de informacion

El riesgo en el Proyecto Elementos fundamentales del riesgo, tipos de riesgos y su gestion.

La finalizacion del proyecto Gestion de la fase de cierre del proyecto, cierre administrativo y
experiencia del proyecto.

Creacion y organizacion de la empresa de Proyectos

Creacion de empresas Oportunidad de negocio, plan de empresa y aspectos legales, técnicos y
juridicos.

La empresa de Proyectos Estructura organizativa, distintos tipos de organizacion y la influencia del
tipo de proyecto en la estructura organizativa.

Direccidn de Proyectos y su certificacion

Direccion de Proyectos Conceptos bésicos, las funciones y actividades de la Direccion del Proyecto,
definicion, alcance, planificacion y programacion del proyecto. Liderazgo, negociacion, equipo de
trabajo, implicacion y motivacion del mismo, distribucién de roles y responsabilidades, gestion de
conflictos y estilo de comunicacion.

Toma de decisiones y distintos criterios utilizados en la misma.

Certificacion en Direccién de Proyectos Acreditacion, certificacidon y evaluacion de competencias,
aplicacion de la ISO 21500 Y modelos de certificacién en Direccion de Proyectos.

Calculo Estructural

Normativa y principios generales
Criterios de seguridad y bases de calculo
Acciones

Materiales y geometria

Analisis estructural

Propiedades de los Materiales
Durabilidad

Datos de materiales para el proyecto
Capacidad de bielas, tirantes y nudos
Célculos en estados limite dltimos
Elementos estructurales

Ejecucion

Control

Control de calidad del proyecto

Control de la conformidad de los productos
Control de la ejecucién

Mantenimiento

La Construccion Metélica

El acero estructural y sus propiedades
Bases de Calculo

Cargas Sismicas

Formas de agotamiento del acero estructural
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Inestabilidad

Caracteristicas mecanicas. términos, calculo y clasificacion de secciones
Modelizacion y calculo de estructuras porticadas

Piezas de directriz recta sometidas a traccion

Soportes y piezas de directriz recta sometidas a compresion

Piezas de directriz recta sometidas a torsion

Disefio y célculo de elementos a flexion: Vigas

Conexiones en las estructuras de acero portificadas

Uniones formadas mediante conectores: Caracteristicas

Uniones formadas mediante conectores: Capacidad Resistente

Uniones formadas mediante conectores: Determinacion y Transferencia de esfuerzos
Tema 17 Disefio de uniones formadas mediante soldadura

Conexiones simples

Uniones semirrigidas

Uniones rigidas

Placas de anclaje

Disefio de Estructuras de Acero frente al Fuego

Estructuras de aluminio

Hipotesis de cargas. Codigo Técnico de Edificacion

Predimensionamiento estructural

Modelos estructurales

Calculo de estructuras de hormigén por ordenador. Forjados, vigas, pilares, etc.
Calculo de estructuras metalicas por ordenador. Vigas, pilares, pdrticos, cerchas, basas, etc.
Calculo de cimentaciones superficiales por ordenador. Zapatas, vigas y losas.
Calculo de cimentaciones profundas por ordenador. Encepados y pilotes.
Calculo de muros de contencidn por ordenador

Calculo de muros pantallas continuas y pantallas de pilotes por ordenador. Calculo de anclajes.
Interpretacion de resultados y Proyecto Base del curso

Evolucidn histérica de los puentes

Tipologia de puentes

Elementos de un puente

Establecimiento de acciones en puentes de carretera segun AP
Establecimiento de acciones en puentes de ferrocarril segun |APF

Tipologia y célculo de tableros

Tipologia y célculo de pilas

Tipologia y calculo de estribos

Elementos de apoyo del tablero

La prueba de carga

Infraestructura del Transporte

El Ferrocarril y los distintos tipos de lineas existentes

El ferrocarril Definicion, antecedentes y fututo del ferrocarril.

Ferrocarriles y lineas convencionales y de alta velocidad. Caracteristicas principales de las lineas
convencionales y de alta velocidad.

Ferrocarriles y lineas de mercancias Caracteristicas principales de las lineas convencionales y de alta
velocidad.

Ferrocarriles metropolitanos Caracteristicas principales de los ferrocarriles metropolitanos.

La via. Elementos constitutivos, traccion eléctrica, instalaciones de seguridad y comunicaciones y el
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material rodante

Elementos de la via. El carril, sujeciones y traviesas Caracteristicas principales del carril, sujeciones
y traviesas, partes de los mismos y tipologia.

Elementos de la via. Aparatos de via y equipos especiales Caracteristicas principales de los aparatos
de via y equipos especiales, partes de los mismos y tipologia.

La traccion eléctrica Caracteristicas principales de traccion eléctrica, componentes de la misma y
tipologia.

Las instalaciones de seguridad y comunicaciones ferroviarias Caracteristicas principales de las
instalaciones de seguridad y comunicaciones ferroviarias, componentes de las mismas y tipologia.
El material rodante Caracteristicas principales del material rodante, componentes y tipologia.

Disefio, construccién y conservacion de lineas ferroviarias

Mecanica y geometria de via Funcionamiento mecanico de la via y su disefio geométrico.

La construccion y conservacion de lineas ferroviarias

Estructura organizativa, maquinaria utilizada y fases de ejecucion en la construccion y conservacion
de lineas ferroviarias.

Legislacion y tipologia de via

Via sobre balasto y via en placa Conceptos basicos, elementos constitutivos, topologia y diferencia
entre ambas.

Legislacion vigente La ley del sector ferroviario y normativa complementaria.

Introduccion al disefio de carreteras
Ingenieria de tréfico

Geometria del trazado

Trazado en planta

Trazado en alzado

La seccion transversal

Trazado mediante sistemas informaticos
Nudos viarios

La infraestructura de la carretera
Drenaje

Elementos basicos de los firmes
Tipos de firme

Disefio de firmes

Estructuras viarias

Instalaciones viarias

Sefializacién y balizamiento

La carretera y su entorno

El proyecto de carreteras

Origenes de la ingenieria de los transportes
El transporte en la economia y el desarrollo
Politica europea del transporte

El transporte por carretera.

El transporte de viajeros

El transporte de mercancias

Vision general de la zona costera y litoral.
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Morfologia costera. Actividades en la franja costera.

Teoria Lineal de Oleaje:

Longitud de onda y discusion.

Propagacion de oleaje. Refraccion

Descripcidn estadistica y espectral del oleaje real.

Variaciones del nivel medio del mar.

Introduccion. Definicidn de Puerto. Obras Portuarias. Tipos de Puertos.

Recomendaciones Generales para el Disefio de Obras Portuarias.

Diques. Caracteristicas generales: definicion y funciones de los diques de abrigo. Métodos de disefio de
diques. Requerimientos generales. Funciones. Tipos de diques. Tipologia de diques. Eleccidn del tipo
de dique. Criterios para el dimensionamiento.

Diques en talud. Definicidn. Seccidn tipo. Modos de fallo.

Diques verticales. Definicion. Seccion tipo.

Obras de atraque. Muelles. Tipologia de las obras de atraque.

Dragados. Operaciones en el dragado, métodos. Tipos de dragas

Caracterizacion sedimentaria de playas. Analisis granulométricos. La escala “phi”. Perfil de playay su
dindmica estacional. Perfiles de equilibrio

Corriente longitudinal y transporte longitudinal de sedimentos.

Alimentaciones de playa. Arena nativa y arena de préstamo.

El Sistema Portuario Espafiol: Ley de Costas Espafiola y Gestion Integral de la Costa. Legislativa
Medioambiental aplicada a las obras maritimas y a los espacios litorales.

Ingenieria Sanitaria y Medio Ambiente
Residuos sélidos urbanos

Definicion.- Clasificacion basica.- Caracteristicas.
Proceso de los residuos sélidos urbanos.-

Gestidn de los residuos soélidos urbanos.-

Estaciones de transferencia de residuos sélidos urbanos.
Vertederos.- Problematica del vertedero incontrolado.-
Incineracion de residuos s6lidos urbanos.-

Recuperacién de la energia.- Ventajas e inconvenientes.
Reciclado de residuos sélidos urbanos.-
Proceso de compostaje.-

Residuos industriales

Tratamiento de los residuos industriales.-
Residuos. Caracteristicas y propiedades
Residuos clinicos agrarios
Mantenimiento de vias urbanas

Dotacion de servicios publicos

Gas

Energia eléctrica

Redes telefdnicas

Limpieza urbana

Mobiliario urbano

Calculo de la evolucion de la poblacion
Cementerios
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Planificacion Urbano Territorial
Planeamiento Urbano

Marco Territorial

Ciudad Territorio

Crecimiento Urbano

Planes Generales municipales
Planeamiento de desarrollo

Mas adelante se proponen las actividades formativas de los Modulos de Formacion Tecnoldgica
Especifica, indicando la metodologia de ensefianza-aprendizaje vy el sistema de evaluacién, de forma
coherente con las competencias que en él se adquiriran. Las actividades formativas sefialadas son las
presenciales y cubren un maximo de 50% de los ECTS de cada asignatura. El resto se dedica a
Estudio y Trabajo Auténomo del estudiante.
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GRADUADO/A EN INGENIERIA CIVIL POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
Médulo de Formacion Tecnoldgica Especifica. Itinerario 11
Descripcion de contenidos.

Materiales
- Fabricacion, normativa, aplicacion y desarrollo de los Materiales de construccion mas
importantes para los Ingenieros de Civiles: Hormigén, cemento, acero, materiales ceramicos,
yesos, cales, materiales bituminosos, maderas, plasticos, explosivos, materiales compuestos...
- Cementos: clasificacion, propiedades y ensayos. Tipos y aplicaciones. Conocimiento.
- Hormigones: clasificacion, propiedades y ensayos. Tipos y aplicaciones. Fabricacion.
Conocimiento.
- Yesos: clasificacion, propiedades y ensayos. Tipos y aplicaciones. Conocimiento.
- Cales: fabricacion, propiedades, ensayos. Tipos y aplicaciones. Conocimiento.
- Liantes bituminosos: fabricacién, propiedades y ensayos. Tipos y aplicaciones.
Ingenieria del Terreno
- Geotechnical vocabulary
- Soil mechanics - fundamentals
- Compaction
- Parametros resistentes
- Empujes laterales
- Retaining wall design
- Slope stability
- Solido eléstico
- Cimentaciones superficiales
- Cimentaciones profundas
- Jet - grouting
Proyectos y Obras
- Tipologia, aplicacién y bases de calculo de los elementos prefabricados.
- Proyecto, calculo, construcciéon y mantenimiento de las obras de edificacion.
La finalidad esencial de la materia es la de ensefiar a realizar y analizar un Proyecto y una obra, de la
forma més adecuada posible y por tanto, el objetivo de la parte teérica de la misma es exponer los
conceptos, metodologias y materias mas importantes que sean (tiles, en general, para llevar a cabo
proyectos en la vida profesional, tanto desde el punto de vista de construccion como de explotacién.
La materia de Proyectos y Obras debe desarrollar los siguientes puntos:
- Laformacion de los Ingenieros Proyectistas
- El Proceso de Ejecucion de los Proyectos y Obras
- Los elementos y conocimientos auxiliares para la realizacion de los Proyectos y Obras
- Alcance y Tipologia de Proyectos y Obras
- Proyectos de Construccion
- El Marco Profesional de los Ingenieros
El Proyecto y su contratacion.
El proyecto (1) Definicién del proyecto, distintos tipos de proyectos y su tramitacién.
El proyecto (1) Los distintos agentes relacionados con el proyecto.
El Contrato El contrato de obras, de concesién, de servicios y de colaboracion.
La Contratacién Aspectos basicos, requisitos y procedimiento de contratacion.
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Gestion del Proyecto

Evaluacién econémico / financiera del Proyecto y control de costos / presupuestos Tipos de
evaluaciones en funcion del tipo de proyecto, costos y su control, elaboracion de presupuestos,
desviaciones e informes.

La planificacién y gestion del proyecto Gestion de tareas, recursos y costos, avance del proyecto,
técnicas y software de gestion de proyectos.

Plan de comunicacién del Proyecto La comunicacion e informacion en el proyecto, vias y medios de
comunicacion, reuniones y sistemas de informacion

El riesgo en el Proyecto Elementos fundamentales del riesgo, tipos de riesgos y su gestian.

La finalizacion del proyecto Gestion de la fase de cierre del proyecto, cierre administrativo y
experiencia del proyecto.

Creacion y organizacion de la empresa de Proyectos

Creacion de empresas Oportunidad de negocio, plan de empresa y aspectos legales, técnicos y
juridicos.

La empresa de Proyectos Estructura organizativa, distintos tipos de organizacion y la influencia del
tipo de proyecto en la estructura organizativa.

Direccién de Proyectos y su certificacion

Direccién de Proyectos Conceptos basicos, las funciones y actividades de la Direccion del Proyecto,
definicion, alcance, planificacion y programacion del proyecto. Liderazgo, negociacion, equipo de
trabajo, implicacion y motivacion del mismo, distribucién de roles y responsabilidades, gestion de
conflictos y estilo de comunicacion.

Toma de decisiones y distintos criterios utilizados en la misma.

Certificacion en Direccién de Proyectos Acreditacion, certificacidon y evaluacion de competencias,
aplicacion de la ISO 21500 Y modelos de certificacién en Direccion de Proyectos.

Célculo Estructural

Normativa y principios generales

Criterios de seguridad y bases de calculo

Acciones

Materiales y geometria

Anadlisis estructural

Propiedades de los Materiales

Durabilidad

Datos de materiales para el proyecto

Capacidad de bielas, tirantes y nudos

Calculos en estados limite dltimos

Elementos estructurales

Ejecucion

Control

Control de calidad del proyecto

Control de la conformidad de los productos

Control de la ejecucion

Mantenimiento

La Construccion Metélica

El acero estructural y sus propiedades

Bases de Calculo

Cargas Sismicas
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Formas de agotamiento del acero estructural

Inestabilidad

Caracteristicas mecanicas. términos, calculo y clasificaciones secciones
Modelizacion y calculo de estructuras porticadas

Piezas de directriz recta sometidas a traccion

Soportes y piezas de directriz recta sometidas a compresion

Piezas de directriz recta sometidas a torsion

Disefio y célculo de elementos a flexion: Vigas

Conexiones en las estructuras de acero portificadas

Uniones formadas mediante conectores: Caracteristicas

Uniones formadas mediante conectores: Capacidad Resistente

Uniones formadas mediante conectores: Determinacion y Transferencia de esfuerzos
Disefio de uniones formadas mediante soldadura

Conexiones simples

Uniones semirrigidas

Uniones rigidas

Placas de anclaje

Disefio de Estructuras de Acero frente al Fuego

Estructuras de aluminio

Hipotesis de cargas. Codigo Técnico de Edificacion

Predimensionamiento estructural

Modelos estructurales

Caélculo de estructuras de hormigén por ordenador. Forjados, vigas, pilares, etc.
Célculo de estructuras metalicas por ordenador. Vigas, pilares, pdrticos, cerchas, basas, etc.
Célculo de cimentaciones superficiales por ordenador. Zapatas, vigas y losas.
Célculo de cimentaciones profundas por ordenador. Encepados y pilotes.

Célculo de muros de contencidn por ordenador

Célculo de muros pantallas continuas y pantallas de pilotes por ordenador. Célculo de anclajes.
Interpretacidn de resultados y Proyecto Base del curso

Evolucidn histérica de los puentes

Tipologia de puentes

Elementos de un puente

Establecimiento de acciones en puentes de carretera segun AP
Establecimiento de acciones en puentes de ferrocarril segun IAPF
Tipologia y célculo de tableros

Tipologia y célculo de pilas

Tipologia y calculo de estribos

Elementos de apoyo del tablero

La prueba de carga

Ingenieria Hidraulica y Energética

Marco social y legislativo del sector del agua en Espafia
Planes especiales ante situaciones de alerta y eventual sequia
Estudio de las precipitaciones

Estudio de la evapotranspiracion

Evaluacién de recursos hidricos superficiales

Modelos de simulacion de recursos hidricos

Usos del agua y garantias
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Dimensionamiento de embalses

Reglas de explotacion

Regulacion del recurso

Métodos de estimacion del régimen ambiental de caudales

Estadistica avanzada de fendmenos extremos

Estudio de cuencas compuestas: propagacion de ondas de avenidas en rios y embalses
Calculo avanzado de caudales de avenidas

Modelos hidrolégicos de simulacion de avenidas

Cartografia necesaria para los estudios de hidraulica fluvial.

Principios de geomorfologia fluvial y transporte de sedimentos

Principios de hidraulica fluvial

Modelos hidraulicos de calculo de zonas inundables

Marco legislativo europeo y espariol

Gestion de los riesgos de inundacion

Planes de gestion del riesgo de inundacion: contenidos y programas de medidas.

Concepto de Obra Hidraulica.

Aprovechamientos para regulacién.

Aprovechamientos para transporte y distribucion del recurso.
Aprovechamientos para aumentar el recurso.
Aprovechamientos que modifican la calidad del agua. ETAP, EDAR, ERAR, EDAM
Tipologia de aprovechamientos hidraulicos

Proyecto de un aprovechamiento

Tipologia de Presas

Presas de gravedad

Construccion de presas de gravedad de hormigon vibrado.
Presas arco

Presas homogéneas

Presas con nucleo

Presas de pantalla de hormigén armado.

Presas de pantalla o nicleo asfaltico

Dimensionamiento y construccion de presas de materiales sueltos
Balsas

Presas de gravedad de hormigén compactado.

Aliviaderos

Desagiies de fondo y tomas

Desvio del rio

Auscultacion

Conducciones a presion.

Estaciones de bombeo.

Canales

Aprovechamientos hidroeléctricos

Introduccion a la teoria de circuitos eléctricos

Andlisis de circuitos: Teorema de mallas, superposicion y Thevenin.
Ondas periddicas

Generacion de ondas sinusoidales. Valores caracteristicos
Representacion compleja

Impedancia compleja
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El dominio del tiempo y dominio de la frecuencia
Respuesta sinusoidal de los elementos pasivos
Impedancia compleja

Circuitos de corriente alterna sinusoidal

Anélisis de circuitos en régimen permanente sinusoidal

Potencia en un circuito eléctrico en régimen de corriente alterna sinusoidal

Potencia activa, reactiva y aparente. Triangulo de potencias. Potencia compleja. Teorema de
Boucherot

Factor de potencia: Importancia practica. Correccion del factor de potencia.

Medida de la potencia en corriente alterna

Potencia y energia en corriente alterna sinusoidal
Facturacion de la energia eléctrica. Comercializacion de la Energia.

Generacion de tensiones trifasicas

Sistemas equilibrados: Conexion en estrella 'y en triangulo. Circuito monofésico equivalente.
Potencia en sistemas trifasicos. Medida de la potencia en sistemas trifasicos

Correccion del factor de potencia

Sistema Eléctrico peninsular. Generacion-Transporte-Distribucién-Comercializacién.
Dimensionamiento de redes. RAT y REBT

Circuitos trifasicos

Calculo por caida de tensidn, corriente admisible y cortocircuito.

Materiales magnéticos: Definicion Ciclo de histéresis.

Leyes de los circuitos magnéticos

Energia magnética. Pérdidas de energia en los circuitos magnéticos

Circuitos magnéticos excitados en corriente alterna

Circuito eléctrico equivalente de una bobina con nucleo de hierro alimentada con corriente alterna.
Fuerza magnética.

Aplicaciones. Diferenciales, Contactores, Interruptores.

Circuitos magnéticos y conversion de la energia

Aparamenta de proteccion en Alta y Baja Tension

Elementos basicos de las maquinas eléctricas. Estator, rotor. Inductor e inducido.
Colector de delgas y colector de anillos

Devanados

Pérdidas y calentamiento

Potencia asignada o nominal.-Tipos de servicios. Clases de proteccion

Rendimiento en las maquinas eléctricas

FMM y campo magnético en el entrehierro en devanados trifasico.-Campos giratorios.

Principios generales de las maquinas eléctricas
Clasificacion general de las maquinas eléctricas

Principales aspectos constructivos.-Placa de caracteristicas

Principio de funcionamiento de una transformador ideal y de un transformador real
Circuito equivalente de un transformador

Aproximacion de Kapp
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Infraestructura del Transporte

El Ferrocarril y los distintos tipos de lineas existentes

El ferrocarril Definicion, antecedentes y fututo del ferrocarril.

Ferrocarriles y lineas convencionales y de alta velocidad. Caracteristicas principales de las lineas
convencionales y de alta velocidad.

Ferrocarriles y lineas de mercancias. Caracteristicas principales de las lineas convencionales y de alta
velocidad.

Ferrocarriles metropolitanos. Caracteristicas principales de los ferrocarriles metropolitanos.

La via. Elementos constitutivos, traccion eléctrica, instalaciones de seguridad y comunicaciones y el
material rodante

Elementos de la via. El carril, sujeciones y traviesas. Caracteristicas principales del carril, sujeciones
y traviesas, partes de los mismos y tipologia.

Elementos de la via. Aparatos de via y equipos especiales. Caracteristicas principales de los aparatos
de via y equipos especiales, partes de los mismos y tipologia.

La traccion eléctrica. Caracteristicas principales de traccion eléctrica, componentes de la misma y
tipologia.

Las instalaciones de seguridad y comunicaciones ferroviarias. Caracteristicas principales de las
instalaciones de seguridad y comunicaciones ferroviarias, componentes de las mismas y tipologia.

El material rodante. Caracteristicas principales del material rodante, componentes y tipologia.

Disefio, construccién y conservacion de lineas ferroviarias

Mecénica y geometria de via Funcionamiento mecénico de la via y su disefio geométrico.

La construccion y conservacioén de lineas ferroviarias

Estructura organizativa, maquinaria utilizada y fases de ejecucion en la construccion y conservacion
de lineas ferroviarias.

Legislacion vy tipologia de via

Via sobre balasto y via en placa. Conceptos basicos, elementos constitutivos, topologia y diferencia
entre ambas.

Legislacion vigente La ley del sector ferroviario y normativa complementaria.

Introduccion al disefio de carreteras
Ingenieria de tréfico

Geometria del trazado

Trazado en planta

Trazado en alzado

La seccion transversal

Trazado mediante sistemas informaticos
Nudos viarios

La infraestructura de la carretera
Drenaje

Elementos basicos de los firmes
Tipos de firme

Disefio de firmes

Estructuras viarias

Instalaciones viarias
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Sefializacién y balizamiento
La carretera y su entorno
El proyecto de carreteras

Ingenieria Sanitaria y Medioambiente

Introduccion: la Ciencia medioambiental en la Ingenieria Civil

Climatologia

Ruido y vibraciones

Contaminacion Electromagnética

Contaminacion atmosférica

Contaminacion de suelos

Procesos y técnicas de remediacion de suelos contaminados

Tipos de aguas, contaminacion y tratamiento

Estado y calidad de las aguas superficiales y subterréneas

Introduccion a las técnicas experimentales para la determinacion de contaminantes

Realizacion de practicas de laboratorio de quimica: analisis de contaminantes en agua mediante técnicas
instrumentales (espectroscopia Uv-visible).

Realizacion de practicas de instrumentacion analitica compleja mediante simulaciones por ordenador
(digestién en horno de microondas de suelos, analisis de metales pesados por espectrometria de plasma
acoplado inductivamente).

Residuos sélidos urbanos

Definicion.- Clasificacién basica.- Caracteristicas.
Proceso de los residuos sélidos urbanos.-

Gestidn de los residuos solidos urbanos.-

Estaciones de transferencia de residuos sélidos urbanos.
Vertederos.- Problematica del vertedero incontrolado.-
Incineracién de residuos sélidos urbanos.-
Recuperacidn de la energia.- Ventajas e inconvenientes.
Reciclado de residuos sélidos urbanos.-

Proceso de compostaje.-

Residuos industriales

Tratamiento de los residuos industriales.-

Residuos. Caracteristicas y propiedades

Residuos clinicos agrarios

Mantenimiento de vias urbanas

Dotacién de servicios publicos

Gas

Energia eléctrica

Redes telefénicas

Limpieza urbana

Mobiliario urbano

Célculo de la evolucion de la poblacion

Cementerios
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GRADUADO/A EN INGENIERIA CIVIL POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
Modulo de Formacion Tecnoldgica Especifica. Itinerario |

Materias del médulo Actividades formativas Meétodos Métodos
docentes evaluadores

EC(40-50%
Materiales CT (40%), CP (30%), ME, RE, ABP, E)Zl((4(())-5;%f;)),
T (10%), L (20%) AC '

Tr(10-20%)

CT (35%), CP (35%), L (20%),  \\= me A EC(10-20%),

I ierfadel T
ngenieria del Terreno T (10%) Exa(80-90%)

EC(20-30%),
CT(35%), CP(25%), L(10%), ME, RE, ABP, Exa(20-30%),
T(20%), TG(10%) AC Tr(20-30%),
Expo(10-20%)

Proyectos y Obras

CT (40%), CP (30%), ME. RE EC(20-30%),

Calculo Estructural T (20%), L(10%) Exa(70-80%)

EC(10-20%),

Infraestructura del CT (35%), CP (25%), T (20%), ME, RE, AC,
Exa(70-80%),
0, 0,
Transporte TG(10%), TT(10%) ABP Tr(10-20%)
- oo EC(5-10%),
Ingenieria Sanitaria y CT (45%), CP (25%), TG (10%)
: ) ME, RE, AC Exa(70-80%),
0, 0,
Medioambiente T(10%), L (10%) Tr(15-30)
e EC(30-40%),
Planificacion Urbano CT (45%), CP (35%), T (20%) ME, RE Exa(40-60%),

Territorial
erritoria Expo(10-20%)

Actividades formativas:
CT (Clases Tebricas); CP (Clases Practicas); L (Laboratorios); T (Tutorias); TG: (Trabajo en Grupo); TT (Trabajo

Tutelado).

Métodos docentes:
ME (Método Expositivo); RE (Resolucion de ejercicios y Problemas); ABP (Aprendizaje basado en Problemas);
AC (Aprendizaje cooperativo, en grupo).

Métodos evaluadores:
EC (Evaluacion continua); Exa (Pruebas tipo examen); Expo (Exposicion oral); Tr (Trabajos).

La descripcion de las actividades formativas, métodos docentes y evaluadores corresponden a los
descritos en el Médulo Bésico.
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GRADUADO/A EN INGENIERIA CIVIL POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
Modulo de Formacion Tecnoldgica Especifica. Itinerario 11

Materias del médulo

Actividades formativas

Métodos
docentes

Métodos
evaluadores

Materiales

CT (40%), CP (30%),
T (10%), L (20%)

ME, RE, ABP,
AC

EC(40-50%),
Exa(40-50%),
Tr(10-20%)

Ingenieria del Terreno

CT (35%), CP (35%), L (20%),
T (10%)

ME, RE, AC

EC(10-20%),
Exa(80-90%)

Proyectos y Obras

CT(35%), CP(25%), L(10%),
T(20%), TG(10%)

ME, RE, ABP,
AC

EC(20-30%),
Exa(20-30%),
Tr(20-30%),
Expo(10-20%)

Célculo Estructural

CT (40%), CP (30%),
T (20%), L(10%)

ME, RE

EC(20-30%),
Exa(70-80%)

Ingenieria Hidraulica y
energética

CT(35%), CP(25%), L(10%),
T(20%), TG(10%)

ME, RE, ABP,
AC

EC(20-30%),
Exa(70-80%)

Infraestructura del
Transporte

CT (35%), CP (25%), T (20%),
TG(10%), TT(10%)

ME, RE, AC,
ABP

EC(10-20%),
Exa(70-80%),
Tr(10-20%)

Ingenieria Sanitaria y
Medioambiente

CT (45%), CP (25%), TG (10%)
T(10%), L (10%)

ME, RE, AC

EC(5-10%),
Exa(70-80%),
Tr(15-30)

Actividades formativas:

CT (Clases Tebricas); CP (Clases Practicas); L (Laboratorios); T (Tutorias); TG: (Trabajo en Grupo); TT (Trabajo

Tutelado).

Métodos docentes:

ME (Método Expositivo);; RE (Resolucion de ejercicios y Problemas); ABP (Aprendizaje basado en Problemas);
AC (Aprendizaje cooperativo, en grupo).

Métodos evaluadores:

EC (Evaluacion continua); Exa (Pruebas tipo examen); Expo (Exposicion oral); Tr (Trabajos).

La descripcion de las actividades formativas, métodos docentes y evaluadores corresponden a los

descritos en el Mddulo Basico.
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5.3.4. MODULO UPM

Este médulo incluye las dos asignaturas obligatorias de formacion en lengua inglesa y las
optativas previstas por el Real Decreto 861/2010.

GRADUADO/A EN INGENIERIA CIVIL POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
Mddulo de UPM. Competencias Transversales y Generales
Asignaturas

Maddulo | CT1 CT2 (CT13 CT4 CGl CG2 CG3 CG4 CG5 CG6 CcG7
del médulo
UPM Optativas | X X X X X X X X X X X
Optativas Il X X X X X X X X X X X
3 Asignaturas
Mdédulo . CG8 CG9 CG10 CG11 CG12 CG13 CG14 CG15 CG16 CG17 CG18
del médulo
UPM Optativas | X X X X X X X X X X X
Optativas Il X X X X X X X X X X X

En cuanto a las especificas:

GRADUADO/A EN INGENIERIA CIVIL POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
Modulo de UPM. Competencias Especificas.

Modulo Asignaturas del médulo Competencias especificas
UPM Optativas | Cel-Cel2, Cel6-Ce21, Ce24, Ce26, Ceh29, Ceh30y Cett32
Optativas Il Cel-Cel2, Cel6-Ce24, Cett33

5.3.5. TRABAJO FIN DE GRADO.

Este mddulo se programa durante el curso 4° de la titulacion propuesta, corresponde a 18 ECTS
en los dos itinerarios, de acuerdo con lo especificado en el apartado 5.1 de la memoria.

El Trabajo Fin de Grado, de acuerdo con la Orden CIN/307/2009, por la que se establecen los
requisitos para la verificacion de los titulos universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio
de la profesion de Ingeniero Técnico de Obras Publicas, consiste en la realizacion individual de
un proyecto en el ambito de las tecnologias especificas de la Ingenieria Civil de naturaleza
profesional en el que se sinteticen e integren las competencias adquiridas en las ensefianzas, y
presentacion y defensa ante un tribunal universitario.

De este modo, las competencias generales y especificas a adquirir por el estudiante en el Trabajo
Fin de Grado son todas las establecidas para el Titulo en el apartado 3.2 de la memoria. Con la
realizacion del Trabajo Fin de Grado se alcanza la suma de todos los resultados del aprendizaje
descritos en los dos moédulos anteriores. Se trata de un trabajo tutelado que se evalla a través de
presentacion y defensa ante un tribunal universitario.

5.3.6. PRACTICAS EXTERNAS.
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