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BOE num. 267 Maries 7 noviembre 1989 34947
Credizos anuples
Lurso Denominacion Breve doscipuicn del conienido Adsivipciom a dreas dr conadimicnmio
Teor Prac Touat
5% |Politica Ecunémica de Espaiia, 4 2 6 |Andlisis de In incidencia de la actuacién de 1a {Economia Aplicadu. Historia e
Admiristracién Pabhea en el ambito eco-|  Instituciones Fcondmicas.
némico. Politica monetana y politica de
regnias.
26181 RFSOL( HCION de | de septiembre de 1989 de la Lmiversi- de la Escoela Técnice Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y

dad de Granada, por la gue s¢ huce pibfico of Plan de
Estudios dei Primer Ciclo de fu Escuelg Técnica Superior
de [ngenieros de Caminos, Carales v Puertos de dicka
L'niversidad.

Aprobado por la Universidad de Granada ¢l Plan de Estudios del
Primer Ciclo de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos,
Canales v Puertos. de conformidad con lo dispuesto en los anticulos 28
¥ 29 de ia Ley Organica )i/1983, de 25 de agosto, de Reforma
Universitaria {«Boletin Oficial del Esiadow nimero 209, de 1 de
septiembre), ¥ 225 y concondantes de bos Estatutos de dicha Universi-
dad, publicados por Decreto 162/1985, de 17 de julio {«Boletin Oficial
del Estadow nimero 53, de 5 de marzo de 19%¢), v en cumplimicnto de
1o sefalado en 2l articulo 10.2 del Real Decreto 14971987, de 27 de
noviembre, sobre directrices generales comunes de los Planes de
Estugios de Jos titulos de caracter oficial ¥ validez en todo el territorio
nacinnal («Boletin Oficial det Estados de 14 de diciembre).

Esie Rectorado ha resuelo ordenar la publicacién del zcuerdo del
Consejo de Emiversidades que a continuacion se lranscribe por el que
se homologa ef referido Plan de Eswudios, scgin figura en el anexo:

Vista la propuesta formulada por la Universidad de Granada. en
orden a la homelogacion del Plan de Estudios de fa Escuela lécnica
Superior de Tngemeros de Caminos, Canales v Puertos de dicha
Universidad, v de conformidad con lo dispuesio en los arfculos 24,
apartadc 4, b). ¥ 29 de la Ley Organica 1171983, de 25 de aposio, de
Reforma Umversuana asi comao e} Real Decreto 149771987, de 27 de
noviembre,

Esie (‘onscjo de Unijversidades, par acuerdo de su Comision Acade-
mica de 20 de julio de 1989, ha resuelto homologar ¢f Plan de Estudias

Puertos de lz Universidad de Granada, gque quedard estructurado
conformne figura en el anexo.

Lo gue comunico u ¥. M. E. para su conocimiento v 2 efecios de lo
previsto en el aniculo 10.2 del Real Decrelo 1497/1987, de 27 de
neviembre {«Boletin Oficiat d¢l Estados de 14 de diciembre).

Granada, | de septiembre de 1989.—Fl Rector, Pascuz| Rivas Carrera.

ANEXO QUE SE CITA

Plan de Estudios del Primer Ciclo de la Escuela Técnica Superfor de
Ingenieros de Caminos, Canales ¥ Puerfos de 1a Universidad de Granada

Titzle: Ingeniern de Caminos, Canales ¥ Puertos.

Estructura de las ensefianzas: Primer Ciclo €sin titulo terminal) v
Segundo Ciclo.

Durscidn ¢n afios académicos:

Primer Ciclo: Tres afos.

Segundo Cicto: Dos afos.

{-arga lectiva total, 450 créditns:
De #ibre disposicidn alumnado, 45 créditos,
Carga lectiva Plan propucsto Primer Ciclo, 234 créditos.

Régimen de acceso al Segundo Ciclo: Haber supemdo el Primer
Ciclo. b
La Universidad de Granada, en el plazo miximo de un ano,
elaborard Plan de Estudios de Segundo Cicio.

F Crediws anuaies
{uree Denamnacian Brevr descripgion dei contenido Adscriprion a drcas de condcimitnts
Tehr Prac, Tona!
I {Algebra Lineul v Geomewris| 7.5 TS 15 | Espucios vectoriddes y aplicaciones hneales. | Algebra, Geometria y Topologia.
Analitica. Matnces, espacios euclideos. Matrices dia- Matematica Aphcada. Andhsis
gonozables. Furmas cuadrdticas. Espacios| Matemadtico. Estadistica e
afines. Conicas y Cuadricas. favestigacidn Operativa.

1* | Ciiculo. . 7.5 7.5 15 Numeros reales v complejos. Espacios euchi- | Apalisis Matematico. Malema-

. * deas vy méincos. Limies. Contimuidad. tica Aphcada. Algebra. Geo-
Célewlo  diferencial. Céleulu  integral. | metria v Topologiu. Estadis-
. Series. ticae invesn’gac:én Operativa.

1% IDibujo Técnico. 6 3 12 {intreduccidn & fos sistemas de representa- | Expresion Grafica de la Ingenie-
cidn. Normatizacion. Croquizado. Ingenie-| ria.
Tia y representacion. Técnicas de Expresion

s Grificas,

1.7 Fisica. 9 [} i5 Analisis Vector:al. Mecanica. Termodina- | Fisica Aplicada. Fisica Atomica.
mica v Calor. Ondas, Elecitiadad v Mag-{  Molecular y Nuclear. Fisica de
netismo. Elemnentos de ta Fisice Moderna. la Materia Condensada. Fisica

Teonica. Fisica de la Tierra,
; Astronomia v Astrofisica.

1" iGeologis Gengral. 7.3 4.5 12 |Estructura de la Tierra. Cristalogratfia. Paleo- | Geodinamica. Estraligrafia.
peografia v EstratigraHa Teclonica. Rocas | Petrologia v Geoguimica.
Geologia Historice.  Grandes conjuntos] Cristalografia y Mineralogia.
estructurales de fa Tierra. Principios de Paleontologia,

Hidrogeologia.

1% |Quimica. 15 4.5 12 Principios generales. Naturaleza elementat de | Ingenieria Quimica.  Quimica
ta materia y enface. Quimica del apua v las | Analitica. Quimica Fisica.
disoiucionds Quimica de la atmosfera. | Quimica Inorganica. Quimica
Qulm;m de la combustion. Quimica del COrganica.
siticio v det carbono: Polimeros v siticalos.

2" [Analisis Malemadtico. L] 3 9 Ecuzciones diferenciates ordinarias. Proble- | Matematica Aplicada. Andlisis
mas dJde contorno. Imegracidn mediante Matematico, Algebra. Geome-
desarrollos cn senie, funciones: especiales. | tria v Topologia. bstadistica ¢
Serics de Fourier, wansformadas de Fou-| 1lnvestigacion Operativa.
rier y Laplace.

2" |Estadistica. [} 3 9 | Medida de probebilidad. Variables aleatorias { Estadistica e Investigacidn Ope-
e integracion  Principsles distnbuciones. rativa.

Estimavion. Test de hipotesis. Modeles
Imneales.
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34948 Martes 7 noviembre 1989 BOE nam. 267
Ceédiws anoalies
Curso Denprminacion d Breve descnpedn del comenido Adseripeiun a ans de cohod Miento
Teon, i Pra Tulul - -
2.° |Gevmourfologia y Geologia| 6 6 12 |Geomorfologia. Fundamentos y métodos. fGeodindmica. Ingenteria  del
Aplicada. Suelos. Modelads de imterfluvios. Andlisis Terreno.
de cuencas de drenaje. Morfolegias, Casos
practicos.
2° lingenieria de Sistemas. 3 3 6 |Descripcion funcional de la computadora [ Ciencias de Computacidn e Inte-
{hardware y sofware). Introduccion a la| ligencia Artificial. Lenguajes ¥
programacién de computadoras en len | Sistemas [nformdlicos. Mute-
guape estructuradn de alto nivel. Tmtroduc- matica Aplicada.
cidn al analisis, diseno e implantacion de
sisternas  de  informacidn.  Paquetes
) software de uso cn lz Ipgenivria de Cami-
nos,
2.° |Materiales de Construccion. [ 3 & |Estructura y propiedades fundamentales de la | Ingenieria de la Construccién.
matctia. Materiales metdlicos. Rucas v dri- | Construcciongs  Arguitectsni-
dos. Aglomerantes inorginicas. Harenigo- | cas. Ciencia de los Materiales
- nes. Productos cerdmicos y vidrio. Produe- « Ingenieriz Matalargica.
tos bituminosos. Plasticos. Pinturas y
barnices.. Maderas.
1%  |Mecanica. 6 ki 15 |Cinematica. Estatica. Dindmica. Mecdnica | Mecdnica de Medios Continuas
analitica. ¥ibraciones mecanicas. y Teoria de Estructurag
2° |Métodos Matemiticos de las | 4.5 4.5 9 |Algebra y célculo tensorial. Teoria de cam--|Maecmitica Aplicada. Geome-
- Técnicas. . pos. Tipos especiales de campos. Aplicacio- tria ¥ Topologia. Algebra.
nes del andlisis tensorial. .
2% |Sistemns de Representacifin, [ 3 % |Principios geométricos necesarios pera la fu’r— Expresidn Grafica en la Ingonie-
: macion del [ngenicro y para la visualiza- | ra. (ieometria y Topologia.
cidn espacial y su expresion grifica: Con-
ceptos de Geometria Métnica y Proyectiva.
Geometria Descriptiva (estudio de los
sistemas: Diétrico, de planos acotados, P.
Cabellera, Axonometrnicos y Conicus) y sus
aplicaciones. .
3.°  [Ecuaciones Diferenciales y Cal- | 6 3 % |Principios de Geometria Diferencial. Varia- [Matemdtica Aplicada. Andlisis
culs. Numérica. ble compleja. Ampliacion de ecuaciones | Matematice. Algebra. Geome-
diferenciales. [ntroduccien a las ecuaciones | wria v Topalogia. Esadistica €
en derivadas parciales. Aplicaciones. Intro- |  Investigacién Operativa.
. o . duceidn al analisis numérico. .
3° |Electricidad ¥ Electrotecnia. 4.3 4.5 9 |Teoria de circuitos. Sisiemas pelifisicos. [Ingenieria ERctrica.
) Miquinas eléetricas. Centrales. Lineas eléc-
tricas. Principios de electronica. Reglamen-
C 105
-3 |Hidrulica e Hidrologia, 6 3 9 Hidrostitica ¢ Hidrodinamica. Movimicnto | Ingenieria Hidrdulica.
laminar y wrbulento. Capa limite. Movi-
miento uniforme v variable gn conductos
cerrados v abjertos. Bombeos. Vertederas.
Hidrologia: Fisica v dindmica atmosférica.
Precipitaciones. Caudales fluyenies. Cuen-
. cas. Métodos estadisticos. Regulacidn,
1° |ingenieria y Territorio. 3 3 5 |El territorio como soporte de [ogenieria |Urbanistica y Ordenacion del
Civil: Condicionantes. [ncidencia de la| ‘Territorie,
actividad del Ingeniero sobre ¢l territorio:
Estructura socio-ecanfimica, aordenacion
territorial, urbanisme, impacios ambienta-
les, etc.
3® Mecdnica de los Medias Conti- | 3 3 6 {Mecanica basica de los medios continups. |Mevdnica de los Medios Conti-
TUDS. Mecdnica del solido deformable. Elastici- nuos v Teoria de Estructuras,
dad. Plasticidad. Viscoelasticidad y visco-
plasticidad. Mecanica de flundos: Cinernd-
tica y dindmica del movimiento.
3% [Mecdnica de Suelos, 4.5 4.3 9 {Suelos y Rocas: Su caracterizacion, Et agua |[ngenieria det Terreno, Geodin-
en el terreno. La deformadad de los suelos. mica.
Deformabilidad v resistencia de los suelos:
Ensayos en laboratorio. Distribucion de
tensiones. La rotura pldstica. - Asicntos. R
- Ensayos «in situx,
3°  |Resistencia de Materiales. [3 [ i2  |Concepto de estuerzo: Axil, flector, cortante. |Mecdnica de Medins Continuos
torsor. Isostatismo. Deformaciones. Cal- | y Teoria de Estructuras,
culo de esfuerzos. Métodos energéticos. .
Piezas lincales simples, rectas y curvas,
Estructuras articuladas y reticuladas. Losas
v placas. [nestabilidad. Caleuls de esfuer-
. 708 en régimen plastico.
' Isi de Transporte. 4.5 1.5 % {Funcién def transporte. Redes de (ranspurte. |[ngenieria e Infraestructura de
. Carreteras. Ferrocarriles. Transporte naval | los Transportes.
y aérea. Trafico. Funcidn eccandmica del
. transporte.
1° [Topografia, Geodesia y Astro- | 6 3. % |Concepto vy [inalidad. Instrumenios topogra- |Ingenieria_ Cartogrifica Geodé-
nemia. ficos. Métodos topografivos: Planimetria y sica ¥y Fotogrameira. Expre- -
altimetria. El levantamiento topografico. sion Grafica en la Ingenieria.
Fotogrameiria. Folointerpretacidn. Astro-
nomia v Geodesia. .
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PROGRAMAS DE LAS ASIGNATURAS
DE PRIMER CURSO
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ALGEBRA LINEAL Y GEOMETRIA ANALITICA
E.T.S.I.C.C.P.

1. Sistemas de ecuaciones, matrices y determinantes.

Sistemas de ecuaciones lincales. Sistemas equivalentes. Discusién de un
sistema. Método de Gauss-Jordan. Matrices. Operaciones elementales.
Forma normal de Hermite. Rango de una matriz. Mafrices y sistemas
de ecuaciones. Teorema de Rouché-Frobenius. Operaciones con matrices.
Matrices regulares. Matrices elementales. Matriz inversa. Matrices equi-
valentes. Determinantes. Rango y determinantes. Sistemas de ecuaciones
y determinantes. Regla de Cramer.

2. Espacios vectoriales.

Espacios vectoriales, ejemplos y propiedades bésicas. Dependencia e in-

dependencia lineal. Sistemas de generadores y bases. Coordenadas de un

\( vector respecto de una base. Coordenadas y dependencia lineal. Cambio
Al

de base. Subespacios vectoriales. Ecuaciones cartesianas y paramétricas
de un subespacio. Operaciones con subespacios. Férmula de las dimen-
ones. Espacio vectorial cociente. Productos escalares. Expresién ma-
tricial del producto escalar. Matriz de Gram y cambio de base. Norma
de un vector. Desigualdades de Schwarz y Minkowski. Angulo entre dos
vectores. Bases ortogonales y ortonormales. Método de Gram-Srlmidt.
Complemento ortogonal. Proyeccién ortogonal. Producto vectorial en R”.

. Aplicaciones lineales.

Aplicaciones lineales, ejemplos y propiedades bdsicas. Nicleo e Imagen.
Aplicaciones lineales inyectivas y sobreyectivas. Isomorfismos. Opera-
ciones con aplicaciones lineales. Matriz asociada a una aplicacién lineal.
Calculo del niicleo y la imagen. Matriz asociada y cambio de base. Matriz
asociada y operaciones con aplicaciones lineales. El espacio Homy (V,V').
El isomorfismo Homg(V,V') 2 My n(K). Espacio dual, bases duales.
Anulador de un subespacio. Aplicacién lineal traspuesta. Una aplicacién
del espacio dual: Interpolacién de Lagrange. Isometrias. Descripcién de
las isometrias en R? y R®.

4. Diagonalizacién y forma de Jordan.

Semejanza de matrices. El problema de la diagonalizacién. Autovalores
y autovectores. Polinomio caracterfstico. Subespacio propio. Multipli-
cidad algebraica y geométrica de un autovalor. Endomorfismos y matri-
ces diagonalizables. Diagonalizacion por semejanza ortogonal de matrices
simétricas. Forma candnica de Jordan: Bloques de Jordan y matrices de
Jordan. Subespacios propios gencralizados. Subespacio méximo. Calculo
de la forma de Jordan de una matriz. Cdlculo de la matriz de paso. Forma
de Jordan real: Parejas de autovalores y autovectores. Matriz de paso a
forma de Jordan real.
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5. Formas bilineales y cuadriticas.

Formas bilineales. Matriz asociada a una forma bilineal. Formas bilineales
y cambio de base, matrices congruentes. Formas bilineales simétricas y
anfisimétricas. Forma cuadrdtica asociada a una forma bilineal. Forma.
polar de una forma cuadrética. Matriz asociada a una forma cuadritica.
Conjugacién respecto de una forma cuadritica. Diagonalizacién por con-
gruencia de una forma cuadritica. Formas cuadréticas reales. Signatura.
Criterio de Sylvester.

6. Espacio afin y afin métrico.

Espacio afin y affn métrico, ejemplos y propiedades bdsicas. Sistemas de
referencia y coordenadas. Cambio de sistema de referencia. Variedades
afines. Espacio de direccién y dimensién. Puntos afinmente independien-
tes, variedad que determinan. Ecuaciones cartesianas y paramétricas de
una variedad affn. Operaciones con variedades afines. Posiciones relativas.
Variedades perpendiculares. Proyeccién ortogonal de un punto sobre una
variedad afin. Distancia de un punto a una variedad afin. Distancia entre
dos variedades afines. Problemas métricos en el plano y el espacio. Apli-
caciones afines y movimientos. Expresién matricial de una aplicacién afin.
Movimientos rigidos. Puntos fijos y variedades invariantes. Clasificacién
de los movimientos rigidos en R? y R3.

. Cénicas y cuddricas.

Elipse, hipérbola y pardbola. Ecuacién general de una cénica. Rotacién y
traslacién de ejes. Ecuacién reducida. Célculo de los elementos geométri-
cos. Invariantes métricos de las conicas. Invariantes métricos y ecuacién
reducida. Clasificacién por invariantes. Cuddricas. Ecuacién general y
cdlculo de la ecuacién reducida. Invariantes métricos. Clasificacién.

Bibliografia
1. ANTON Introduccién al Algebra Lineal, Limusa 1994.

2. BORBOLLA Y SANZ Algebra lineal y teorfa de matrices, Prentice Hall
1998.

3. BURGOS Algebra Lineal, McGraw-Hill 1993,
4, HERNANDEZ Algebra y Geometria, Addison-Wesley 1994.

5. MERINO-SANTOS Algebra Lineal con métodos elementales, Merino San-
Los S.C. 1999.

6. SANCHEZ Ejercicios de Algebra Lineal, Librerfa Urbano 1992.
7. VILLA Problemas de Algebra (Tercera edicién), Clagsa 1994.
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TITULACION: INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

ASIGNATURA: Célculo CODIGO:

CARGA DOCENTE
CREDITOS TEORICOS: 9
CREDITOS PRACTICOS: 6

Trpo | Obligatoria &
CuURrso: 1% Optativa O
L.C. a

PRERREQUISITOS:

Para poder cursar la asignatura es necesario conocer, al menos de una manera in-
tuitiva, los conceptos de continuidad, derivabilidad e integrabilidad de funciones reales
de variable real, asf como haber desarrollado cierta habilidad en la resolucién de pro-
blemas sencillos relacionados con dichos conceptos.

OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA!:

El presente programa cubre los contenidos basicos de Célculo a adquirir por los
alumnos del primer curso de la Ingenierfa Superior de Caminos, Canales y Puertos.

El Célculo tiene tradicionalmente como contenido el estudio de las funciones rea-
les de una o varias variables. El programa que se propone, partiendo de la introduccién
de los niimeros reales, contiene los aspectos fundamentales de la teoria y se dedica a
presentar los contenidos bésicos que un alumno de primer curso debe manejar con sol-
tura, conceptos y técnicas cuya importancia no sélo radica en cl continuo uso que de
ellos se hard a lo largo de su curriculo sino que también suponen un importante medio
para desarrollar la capacidad deductiva y el juicio critico de los alumnos.

Hacemos notar que s6lo se expone el programa de teorfa ya que el de problemas y
el de pricticas estardn en correspondencia con el temario anterior.

SISTEMA DE EVALUACION:

La evaluacién de los conocimientos de los alumnos se realizard mediante una o
dos pruebas cuatrimestrales (segtin permita la organizacién docente del centro) y un
examen final en el que los alumnos que no hayan superado alguna de los parciales
podrin recuperarlo. Ademds en la nota final del alumno se tendrdn en cuenta otras
calificaciones que se obtendrén a lo largo del curso a través de diversas pruebas de tipo
tedrico y préictico.

Al margen de este sisterna normal de evaluaci6n y de acuerdo con el Articulo
64 del Reglamento de Regimen Interior del Departamento de Andlisis Matemdtico,
los alumnos podrdn optar por el sistema de evaluacién por tribunal previsto en los
Estatutos de la Universidad de Granada.

Universidod de Granada
Dpto. Andlisis Matemético
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* UNIVERSIDAD DE GRANADA | A

g Escuela Técnica Superior
de
Ingenleros de Caminos, Canales y Puertos

DIBUJO TECNTICO (primer curso)

Fundamentos Geométricos: del Dibujo de Ingenieria.
Normalizacidén y Dibujo Técnico '
‘Principios de Geometria Métrica plane y del espacio
Conceptos. y principios do Ceometris Proyeétiva.'
Introduceldn a los Sistemas de Beﬁfeaentacidn.
Proyeccidn dlédrica ortogonal. Modalidades europea y americers.
- Vistam, Seccilones, roturas Y acotacidn, : l

Fundamentos de los Sistomas: de Perspective Y A :
» .de ! Fferspectiva Caballlera y Axono-
métrico‘s-. Dibujo de cuerpos, cortes por plancs. - Y e

Introduccidn a la. perspectivea cd - o8 d
ped ot et : persp nlca: fundementos 'y métodoys

Teoria de sombrag.

1

Representacidn e ingenioria. :
Croquizado. Necesidad del dibujo a meno alzada.
‘La comunicacidén en los procesos proyectuales y de disefio.

Introducecidn al sistema do vl : ; g i i
1.CC] planos: acotados y sus & clones
en el dmbito de la. ingenieria civil. _‘y o apllcauong-

Introduceidn a'las aplicacio : & i i ~ b2
Py 3) nes: Infogriticas, Pemfé{ucos-. Pro-

?acﬁ?a?n "Dibujo Téenico", Ed. Labor,

. Glménez Arribas,"Estudi ist > b sentacidn”

Ig’ormafs de Dibujo UNE. AENOg.dIﬁaigin?lstemas e depresertacidnt.
eometria de la R See . D

r. Tuig Adany “Gcoigﬁﬁfgpﬁgﬁgfgni.Diggggé.UNLD' fadrid.
!}FNOH._PariB. "Dessing do Batiment et do Génie Civil!

V. Collado. "Sistema: do planos acotados" Ed, 'f’eb“x‘—l.'“loﬁ“-‘*j
Hernany Blenco. “Dibujo Téenice". Madrid, E.T.S.T.N o

B M. Gill “"Bagic Perspactive"., 7, and Hudsofu.‘Lém'i;és
Clq‘menssy otros. "Geometria". Addison-Wesley, -

M. E, Mox:tonson. "Computer Graphics" Heinemann.

Newman, Sproull, "Principles of Interactive Computer Craphi st
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE
INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS DE
GRANADA.

PROGRAMA DE GEOMETRIA METRICA,
GEOMETRIA PROYECTIVA Y GEOM ETRIA
DESCRIPTIVA DE PRIMER CURSO.

GEOMETRIA METRICA PLANA

TEMA |.- RECTAS Y SEGMENTOS. PLANOS Y ANGULOS,
——==—s " OCoWENTUS. PLANOS Y ANGULOS,

1.- Definicién de recta.

2.- Definicion de segmento.

3.~ Definicién de plano.

4.+ Definicion de angulo.

5.- Angulos llanos, adyacentes y opuestos por el vértice.

&.- Definicién de poligono convexo y dé triangulo.

TEMA il.- LA IGUALDAD GEOMETRICA. 15
PERPENDICULARIDAD Y PARALELISMQ.
el STV VEARIUAD Y PARALELISMO.

i.- La igualdad geométrica o congruencia.
2.- Bisectriz y perpendicularidad.

3.--La mediatriz y Ia simetria axial. “o ‘
4.- Perpendicular a una recta por un punto exierior.

5.~ Bisectrices de dngulos adyacent.: .

6.- Angulos de lados proer . culares.

7.- Rectas paralelas,

€.- Postulado de Euclides.

8.- Angulos de dos paralelas cortauas por una secante.
10.- La traglacion y el paralelismo.
11.- Definicién de veciores libres. N
12.- Suma de vectores fibres.

e ——
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TEMA Ill.- TRIANGULOS Y CUADRILATEROS.

.- RELACIONES METRICAS EN LOS TRIANGULOS.

1.- Suma de angulos internos de un poligono.

2.- Clases de triangulos y rectas notables de un triangulo.

3.- El triangulo isésceles.

4.- E| tridngulo equilatero.

5.- Relaciones entre los lados de un tridnguio.

6.- Perpendiculares y oblicuas. Distancia de un punto a una recta.
7.- Igualdad de triangulos.

Il.- PROPIEDADES DE LOS CUADRILATEROS.

8.- Clasificacion de cuadrilateros.

9.- El paralelogramo.

10.- Segmentos de paralelas comprendidos entre paralelas.
11.- El rectangulo.

12.- El rombo. :

13.- El cuadrado.

14.- La paralela media de un trianguio.

15.- El trapecio.

16.- Paralelogramos en un cuadrildtero cualquiera.

TEMA IV.- LA CIRCUNFERENCIA.

|.- DEFINICION Y PROPIEDADES.

1.- Definicién.

2.- Secantes y tangentes. Cuerdas.

3.- Circunferencia que pasa por tres puntos.
4 - Intersecciones de circunferencia.

5.- Angulo de dos circunferencias y circunferencias ortogonales.

il.- ANGULOS EN LA CIRCUNFERENCIA.
6.- Angulos centrales.
7.- Angulos inscritos y semiinscritos.
8.- Angulos exteriores y cincunscritos.
g.- Angulos interiores.
10.- Arco capaz de un circulo.
11.- Construccion de un arco capaz.
12.- Aplicaciones de los arcos capaces.
13.- Cuadrilatero inscriptible.
14.- Cuadrilatero circunscriptible. -
15.- Distancia de un punto a una circunferencia.
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TEMA V.- LAS CONSTRUCCIONES GRAFICAS FUNDAMENTALES.

1.- Los problemas geométricos.

2.- El concepto de lugar geométrico.

3.- Aplicaciones de las circunferencias y de los lugares geométricos
a las construcciones fundamentales. ;

TEMA VI.- PROPORCIONALIDAD Y SEMEJANZA.

|. MEDIDA Y PROPORCIONALIDAD.
1.- El concepto de medida.
2.- Razones entre magnitudes.
3.- Magnitudes proporcionales..
4.- Teorema de Tales.
5.- Paralelas a los lados de un triangulo.
6.- Segmentos de paralelas cortados por rectas concurrentes.
7.- Construccion de la cuarta proporcional a tres segmentos.
8.- Divisién de un segmento en partes iguales o en partes proporcionales
a otros. -
9.- Puntos de una recta dadoes por una relacién de distancia a dos de
ellas. :
10.- Propiedades de las bisectrices de un tridngulo.
11.- Lugar geométrico de los puntos cuya relacion de distancias a
dos puntos fijos es constante.

Il:- SEMEJANZA.

12.- Semejanza de triangulos.

13.- Poligonos semejantes.

14.- Construccién de tridngulos y poligonos.
15.- Escalas. i
16.- Escalas graficas.

’-

TEMA VII.- RELACIONES DERI VADAS DE LA SEMEJANZA. POTENCIA.

I. RECTAS PARALELAS.

1.- Definiciones y propiedades.

2.- Aplicacion de las antiparalelas: El teorema de Pitagoras.

3.- Proyeccién de un punto y de un segmento sobre una recta.
Producto escalar de vectores.

4.- Cuadrado del lado opuesto a un dngulo aZtdo u obtuso.

5.- Suma y diferencia de cuadrados de dos lados de un triangulo.

6.- Aplicacion al calculo de las alturas.

I1.- LINEAS PROPORCIONALES EN EL CIRCULO.
7.- Potencia de un punto con relacidn a una circunferencia.

8.- Valor de la potencia.”. e
9.- Condicién para que cuatro puntos sean conciclicos.
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10.- Eje radical de dos circunferencias. Haz de circunferencias.
11.- Casos particulares y trazado de eje radical.

12.- Centro radical de dos circunferencias.

13.- Construcciones geométricas derivadas de la potencia.
14.- Segmento aureo de un segmento dado.

15.- Construccién geométrica de expresiones irracionales.

TEMA VHI.-CONSTRUCCION DE TRIANGULOS Y CUADRILATEROS.

|. RECTAS NOTABLES EN UN TRIANGULO
1.- Las mediatrices y el circuncentro.

2.- Las alturas y el ortocentro.

3.- Las bisectrices intemas y el incentro.

4.- Las bisectrices externas y los exicentros.
5.- Las medianas y el baricentro.

6.- Triangulo értico.

Il.- CONSTRUCCIONES Y PROBLEMAS.

7.- Construccion de tridngulos en los casos usuales.

8.- Construccién de tridngulos rectangulos € isésceles.

9.- Otros problemas sobre construccion de tridngulos y cuadrilateros.

TEMA IX.- AREAS DE LAS FIGURAS PLANAS.

1.- Definicion del area.

2.- Area de un rectangulo.

3.-- Area de un paralelogramo.

4.- Area de un trianguio. -
5.- Area del rombo. b

6.- Area del trapecio.

7.- Area de un poligono reguiar.

TEMA X.- CONSTRUCCION Y METRICA DE LOS POLIGONOS
REGULARES CONVEXOS.

1.- Poligono regular inscrito y cincunscrito.

2.- Magnitudes y &ngulos en un poligono regular.

3.- Semejanza entre poligonos regulares

4.- Triangulo equilatero.

5.: Hexagono regutar.

6.- Cuadrado.

7.- Decégono regular.

8.- Pentagono reguilar.

9.- Poligonos regulares estrellados. i 2
10.- Area del pentagono regular.
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TEMA XI.- LONGITUDES Y AREAS DE LAS FIGURAS CIRCULARES.

1.- Longitud de un arco de curva.

2.- La longitud de una circunferencia: El numero m.
3.- Longitud de un arco de circunferencia.

4.- Longitud de una circunferencia.

5.- Area de un sector circular.

6.- Area de un segmento circular.

7.- Area de un circulo y de la corona circular.

TEMA X!I.-TRANSFORMACIONES CEOMETRICAS.
GIROS. HOMOTECIA. SEMEJANZAS.

|. GIROS EN EL PLANO.
1.- Definicién.
-2.- Propiedades de los giros.
3.- Determinacion del giro que transforme un segmento en otro igual.

Il. HOMOTECIA EN EL PLANO.

4.- Definicion.

5.- Propiedades de la homotecia.

6.- Homotética de una circunferencia.

7.- Figuras homotéticas con una tercera.

8.- Centros homotéticos de tres circunferencias.
9.- Puntos antihomélogos de dos circunferencias.
10.- Circunferencia tangente a otras dos.

lll.. SEMEJANZA.
~11.- Definicion. -

12.- Propiedades de la semejanza.

13.- Determinacién de una semejanza.

14.- Elementos dobles en la semejanza directa. Centro de semejanza.

[V.- LA CONGRUENCIA.
15.- Definicién y propiedades.

TEMA Xiil.- TRANSFORMACIONES GEOMETRICAS.

I. INVERSION EN EL PLANO.
1.- Definicién.
2.- Trazado de puntos inversos.
3.- Inverso del centro de inversién.
4.- Curva inversa de una dada.
5.- La inversa conserva los éngulos.
6.- Transformacién por inversion de rectas y circunferencias.
- 7.- Tangentes en puntos inversos de dos circunferencias inversas.
8.- Casos particulares de dos circunferencias inversas.
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TEMA XIV.- APLICACIONES DE LAS TRANSFORMACIONES
GEOMETRICAS A LA RESOLUCION DE PROBLEMAS.

1.- Aplicaciones de los giros.

2.- Aplicaciones de la homotecia.

3.- Aplicaciones de la semejanza.

4.- Aplicaciones del centro de semejanza.

5.- La inscripcién y circunscripcién de figuras.

6.- Aplicacion de la inversion.

7.- Los problemas de tangencias entre circunferencias.

TEMA XV.- CURVAS PLANAS.

1.- Generacion.- Elemento lineal o rectilineo.- Definicién.
2.- Clasificacion.
3.- Tangentes.
4.- Elementos circular o curvilineo.- Circulo plano y planc osculador.
5:- Contactos de dos curvas.
6.- Vértices.
7.- Normales. -
8.- Angulo de contingencia.- Curvatura.. Radio de curvatura.
9.- Evolutas y evolventes.
10.- Involutas y envolventes.
11.- Lineas diametrales.- Ejes.- Centro.."
12.- Puntos singulares.

TEMA XVI1.- CONICAS. -

1.- Definicién y generacién de cdnicas.

2.- Elipse.
2.1.- Elementos. :
2.2.- Circulos focales o directores.- Circulo principal.
2.3.- Tangente en un punto de la curva.
2.4.- Tangentes desde un punto exterior de la curva.
2.5.- Tangentes paralelas a una direccién.
2.6.- Construccidn de la elipse por puntos.

3.- Hipérbola.
3.1.- Elementos.
3.2.- Circulos focales o directores.- Circulo principal.
3.3.- Asintotas.
3.4.- Tangente en un punto de la curva.
3.5.- Tangentes desde un punto exterior de la curva.
3.6.- Tangentes paralelas a una direccién.
3.7.- Construccién de la hipérbola por puntos. -

2
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4.- Parabola.
4.1.- Elementos.
4.2.- Circulo focal.- Circulo principal.
4.3.- Tangente en un punto de la curva.
4.4 - Tangentes desde un punto exterior a la curva.
4.5.- Tangentes paralelas auna direccién.
4.6.- Construccion de la parabola por puntos.

FEMA XVII.- TRAZADO DE CURVAS.

1.- Trazado de tangentes a las curvas planas.
2 - Trazado de normales a las curvas planas.
3 - Generacién y trazado de curvas planas.
3.1.- La curva como lugar geométrico.
3.2.- Rectificacion de una curva.
3.3.- Acoplamiento de una curva sobre otra.
3 4 - Curvas deducidas de otras.
3.4.1.- Sinusoide.
3.4.2.- Espirales.
3.4.3.- Podarias.
3.4.4.- Isopticas.
3.4.5.- Cisoides.
3.4.6.- Concoides.
3.5.- Curvas de rodadura.
3.5.1.- Cicloides.
3.5.2.- Epicicloides.
3.6.- Curvas de transicion.
3.6.1.- Clotoide.
3.6.2.- Lemniscata de Bermouille.
3.7.- Curvas de varios centros.
3.7.1.- Ovalos.
3.7.2.- Volutas.
3.7.3.- Ovoides.

o
NI Y T
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GEOMETRIA PROYECTIVA,

~

TEMA XVIII.- PROYECTIVIDAD.

1.- Operaciones proyectivas.
1.1.- Definiciones. .
1.2.- Elementos en el infinito.
*1.3.- Figuras geométricas.
1.4.- Operaciones gréficas.
1.5.- Determinacién de figuras de 1° categoria
1.6.- Determinacién de figuras de 22 categoria.
1.7.- Principio de dualidad.
2.- Razdn dable.
2.1.- Relaciones de ordenacion y separacion.
2.2.- Segmento orientado.
2.3.- Abscisa natural.
2.4.- Razdn simple de tres puntos colineales.
2.5.- Razén doble de cuatro puntos colineales.- Cuaterna an-
armoénica.
2.6.- Razon doble de un haz de cuatro rectas. Teoremas.
2.7.- Razén armdnica.
2.8.- Propiedad métrica de la razén arménica. principal.
3..- Proyectividad.
3.1.- Definiciones.
3.2.- Involucién. )
3.3.- Generacion de curvas de 2° orden.

TEMA XIX.- POLILATEROS Y POLIVERTICES.

1.- Cuadrilatero completo.

2.- Cuadrivértice completo.

3.- Teorema de Pascal.

4.- Teorema de Brianchon.

5.- Aplicacién del Teorema de Pascal al trazado de conicas.
6.- Aplicacién del Teorema de Brianchon al trazado de conicas.

TEMA XX.- POLARIDAD.

1.- Polaridad en el plano.
1.1.- Definicion.
1.2.- Elementos conjugados en la polaridad.
1.3.- Elementos dobles o autoconjugados.
1.4.- Tridngulo antopolar. -
1.5.- Construccién de polos y polares.
1.6.- Polares reciprocas.

Caodigo Seguro de verificacion: 12SOt6bfOUNBOGWILVATKTILYdAU3NS] . Permite la verificacion de la integridad de una copia de
este documento electrénico en la direccién: https://sede.ugr.es/verifirma/pfinicio.jsp

SELLO DE TIEMPO | 16/10/2014 13:54 | PAGINA | 20/ 44
FIRMADO POR CARGO
MIGUEL ANGEL FORTES ESCALONA SECRETARIO DE CENTRO

12S0t6bfOUhBOGWrLVATKTJILYdAU3NS|

~90 —




1.7.- Polaridad en la circunferencia.

2.- Polaridad en el espacio. o
2.1.- Polo Y plano polar con relacion a la esfera.

2.2.- Rectas reciprocas.
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GEQMETRIA DESCRIPTIVA,

TEMA XXI.- INTRODUCCION A LOS SISTEMAS
DE REPRESENTACION.

1.- Introduccién. _ :

2.- Proyeccion Diédrica.

3.- Planos acotados.

4.- Perspectiva Axonométrica.
5.- Perspectiva Caballera.

6.- Perspectiva Cénica.

7.- Normalizacidn.

8.- Formatos.

.- Escalas.

PROYECCION DIEDRICA.

TEMA XXII.- PROYECCIONES.

1.- Definicidn.

2.- Sistema Europeo.
3.- Sistema Americano.
4.- Secciones.

5.- Acotacion.

6.- Croguizacion.

TEMA XXIll.- EL PUNTO Y LA RECTA.

1.- Generalidades. .

2.- El punto. Su representacion.

3.- Posiciones del punto.

4.- La recta. Su representacion.

5.- Posiciones relativas de dos rectas. :
6.- Posiciones de una recta respecto a los planos de proyeccion

y bisectores.

TEMA XXIV.- EL PLANO.

1.- Su determinacidn.

2.- Posiciones particulares de un plano definido por sus trazas respecto

a los rlancs de proyeccion.
3.- Rectas contenidas en un plano.
4.- Determinacion de las trazas de un plano.

5.- Plano cuyas trazas se encuentran fuera de los limites del dibujo.

6.- Punto situado en'un plano.

7.- Planos que pasan por un recta.

8.- Interseccidn de dos planos.

9.- Interseccién de una recta con un plano. -

TR
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6.- Punto situado en un plano.

7.- Planos que pasan por un recta.

8.- Interseccion de dos planos.

9.- Interseccién de una recta con un plano.

TEMA XXV.- PARALELISMO Y PERPENDICULARIDAD.

1.- Rectas paralelas.

2.- Planos paralelos.

3.- Paralelismo entre recta y plano.
4.- Perpendicularidad.

5.- Sombras.

TEMA XXVI.- ABATIMIENTOS.

1.- Abatimiento de un plano P sobre otro plano Q.

2.- Abatimiento de un punto. Procedimiento general.

3. Abatimiento de una figura plana. Afinidad existente.

4.- Abatimiento de un plano definido por sus trazas.

5.- Abatimiento de un plano alrededor de una horizontal.
6.- Abatimiento de un plano paralelo a la linea de tierra.

7 - Abatimiento de un plano que pasa por la linea de tierra.
8.- Proyecciones de una circunferencia.

TEMA XXVII.- DISTANCIAS.

1.- Distancia entre dos puntos.

2.- Distancia de un punto a un plano. *

3 - Distancia entre dos planos paralelos.

4.- Trazado de plano paralelo a otro distante una magnitud dada.

5.- Distancia de un punto a una recta. 2

6.- Minima distancia entre dos rectas. !

7.- Recta perpendicular a dos rectas dadas y que pase por un
punto dado.

TEMA XXVIIl.- ANGULOS

1.- Angulos de dos rectas.

2.- Angulos que forma una recta con los planos de proyeccion.

3. Determinacion de una recta que forma anguios dados con los planos
de proyeccion. 3

4.- Angulo formado por 1as trazas de un plano.

5.- Angulo de recta y plano.

'6.- Angulo de dos plancs.

7.- Angulos que forma un plano con

los de proyeccion.
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TEMA XXIX - PIRAMIDE Y PRISMA.

1.- Superficie priramidal.
2.- Piramide.
3.- Representacion de una pirdmide.
S.- Interseccion de recta y piramide.
10.- Desarrollo de la piramide.
11.- Superficie prismatica.
12.- Prima.
13.- Representacion de un prima
14.- Secciones planas.
15.- Interseccién de recta y prima.
16.- Desarrollo del prisma.

TEMA XXX.- SUPERFICIE CONICA O CONC.

1.- Generalidades.
2.- Representacién.de un cono.
3.- Puntos situados sobre un cono.
4.- Planos tangentes aun cono.  °
S.- Secciones planas.
6.- Secciones planas de un cono de revolucién.
7.- Representacién del cono de revolucién.
8.- Interseccién de recta y cono. i
S.- Desarrollo del cono.
10.- Lineas geodesicas.

TEMA XXXI1.- CILINDRO. 3

1.- Generalidades.

2.- Representacién de un cilindro.

3.- Puntos situados sobre un cilindro.

4.- Planos tangentes a un cilindro.

5.- Secciones planas de un cilindro.

6.- Secciones planas de un cilindro de revolucién.

7.- interseccion de una recta y un cilindro. :
8.- Representacién de un cilindro de revolucion. :
9.- Desarrollo del cilindro.

e - - e . : 2 de
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P YECCION PLANOS ACOTADOS.

~

TEMA XXXII.- NOCIONES GENERALES.- PUNTO Y RECTA.

1.- Definicién
2..- Punto.
2.1.- Representacion.
2.2.- Posiciones.
3.- Recta.
3.1.- Representacion.
3.2.- Traza.
3.3.- Pendiente.
3.4.- Modulo, intervalo o talud.
3.5.- Distancia horizontal.
3.6.- Distancia vertical.
3.7.- Verdadera magnitud de un segmento.
4 .- Graduacion de una recta.

6.- Posiciones de dos rectas en el espacio.
6.1.- Rectas que se cruzan.
6.2.- Rectas que se cortan.
6.3.- Rectas paralelas.

7.- Recta perpendicular a una horizontal.

TEMA XXXIil.- PLANO.

1.- Determinacion.

2.- Puntos de un plano.

3.- Rectas de un plano.
3.1.- Horizontal de plano.
3.2.- Recta de maxima pendiente.

4.- Representacion de un plano.

5.- Posiciones de un plano respecto al de comparacxon

6.- Angulo de un plano con el horizontal.

7.- Planos paralelos.

TEMA XXXIV.- RECTAS Y PLANOS.

1.- Parlelismo de recta y plano.

2.- Recta perpendicular a un piano.
3.- Perpendicularidad de planos.

4.- Interseccion de dos planos.

5.- interseccion de recta y plano.

6.- Distancia de un punto a una recta.
7.- Distancia de un puntd a un plano.
8.- Minima distancia entre dos rectas.

5.- Posiciones de una recta respecto al plano de comparacion.

At
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TEMA XXXV.- CUBIERTAS DE EDIFICIOS.

1.- Generalidades.
2.- Elementos de las cubiertas. Su determmacnon.

3.- Tipos de cubiertas.

TEMA XXXVI.- SUPERFICIES TOPOGRAFICAS.

1.- Generalidades.
2.- Intersecciones.
3.- Accidentes topograficos.- Su mterpretacnon

4.- Explanaciones.

o S
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PROYECCION CABALLERA.

~

TEMA XXXVII.- GENERALIDADERS.- REPRESENTACION DEL PUNTO.

1.- Definicion.
2.- Graduacién de los ejes:
3 . Formas de definir la perspectiva Caballera.
1.3.1.- Conociendo la posicion del eje OY y el angulo .
1.3.2.- Conociendo la situacion de QY y el angulo a.
1 3 3.- Conociendo los cosenos directores con los ejes del triedro.
4 - Representacion del punto.
5.- Posiciones particulares del punto.

TEMA XXXVIIl.- RECTA.

1.- Recta.- Perspectiva y proyecciones.
2 - Trazas.- Partes vistas y ocultas.
3.- Posiciones particulares.
1.3.1.- Paralela a un plano coordenado.
1.3.2.- Recta paralela a un eje.
1.3.3.- Recta pasando por el origen.
1.3.4.- Rectas perpendiculares a los planos-de coordenados.
1.3 5. Recta contenida en un plano de proyeccion.
4.- Condicion para que dos rectas se corten o sean paralelas.
5.- Punto situado en una recta.

TEMA XXXIX.- PLANO.

1.- Representacién del plano.
2.- Trazas del plane. ;
3. Determinacién de las trazas de un plano.
3.1.- Plano definido por dos rectas que sé cortan.
3.2.- Plano definido por dos rectas paralelas.
3.3.- Plano definido por un punto y una recta que no
se pertenecen.
3.4.- Plano definido por tres puntos no alineados.
4.- Rectas contenidas en un piano.
4.1.- Condicién para que una recta pertenA~ca a un plano.
4.2.- Horizontales de un plano.
4.3.- Frontales de un plano.
5.- Puntos pertenecientes a un plano.
6.- Posiciones particulares de planos.
6.1.- Plano perpendicular a uno de los planos coordenados. .
6.2.- Plano paralelo a uno de los planos coorderfados.
6.3.- Plano pasando por un eje. :
6.4.- Plano pasando por el origen.
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TEMA XLIil.- PROBLEMAS METRICOS; DISTANCIA, ANGULOS.-

1 - Distancia entre dos puntos.

2 - Distancia de un punto a un plano.

3 - Distancia de un punto a una recta.

4 - Minifna distancia entre dos rectas que se cruzan.
5.- Angulo de dos rectas que se cruzan.

6.- Angulo de una recta y un plano.

7.- Angulo formado por dos planos.

8.- Bisectriz de dos rectas.

9.- Plano bisector de otros dos.
10.- Trisectriz de un triedro.
11.- Aplicaciones.

11.1.- Llevar sobre una recta daday a partir de un punto,
un segmento de magnitud conocida.

TEMA XLIV.- FIGURAS PLANAS.- PRISMAS.- PIRAMIDES.

1.- Representacion de figuras en los planos coordenados.
1.1.- En el plano del cuadro. :
1.2.- En el plano horizontal o plano XQY.
1.3.- En el plano vertical YOZ.

2.- Representacién de figuras en un plano.

3.- Representacion de prismas y piramides.

4 - Interseccién de una recta con un prima o una piramide. j

5.- Interseccién de un plano con un prisma o una pirdmide

TEMA XLV.- SUPERFICIES CILINDRICAS Y CONICAS.

1.- Generalidades.
2.- Representacion de un cono recto de directriz circular apoyado en
un plano dado. : )

3 - Interseccién de una superficie conica o cilindrica con un plano.

4 - Interseccion de una superficie cilindrica o conica con una recta.
4.1.- Interseccién de un cilindro con una recta.
4.2 - Interseccién de un cono con una recta.

5.- Trazado de planos tangentes.

2
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TEMA XL.- RECTA Y PLANO.

1 - Interseccion de dos planos.
1.1.- Método general.
1.2.- Interseccion de dos planos cualesquiera.
2 - Interseccién de dos planos en posiciones particulares.
2 1.- Interseccion de dos pianos paralelos a un eje.
2.2 - Interseccion de un plano cualquiera con otro paralelo a
un plano coordenado.
2 3 - |nterseccion de un plano con otro pasando por un eje.
2 4.- |Interseccion de dos planos, pasando cada uno por un
eje coordenado.
2 5. |nterseccion de dos planos tales que sus trazas se cortan
fuera de los limites del dibujo.
3 . Interseccion de recta y plano.- Partes vistas y ocultas.
4.- Interseccién de tres planos.
5.- Por un punto trazar una recta paralela a un plano.
6.- Plano paralelo a una recta por un punto
7 .- Plano paralelo a otro por un punto dado.
8.- Sombras.
8.1.- Generalidades.
8.2.- Sombra de un punto y un segmento.
8.3.- Sombra de una figura plana.

TEMA XLI.- ABATIMIENTOS.

1.- Generalidades.

2 - Abatimiento del plano horizontal sobre el plano del cuadro.
3.- Abatimiento de un plano vertical sobre el plancdel cuadro.
4.- Abatimiento de un plano cualquiera'sobre el plano del cuadro.

TEMA XLII.-PERPENDICULARIDAD.

1.- Generalidades.
2.- Recta perpendicular a un plano por un punto. .
3.- Plano perpendicular a una recta por un punto de ella o por un
punto exterior.
4 - Plano perpendicular a otro trazado por un punto.
5.- Plano perpendicular a otro dado que contiene una recta dada.
6.- Plano perpendicular a otros dos planos, trazado por un punto.
7.- Perpendicular comuin a dos rectas.
8.- Rectas de maxima pendiente y maxima inclinacién de un plano. .
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PROYECCION AXONOMETRICA-ISOMETRICA,

-

TEMA XLVI.- INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE
PROYECCION AXONOMETRICA ORTOGONAL.

1.- Definicién.- Elementos.- Clasificacion.

2.- Distancia del origen al plano del cuadro.

3.- Sistema de Perspectiva Isométrica.

4.- Representacion del punto.

5.- Representacion de la recta.- Determinacion.
6.- Representacién del plano.

7.- Interseccidén de dos rectas.

8.- Interseccién de dos planos.

9.- Interseccion de recta y plano.

TEMA XLVII.- REPRESENTACION DE CUERPOS

1.- Representacion de cuerpos con caras planas.

2.- Representacién de cuerpos con superficies curvas.
. 3.- Ensambles.

4.- Conjuntos.

5.- Moldes.

6.- Trucamiento y biselamiento.

TEMA XLVIII.- SECCIONES DE CUERPOS

1.- Representacién del cuerpo y plano.‘

2.- Métodos generales para el calculo de secciones planas.
3.- Secciones a un cuarto y a un medio. ‘

4 .- Representacion de las secciones.

5.- Interseccion de cuerpos: Sélidos conjuntos y comunes

TEMA XLIX.- SOMBRAS.

1.- Teoria general de sombras.- Luz focal y luz solar o paralela.

2.- Sombra de puntos y rectas sobre planos de proyeccion.

3.- Sombra arrojada de un cuerpo sobre los planos de proyeccion.-
Sombras autoarrojadas y sombras propias.
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B N C {C

TEMA L.- INTRODUCCION AL SISTEMA DE PERSPECTIVA
CONICA.- METODO DIEDRICO.

1 .- Definicién.- Elementos.

2.- Representacion de rectas paralelas al Plano Geometral. Punto
de fuga.- Cascs particulares.’

3.- Representacion del punto.

4 - Representacion de rectas cualesquiera.

TEMA Li.- REPRESENTACION DE CUERPOS.

1.- Representacion de cuerpos con caras planas.
2.- Representacion de cuerpos con superficies curvas.
3 - Escalas.- Métodos de aplicacion.

TEMA LIi.- SOMBRAS.

{.- Teoria general de sombras.- Luz focal y luz solar o paralela.

2 - Sombra de puntos Y rectas. :

3.- Sombra arrojada de un cuerpo sobre el plano geometral.-
Sombras autoarrojadas y sombras propias.

ey gy e % ==
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Programa de FISICA. Primer curso de E.T.S. de Ingenleros de Caminos, Canales
y Puertos. -:.:

Departamento de Fisica Tedrica y del Cosmos.

Universidad de Granada.

veclores.- La Flsica y sus métodos. Magnitudes fundamentales y unidades. Longitud,
masa y liempa. Andlisis dimensional. Vectores. Operaciones con vectores, Coordenadas cartesianas y
cunvilineas. Dervada de un veclor respecto de un escalar, Operadores vecloriales: gradiente, divergencia
y rotor. Interpretacion.

il. Cinemdlica.- Movimienlo en una dimension. Movimiento en un plano. Aplicaciones: movimientos con
aceleracién constante. Movimiento circuar y curvilineo. Radio de curvatura. Curvas de transicion.

Il Leves de Newton - Fuerza. | Ley de Newton. Masa inerclal. Cantidad de movimiento. Il Ley de
Newton. |l Ley de Newton. Aplicaciones. Fuerzas de rozamiento. Sistemas inerciales.

IV, Fuerz; icack las | N - Tipos de fuerzas en la naturaleza.
Ley de gravitacion, Masa gravitatora e Inerclal. Peso, Fuerzas centrales. Dindmica del movimiento
crcular. Movimiento en sistemas de referencia no inerciales: luerzas ficticias. Fuerzas de ligadura.
Fuerzas de rozamiento de sdlidos en fluidos.

V. Trabalo y energla.- Trabajo realizado por una fuerza. Energla cinética. Potencia. Fuerzas conservalivas
y no conservativas. Energla potencial. Conservaclédn de la energla mecénica. Energla potencial elastica.
B potencial gravitatorio y su medida.

\I. Momentg lineal v choques - Momento lineal e impulso. Conservacion del momento lineal de un
sistena de particulas. Colisiones en una y dos dimensiones. Sistemas de particufas: centro de masa.”
Movimiento de un sistema de particulas. Propulsion de cohetes.

VIl Dingmi | sdlido rigido.- Giro alrededor de un eje fijo. Cinerdtica de la rotaclon. Energia cinética
de rotacién. Calculo de momentos de inercia. Momentos de lorsidn. Momento de torsién y aceleracién
angular. Momento angular de una particula y de sistemas de particulas. Conservacion del momento
angular. El giréscopo. Movimiento de rodadura de un cuerpo rigido.

VI, Estéti ilibria.- Vectores deslizantes, Momento de un vector respecto a un punto y respecto
a un ejo. Par. Sistema de veclores equivalentes. Reduccion de sistemas. Aplicackones. Equillbrio de un
sbido rigido. Fuerzas aplicadas concentradas y distribuidas. Ecuaciones cardinales de la estética.
Centro de gravedad. Ligaduras y grados de liberad. Eslatica del sélido rigido sujeto a ligaduras. Estética
de un s&iido rigido con un punto fija, con dos puntos fijos y apoyado. Principio de los trabajos virtuales.
Aplicaciones.

IX. Element sticida lastostatica - Esfuerzo normal. Deformacién longitudinal. Ley de Hooke.
Elsticidad por lraccién o compresién, Médulo de Young y coeficiente de Poisson. Madulo de
compresibilidad. Esfuerzo cortante, Cizallagura. M&dulo de rigidez. Histéresis elastica. Torsidn en tubos
y barras. Estatica de vigas: fuerza conanta y momento flexor. Vigas reales: flexion, Relaclon entre
momento flexor y esfuerzo normal.

X Mecnlea de fiuidos.- Densidad y presién. Variacién de la presidn con la profundidad. Caso de la
aliméslera. Medida de la presion. Fuerza sobre una superficle sumergida en un fluido. Principio de
Amuimedes. Flotacién y estabilidad. Tenslén superficlal y capilaridad. Dindmica de fiuidos y ecuacién
de Bernoulll. Apticaciones de la ecuacion de Bernouilll, Energla del viento. Viscosidad. Flujo viscosa.
Péndida de carga en tuberlas. Numero de Reynolds y aplicaciones.

. E! movimient ilatorig.- Mavimienta armdalco simple. Sistema masa-resorte. Energla del oscilador
amibnico simple. El péndulo. Oscilaciones amortiguadas v disipacion de energla. Oscilaciones forzadas
¥ resgaancia. Composicion de movimlentos arménices. Andlisis arménico. Respuesta de sistemas con
un grado de libertad frente a excitaciones periddicas.

201 Mgvimignt tatgrlg.- Tipos de ondas. Ondas viajeras en una dimension. Superposicién e
tederencia de ondas. Cuerdas vibrantes. Reflexién y transmision de ondas. Ondas armonicas. Energla
tmnsmitida por 1as ondas arménicas. La ecuackén de onda en una dimensién.

X1l Ondas sonoras v eldslicas.- Velocidad de las ondas sonoras. Ondas sonoras w_._..,.,o:.womm. Energla
e Intensidad de las ondas arménicas. Ondas esféricas y planas. El electo Doppler. Aplicaciones. Ondas

elasticas en sblidos. Ondas sfsmicas.

XV, rpasicion - Superposicion e intederencia de ondas armbnicas. Ondas
estacionarias. Ondas eslacionarias en una cuerda fija por sus exiremos. mmmu:munﬁ.‘ o:.amm
estacionarias en colurnas de aire. Ondas estaclonarias en varillas y placas Modos propios de vibracién.
Pulsaciones: interlerencia en el tiempo. Ondas complejas.

V. Temperatura, dilalacl i indmica, - Temperatura, Termomelros

escalas de temperatura. El lerm&melro de gas y escala Kelvin. Dilaiacion 1#rmica de sdlidos y Hliquidos.

ases ideales. Calor y energla 1érmica. Capacidad caloriica y calor especifico. Calor latente.
Transferencia de calor. Trabajo y calor, Primera ley. Aplicaciones

XVI. Maguinas 1érmi niropk Jringipl.- Procesos reversibles e irreversidles. Maquina
de Carnol. £l motot de gasolina. Degradacién de la energla y entropla. Cambios de .m::ooﬁ en
procesos irreversibles. Contaminacion térmica. Teoria migroscopica de los procesos 1€rmicos.

XVII. Campos eléctricos.- Cargas eléctricas. Alslantes y condugclores, Ley de Coulomb y campo dicirico.
Campo producido por una distribucién de carga. Movimiento de particulas cargadas en un campo. Flujo
elécirico. Ley de Gauss. Aplicacion de la ley de Gauss a aisladores cargados y a conductores en
equilibrio. Potencial eféctrico y diferencia de potencial, Polencial eléctrico y energa potencial debidos
a cargas puntuales. Potencial debido una distribucidn de carga. Calculo del campo 2 partic del potencial
Polencial de un conductor cargado. Aplicaciones de la electrostatica,

idad.- Capacidad. Célculo dela capacidad. Combinaciones de condensadores.
Energla almacenada en un condensador cargado. Condensadores con dieléctricos. Dipolo eléclrico en
un campo eléctrico.

XIX. Corriente y resistencia.- Corriente eléctrica y densidad de corriente. _3_m:mama..mmmw_manﬁ y ley
de Ohm. Resistividad. Energla y polencia eléclricas. Modelo de conduccion eléctrica: conductores,
aislantes y semiconductores.

XX. Campos magnélicos.- El campo magnético. Fuerza magnética sobre un conductor que __mw.u una
corriente. Momento de torsién sobre una esfera de corriente en un campo magnético uniforme.
Movimlento de una particula cargada en un campo magnético. Aplicaciones. El efecto Hall.

XXI. Fuentes de campo magnélico.- Ley de Biot-Savart. Fuerza entre dos conduclores mma_&om Ley
de Ampbre. Campo magnético de un solenoide. Flujo magnético. Ley de Gauss en magnelismo. Campo

en el interior de un solenoide. Corriente de desplazamiento y la ley de Ampére.

tromagnética.- Ley de Induccién de Faraday. Fuerza electromotriz de movimiento.
Ley de Lenz. Fuerzas e.m. y campos eléctricos. Generadores y motores. Induccién mutua y
autoinduccidn, Corrientes pardshas. Las ecuaciones de Maxwell.

Xl Teorfa de circuitos.- Clrcuitos de comiente continua, Representacién compleja de corrigntes
alternas. Gonceplo de impedancia. Asociacion de impedancias en serie y paralelo. Generadores de
tension y de corriente. Leyes de Kirchholf. Métodos de resolucién de circuitos, Polencia en comiente
alterna. El transtormador. Filtros. Nociones de elecirbnica: dispositivos y bioques funcionales.

XXIV. Qndas electromagnéticas.- Las ecuaclones de Maxwell y los descubrimientos de Herlz. Ondas
e.m. planas, Energla y cantidad de movimiento de las ondas e.m.. Radiacidn procedente de una _ma_am
infinita de corrlente, Producclén de ondas e.m. por una antena. El espectro de las ondas e.m.. Refiexion
y transmislén de las ondas e.m..

XXV. Elemnentos de Fisica Moderna.- Relalividad del espacio y & tiempo. Cancepto de mmac_s_.”m”.ama.
Relatividad especial. Relatividad general. Masa y energla. Aplicaciones y consecuencias dela refatividad.
La radlacién del cuerpo negro. Teorla cuéntca. Electo loloeléctrico y efecto Compton. Espectros
alémicos. Propiedades ondulatorias de las pariculas. El principlo de incertidumbre. El laser y las
transiciones atémicas.
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GEOLOGIA GENERAL
12 créditos:
1% curso de la E.T.S. de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
Universidad de Granada

1 INTRODUCCION
La Geologia como ciencia. Importancia de la Geologia en los trabajos de Ingenieria.

Objetivos y organizacion del curso.

2 LA TIERRA
Masa y densidad de la Tierra. Gravedad e isostasia. Medida de la gravedad.

Anomalias gravitatorias. El concepto de isostasia y sus implicaciones.

Los terremotos. Ondas sismicas: sus tipos. Velocidad de las ondas sismicas y
factores de los que depende. Las ondas sismicas en profundidad. Estructura interna
de la Tierra.Corteza, manto y nucleo. Los conceptos de litosfera y de astenosfera y
su importancia tectdnica.

El campo magnético terrestre. Paleomagnetismo. Las inversiones de polaridad
magnética.Escala cronolégica de inversiones de la polaridad magnética.

Las temperaturas en el interior de la Tierra. El flujo calorifico.

3 - MINERALES
Introduceién. Composicién quimica de la Tierra y de su corteza. Materia cristalina

y materia amorfa. El crecimiento de cristales. Propiedades del cristal. La simetria
cristalina.

Los minerales y sus propiedades fisicas. Color, raya, exfoliacién y fractura, dureza,
peso especifico, hébito cristalino, brillo, tenacidad, propiedades 6pticas, otras
propiedades.

Los minerales que forman las rocas. Minerales silicatados: caracteristicas
principales.Olivino, piroxenos, anfiboles, micas, feldespatos y cuarzo. Minerales de
alteracién.Serpentina, clorita y minerales de la arcilla. Minerales no silicatados.

Menas metélicas.Minerales no metalicos, no silicatados.

4 LAS ROCAS IGNEAS Y LA ACTIVIDAD IGNEA
Naturaleza de las rocas. Principios basicos de clasificacion de las rocas.
Composicién mineralégica y textura de las rocas igneas. Texturas faneriticas,
texturas afaniticas, texturas porfidicas, texturas vitreas, texturas piroclésticas. Rocas
igneas més comunes.Familia granito-riolita, familia diorita-andesita, familia gabro-
basalto. Las peridotitas
Formas de los cuerpos rocosos intrusivos. Estructuras internas.

Volcanes. Coladas de lava y otras estructuras efusivas.

El origen de las rocas igneas. Los magmas y su evolucién. Concepto de magma.
Lugares donde se originan los magmas. Los dos grandes grupos de rocas igneas:
basaltos y granitos-granodioritas. El concepto de diferenciacién magmatica.
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Consideraciones finales.La formacién de corteza baséltica. El origen del magma

silicico.

5 ROCAS SEDIMENTARIAS
Las rocas sedimentarias. Tipos de rocas sedimentari

precipitacion quimica, rocas biogénicas.

Mineralogia y texturas de las rocas sedimentarias mas comunes. Cuarzo,
carbonatos, arcillas, fragmentos de rocas, otros minerales. Clasificacién de las
rocas sedimentarias. Texturas clasticas y texturas no clasticas. Divisi6n de las

rocas detriticas en funcién del tamafio de las particulas.

La formacion de las rocas sedimentarias. Introduccién. La atmosfera y su
interaccion con la litosfera. El ciclo del agua y su importancia. Los sedimentos y
los cambios posteriores al deposito. La diagénesis. Efectos que produce.

Medios sedimentarios y facies sedimentarias.

6 EL METAMORFISMO Y LAS ROCAS METAMORFICAS
Concepto de metamorfismo. Tipos de metamorfismo. Minerales metamorficos.
Texturas de las rocas metamorficas. Texturas foliadas, texturas no foliadas. Las
rocas metarnérficas més abundantes. Pizarras, filitas, esquistos, gneises, cuarcitas,

marmoles, anfibolitas, corneanas.

Minerales indice y grado metamérfico. Isograda de metamoérfismo. La formacion

de migmatitas.

Consideraciones finales. Relaciones entre los distintos tipos de rocas. El ciclo de

las rocas.

7 EL TIEMPO GEOLOGICO
Introduccion. Edades relativas y edades absolutas.

Dataciones relativas. Principios en los que se basan. El principio de superposicion.
Discontinuidades estratigréficas y discordancias. Interpretacion de las relaciones
de discordancia. El registro fosil y el principio de la sucesién faunistica. La

columna estratigrafica. La escala geoldgica del tiempo.

Edades absolutas. La datacién radiométrica. Fundamentos del método. El papel

del tiempo en Geologia. Resumen. -

8 MORFOLOGIA DE LA SUPERFICIE TERRESTRE

Areas continentales y 4reas ocednicas. Provincias morfolégicas de los fondos
submarinos. Mérgenes continentales, cuencas ocednicas, dorsales oceénicas, otros

relieves.

Evolucién de las formas de relieve en éreas emergidas. La denudacion y su

importancia.

Los grandes conjuntos morfo-estructurales de los continentes. Cadenas de
montafias, areas estables o cratones, las fosas o rift continentales. Ejemplos.

LA EXPANSION DE LOS FONDOS OCEANICOS Y LA TECTONICA DE

PLACAS

Formacién de litosfera oceénica y bandas de anomalias magnéticas.
El modelo de placas litosféricas. Tamafio y composici6n de las placas. Tipos de

limites de placas.

cas detriticas, rocas de
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nsformante. Movimiento de las

Movimiento de las placas. El concepto de falla tra
6n de una placa. Otros aspectos

placas sobre una superficie esférica. Polo de rotaci
de la tecténica de placas.

10 DEFORMACION DE LAS ROCAS
Introduccién. Fuerzas en el interior de la Tierra. Nocion de esfuerzo. El concepto
de deformacién. Deformaciones homogeneas
Relaciones esfuerzo/deformacion. Deformacion eldstica, defo

deformacién viscosa, deformacion elastico-viscosa.
de las rocas. Valor del

Factores que influyen en el comportamiento mecénico
esfuerzo diferencial, presién de confinamiento, temperatura, presion de fluidos. El

tiempo y su importancia en el desarrollo de las estructuras deformacionales. El

concepto de reptacion.

y deformaciones heterogeneas.
rmacién pléstica,

PLIEGUES Y ESTRUCTURAS ASOCIADAS
Caracteristicas geométricas de una superficie plegada. Superficies plegadas
adyacentes.Sistemas de pliegues. Clasificaci6n de los pliegues. La formaci6n de
los pliegues.Principales mecanismos de plegamiento. Plegamiento flexural y
plegamiento pasivo 0 plegamiento por deslizamiento.

Estructuras asociadas a pliegues: foliacién y esquistosidad. Lineaciones.

12 FRACTURACION DE LAS ROCAS: FALLAS Y DIACLASAS
Las fallas. Elementos geométricos. Analisis del desplazamiento. Los conceptos de
salto total y de separacién o desplazamiento aparente.
Criterios para el reconocimiento de las fallas. Discontinuidad de estructuras,
repeticién u'omision de estratos, rasgos de la superficie de falla, escarpes de falla

y otros ctiterios morfologicos.
nes de fallas normales. Fallas inversas

Tipos de fallas. Fallas normales. Asociacio
y cabalgamientos. Grandes estructuras de cabalgamiento. Caracteristicas.
Ejemplos. Fallas de salto en direccién. Fallas transformantes y fallas de desgarre.

Las diaclasas y su importancia en ingenieria. Clasificaci6n de diaclasas.

Representaciones de diaclasas.
Fracturacién de las rocas. Formaci6n de fallas y diaclasas. Concepto de
les. Tipos de fracturas. Fracturas de

fracturacién fragil. Datos experimenta
extensién y fracturas de cizalla. Criterios de fracturaci6n. Envolventes de Mohr y

fracturacion.
Fallas y terremotos. Intentos de predicci

NAS DE MONTANAS'
de los orégenos recientes.

11

6n de terremotos.

13 LA FORMACIONDE CADE
Caracterfsticas de los cinturones orogénicos. Situacién

Etapas de formaci6n de un cintur6én orogénico. .
Relaciones entre cinturones orogénicos y Tecténica de Placas. La subduccién de

litosfera ocednica y los orégenos de tipo andino. Caracteristicas petrologicas y

estructurales de un orégeno de subduccion.

La colisién continental. Orégenos tipo euroasiatico. Estadios de formacion de una
cadena de colisién. Estructuras y rocas enuna cadena de colision. Conclusiones
sobre los modos de formacion de los cinturones de montafias.
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EL ADELGAZAMIENTO LITOSFERICO
La distensién intracontinental. Evolucién de los margenes estables. Los rifts

continentales. La transicién continente-oceano. La formacion de litosfera
ocednica. Rocas igneas y rocas metamérficas en maérgenes divergentes.

14

Consideraciones finales.

LAS BETICAS: LA TERMINACION OCCIDENTAL DE LA
CORDILLERA ALPINA MEDITERRANEA

Las Cordilleras Béticas como ejemplo de superposicién de pocesos de
engrosamiento y de adelgazamiento corticales. Las grandes subdivisiones.
Caracteristicas litologicasy estructurales de las llamadas Zonas Externas

Internas. Resumen de la evolucién tecténica.

15

¥ Zonas

EL MACIZO IBERICO, UN SEGMENTO DEL OROGENO HERCINICO

EUROPEO :
Introduccién. Divisi6én en zonas. Principales caracteristicas lito-estratigréficas y

estructurales de cada una. Magmatismo y metamorfismo en el Macizo Ibérico
Metalogenia en el Macizo Ibérico.

16
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HOBBS, B.E., MEANS, W.D. y WILLIAMS, P.F. , Geologia Estructural. Omega.(*)

HOLMES, A. y HOLMES, D.L., Geologia Fisica. Omega.(*)
MALTMAN, A., Geological maps: an introduction. John Wiley & Sons.(**)

MAPA GEOLOGICO Y MINERO DE ANDALUCIA' E= 1:400.000. Memoria.
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E.T.S. de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos

PRACTICAS DE GEOLOGIA GENERAL

Reconocimicnto de minerales y de rocas
-Las rocas como agregados de minerales. Identificacion de los constituyentes minerales

mayoritarios de las rocas.
-Rocas igneas. Identificacién de visu de las rocas igneas mds comunes en funcion de su

composicién mineralégica , textura y estructura.
-Rocas sedimentarias. Identificacidn de los tipos méas comunes . Texturas de las rocas

sedimentarias.
-Rocas metamérficas. Identificacion de las principales rocas metamérficas en funcién de su

composicion y de su textura.
Introduccion a la lectura ¢ interpretacién de los mapas geolégicos

-Los mapas topogréficos y sus escalas. Curvas de nivel. Perfiles topograficos.

-Direccion y buzamiento de las capas rocosas. Buzamientos aparentes.

-El efecto del buzamiento de los estratos en su afloramiento en superficie.

-Interseccién de capas horizontales can la superficie topografica.

-Interseccion de capas inclinadas con la superficie topografica. 7

-Obtencion de la direccién y buzamiento de una sucesién rocosa a partir de la distribucién de
sus afloramientos en un mapa geoldgico. Problema inverso.

-Determinacion del espesor de una sucesion de capas. Espesor vertical de una formacion.

-Sondeos verticales y sondeos inclinados. Galerias. .

-Problema de los tres puntos.

-Discordancias y su representaciéon en un mapa geolégico.

-Los pliegues y su representacion cartogréafica. Cortes geologicos de regiones con pliegues.

-Las fallas. El efecto de las fallas sobre los afloramientos. La separacidn o salto aparente de una
falla. Separacidn en direccidn, separacidn en buzamiento y separacion vertical. Su medida.

-Cartografia de regiones con pliegues y fallas.

-Introduccién a la interpretacion de mapas geoldgicos reales.

Itincrarios geolégicas (Practicas sobre el terreno)

-Localizacién sobre mapas topograficos. Recornocimiento de formas del terreno.
-Las rocas en sus afloramientos. Reconocimiento sobre el terreno de los principales tipos de

rocas.
-La estratificacién y otras estructuras primarias. Medida de la direccién y del buzamiento.

-Fallas y diaclasas . Recoriocimiento sobre el terreno de los efectos producidos por las fallas en
la distribucion de los afloramientos. Medidas en la superficie de falla.
-Reconocimiento de pliegues sobre el terreno.
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1o E. T. S. DE INGENIEROS DE
DEPARTAMENTO DE QUIMICA ANALITICA CAMINOS, CANALES Y PUERTOS
FACULTAD DE CIENCIAS
UNIVERSIDAD DE GRANADA
C/ Fuentenueva, s/n-TIf. 24 33 26
18071 - GRANADA (SPAIN) %

- )

PROGRAMA  DE QUIMICA

1. PRINCIPIOS GENERALES. Qb&éﬂé&(

1. Naturaleza y propiedades de la materia

Definicién de Quimica.- Materia y energia.- Estructura de 1la
materia.~ Propiedades de los sistemas materiales: intensivas,
extensivas y coligativas.- Estados de la materia. Cambios de estado.-
Mezclas y disoluciones. Sustancia pura.- Elementos vy compuestos

2. Leves de las combinaciones quimicas

Transformaciones de la materia: fisicas y quimicas.- Leyes de las
combinaciones quimicas: ley de la conservacién de la masa; lJey de las
proporciones definidas; ley de las proporciones multiples; ley de las
proporciones reciprocas (o equivalentes); ley de los volimenes de
combinacidén.- Tenria atdémica de Dalton.- Hipdétesis de Avogadro.-

Pesos atdémicos y moleculares relativos

II. NATURALEZA ELEMENTAL DE LA MATERIA.

3. Teoria atdmica (I): Estructura nuclear del atomo.

Introduccidn.- Experiencias de descarga en gases: rayos catddicos.
El electrén. El protén.- Estructura nuclear del Atomo: experiencias
de desviacién de particulas alfa. El neutrdn.- Teoria de Rutherford:
el nidcleo atdémico. Ndmero atémico y numero de masa: isdtopos,

isébaros e isdétonos
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DEPARTAMENTO DE QUIMICA ANALITICA
FACULTAD DE CIENCIAS
UNIVERSIDAD DE GRANADA =

C/ Fuentenueva, s/n-TIf. 24 33 26 (,/ @ -
18071 - GRANADA (SPAIN) ',:” 6VZ/ L"_I

4, Teoria atdmica (IT): Radioactividad

Particulas elementales.- La naturaleza del niicleo atémico. Estabili-
dad nuclear.- Radioctividad natural. Leyes del desplazamiento
radiocactivo. Series radioactivas.— Velocidad de desintegraciodn.
Constantes radioactivas. Periodo de semidesintegracidén.- Equilibrio
radioctivo.- Unidades de radioactividad y medida.- Aplicaciones de

los nidclidos radioactivos

5. Teoria atémica (IT): Estructura externa de los atomos

Anomalias en la teoria de Rutherford.- Espectros épticos: el espectro
del atomo de hidrdgeno.- Breve idea de la teoria cuantica de Planck.-
Modelo atémico de Bohr. Insuficiencias de la teoria de Bohr. Exten-
sién de Sommerfeld.- Algunas ideas modernas de teoria atdémica. Nime-
ros cuanticos.- Configuracidén electrdnica de los 4tomos: Principio

de Exclusién de Pauli. Regla de Hund

6. Clasificacidén periddica de los elementos gquimicos.

Introduccidn.- Ley de Moseley: La estructura electrdnica de los
Atomos y la clasificacién periddica.- Descripcién del Sistema
Periddico.- Propiedades periddicas

I1T. ENLACE QUIMICO

7. E1l enlace quimico (I). Generalidades.

Enlace quimico: Teorias y base electrdnica del enlace. Electrones de
valencia v notacién de Lewis.- Fuerzas interatdmicas: tipos de

enlaces intramoleculares

Cadigo Seguro de verificacion: 12SOt6bfOUhBOGWrLVATKTILYdAU3NS] . Permite la verificacion de la integridad de una copia de
este documento electrénico en la direccién: https://sede.ugr.es/verifirma/pfinicio.jsp

SELLO DE TIEMPO

16/10/2014 13:54

PAGINA

39/44

FIRMADO POR

CARGO

MIGU

EL ANGEL FORTES ESCALONA

SECRETARIO DE CENTRO

12S0t6bfOUhBOGWrLVATKTJILYdAU3NS|

— 39 —




DEPARTAMENTO DE QUIMICA ANALITICA

FACULTAD DE CIENCIAS y ﬁ .
UNIVERSIDAD DE GRANADA A 7 A
Li . {/b’c’{ﬂﬂ
C/ Fuentenueva, s/n-TIf. 24 33 26 ;
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8. Enlace quimico (II). Compuestos idnicos
Enlace iénico. Consideraciones energéticas: formacién de pares
iénicos, formacidén de redes cristalinas.- Energia reticular: ciclo
de Born-Haber.- Estructura cristalina de los compuestos iénicos.-
Propiedades generales de los compuestos iénicos
g. Enlace quimico (III). Compuestos covalentes
Teorias sobre el enlace covalente.- Orbitales moleculares.- Transi-

cidén entre enlace covalente y enlace idnico: polarizacidn y elec-

tronegatividad.- Propiedades de los compuestos covalentes

10. Enlace gquimico (IV). Metales

Estructura cristalina de los metales.- Enlace metdlico. Teorias.Cond-
uctores, aisladores y semiconductores.- Propiedades generales de los
metales.- Metales de interés en la construccidén: hierro y acero,

cinc, aluminio, cobre y plomo.- Aleaciones
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11. Enlace guimico (IV). Fuergzas intermoleculares

Enlaces intermoleculares.- Fuerzas de Van der Waals.- Enlace de
hidrégeno.- Estudio comparativo de los sélidos segin el tipo de
enlace

IV. ESTUDIO TERMODINAMICO Y CINETICO DE LAS REACCIONES QUIMICAS

12. Termodindmica quimica. Quimica de la combustidn

Generalidades.- Primer principio de la termodindmica.- Ley de Hess:
Aplicaciones.- Espontaneidad de las reacciones quimicas.- Quimica de
la combustidn

13. Cinética quimica

Introduccién.- Velocidad de las reacciones quimicas.- Energia de
activacidén: el complejo activado.- Factores que influyen en la
velocidad de reaccidén.- Mecanismos de reaccidn

14. Equilibrio guimico

Concepto de equilibrio quimico.- Ley de accidén de masas.- Aspectos
termodindmicos del equilibrio.- Formas de expresar la constante de
equilibrio.- Influencia de la temperatura sobre la constante de
equilibrio: ecuacién de Van’t Hoff.- Factores que afectan al

equilibrio quimico: Principio de Le Chatelier-Braun
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V. ESTADOS DE AGREGACION DE LA MATERIA
15. Disoluciones y sus propiedades coligativas
Sistemas dispersos: disoluciones.- Tipos de disoluciones.- Formas de
expresar la concentracidn de las disoluciones.~ Propiedades coligati-

vas: Presién de vapor. Punto de ebullicién. Punto de congelacién.

Presién osmética.- Ley de distribucién de Nernst

16. Estado coloidal

Introduccidén.- Tipos de coloides.- Propiedades de las dispersiones

coloidales: sedimentacidn, propiedades épticas, propiedades electri-
cas. - Peptizacidn y floculacidn.- Emulgentes.-Preparacidn de

dispersiones coloidales.- Importancia de las dispersiones coloidales

17. Disoluciones de_electrélitos

Electrdlitos y no electrélitos.- Electrélisis: leyes de Faraday.-
Conductividad eléctrica de los electrélitos.~- Propiedades coligativas
de las disoluciones de electrdélitos.- Teoria de la ionizacidén de

Arrhenius.

VI. LA REACCION QUIMICA

18. Reacciones quimicas

Reactividad quimica. Tipos de reacciones. Reacciones &cido-base.
Reacciones de oxidacidén-reduccidén. Reacciones de precipitacion.

Reacciones de sintesis. Reacciones de descomposicién
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19. Reacciones en disolucién (I): Acido-base
Teorias del concepto de dcido y base.- Fuerza de los 4dcidos y las
bases.- Constantes de autoprotolisis: concepto de pH.- Hidrélisis.-
Efecto de ion comin.- Disoluciones reguladoras.- Neutralizacidén.

Indicadores. Aplicaciones

20. Reacciones en disolucién (IT): Oxidacién-reduccidn. Corrosién

Concepto de oxidacién-reduccién.- Electroquimica: pilas electro-
quimicas.-Valoraciones de oxidacién-reduccién. Indicadores. Aplica-
ciones,- Corrosién de los metales.- Diagramas de Pourbaix.- Pasiva-
cién.- Corrosidén atmésferica del hierro.- Corrosidén del acero en el

hormigdén armado.- Métodos de proteccidn contra la corrosién

21. Reacciones en disolucidn (I1I): Precipitacidn

El proceso de disolucidén de los compuestos iénicos.- Teoria del
producto de solubilidad.- Factores que afectan a la solubilidad.-
Precipitacién fraccionada.- Solubilizacidn de precipitados. -

Aplicaciones de las reacciones de precipitacidn

VII. SISTEMAS QUIMICOS

22, Quimica y tecnologia del agua

El agua: estructura y propiedades.- El ciclo del agua: aguas natura-
les.- Aguas duras y su depuracién.- Contaminacidén de las aguas:
problemas.

6
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[ /,jc?/]' :

23. El aire, la atmésfera y sus componentes

La atmésfera: regiones y composicién.- La alta atmésfera: reacciones
de fotoionizacidén.- Vapor de agua y diéxido de carbono: el clima.-
Contaminacién atmosférica: problemas.

24.

Los compuestos orgéanicos.-

Quimica del carbono

organicos.- Hidrocarburos.- Petréleo:

25.

Formacién de enlaces en los compuestos

asfalto y otros derivados

Polimeros de interés en la construccidn

Caracteristicas de las macromoléculas.
de polimeros. Métodos de ensayo
26,

Estado natural del silicio.-

Quimica del Silicio

silicio.-
naturales. Siliconas.

vidrio y de los materiales ceramicos

- Polimeros.

Propiedades del
Introduceién a la estructura de los silicatos:

Aplicaciones de los silicatos.-

Propiedades. Tipos

silicio.- Oxidos de
silicatos

Quimica del
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PROGRAMAS DE LAS ASIGNATURAS

DE SEGUNDO CURSO
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OGRA

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA APLICADA

PRIMER CUATRIMESTRE

Capitulo I; PROBLEMA DE CAUCHY PARA UNA ECUACION DIFEREN-

E.T.S. D DE CAMINOS

UNIVERSIDAD DE GRANADA . CAHALES Y PUEBIOS DE GR SIIADA

Cco

CIAL ORDINARIA: EXISTENCIA DE SOLUCION Y APROXIMACION NU

MERICA.

L.1 Primeros ejemplos de ecuaciones diferenciales ordinarias.
1.2 Métodos graficos de resolucién.Poligonal de Euler, Isoclinas.

'

1.3 Métodos elementales de integracidn, o

1.4 Problema de Cauchy.Concepto de problema bien planteado. Definicién de solucién.
L.5 Teorema de Picard-Lindelsf,Existencia local y unicidad. Existencia global.

L.6 Aproximacién numérica del problema de Cauchy. Planteamiento del problema. Con-
cepto de error de dlscrcuzacion Conceptos dé’ consxstcnma, establhdad y convergen-

cia. Teorema de Dahlquist. l

1.7 Métodos de un paso, Estudio de los métodos usuales de un paso: Euler, Taylor y Run-

ge-Kutta,

1.8 Introduccidn a los métodos de varios pasos.Métodos explicitos e implicitos mas comu-

nes. Caracterizacién. Métodos Predictor-Corrector.

CAPITULO IT: SISTEMAS DE ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES

I1.1 Andlisis Matricial. Exponencial de una matriz.

11.2 Sistemas lineales homogéneos, Estructura del conjunto de soluciones. Matriz fundamen-

tal.
I1.3 Sistemas lineales completos.Férmula de variacién de constantes.
11.4 Sistemas lineales de coeficlentes constantes. Matriz fundamental.

I1.5 Calculo de la exponencial de una matriz. Forma canénica de Jordan.

tantes.

I1.2 Ecuacién diferencial hngl dg coeficientes @gl itico g,Conceptos de scrws de encias.

Determinacién de las soluciones mediante series de potencias, La ecuacién de Legendre.

- e - - e . : 2 de
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II1.3 Ecuacién diferencial lineal con coeficientes analiticos con puntos singulares-regulares.
Método de Frobenius.

1I1.4 La ecuacion de Bessel.Funciones de Bessel.
SEGUNDO CUATRIMESTRE

CAPITULO 1V: LAS TRANSFORMADAS DE LAPLACE Y DE FOURIER.

IV.1 Definicién y propiedades de la transformada de Laplace.

IV.2 La transformada inversa de Laplace:Teorema de convolucién.

IV.3 Aplicacién de la transformada de Laplace a los sistemas y ecuaciones diferenciales li-
neales con coeficientes constantes.

1V.4 La transformada de Fourier: Definicién y pr.opit.:dadES. Relaci6n con la transformada
de Laplace.

CAPITULO V: PROBLEMAS DE CONTORNO.

V.1 Planteamiento de un problema de contorno. Ejemplos.

V.2 Funcién de Green. Construccién de la funcion de Green.
V.3 Problemas de Sturm-Liouville,Valores y funciones propias.
V .4 Desarrollo en serie de Fourier, Estudio de la convergencia.

V.5 Desarrollo en serie de funciones propias.Sistemas ortonormales. Propiedades.
V.6 Problemas de Sturm-Liouville singulares.

CAPITULO VI: FUNCIONES DE VARIABLE COMPLEJA.

VIL1 Funcioncls holomorfas. Ecuaciones d;: Cauchy-Riemann. Funciones armoénicas en dos
variables.

VIL.2 Teorema de Cauchy. Integral curvilinea. Férmula de Cauchy.

V113 Funciones analiticas.Series de potencias. Radio de convergencia. Principio de identidad

V1I.4 Funciones elemenrales.
VII.5 Series de Laurent, -
VII.6 Puntos singulares aislados. gkt

VIL7 Teorema de los rsiduos, Aplicacién al calculo de integrales fﬁmQaS

VI1.8 Transformaciones holomorfas. Enunciado del tcorema de R%-éqund_f
2

conformes. N

BIBLIOGRAFIA BASICA:

-Apostol, T..- Anilisis Matemdlico. Editorial Reverié.,
_Brauer-Nohel.- Orcinary Differential Equations eith applications. )
-Elsgoltz, N..- Ecuaciones diferenciales y calculo variacional. Editorial Mir.
-Myint-U, Tynt..- Ordinary differential equations. Editorial North Holland.
-Puig Adams,P..- Ecuaciones diferenciales.

\
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Estadlistica para Ing. de Caminos CC. y PP,

PARTE I: ESTADISTICA DESCRIPTIVA
Tema 1. DISTRIBUCIONES ESTADISTICAS DE UN CARACTER.

. Conceptos bdsicos.

. Distribucién de frecuencias.
. Representaciones gréficas.

. Medidas de posicién.

. Momentos.

. Medidas de dispersién

. Medidas de forma.

. Diagramas de caja.

2. DISTRIBUCIONES ESTADISTICAS DE VARIOS CARACTERES.
. Distribucién conjunta.
. Distribuciones marginales y condicionadas.

. Representaciones graficas.
. Caracteristicas de las distribuciones marginales y condicionadas. Relacién entre ellas.

. Caracteristicas conjuntas de distribuciones bidimensionales.
. Caracteristicas globales de distribuciones de varios caracteres.

‘.

PARTE II: CALCULO DE PROBABILIDADES
Tema 3. ALGEBRA DE SUCESOS Y PROBABILIDAD.

. Fenémenos aleatorios. Espacio muestral.

. Algebra de sucesos aleatorios. Concepto de o-élgebra.

. Definicién de probabilidad. Axiomatica de Kolmogorov.

. Asignacién de probabilidades. Elementos de combinatoria.
. Probabilidad condicionada. ’ .

. Teoremas de Probabilidad Total y de Bayes.

Tema 4. VARIABLES ALEATORIAS UNIDIMENSIONALES.

. Nocién de variable aleatoria.

. Funcidn de distribucidn. Propiedades.

. Variables aleatorias discretas.

. Variables aleatorias continuas. Funcién de densidad.

. Momentos de una variable aleatoria: esperanza y varianza.
. Desigualdad de Tchebychev.

.. Funcidn generatriz de momentos.

. Funcidn caracteristica. Propiedades.

. Cambio de variable.

Tema.5. VARIABLES ALEATORIAS MULTIDIMENSIONALES:

VECTORES ALEATORIOS.

5.1. Definicién. Funcién de distribucién.
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5.2. Vectores discretos y continuos.

5.3. Distribuciones condicionadas y marginales.

5.4. Independencia estocdstica y dependencia funcional.
5.5. Funciones generatriz y caracteristica.

5.6. Cambio de variable.

5.7. Estadisticos ordenados y sus distribuciones.

Tema 6. DISTRIBUCIONES DISCRETAS.
6.1. Distribuciones de Bernouilli y binomial.
6.2. Distribucion hipergeométrica.
6.3. Distribucién geométrica.
6.4. Distribucién binomial negativa.
6.5. Distribucién de Poisson. Aproximacién de la distribucién binomial.
6.6. Distribucién multinomial.

Tema 7. DISTRIBUCIONES CONTINUAS.

" 7.1. Distribucién normal.
7.2. Tipificacién de una variable normal. Manejo de tablas,
7.3. Aproximacién de las distribuciones binomial y poison a la distribucién normal.
7.4. Distribucién uniforme.
7.5. Distribucién exponencial.
7.6. Distribucién gamma.
7.7. Distribucidn beta.
7.8. Distribucién de Weibull.
7.9. Distribucién normal multivariante.

Tema 8. CONVERGENCIA DE SUCESIONES DE VARIABLES ALEATORIAS.
8.1. Convergencia en probabilidad. Teorema de Bernouilli.
8.2. Ley débil de los grandes ndmeros.
8.3. Convergencia en distribucién. Teorema de Laplace-De Moivre.
8.4. Introduccidn al teorema central del limite.
8.6. Convergencia casi segura.
8.7. Ley fuerte de los grandes nimeros.

Tema 9. REGRESION Y CORRELACION SIMPLE.
9.1. Regresién lineal minimo cuadritica.
9.2, Correlacidn lineal y varianza residual.
9.3. Curva de regresién de la media.
9.4. Razén de correlacidn.
9.5. Regresion no lineal.

Tema 10. REGRESION Y CORRELACION MULTIPLE.
10.1. Regresidn lineal multiple.
10.2. Correlacién multiple y correlacién parcial.
10.3. Matriz de correlacidn.

PARTE III: INFERENCIA ESTADISTICA.
Tema 11. INTRODUCCION A LA TEORIA DE MUESTRAS.

11.1. Muestreo estadistico.
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11.2. Muestreo aleatorio simple.
11.3. Concepto de estadistico. Caracteristicas muestrales.

11.4. Estimacién y contraste de hipdtesis.

Tema 12. DISTRIBUCIONES ASOCIADAS AL MUESTREO.
12.1. Distribucién x? de Pearsen.
12.2. Distribucidn ¢ de Student.
12.3. Distribucién F de Snedecor.
12.4, Distribucién Z de Fisher.

Tema 13. ESTIMACION PUNTUAL.

13.1.
13.2.
13.3.
13.4.

Concepto de estimador.

Propiedades de optimalidad.

Suficiencia. Factorizacién de Neyman-Fisher.
Método de maxima verosimilitud.

Método de los momentos.
Otros métodos de estimacidn.

13.5.
" 13.6.

Tema 14. ESTIMACION POR INTERVALOS.
14.1. Concepto de intervalo de confianza.
14.2. Método de Neyman.
14.3. Otros métodos de estimacion por intervalos.
14.4. Intervalos de confianza para los pardametros de las distribuciones mds usuales.

Tema 15. ESTIMACION EN POBLACIONES .FINITAS.
15.1. Muestreo aleatorio con y sin reemplazamiento.
15.2. Estimacién en el muestreo irrestrictamente aleatorio.
15.3. Presicidn de las estimaciones y tamafio muestral.
15.4. Muestreo estratificado aleatorio. Métodos de afijacion.
15.5. Otros métodos de muestrear poblaciones finitas.

Tema 16. CONTRASTE DE HIPOTESIS.
16.1. Concepto de hipdtesis estadistica. Tipos de hipdtesis.

16.2.
16.3.
16.4.
16.5.
16.6.
16.7.

Tipos de errores. Regidn critica.

Relacién entre contraste de hipdtesis e intervalos de confianza.

Lema de Neyman-Pearson. )

Test de la razén de verosimilitudes. :

Contraste de hipdtesis para los pardmetros de las distribuciones mds usuales.
Contraste sobre poblaciones normales independientes.

Tema 17. LA PRUEBA x%.
17.1. Fundamento tedrico.
17.2. Tablas de contingencia.
17.3. Contraste de homogeneidad de varias muestras.
17.4. Test de Bartlett.
17.5. Prueba de la bondad de ajuste de una distribucién empirica a

~ Tema 18. ESTADISTICA NO PARAMETRICA.
18.1. Introduccién a los contrastes no paramétricos.
18.2. Test de los signos.
18.3. Test de signo-rango de Wilcoxon.
18.4. Test U de Mann-Withney. Estudio de las ligaduras.

una tedrica.
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18.5. Test de Smirnov.
18.6. Correlacién por rangos de Kendall.

Tema 19. MODELO DE REGRESION SIMPLE.
19.1. Estructura de los modelos de regresion.
19.2. Teorema de Gauss-Markov. Inferencia sobre los pardmetros del modelo.
19.3. Inferencia sobre valores predictivos.
19.4. Validacién del modelo.
19.5. Inferencia sobre el coeficiente de correlacién lineal.
19.6. Introduccién al modelo de regresién multiple.

Tema 20. CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD.
20.1. Procesos bajo control.
20.2. Control de fabricacién por variables.
20.3. Control de fabricacién por atributos.
20.4. Control de fabricacién por ndmero de defectos.
" 20.5. Control de recepcién.

Tema 21. FIABILIDAD.
21.1. Funcidn de supervivencia y funcién de azar.
21.2. Principales distribuciones de tiempo de fallo.
21.3. Sistemas en serie y en paralelo.
21.4. Fiabilidad de un sistema.
21.5. Célculo de la fiabilidad exacta. Cotas.
21.6. Cotas basadas en tiempos de fallo.
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Bibliografia Basica.
PARTE GENERAL

ABAD, F. y VARGAS, M. (1991). “Estadistica. Volumen I”. Ed. Los autores. {1}

ABAD, F.y VARGAS, M. (1991). “Estadistica. Volumen 2°. Ed. Los autores. [2:3]

ALONSO, F.J.; GARCIA, P.A. y OLLERO, J.E. (1996) “Estadistica para Ingenieros: Teoria y Problemas.”.
. [1,2,3]

Ed. Servicio de Publicaciones del Colegio de Ing. Caminos C. y P. de Madrid
CALOT, G. (1970). “Curso de Estadistica Descriptiva”. Paraninfo. [1]
CANAVOS, G.C. (1987). “Probabilidad y Estadistica”. McGraw-Hill. [2,3]

DeGROOT, M.H. (1988). “Probabilidad y Estadistica”. Adisson-Wesley. [2,3]

GUTIERREZ, R. y otros (1993). “Curso bdsico de Probabilidad”. Pirmide. [2]

HERMOSO, J.A. y HERNANDEZ, A. (1991). “Introduccidn a la Estadistica”. Gréficas Jufer. 1]

LOPEZ CACHERO (1984). “Fundamentos y métodos de Estadistica”. Pirimide. [2,3]

MARTINEZ, A. y otros (1993). “Inferencia Estadistica. Un enfoque cldsico”.

Pirdmide. (3]

MEYER, P. (1973). “Probabilidad y Aplicaciones Estadisticas”. Adisson-Wesley. [2,3]

PENA SANCHEZ-RIVERA, D. (1987). “Estadistica. Modelos y Métodos, Vol.”. Alianza Editorial. [2,3]

WALPOLE, R. y MYERS, R. (1992). “Probabilidad y Estadistica®. McGraw-Hill. [2,3]
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ALONSO, F.J.; GARCIA, P.A. y OLLERO, J.E. (1996) “Estadistica para Ingenieros: Teoria y Problemas.”.
Ed. Servicio de Publicaciones del Colegio de Ing. Caminos C. y P. de Madrid. [1,2,3]

CUADRAS, C. (1983). “Problemas de Probabilidades y Estadistica, Vol.I". P.P.U. [2]
CUADRAS, C. (1983). “Problemas de Probabilidades y Estadistica, Vol.2'. P.P.U. (3]
LIPSCHUTZ, S. (1987). “Probabilidad’. McGraw-Hill, serie Schaum. [2,3]

MUNOZ, A. y otros (1993). “Problemas de Estadistica. Estadistica Descriptiva®. Imprenta Gutiérrez. 1]

PARTE PRACTICA

NORTES, A. (1977). “Estadistica Tedrica y Aplicada”. H.S.R. [1,2,3]

QUESADA, V. y otros (1982). “Curso y Ejercicios de Estadistica”. Alhambra. {1,2,3]

SPIEGEL, M. (1988). “Estadistica ”. McGraw-Hill. [1,2,3]

SPIEGEL, M. (1988). “Probabilidad y Estadistica ”. McGraw-Hill, serie Schaum. [2,3)

Los nimeros entre corchetes indican las partes de la asignatura para las que cada libro se recomienda.
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—PROGRAMA DE GEOMORFOLOGIA Y GEOLOGIA APLICADA.

- Esciela Técnica Superior de Ingenieria de Caminos, Canales y
Puertos de la Universidad de Granada.

2° curso. Créditos: 12
Tutorias en: Departamento de Geodinamica, Facultad de Ciencias, Campus

Universitario de Fuentenueva e Instituto del Agua (C/ Rector Lépez Arglieta s/n;
Edificio Facultad de (iencias Politicas y Sociologia) Granada.

PROGRAMA DE CLASES TEORICAS

l INTRODUCCION_A LA ASIGNATURA.
Presentacidn de la asignatura: estructuracion de las ensefianzas. Conceptos

y objetivos de la Geamorfologia; relaciones con otras materias. La Geologia
aplicada: consideraciones generales sobre sus contenidos.

I ENERGETICA DE LA SUPERFICIE TERRESTRE. LOS CLIMAS.
Consideraciones previas.  Atracciones gravitacionales. Calor
Radiacién solar: geometria; naturaleza; balance global de calor; transferencias
de calor. El ciclo hidrolégico global. Los climas: concepto y criterios de

clasificacidn; regimenes climéticos.

interno.

1. LA METEORIZACION
Concepto. Procesos de metearizacién y tipos de formas resultantes.

Controles climaticos de la meteorizacion. El suelo: diferentes acepciones,
Principales propiedades de la cobertera meteorizada.

LAS AGUAS DE ESCORRENTIA Y DE INFILTRACION: ASPECTOS

HIDROLOGICOS Y EROSIVOS.
El agua en el suelo. El ciclo de la escorrentia: concepto; componentes y

expresion simplificada. Medida de la escorrentia. Erosién hidrica: procesos
y formas resultantes; factores condicionantes; sistemas de evaluacidn.

V.

V. PROCESOS EN LAS VERTIENTES.
Movimientos individuales. Movimientos en masa: caracteristicas;

clasificaciones; factores condicionantes. Geometria y evolucién de las
vertientes.

Vi. GEOMORFOLOGIA FLUVIAL.
Dindmica y geometria hidrdulica de las carriente fluviales. Erosidn y

transporte fluvial. Caracteristicas geométricas (perfil y planta) de las
corrientes fluviales. Equilibrio fluvial. Modelado resultante del depésito fluvial.

Las redes hidrograficas: caracteristicas y evolucién.
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Vil

VHl.

Xl

Xil.

OTROS AGENTES DEL MODELADO: GEOMORFOLOGIA CLIMATICA Y
LITORAL.

Accion del hielo: consideraciones previas; procesos y formas resultantes.
Periglaciarismo: procesos y formas resultantes. Accién del viento: procesos
y formas resultantes. Principales rasgos geomorfolégicos de las zonas aridas
y semiaridas y de las zonas intertropicales. Accion del mar: agentes
dindmicos, procesos y formas resultantes.

CONDICIONANTES LITOLOGICOS Y ESTRUCTURALES DEL MODELADQ.

La erosién diferencial: factores condicionantes. Rocas plutonicas vy
metamdérficas. Rocas volcanicas. Rocas sedimentarias: arcillas y margas;
arenas; areniscas y conglomerados; calizas (modelado kérstico); dolomias y
vesos. Influencias estructurales en el modelado: capas horizontales,

inclinadas y plegadas; fallas.

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE SUELOS, ROCAS Y MACIZOS
ROCOSOS.

Introduccién. Fases del suelo: naturaleza; expresiones volumétricas y/o
ponderales; relaciones mutuas. Estudio granulométrico de los suelos.
Caracteristicas mecéanicas basicas de los suelos: ley de corte {(ecuacion de
Coulomb); compacidad de suelos arenosos; caracteristicas particulares de los
suelos arcillosos. Clasificacion ingenieril de suelos. Caracteristicas mecanicas
bdsicas de las rocas y macizos rocosos: factores condicionantes; ensayos de

clasificacion con fines ingenieriles.

PROPIEDADES HIDROLOGICAS DE LOS MATERIALES GEOLOGICOS:
HIDROGEOLOGIA.

Naturaleza de la porosidad de suelos y rocas. Porosidad eficaz y retencion
especifica. Experiencia de Darcy: permeabilidades. Permeabilidad de suelos
y rocas. Homogeneidad e isotropia de la permeabilidad. Los acuiferos:
concepto y tipos; parametros caracteristicos; funcionamiento basico. Altura
piezométrica, potencial de fluidos y redes de flujo. Presion de filtracion vy
sifonamiento. Flujo estacionario en acuiferos. Flujo transitorio hacia un pozo
de bombeo. Métodos de determinacion de la permeabilidad.

METODOS DE RECONOCIMIENTO DEL TERRENO

Introduccién. Estudios de gabinete. Reconocimiento mediante catas vy
sondeos. Ensayos geotécnicos "in situ". Toma de muestras. Métodos
geofisicos: generalidades; métodos sismicos y electricos; otros métodos de
superficie; registros en sondeos.

RIESGOS GEOLOGICOS
Tipos de riesgos: clases y conceptos basicos. Riesgos geolégicos de origen
interno y externo. Riesgos geocliméaticos. Riesgos mixtos e inducidos. Otros

riesgos. Estrategias de prevencion o mitigacion.
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PROGRAWNMA DE CLASES PRACTICAS

I. PRACTICAS DE GABINETE

ANALISIS DEL RELIEVE; MORFOMETRIA DE CUENCAS Y REDES

FLUVIALES.

Delimitacion de cuencas. Célculo de superficies y perimetros. Determinacion
de parametros de forma. Curvas altimétricas e hipsométricas. Rectangulo
equivalente. Indices de pendiente. Perfiles fluviales. Ordenamiento de cauces.
Leyes de Horton. Densidad y frecuencia de drenaje. Precipitaciones medias.
Coeficientes de escorrentia.

CLASIFICACIONES CLIMATICAS
Representacién de datos climéticos de diagramas de termohietas e

identificacion de regimenes climaticos.

RECONOCIMIENTO FOTOGEQLOGICO
Tipos de drenaje. Redes de drenaje. Materiales y formas Karsticas. Depdsitos
fluviales. Terrazas. Rocas cristalinas. Rocas sedimentarias harizontales y

plegadas. Deslizamientos.

IDENTIFICACION DE FORMAS DEL MODELADO
Sobre diapositivas proyectadas. (Descripcidn de las formas y de los procesos

que las generan).

CLASIFICACION DE SUELOS

Resolucién de problemas relacionados con las propiedades fisicas de suelos
y rocas; relaciones volumétricas y de peso; andlisis granulométricos;
clasificacion de suelos y macizos rocosos.

INTERPRETACION DE RESULTADOS DE PROSPECCION SISMICA DE
REFRACCION
Célculo de velocidades sismicas. Estimacién de la geometria en modelos

sencillos.

EJERCICIOS DE HIDROGEQOLOGIA

Determinacién de gradientes hidraulicos, de caudales y de la piezometria de
flujo subterrdneo en distintas situaciones. Permeabilidad en medios
estratificados. Soluciones analiticas de las ecuaciones del flujo subterraneo.
Ensayos de bombeo (metodo de Jacob).
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lll. PRACTICAS DE CAMPO

Estan previstas una o dos salidas al campao, de una jornada de duracién cada
una, para cada grupo de practicas. En principio se prevé que estas salidas se
realicen a los sectores de: Valle de Lecrin-Costa de Granada y/o la Mala-Zafarraya-
Antequera. Se realizardn observaciones en relacién con las distintas partes del
temario de la asignatura. Ademas, esta previsto realizar observaciones y medidas
en relacién con la utilizacién de instrumentos de prospeccién geofisica eléctrica y
sismica.
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BIBLIOGRAFIA

BENITEZ, A. ' Captacidn de aguas subterrdneas”. Ed. Dossat.

BLYTH, F.G.K. y de FREITAS, M.H. "Geologia para Ingenieros”. Ed. Cecsa
(México)

BLOOM, A.L. "La superficie de la tierra". Ed. Omega.
CUSTODIO, E. y LLAMAS, M.R. (eds). "Hidrologia subterranea". Ed. Omega.

MIRQO, M. y DOMINGO, M. "Breviario de Geomorfalogia". Ed. Oikos-Tau.

GRAUX, D. "Geotecnia Aplicada". Eds. Tecs. Asocs.

GRIFFITHS, D.M. y KING, R.F. "Geoffsica Aplicada para Ingenieros vy
Geodlogos". Ed. Paraninfo.

LEGGET, R.B. y KARROW, D.F. "Geologia aplicada a la Ingenieria Civil". Mc.
Graw-Hill (México).

LOPEZ VERGARA, M.L. "Manual de Fotogeologia". CIEMAT.

RICE, M.J. "Fundamentos de Geomorfologia". Ed. Paraninfo.
SELBY, M.J. Hillslope materials and processes”. Oxford Univ. Press
SANDOVAL. "Geomorfologia". Ed. Ministerio de Defensa.
STRAHLER, A. "Geografia Fisica". Ed. Omega.

TERZAGHI, K.y PECK, R.B. "Mecénica de suelos en la Ingenieria Practica".
Ed. El Ateneo (Buenos Aires).

VARIOS AUTORES. "Riesgos Geoldgicos". Serv. Public. Inst. Tecnol.
Geominero de Espafia.

VARIOS AUTORES. "Métodos de Prospeccion Geofisica aplicados en las
Obras Pdblicas". Bol. Servicio Geolégico del MOPU, Madrid.

VIERS, G. "Geomorfologia". Ed. Oikos-Tau.
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Universidad de Granada
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

" E.T.S. de Ingenieria Informatica - Avda. de Andalucia, 38 - 18071 Granada (Espana)

INGENIERIA DE SISTEMAS. Cursos de 89-90 a 2002-2003

Plan de estudios: Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
Departamento Ciencias de la Computacion e Inteligencia Artificial.

Nimero de créditos: 6

Primer y Segundo Cuatrimestre

Profesores:

PROGRAMA DE TEORIA

1. Introduccion a la informatica.
Introduccién histdrica. Primeros conceptos. Sistemas de coémputo. Miaquinas de Von Neumann.
Funcionamiento y flujo de datos.

2. Algoritmos y programas.
Metodologia de 1a programacion. Algoritmos y su descripeidn. Lenguaje algoritmico. Programacion modular.
Estructuras de programacion. Operaciones basicas, estilo en la programacidn.

3. Organizacién y representacion de la informacion.
Datos y tipos de datos. Organizacién 16gica v fisica. Representacién de la informacidn en el ordenador. Datos
estructurados. Variables y expresiones. Funciones propias.

4. Instrucciones elementales. La estructura condicional.
Instrucciones elementales. La estructura secuencial. Estructura condicional y multicondicional.

5. Estructura de repeticion.
Estructuras repetitivas controladas por condicidon y contador. Contadoras y acumuladoras. Bucles para la
entrada de datos (filtros y centinales)

6. Cadenas y matrices.
Cadenas de caracteres. Vectores y matrices. Crdenacidn y biisqueda.

7. Subalgoritmos. Ordenacion y busqueda.
Subal goritmos. Funciones. Procedimientos. Paso de variables por valor y referencia.

8. Lenguajes y programas.
Lenguajes de programacion. Fases en la ejecucidn de un programa. Traduccidn de programas. Ficheros de
programas y ficheros de datos.

9. Introduccién al Fortran 77.
Datos y operaciones primitivas. Constantes, variables y expresiones. Funcionnes intrinsecas. Formatos de un
programa. Sentencias simples: inicio y fin del programa, asignacién, entrada y salida de listas de variables.

10. Sentencias y estructuras de control.
Sentencias condicionales. Sentencias de salto. Implementacion de estructuras repetitivas.

11. Ficheros. Entradas y salidas con formato.
Manejo de ficheros. La sentencia FORMAT. Descriptores de formato.

12, Subprogramas. Funciones. Subrutinas.
Subprogramas en FORTRAN. La sentencia de funcién. Funciones externas. Subrutinas.

13. Aplicaciones de la informatica.
Soporte 16gico de ordenadores. Sistemas operativos. Mddulos de un sistema operativo. Aplicaciones de la
informética.

FAX: +34 958 24 33 17 TELEF.: +34 958 24 40 19
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Universidad de Granada
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

E.T.S,__de Ingenieria Informatica - Avda. de Andalucia, 38 - 18071 Granada (Espana)

14. Redes de ordenadores.
Transmision fisica de la informacion. Control de errores en la transmisién. Redes de ordenadores.

15, Sistemas de informacion.
Codificacion externa, cualidades. Tipos de codificacion. Introduccién al andlisis de aplicaciones. Analisis
funcional. Sistema de in formacion.

PROGRAMA DE PRACTICAS

Esta asignatura dispone de una hora semanal anual, v se realizardn pricticas en grupos menores de 35 alumnos,
individualmente o por pargjas.
Se utilizard ¢l compilador de FORTRAN 77 de Microsoft, versiones o segiin la disponibilidad.

I

BIBLIOGRAFIA
G. Borse. Programacion en FORTRAN 77 y aplicaciones en colculo numérico en ciencias e ingenieria.
Anaya Multimedia.
G. Castellani. Método general de andlisis de aplicaciones. Mason.
Castro-Herrera-Requena-Verdegay. Programacion para ingenieros. Algoritmos y FORTRAN. Edicion
de los autores.
F. Garcia Merayo. Programacion en FORTRAN 77. Paraninfo.
L. Guilera. Introduccion a la informatica E.P.P.U.
Hammond-Rogers-Crittendern. /ntroduccion al FORTRAN 77 y a la PC. McGraw-Hill.
L. Joyanes. Fundamentos de la programacion. McGraw-Hill.
A. Maiman. lelemadtica. Ieleinformdtica y redes. Mason.
Prieto —Lloris-Torres. Introduccion a la informdtica. McGraw-Hill.
Tremblay-Bunt. Introduccion a las ciencigs de la computacion. McGraw-Hill.

METODO DE EVALUACION.

Se realizardn dos exdmenes, uno parcial en Febrero y otro final en Junio, ademds de nn examen de pricticas de
ordenador. Se tendrin en cuenta los trabajos realizados, de forma voluntaria, por los alumnos, ya sean tedricos o
pricticos.

FAX: +34 958 24 3317 TELEF.: +34 958 24 40 19
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ASIGNATURA: MATBRIALES DE CONSTRUCCION. ‘22 Curso E.T.S.I.C.C.P.

/ DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCIONES ARQUITECTONICAS

II.

~

UNIVERSIDAD DE GRANADA

TEMARTIOQ

INTRODUCCION HISTORICA. .

Tema. 12 - Preséntacién del curso.
Tema 22 - Introduccién a las materiales: Aproximacién
histérica.
CIENCIn DE LOS MATERIALES.
Tema 32 - Concepto del material como cuerpo.

Clasificacién del material por su estado.
Analogias intuitivas.

Solicitaciones, estados limites y rotura.
Propiedades de laos materiales.

Tema 42 -

Tema 52 -

Tema 62 -

.~ MATERIALES DE CONSTRUCCION.

ITI.1.—- MATERIALES METALICOS.

Tema 72 - Los metales.

Tema 82 - Siderurgila.

Tema 92 - Tratamientos, estructuras y propledades de 1

o3
productos siderurgicos. Clasificacianes y usos.

e

/
I11.2.~ PIEDRAS Y AGLOMERANTES INORGANICOS.

Tema 102—- Piledras naturales y artifilcinles.

Tema 112- Aglomerantes inorghnlicos aéreos e hidraulicos.
Tema 122— Cementa Fortland (I).

Tema 132- Cemento Portland (IILJ.

Tema 142- Los cementos en el Pliegao RC-88.

1I1.3.- AGLOMERANTES ORGANICOS.

Tema 152- Betunes y alqultranes.

Tema 162—- Propledades, ensayos y usos en la construccién
de los productos bituminosos.

Tema 172- Los productos bitumlnosos én‘el Pliego PG-3.

I11.4.- PLASTICOS.

Tema 182- Los productos plasticos en la construccieén.
11I1.5.—~ PINTURAS.

Tema 192- Las pinturas y barnices en la construccién.
II11.6.—~ EXPLOSIVOS.

Tema 202- Los explosivos en la construccién.

1I11.7.—- MADERA.

Tema 212- La madera en la construccisén.
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II1.8.- MATERIALES SUELTOS.

Tema

2292~ Los materiales sueltos en la construccioén.

I11.9.—- HORMIGONES Y MORTEROS.

Tema
Tema
Tema
Tema
Tema
Tema
Tena
Tema

232-. Constituyentes y propiedades.

242- Dosificacién de hormigones.

262- Fabricacién y manipulacién del hormigén fresco.
262~ Propiedades deél hormigén endurecido.

272~ Durabilidad y patologia del hormigén.

282~ Hormigones especiales y sus aplicaciones.

292~ Morteros y bhormigén proyectado. Usos.

302~ El1 control de calidad en la Instruccién EH-88.

Euc
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PROGRAMA DE CLASES TEORICAS

TEORIA 12 TRIMESTRE
(10 semanas lectivas) .

Lo= INTRODUCCION HISTORICA.
TEMA 12.- PRESENTACION DEL CURSO.
1.1.- Enfoque y contenido de la asignatura.
1.2.- Exposicilén comentada del programa. Clases teéricas y
practicas.
1.3.- Metodologia y desarrollo del curso.
1.4.- Evaluaciones. ExAmenes parciales y final.

TEMA 22.~ INTRODUCCION A ﬁDS MATERIALES: APROXIMACION

HISTORICA.

2.1.- Conslderaciones generales.

2.2.~ Historia de los materiales de construccién.
Antecedentes historicos.

2.3.- Elementos constructivos y estructurales. Tipo de
disefios.

2.4.- Arte de construir, artesanias, técnicas
arquicecténicas, ingenierims....

2.5.,~- Formas, disefios, decoracién, modas.:..

2.6.,- Impacto ambiental.
I1.- CLENCIA DE LOS MATERIALES.

TEMA 32 - CONCEPTO DEL MATERIAL COMO CUERPO.

3.1.- Definicién de cuerpo y material.

3.2.- Configuracién del matérial, movimiento,
deformac¢iones, cambios de volumen, masa, densidad,
campos de fuerza, campos tensionales.

3.3.- Los princlipios generales de la mecanica y
termodinamica, las ecuaciones del equilibrip
interno y constitutivas del material. Axiomas de
consistencia.

3.4,- ParAmetros de estado del material.

TEMA 42 - CLASIFICACION DE LOS MATERIALES POR SU ESTADO.
: MODELOS Y ANALOGIAS INTUITIVAS.

- Introduccién a la relaciéon tesiéon /7 deformaciéon.

.~ Definiclén de material simple.

.~ Materiales acrénicos y reolégicos.

.- Materiales conservativos y disipativos.

.- Materiales elasticos, plasticos y viscosos,

.~ Modelos mnalégicos d= materiales,

.- Analugias intuitivas elistica, plastica y viscosa

.~ Aproximdcién- a los conceptos de fluencia, reologia,

histéresis y deformacién remanente. '

.

NN NN NN
®IOA A WP
|
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TEMA 59 SOLICITACIONES,

Estados limlites
Definiciones de

ESTADOS LIMITES Y

ultimos y de uso.

ROTURA.

Tipos de solicitaciones en un material.
Definicién de estado limite de un material.

rotura y de resistencia a la rotura.

agoaanaaca
AU & QNP

TEMA ©

o

o
AV

Claesificaclones
Coeficlientes de

de la rotura.
seguridad.

s 10

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES.

Propledades intrinsecas y extrinsecas del material.
Ensayos experimentales.

Caracteres organolépticos: Aspecto, color,
fractura, homogeneidad...

Caracteres fisicos: Estructura, peso especifico,
porosidad y compacidad, absorcién y permeabilidad,
viscosidad, propiedades, térmicas y elgctricas...
Propledades mecénlicas. “"—”Aﬁj'

o]

o]

6.5.

T B

Resistencia a la rotura:

A traccioén,

Flooood

L4

4
4
4
4.
4
P

\V)

NO e W

ropledades quimicas.

compresién, cortadura y pandeo.
Deformabilidad: ElAstica (fragilidad)

y Plastica <(ductilidad y maleabllidad>.
Dureza: Al rayado, a la penetracién, al ‘corte.
Tenacidad: elastica y plastica (resilienciad.
Resistencia al desgaste.

Resistencia a la fatiga.
Soldabilidad /¥
Oxidacién y corrosion.

ITT. -

MATERIALES DE CONSTRUCCION.

IT1i. 1. -

MATERIALES METALICOS.

TEMA 7

NN

TEMA 8¢

o
1
2.
3
4.

=
6

LOS METALES.

Propledades, tipos y clasificacién de metales.
Proteccién contra la corrosion.

Metalografia: Estructuras, sistemas, fases y
dlagramas metalograficos. Aleaciones eutécticas.
Procesos metalarglcos: Preparacién de los minerales.
Extracclén y afino de metales.

Trabajo de los metales.

El cabre, zinc, plomo y aluminio.

SIDERURGIA.

8.1.— Materias primas y productos sideriargicos.

8.2.— Aleaciones del hierro. Diagrama Fe-C. )

8.3.- Procesos siderurgicos: Hornos Altos y afinado.

8.4.- Afinado en: Convertidor (procedimientos Bessemer,
Kaldo, LD, OLP), solera (procedimiento M-S, horno
eléctrico y crisol. Comparacién entre ellos.
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TEMA 92- TRATAMIENTOS, ESTRUCTbRAS Y PROPIEDADES DE LOS
PROCESOS SIDERURGICOS. CLASIFICACIONES Y USOS.

9.1.—- Tratamientos térmicos: Temple, recocido, revenido.
Crecimiento estructural.
g.2.- Tratamientos termoquimicos: Cementacién,

nitruracisén, bonitruracién, cromada,
calorizacidén, sherardizacién. .
9.3.- Tratamientos termomecAnicos: Forjado, laminado,
y trefilado.
9.4.- Clasificacién de los productos silderurgilcos:
fundiciones y aceros (ordinarios y.aleados).
9.5.- Usos de los productos sider¢rgicos en la
construcion.

II1.2.— PIEDRAS Y AGLOMERANTES 1FORGANICOS.
TEMA 102 - PIEDRAS NATURALES Y ARTIFICIALES.

10.1.- Rocas igneas, nmetamérficas y sedimentarlias.
Clasificaciones.

10.2.—- Caracteristicas, composicién, propiledades,
extracclén y labra de las materiales de pledra
naturales.

10.3.- Obras de piedra matural. .

10.4.- Productos ceramicos y vidrio: Materias primas,
fabricacién, composicién, propiecdades y tipos-de
productos.

10.5.- Utilizaclén de laos praductos ceramicos y el vidrio

en la costruccion.

TEORIA 112 TRIMESTRE.
(10 semanas lectivas).

TEMA 112 - AGLOMERANTES INORGANICOS AEREOS E HIDRAULICOS.

11.1.- El yeso y la cal aérea: Materias primas,
fabricacién, composicisn , propledades, tipos de
productos y usos en la construccion.

11.2.— La cal hidraulica, cementos naturales y
puzolanicos. Subproductos industriales:
Composiciones, propiedades y usos derivados de su
hidraulicidad.

11.3.- Los cementos artificilales. Introduccién al

Cemento Portland. :

TEMA 122 - CEMENTO PORTLAND (I)

12.1.- Fabricaclén: Materias primas, preparacién del
crudo, via seca y via hameda)d, coccién, clinker,
molienda y adicién.

. Composicién quimica del clinker: Indices y médulo.

12.3.~ Composicién mineralégica del clinker: Componentes
principales y secundarios, composicién potencial
formulas de Bogue.

12.4.- Propiedades que confieren los componentes
minerales.

>

[\V]

\V)
1

Caodigo Seguro de verificacion: 12S0t6bfOugqls2Sg/YIZDILYdAU3NS] . Permite la verificacion de la integridad de una copia de
este documento electronico en la direccién: https://sede.ugr.es/verifirma/pfinicio.jsp

SELLO DE TIEMPO | 16/10/2014 13:55 | PAGINA | 21/41
FIRMADO POR CARGO
MIGUEL ANGEL FORTES ESCALONA SECRETARIO DE CENTRO

12S0t6bfOugqls2Sg/YIZDILYdAU3NS8|

— 65 —




TEMA 139
13.
13.
13.
13.

B QNP

13.

TEMA 142

I11.3.~-

CEMENTO PORTLAND (II>.

Hidratacién del cemento Portland.

Teoria del fraguado y endurecimiento.

Estructura y propledades de la "pledra de cemento
Propledades del cemento Portland: Fraguado,
endurecimiento, finura del molido, calor de
hidratacién, expansividad, inestabilidad
volumétrica, resistencias mecanicas y ambientales,
densidad, perdida al fuego y residuo insoluble.

Cementos especiales: Portland blanco, puzolanicos,

sidéerurgicos, Portland de bajo calor de bhidratacién

Portland resistente a los sulfatos, Portland sin

reiraccidén, alumlnoso.

LOS CEMENTOS EN EL PLIEGO RC~88. EHE

AGLOMERADOS Y ALQUITRARES.

TEMA 152 - BETUNES Y ALQUITRANES.
15.1.—- Procedencia, fabricacién, estructura y composiclén,
betunes y alquitranes.
15.2.—- Clasificaciones.

15.3.~ Hidéfugos e impermeabllizantes,
emulsiones y pastas,
morteros y mezclas asfalticas.

pinturas y lacas,

mastiques,
hormigones,

TEMA 162 — PROPIEDADES, ENSAYOS Y USOS EN LA CONSTRUCION

DE LOS PRODUCTOS BITUMINOSOS.

16.1.- La viscosidad y el envejecimiento como propiedades

definitorias.

16.2.- Propledades fisicas, fisico-quimicas, quimico

fisico—-mecénicas.

16.3.~ Ensayos.

16.4.- Usos en edificacién, carreteras y obras hidréaulicas
TEMA 172 - LOS PRODUCTOS BITUMINOSOS EN EL PLIEGO PG-3.
I1I.4.—- PLASTICOS.

TEMA 182 - 1.OS PRODCUTOS PLASTICOS EN LA CONSTRUCCION.
18.1.—~ Tipos, propiedades y clasificacién de los .
plasticos, plasticos naturales, derivados y de
sintesis.

18.2.- El PVC, el polietileno, las resinas epoxi y el

neopreno en la construccién.

18.3.—~ Polimeros para estructuras portantes y de

proteccidén.

Hormigones poliméricos, plasticos reforzados con
madera contrachapada, revestvimientos decorativos y
suelos.

18.4.~ Tuberias y plezas especiales de productos plastic

18.5.—- Colas sintéticas, hidréfugos, materiales de

cubilerta, sellantes,
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II1.5.—- PINTURAS.

TEMA 192

19.1. -

19.
19.
19.

19.
19.

s WN

o a

LAS PINTURAS Y BARNICES EN LA CONSTRUCCION.
Definiclones, composicién, tipos y propiedades,
pinturas y barnices. )

Compuestos de pinturas poliméricas.

Barnices y pinturas de esmalte.

Compuestos de pintura: Pinturas de cemento, de cal,
siliclcea

Defectos de las pinturas y sus remedios.
Sefializaclén de carreteras. Pinturas para obras
hidréulicas. Proteccién de estructuras metalicas.

II1.6.— EXPLOSIVOS.

TEMA 20¢

20.1.

20.
20.
20.

20.
20.
20.

SN

~Noa

LOS EXPLOSIVOS EN LA CONSTRUCCION.
Clasificaclén, caracter{sticas y propledades,
productos eplosivos.

Sistemas de carga y encendido de los barrenos.
Precorte y -recorte.

Voladuras en banco, en zanja, en tuneles y
subterréneas. )

Voladuras submarinas y especlales.

Voladuras controladas.

La seguridad en los trabajos de voladura

TEORIA 1112 TRIMESTRE
(10 semanas lectivas)

IIL.7.- MADERA.

TEMA 219
21.1.

z21.2
21.3.
21.4

LA MADERA EN LA CONSTRUCCION. .
Estructura, especies, propledades y defectos de la
madera.

Durabilidad de la madera y métodos para aumentarla.
Caracteristicas de la construccién en madera.
Utilizaclon de la madera en construccién.

I11.8.— MATERIALES SUELTOS.

TEMA 229
22.1.

22.2.

22.3.

22. 4,

LOS MATERIALES SUELTOS EN LA CONSTRUCION.
Constlituyentes de los materiales sueltos: Tipos de
suelos, materiales granulares, pledras naturales.
La compactacién: fines, factores de que depende,
resultados. Ensayos que la caracterizan.

Los materiales sueltos en obras de carreteras.

Terraplenes, pedraplenes, subbases granulares, Zahorras

Los materiales sueltos en las obras hidraulicas.
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I11.9.-

HORMIGONES Y MORTEROS.

TEMA 232 - CONSTITUYENTES Y PROPIEDADESS.
23.1.~ Agua: De lavado de aridos, de amasado y de curado de

23,
23.
23.

hormigén.

2.— Aridos: Clasificacién, granulometria.

3.—- Cemento.

4.- Aditivos: Aireantes, plastificantes, fluidificantes
superfluidificantes, modificadores del fraguado y
endurecimiento, impermeabilizantes, generadores de
espuma, colorantes. .

TEMA 242 - DOSIFICACION DE HORMIGONES.

24.

1,- Métodos basados en el contenido de cemento:
Bolomey, Faury.

.2.- Métodos basados en la resistencia a compresion:
hormigén convencional, ACIl para hormigohes secos-®
Método de la Pefia. !

.3.- Dosificaciones de hormigon bombeado.

.4.- Dosificaclones de hormigén compactado.

(Rollcreette).

TEMA 252 - FABRICACION Y MANIPULACION DEL HORMIGON FRESCO.

25,
25.
25.

25.
z5.

25.
25,

1.- Amasado: Hormigoneras y centrales de hormigonado.
2.- Transporte: Intermitente y continuo.
3.— Extendido y puesta en obra: Normal, bajo agua,’

por inyeccién, por vaclo, con c¢intas. con canaletas
4.- Consolidacién: Vibrado, centrifugado y compactado.

5.- Juntas de hormigonado y puesta en obra segin condicione:
ambientales. Refrigeracién del hormigén en grandes
masas.

6.~ Curado del hormigén: Ordinario y acelerado.

7.- Manipulacién del hormigén.

TEMA 262 - PROPIEDADES DEL HORMIGON ENDURECIDO.

26.
26.
26,

26,

26.

26.
26.

1.- Densidad.
2.- Caracteres elasticos.
3.- Resistencla a compresién. Factores que 4influyen en la
resistencia. Resistencia caracteristica. La resistencia
a compresison como uno de los estimadores de la calidazd <
-un hormigon.
4,—- Resistencia a traccién. Ensayos a flexotracclén, ensayo

brasilefio. Deformabilidad del hormigén traccionado.

5.- Permegbilidad, retaccién y entumecimiento. Ciclo
humedad-sequedad.

6.- Fluencia. . -

7.- Propledades térmicas: Dilatacién, conductividad, calor
especiflico y difusibilidad térmicas.
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TEMA 272 -

27.1.-
.27.2.—

27.3.—

27.4.-

TEMA 282 -

28,1.,—

28.2.-
28.3. -
28.4

28.
28.

28..

TEMA 302 -

5

6
28.7.-

8

DURABILIDAD Y PATOLOGIA DEL HORMIGON.

Concepto de durabilidad y factores que influyen.
Atagues fisicos: Ciclos hielo—-deshielo, abrasioén,
zz-cién del fuego sobre el hormlgdn.

Ataques quimicos: Por &cidos, aguas puras,
sulfatos, Alcalls. Reaccién arido—alcalil.
Fisuracién del hormigén: Por retraccién plastica e
hidréaulica, por retraccién térmica y por accién
de sobrecargas.

HORMIGONES ESPECIALES Y SUS APLICACIONES.
Hormigones ligeros: De aridos ligeros, hormigones
celulares. '

Hormigones pesados.

Hormigones refractarios.

Hormigones reforzados con fibras: Metallcas
polipropileno, de vidrio.

Hormigones impregnados con polimeros y con azufre.
Hormigones sellados can ceras.

Hormigones porosos.

Hormigones secaos compactados con rodillos.

MORTEROS Y HORMIGOR PROYECTADO. USGOS.

Clasificaciones de morteros por el tipo de aglomerante y
por su utilizaclén.

Materiales necesarios para preparar mezclas de mortevos,
propiedades del producto final.

Cunita y sus aplicaciones.

Lechadas y morteros especiales para inyeccién.

EL. CONTROL DE CALIDAD EN LA INSSTRUCCION EH-86.

EHE
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PROGRAMA DE CLASES PRACTICAS.

Practicas internas.

PROGRAMA DS PRACTICAS INTERNAS
PRACTICAS 12 TRIMESTRE
(10 clases de 1 hora)

CLASE 12,- EJEMPLOS DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS Y ESTRUCTURALES EN
DIFERENTES OBRAS:

Vigas, Pilar, Columna, Soportes, Dinteles, Jacenas,
Arcos, Tirantes, Anclajes......
Portico, Forjados, Estructuras articuladas y reticuladas
Estructuras laminares y espaclales, Cubiertas......
Muros, Diques, Contenciones......
Obras de tlerra: zanjas, desmontes, terraplenes, pedraplene
presas de materiales sueltos......
Cimentaciones: clases, tipos y elementos.
Conducciones, Abastecimientocs, Saneamientos......
Grandes abras de fabrica: presas, puentes, viaductos,
acueductos......
Obras lineales: carreteras; canales, acequlas......
Obras maritimas: diques, muelles, pantanales......
Obras subterrAneas: toneles, galerias, centrales......
Obras auxiliares: encofrados, cimbras......

USOS DE LOS MATERIALES EN LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS Y
ESTRUCTURALES. VENTAJAS E INCONVENIENTES. ALTERNATIVAS
TECNICO-ECONOMICAS.

CLASE 28.- EJEMPLOS DE MATERIALES SOLICITADOS CON DIVERSOS TIPOS DE
ESFUERZOUS (Traccién, Compresién, Flexioéon, Torsién, Cortadur:
Esfuerzos de impacto, punzonamiento y dinamicos?

ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y SU IDONEIDAD PARA RESISTIR LOS
DIVERSOS TIPOS DE ESFUERZOS

EJEMPLOS DE COMPORTAMIENTOS MECANICO-RESISTENTE (Elastico,
Plastico, Viscaoso, Combinado, y en Rotura) DE LOS
HMATERIALES Y SU REOLOGIA.

.- EJERCICIOS Y PROBLEMAS DE MODULOS ELASTICOS (Longitudinal
Transversal) EN EL ORIGEN, SECANTES Y TANGENRTES. PROBLEMAS
SOBRE CUESTIONES TERMICAS.

CLASE

w
>

CLASE 428.- EJERCICIOS DE ESQUEMAS SOBRE MODELOS DE
ANALOGIAS INTUITIVAS (Resorte, Rétula, Patin, Embolo ...?>

CLASE 58,- EJERCICIOS SOBRE AGOTAMIENTO DE MATERIALES, ROTURA,
COEFICILENTTES DE SEGURIDAD.

CLASE 63,- EJERCICIQOS Y PROBLEMAS SOBRE PROPIEDADES DE LOS MATERIALL
(Densidades, Foraosidades, Compacidad, Humedad '
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CLASE

CLASE

CLASE

CLASE

CLASE

CLASE

CLASE

CLASE

CLASE

CLASE

CLASE

CLASE

CLASE

CLASE

Deformabilidad mecénica y térmica, Viscosidad...... b
78, - PROBLEMAS SOBRE COMPOSICION MINERALOGICA DE LOS METALES.
DIAFRAGMA Fe—-C, ALEACIONES EUTECTICAS."

88.- PROBLEMAS SOBRE TRATAMIENTOS TERMICOS DE LOS ACEROS.
DUREZA.

02, - PRACTICA CON ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE BARRAS CORRUGADAS
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS, TRACCION, Y CARACTERISTICAS
MECANICAS......

102.— PRACTICA CON ENSAYO DE RESILENCIA DE UN ACERO Y 'EJEMPLOS
SOBRE DISFNSICION DE ARMADURAS.

PRACTICAS 112 TRIMESTRE
(10 clases de 1 hora)
112. -EJERCICIOS Y PROBLEMAS SOBRE RQCAS, YESOS, CALES Y
PRODUCTOS CERAMICOS.
128, - PROBLEMAS SOBRE COMPQSICION CENTESIMAL Y POTENCIAL DEL
CEMENTO. FORMULAS DE BQOGUE.

132.~ EJERCICIOS SOBRE LOS CONSTITUYENTES MINERALOGICOS DEL
CEMENTO PORTLAND. :

148 .- EJERCICIOS Y PROBLEMAS SOBRE DOSIFICACION DE CRUDOS DEL
CEMENTQO. METODO GRAFICO DE GRUN Y KUNZE.

152, - EJERCICIOS SOBRE LIMITES DE LA COMPOSICION QUIMICA
DIFERENTES CEMENTOS Y PROBLEMAS BASADOS EN ENSAYOS DE
LABORATORIO.

162, - PRACTICA CON ENSAYOS DE CEMENTO: FINURA BLAINE,
CONSISTENCIA NORMAL, PRINCIPIO Y FIN DE FRAGUADO,
EXPANSIVIDAD POR LOS METODOS DE LAS AGUJAS DE LE CHATELIERL.

172, - PRACTI{A CON ENSAYOS DE CEMENTQO: COMPRESION, BRASILERNO,

FLEXOTRACCIiON.

182.~ PRACTICA CON ENSAYOS DE BITUMIROSOS: VISCOSIDAD
PENETRACION, PUNTO DE REBLANDECIMIERTO, DE INFLAMACION,
PERDIDA AL FUEGO EN BETUNES.

198. - PRAGTICA CON ENSAYOS DE BITUMINOSOS: CONTENIDO DE BETUN
RESIDUAL. ENSAYO MARSHAL.

202.—- EJERCICIOS SOBRE UTILIZACIONES DE LOS FRODUCTOS
PLASTICOS, EN LA CONSTRUCCION EN GENERAL, Y EN LA OBRA
CIVIL, EN PARTICULAR :
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CLASE

CLASE

CLASE

CLASE

CLASE

CLASE

CLASE

CLASE

CLASE

CLASE

PRACTICAS I112 TRIMESTRE
(8 clases de 1 hora)

218, - EJERCICIOS SOBRE UTILIZACION ADECUADA DE EXPLOSIVOS EN
CANTERAS, EXCAVACIONES Y OBRAS SUBTERRANEAS.

228.- EJERCICIOS SOBRE UTILIZACION DE LA HADERA EN ELEMENTOX
ESTRUCTURALES Y OBRAS AUXILIARES. UNIONES,
EMPALMES, ENSAMBLAJE Y ACOPLAMIENTO, DISE#0OS DE ENCOFRADOS,
CIMBRAS, ANDAMIAJES Y APEQS, ENTIBACIONES Y SOSTENIMIENTOS

232, - PRACTICA CON ENSAYOS DE SUELOS: IDENTIFICACIONES
(granulometrias y limites de Atterberg), HUMEDADES
. PROCTOR Y DENSIDAD IN SITU PARA CARRETERAS,
COMPACTACIOX. . '

248 — PRACTICA CON ENSAYOS DE: IDENTIFICACION DE ZAHORKAS,
PREPARACION DE MUESTRAS. POR CUARTEO, GRANULOMETRIA,
CLASIFiCACION, CBR Y EQUIVALENTE DE ARENA.

25a, - PROBLEMAS SOBRE DOSIFICACIONES DE HORMIGON
(Fuller, Faury). )

268, - PROBLEMAS SOBRE DOSIFICACIONES DE HORMIGON (ACI
Pefia). ’

278 — PRACTICA CON ENSAYOS SOBRE CONSISTENCIA DEL HORMIGON
(Cono de Abrams, consistémetro Vebe) Y RESISTENCIAS A
COMPRESION Y TRACCION INDIRECTA <(brasilefio y flexotraccio:

283, - PRACTICA CON ENSAYOS INFORMATIVOS NO DESTRUCTIVOS DEL
HORMIGON (esclerométricos y por ultrasonidos).

29a,—~ EJERCICIOS SOBRE CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES
MANEJANDO LA INSTRUCCION EH-88. '

308 .- EJERCICIOS SOBRE CONTROL DE CALIDAD DE EJECUCION MAREJA!
LA INSTRUCCION EH-88.
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PROGRAMA DE MECANICA

I PRINCIPIOS DE LA MECANICA
LECCION 1  PRINCIPIOS DE LA MECANICA

Objeto de la Mecéanica.

Conceptos basicos. Espacio. Tiempo. Fuerza. Masa.
Los principios de Newton.

El principio de relatividad de Galileo.

II CALCULO VECTORIAL
LECCION 2 SISTEMAS DE VECTORES

Magnitudes escalares y vectoriales.
Vectores geométricos.
Coordenadas de un vector.
Igualdad de vectores.
Operaciones con vectores ljibres.
Suma. '
Sustraccién.
Producto escalar.
Producto vectorial
Producto mixto.
Doble producto vectorial.
Momento.
Ecuacién del cambio de momento.
Momento &xico.
Sistemas de vectores deslizantes.
Resultante
Momento.
Momento axico.
Clasificacion de los sistemas de vectores.
Bases oualquiera y resultante distinta de cero.
Ecuacidén del cambio de momentos.
Invariantes de un sistema.
Eje central.
Campo de momentos.
Bases cualquiera y resultante nula.
Bases concurrentes y resultante distinta de cero.
Bases paralelas y resultante distinta de cero.
Sistemas equivalentes.
Reduccién de sistemas de vectores.
Operaciones licitas con vectores deslizantes.
Clasificacidén de los sistemas de vectores.

]V iC'l w~ %ﬂ,
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III CINEMATICA

LECCION 3

LECCION 4

LECCION 5

LECCION 6

INTRODUCCION A LA CINEMATICA

Funcién vectorial.
Derivada de un vector.
Triedro intrinseco.
Formulas de Frenet.

CINEMATICA DEL PUNTO MATERIAL

Objeto de la Cinematica.
Trayectoria.

Velocidad.

Hodégrafa.

Aceleracién.

Componentes intrinsecas de la aceleracién.

Aplicaciones.
Movimiento uniforme.
Movimiento uniformemente variado.
Movimiento circular.
Movimiento arménico simple.

Movimiento arménico simple en dos direcciones.

Curvas de Lissajous.

Velocidad y aceleracién en coordenadas cilindricas y

esféricas.

CINEMATICA DEL SOLIDO

Coordenadas independientes para un sélido rigido.

Movimiento de traslacién.
Movimiento de rotaciédn.
Movimiento general del sdélido.

Teorema de las velocidades proyectadas.

Eje instantdne@o de rotacién.

El movimiento del sélido reducido a un sistema de

rotaciones.

Axoides del movimiento.

Campo de aceleraciones.

Polo de aceleraciones.

Derivacién vectorial en ejes méviles.
Transformacién de coordenadas.
Composicién de movimientos.
Composicidén de aceleraciones.
Tangencia de los axoides.

Movimiento relativo de sdélidos tangentes.
Movimiento del sélido con un punto fijo.

Angulos de Euler.
Rotaciones de Euler.
Conos fijo y mévil.

MOVIMIENTO PLANO
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Consideraciones generales. Atk
Campo de velocidades. | £¢>*
Base y ruleta. 57

Campo de aceleraciones.

Circunferencias de las inflexiones y estacionaria.

IV ESTATICA
LECCION 7 PRINCIPIOS DE APLICACION A LA ESTATICA

Axiomas de la Estatica.

Clases de fuerzas.

Morfologia de los sistemas mecanicos. Enlaces.
Clases de enlaces.

Resistencias pasivas.

Rozamiento al deslizamiento.

Rozamiento a la rodadura y al pivotamiento.

LECCION 8 ESTATICA DEL SOLIDO

Equilibrio del punto libre.
Equilibrio de un punto sobre una superficie.
Superficie lisa.
Superficie con rozamiento.
Equilibrio de un punto sobre una curva.
Curva lisa.
Curva con rozamiento.
Condiciones de equilibrio de los sistemas de puntos.
Equilibrio del sélido rigido.
Enlaces entre sélidos.
Método de las reacciones.
Principio de superposicién.
Ejemplos:
S6lido con un punto fijo.
Sélido con un eje fijo.

LECCION 9  ESTATICA ANALITICA

Desplazamientos virtuales.

Principio de los trabajos virtuales.

Bquilibrio en coordenadas lagrangianas.

Fuerzas conservativas.

Sistemas no holdénomos. Multiplicadores de Lagrange.
V GEOMETRIA DE MASAS
LECCION 10 GEOMETRIA DE MASAS

Centro de masa.

Sistemas continuos.
Elementos diferenciales de longitud, superficie y

-3-
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volumen.

Aplicacién. Teoremas de Pappus-Guldin.
Momento de Inercia.

Radio de giro.

Producto de inercia.

Teoremas de Esteiner.

Momento de inercia respecto de una recta. Tensor de

inercia.
Elipsoide de inercia.

VI DINAMICA

LECCION 11

DINAMICA DEL PUNTO MATERIAL

Objeto de la Dinamica.
Ecuaciones del movimiento.
Coordenadas cartesianas.
Coordenadas intrinsecas.
Impulso lineal y cantidad de movimiento.
Momento cinétice e impulso angular.
Teoremas de conservacidn.
Trabajo y energia.
Trabajo y potencia.
Energia potencial. ¢
Ejemplos de fuerzas conservativas.
Energia total.
Movimiento de un punto sobre una linea.
Movimiento de un punto sobre una superficie.

Movimiento en un sistema de referencia no inercial.

LECCION 12 DINAMICA DE LOS SISTEMAS

LECCION 13

Cantidad de movimiento.

Cantidad de movimiento del centro de masa.
Momento cinético.

Momento cinético respecto del centro de masa.
Momento ¢inético respecto de un punto cualquiera.

Propiedades.

Sistemas dindmico y cinético.
Trabajo y energia.

Teorema de Koning.

Principios de conservacidn.

DINAMICA DEL SOLIDO

Introduccién.

Movimiento del sélido con un eje fijo.
Cantidad de movimiento del centro de masa.
Impulso lineal y cantidad de movimiento.
Momento cinético.

Impulso angular y momento cinético.

—4-
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Energia Cinética.
Trabajo y potencia.
Movimiento plano.
Ecuaciones del movimiento.
Trabajo y energia.
Impulso angular y momento cinético.
Movimiento general del sélido.
Momento cinético.
Ecuaciones del movimiento.
Trabajo y energia.
Movimiento del sélido con un punto fijo. Reacciones.

LECCION 14 DINAMICA ANALITICA

Introduccidn.
Principio de D’Alambert.
Ecuaciones del movimiento de Tagrange.
Sistemas holénomos.
Sistemas no holénomos.
Funcién Lagrangiana.
Propiedades.
Principio de Hamilton.
Enlaces perfectos y fuerzas conservativas.
Fuerzas no conservativas.
Sistema de fuerzas mixto.
Ecuaciones de Hamilton.
Propiedades de la funcién hamiltoniana.
Estabilidad del equilibrio. Teorema de Lejeune-
Dirichlet.

LECCION 15 OSCILACIONES EN TORNO A LA POSICION DE EQUILIBRIO

Teoremas de la energia.
Energi{a cinética.
Energia potencial
Funcidén de disipacién Rayleigh.
Oscilacjiones libres sin amortiguamiento. Ecuaciones
del movimiento.
Modos normales de oscilacidén. Propiedades.
Coordenadas normales.
Matgiz modal.
Ecuvaciones desacopladas del movimiento.

LECCION 16 DINAMICA IMPULSIVA

Impulsidn.

Axiomadtica de las impulsiones.
Impulsidén sobre un sistema.
Accién y reaccién.

Impulsiones internas y externas.
Suma de impulsiones.
Momento de una impulsién.

Impulsiones en los sistemas.

-5~
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Teoremas de la dindmica impulsiva.
Energia cinética.
Choque de dos sélidos.
Coeficiente de restituciédn.
Clases de choques.
Ecuaciones aplicables al choque de sélidos.
Choque plano.
Choque central.

VII ANALISIS DE ESTRUCTURAS
LECCION 17 ESTRUCTURAS ABIERTAS ISOSTATICAS

Pieza prismatica isostatica

Tipos de enlaces. Reacciones de enlace.
Relacién entre el momento flector y el esfuerzo
cortante.

Leyes de esfuerzos en vigas, porticos y arcos.

LECCION 18 ESTRUCTURAS ARTICULADAS PLANAS ISOSTATICAS

Morfologia de los sistemas articulados.
Clasificacién.

Método del equilibrio de los nudos.
Método de Cremona.

Método de las secciores.

Estructuras articuladas compuestas.
Método de los trabajos virtuales.
Método de Henneberg. rj

CAPITULO 19 HILOS N
o
Concepto de hilo.
Ecuaciones de equilibrio bajo carga continua.
Ecuaciones intrinsecas.
Ecuaciones cartesianas.
Casos particulares.
Fuerza central.
Fuerza derivada de un potencial.
Equilibrio sobre una superficie lisa.
Coordenadas cartesianas.
Coordenadas intrinsecas.
Triedro geodésico.
Equilibrio sobre una superficie con rozamiento.
Aplicacién al cilindro.

LECCION 20 HILOS SUSPENDIDOS
Hilo suspendido de dos puntos bajo carga continua
paralela.
Catenaria.

Propiedades de la catenaria.

—6-
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Catenaria que pasa por dos puntos.

Parabola.

Propiedades de la paréabola.

La pardbola curva de equilibrio aproximada & la
catenaria.

LECCION 21 HILO BAJO UN SISTEMA DE FUERZAS CONCENTRADAS

Hilo cargado con un sistema de fuer:zas

concentradas.

Funiculares y antifuniculares.

Fuerzas paralelas.

Reduccién a dos fuerzas paralelas a la resultante que
pasan por dos puntos dados.

Funicular que pasa por dos puntosg.

Funicular que pasa por tres puntos.

LECCION 22 ESTRUCTURAS MODELADAS ¢OMO SISTEMAS DISCRETOS
CON UN GRADO DE LIBERTAD

Introduccién a la dina- ica estructural.

Oscilaciones libres sin amortiquamiento.
Ecuacién del movimiento.
Oscilaciones armonicas verticales.
Método de Rafﬁeigh. Energia del oscilador
Diagrama fasico.

Oscilaciones libres con amortiguamiento.
Ecuacién del movimiento.
Movimiento aperiddico sobreamortiguado.
Movimiento aperiddico critico.
Movimiento oscilatorio amortiguado.
Disipacidn de la energia. Decremento logaritmico
Diagrama féasico

Oscilaciones forzadas con amortiguamiento.
Resonancia.
Diagrama féasico.

LECCION 23 ESTRUCTURAS MODELADAS COMO PORTICOS SIMPLES

Pértico de cortante.
Oscilaciones libres sin amortiguamiento con dos
grados de libertad.
Oscilaciones libres sin amortiguamiento y miltiples
grados de libertad.

Frecuencia y modos normales.
Oscilaciones forzadas sin amortiquamiento y dos
grados de libertad.

Resonancia
Oscilaciones forzadas sin amortiguamiento y
miltiples grados de libertad.
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Prof. _ TIf. 958 Electronic M\a_i_\l: @_. . .

Ce e

METODOS MATEMATICOS DE LAS TECNICAS "~
22 E.T.S. de Caminos, Canales y.Puertos -

. PROGRAMA

= = [P

Tema 1. _Curvas.
X " ?%Concépto? Tangente en un punto. Longitud de arco. Curvatura y torsién. Triedro
fundamental. Férmulas de Frénet. Contacto de curvas planas. Curvas osculatrices.
. Teorema fundamental. Evolutas y evolventes . o
RESETINTE 3 U ST o st ! T Prend g
Tema2;  Superficies ().
o Y Definici6n. Plano tangente. ‘Diferencial dé una aplicacién entres ‘superficies. Primera
forma cuadrética fundamental. Aplicaciones. Superficies orientables. La aplicacién de
Gauss

Tema 3: Superﬁcles .
Segunda forma cuadritica fundamental. Teoremas de Meusnier y Rodrigues. Indicatriz
**'d¢ Dupin.' Lineas de curvatura’ y asintSticas. Curvaturas media y total. Curvatura
geodésica. Tipos especiales de superficies. Transporte paralelo. Geodésicas.

Tema 4: Campos Escalares y Vectoriales.
Campos _escalares. Superficies de nivel. Campos vectoriales. Linea de campo.
Operadores™diferenciales de los campos: gradiente, divergencia, rotacional y
laplaciano. Coordenadas curvilineas.

Tema 5: Teoremas Integrales.
Circulaci6én y flujo. Férmula de Green. Teorema de Riemann. Teorema de Stokes.
Teorema de la divergencia. Campos conservativos. Campos solenmdales Potencnal
vectorial, Descomposicién de Helmholz.

Tema 6: Aplicaciones de Campos. )
Campos centrales. Campos newtonianos. Potencial newtoniano. Campo grav1tatono :
Campos elecu'omagnéuco Ecuacnones de Maxwell. L e

Tema 7: Tensores.

tensorial. Cambios de base. Tensores simétricos y annsun?,néos Tmsoms
Algebra exterior. f. Vo

Tema 8: Aplicaciones de Tensores.
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METODO DE EVALUACION
Habr4 dos ex4menes parciales de teorfa y problemas. Al examen final se presentardn aquellos alumnos
que no superen alguno de los anteriores.

HORAS DE TUTORIA
Lunes de 8h. a 9h.30" y 17h.30" a 19h.; Miércoles de 8h. a 9h.30°; Jueves de 10h. a llh 30_, (Escuela
Universitaria de Arquitectura Técnica, 5* planta). & MATE:

Prof. José Juan Quesada Molina. Dpto. Matemitica Aplicada.
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SISTEMAS DE REPRESENTACION_(2° curso)

Desarrollo de los Sistemas Diédrico, Acotado
Caballera, Axonométrico y Cdnico.

INTRODUCCION.

Repaso de Geometria Métrica Plana: poligonos, semejanza, areas...”

Repaso de Geometria Métrica del espacio. Perpendicularidad. Angulon diedros.
Angulos Polbedros. Poliedros semejantes. Poliedros regulares.”

Areas vy volimenes de poliedros vy cuerpns redondos.:-

SISTEMA DIEDRICO ,
Introduccién. La proyeccidén gecmétrica. Tipos de proyeccion. De:
v fundamento de los Sistemas de Representacidén=

Funto, recta y plano:

Intersecciones y paralelismo:-

Perpendicularidad y distancias. Teoremas de perpendicularidad:-
Cambios de planos de proyeccidn. Aplicaciones:

Giros. Aplicacionesr

Abatimientos. Aplicacidon de Afinidad. Figuras planas.”

Angulos. Determinacidén de angulos. Trazados con condicién de angularidad.
Triedros. Construccidn de triedrost

Estudio de las formas poliiedricas.Poliedros regulares convexos. icd
conjugados. Secciones principales.Teorema de Euler. Poliedros Arguimedi
nos. Poliedros regulares estrellados. Equiparticiones espaciales:
Prisma y Pirdmide. Representacidn. Seccicnes. Desarrollo. Interseccidn
con recctav

Curvas. Definicidn. Clasificacidn. Curvas de rodadura. Curvas alabeadasc

HElices. Curvas notables.. Tangente y normal. clase y orden de unz curva.
Circulio osculador.. Envolvente e involutas. Eveclvente y eveclutacsrs
Superficies. Definicién. Clasificacidn. Geéneracidbén. Regladas =~ Sup. des

rrecllables. Sup. alabeadas. Sup. curvas.Sup. de revolucion. Sup. compues-
tas. Plano tangente. Plano normal?T

Conos. Generalidades. Representacidén. Planos tangentes. Desarroilos.
Secciones. Transformada de la seccién. Interseccidn con rectar
Cilindros. Generalidades. Representacidén. Planos tangentes. Seccicnes.
Desarrollos. Interseccidn recta cilindror

Esfera. Secciones planas. Trazados de planos tangentes. Interseccién

con recta.Esfera inscrita en un tetraedro. Esfera circunscrita a un te-
traedro.Hélice esférica. Desarrollo aproximado de la esfera.Epicicloide
esféricar

Interseccidén de superficies. Metodologia. clasificacidn. Superficies ra-
diadas y de revoluci dnr

Sombras. Definiciones. clases. sombra de punto y recta. Scmbra de lincas

y superficies planas. planc limitador:-

Sombras de cuerpos sdlidos. Sombra propia v arrojada: de poliedros; dei
cono; del cilindro; de la esfera. Sombra de cuerpos de revolucién.
Métodos. Sombra de un cuerpo sobre otros - . o
Ampliacidén de regladas desarrollables. Generacidn y clasificacién.
Arista de retroceso. Desarrollables notables. Convolutas.Helizoide
desarrollabler
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SISTEMAS DE REPRESENTACION (22 curso)
(Temario Bdsico)

\SES GEOMETRICAS DE LA DETERMINACION DE FORMAS ESPACTALELS.

yo espacios geométricos.

sometrle Constructiva, Morfogénesie. ‘

pliacidn de Geomebria. Métrica y sus aplicaciones.

~oycotividad., Homologia, Afinidad, Aplicaciones,

sinciplos y trunsformaciones geométiricas fundamentales.

ISTEMAS DE REPRESENTACION

sarrollo del Sistema Diddrico. Métodos, Yormam geombtricas bdsicas. .
stmas Ppildédricas. Equiparticiones. Superficies. Génerc y clasificacidn
3 superficies. Configuraclones, Estructure de una forma. Lstudic gréfice
3 superficies geométricas y sus interseceiones.. Geometria de las cuddri-~
18 y de otras superficies con incidencisa. en construccidén laminar, Apli-
a¢ciones, ’
388rr0ollo del Sistema de planos acotados y sus aplicaciones en,el campo
3 la ingenioeria civil. Terrenos y Superficies topogrédficas. Explanaciones
viales, Métodosm, Comparacidn entre el método de los conos de talud y el
e los perfiles. Superficies de talud o de igual pendlente....

Atudio y desarrollo del Sistema de Perspectiva Caballera.

studio y desarrollo de log Sicvtomas Axonowmbtricon.

roygccidén Central y sus sistemas derivados. Lsgtudio del Sisgstema de Pers-
gctiva Cénica y sus Aplicaciones. Restitucidén y Principios de Fotogra-
otria,

NTRODUCCION A LOS SISTEMAS CARTOGRANICOS

onceptos generales. Geoldo, Coordenadas geogrdfices. Proyecciones. Pro-
ecciones ortogréficas. Proyeccionoes estercogrdficas., Proyecciones gnomé-
icas, Pregyecciones acimutales ¢ perspecetivas, Proyeceiones cénicas, Pro
ecciones cilindricas. Proyeccidén U.T.M, Otras proyecciones. Formacidén del
ape topegrdfico. Coordenadas U,L,M.. Interpretacidn cartogrdfica y lec-
ure de mapas. Isolineas y coropletas.

RINCIPIOS DE GEOMETRIA COMPUTACIONAL

urves y superficies. Modelizacidn. Transtormeciones geowétricas 2D y 3D.
cometria Algoritmica. Aplicaciones.

RIENTACION BIBLIOGIAYNICA

ohemberg “Geometria Constructivu' Bd. Labor.

aibo. "Geowetria Descriptiva" 2 vols., Ed., Tebar PFlores.

. Puig Adam, “"CGeometria Métrica y Proyectiva. Madrid.

« Pérow Sacz."Geometria Descriptiva", E.T.S,I.M. Madrid

. Quince Salag "Sistemas de Representacidn”.B.T.S.1.C.Santander

. Palencia. "Geometria Descriptiva"(5 vols,).E.T7.5,I.C, Madrid.

zquierdo Asensi. "Geometria Descriptiva. S, y Aplicada' Ed,Dossat,Madriad.
asale: y Lanuza,'"C, de Geometria Descriptiva" Ed, Saeta. Madrid.

. de Lasala,'"Geometria Proycctivu' Ld. Saeta.

. Rossler "Pergpective", Dunod., Pari g,

ines "“Solid Geometry" Dover.

. Giménez Arribas, "Estudio de los Sist. do Repregentacidn! Madrid.

-H. Robinson y otros."Blementos de Cartografia® BEd, Omege.

.E, Jackson “Sphere, Spheroid and Projections ror Surveyors" . Publighing
oley "Fundamentale of Interactive Computer Craphics" Addisson-V¥,
1oussant “Computational Geometry". N, Holland. o
» Bret, "Images de Synthése" Dunod., Paits.
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egladas alabeadas. Definicién y propiedades.. Plano central, medio y asintdtico.

ineas de estricci.on. Teorema de Chasles.-

Jlabeadas notables. Regladas anaxiales. Regladas Axiales. Paso oblicuo. Capialzados.
:ilindroide.- .

labeadas notables. Conoide. Tetraedroide. Capialzados. Regladas triaxiales.-

elicoides Alabeados.Helicoide axial oblicuo. Contorno. Secciones. Plano tangente.
lelicoide axial recto. Helicoide ciliindrico recto.-

suadricas. Estudio de cuadricas. Definicidn y Generacién. Haz alabeado de 20 orden.
seneracidédn homoldgica de 1las cuadricas, Polaridad. Plano polar de un punto. rectas
‘onjugadas. Planos principales, ejes y vértices+

‘onos y cilindros cuidricos.Polaridad. Naturaleza de las secciones. Homclogia entre
secciones de planos que se cortan.Secciones de planos paralelos. Secciones ciclicas
"eorema de Dandelin.Desarrollo. Lineas geodésicas. Aplicaciones+ |
ssitudio de las cuddrcas de puntos elipticos: Elipsoide, paraboloide eliptico e Hiper- |
xoloide eliptico. Secciones planas. Secciones ciclicas.-

studio de las cuddncas de puntos hiperbdlicos. paraboloide hiperbdlico. Generacidn.
Representacién. Plano tangente. Secciones. Hiperboloide reglado. Generacidén. Representad=
~ibn. Plano tangente. Secciones. Cuédricas limitadas por un cuadrildtero alabeado.
apiicaciones constructivas. Realizaciones notabless

Interseccién de cuidricas. Resumen y clasificacién de los teoremas relativos a inter-
seccién de cuaddricas. Aplicaciones.- .

Superficies de revoluciion. Propiedades. Planos tangentes. Secciones. Geometria de las
superficies tbricas.-

Tangencia y sombras. Contornos. Separatriz. Sombra de cuadricas.-

STISTEMA DE PILANOS ACOTADOS.

Concepto del Sistema y Antccedentes historicosz

Punto. Recta. Pendiente. Mddulo, intervalo o talud.Plano:

Interseccidén de planos. Interseccidén de recta y plano.-
Perpendicularidad. Distancias. Minima distancia entre dos rectas que se
cruzan.-

Abatimientos. Figuras planas.-

Giros.Alrededor de eje vertical. Idem de eje horizontal™
Representacidn de poliedros. Secciones planas. Interseccidén con rectat
Prisma y Piré&mide. Representacidn. Secciones. Interseccidén con recta:s
Cilindro. Cono y esfera: Representacién. Planos tangentes. Secciones plana

Interseccidén con rectav
Aplicaciones. Representacidn del terreno. curvas de Nivel. Morfologia del

terreno.-
Explanaciones. Viales. Perfiles. Método de 108 conos de talud. Método de
los perfiles. Estudio comparativo de ambos m.étodos.. Superficies de talud

o de igual pendiente. El helicoide desarrollable como superficie de talud.
Ccubiertas. Tipos de cubiertas. Resoluciion grédfica de cubiertas.-

Acuerdos. Acuerdos ciIindricos. Acuerdos cbdnicos+
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SISTEMA DE PERSPECTIVA CABALLERA

caballera.-

Ejes. Datos. Punto, recta y plano.-
Interseccidén de plancs. Interseccion de recta Yy plano.-
Abatimientos. Figuras planas. Verdaderas magnitudes.
Representacién de 1a circunferenciav

Abatimiento de un planc cualguieras

un punto de ésta.-

recta.-

Representacién de formas poliédricas. Secciones. Interseccidn
Intersecciones.-

Sombras. Aplicaciones.-

AXONOMETRIA

Axonometria ortogonal~

Tridngulo de las trazas.Escalas. Abatimiento de las caras del
Teorema de Schlémilch.- .

Método de traslacién paralela. Normas axonométricas.”

Punto, recta y plano. Problemas de incidencia.-

paralelismo Yy perpendicularidad.-

Abatimientos y verdaderas magnitudes. Abatimiento de un plano
Determinacién de &ngulos. Problema inverso.-

Representacidén de cuerpos-

Intersecciones. Maclasv

Sombras en Axonom-étricar
Axonometria oblicua general. Teorema de Pohlke.-

SISTEMA CONICO

Tos sistemas centrales.-

Introduccibén. Elementos definitorios.-

Representacién de recta y plano. Idem del punto.-
Interseccidén de planos. Interseccidén de recta y plano.
Condiciones de perpendicularidad.-

Abatimientos. Distancias.-

Perspectiva lineal.-

Definiciones. Figuras contenidas en el plano geometral.-
Divisidén de un segmento en partes iguales.-

Puntos de distancia y puntos medidores.-

Representacién de puntos, rectas y planos cualesquiera.-
Representacidn de la circunferencia.-

Perspectiva de techos.-

Perspectiva de cuadro inclinado.-

Reflejos, -

Restituciones perspectivas. AplicacioneS.=—1 ———

Sombras en perspectiva.-

Caraacteristicas. Elementos definitorios de un sistema de perspectiva

Recta perpendicular a un plano. Plano perpendicular a una recta por

Representacién de cilindro, cono ¥ esfera. Secciones. Interseccibén con

con recta.-

triedro.

cualquiera.

Representacibén de cuerpos: Prisma, Piramide, Poliedros. Secciones.=
Idem cono, cilindro y esfera. secciones.ipterseccién con recta.-

Fundamentos. Eleccibén del punto de vista y del plano del cuadro.-

Prictica de la perspectiva 1ineal. Representacion de formas poliédricas.-
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PROGRAMAS DE LAS ASIGNATURAS

DE TERCER CURSO
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UNIVERSIDAD DE GRANADA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA APLICADA

ECUACIONES DIFERENCIALES Y CALCULO NUMERICO

32 E.T.S. Caminos, Canales * Puertos

I. Introduccién al Céalculo de Variaciones

P

Tema 1 : El problema basico del Calculo de Variaciones. Concepto de funcional.
Extremo local y global. Planteamiento de los problemas de la
Braquistécrona y las lineas geodésicas.

Tema2: Existencia de extremos locales (I). Condicién necesaria: Ecuacion de Euler.
Tema 3: Existencia de extremos locales (IT). Condiciones suficientes.

Tema4: Principios variacionales de la Mecanica. Px'ingipio de Minima Accion.

Tema5: Funcionales dependientes de funciones en varias variables. Integral de
Dirichlet y su interpretacién en Mecénica. :

Tema 6: Extremos Condicionados. Multiplicadores de Lagrange. Problemas
Isoperimétricos.

Tema7: Problemas de Contorno. Relacién con el Calculo de Variaciones. Problema
de Sturm-Liouville. Valores propios: caracterizacion variacional.

Tema 8: Métodos de resolucién aproximada (I). Introducci6én. Repaso de Integracién

Numérica.

Tema9: Métodos de resolucién aproximada (IT). Métodos de diferencias finitas.
Método de Ritz. Método de Kantorovich. ...

Tema 10: Resolucién numérica de problemas de contorno. Primeras ideas sobre

elementos finitos. i

I1. Ecuaciones en Derivadas Parciales: Aspectos teéricos y resolucién numérica

Tema 1: Introduccion a las ecuaciones en derivadas parcﬁl&s PQPJGEOS’»,EI
Condiciones iniciales y de contorno. Clamﬁcaé:éu de®e :
orden. I

\
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Tema 2:

Tema 3:

Ecuacién de Laplace. Férmulas de Green. Funciones arménicas:
propiedades. Potenciales de capa simple y capa doble.

Ecuacién de Poisson. Potencial newtoniano. Condiciones de Frontera.
Definicion de funcién de Green.

Tema4: Series de Fourier. Ortogonalidad. Convergencia. Desarrollo en serie de
sistemas ortonormales.
Tema 5: Método de Separacion de variables. Problema de Dirichlet en el disco:

Tema 6:

Tema 7:

Tema 8:

Tema 9:

Tema 10:

Tema 11:
Tema 12:

Tema 13:

Tema 14:

Tema 15:

Tema 16:

Niicleo de Poisson. Problema de Dirichlet'en‘el rectangulo y el cilindro.

El problema de valores propios para el operador de Laplace. Funciones
propias y valores propios. Propiedades. Caso de un rectangulo y del disco.
Vibracion de una membrana circular: Funciones de Bessel y esféricos
armonicos.

Principio de Dirichlet. Relacién con el Calculo de Variaciones. Algunas
ideas sobre los espacios de Sobolev y la formulacién variacional de
problemas elipticos.

La ecuacién biarménica y las ecuaciones de la elasticidad. Funciones
poliarménicas. El problema de la viga. Elasticidad.

L
Métodos numéricos para la resolucién de ecuaciones elipticas I. Derivacién
numérica. Métodos en diferencias finitas. Caso de frontera curvilinea.
Convergencia.

Métodos numeéricos para la resolucién de ecuaciones elipticas IT. Método de
Galerkin. Concepto de Elementos Finitos. Ejemplos. Método de Elementos
Finitos. Convergencia y estimacién del error.

l
Ecuacién de Difusién. Problema de Valorejs Iniciales.

Problemas mixtos para la ecuacién de dlfusmn Principio del Maximo y
unicidad. Separacién de variables. i

Ecuacién de Ondas. Problema de Cauclll“j;.' Caracteristicas. Dominio de
dependencia.

"y , .
Problemas mixtos para la ecuacién de. 'ondas. Método de la energia y
separacion de variables.

Resolucién numérica de ecuaciones de evolucién I. Métodos en d]fc
finitas explicitos e implicitos. Introduccion a la estabilidad de estosmét ' 6’5‘ 2 ,, N
Convergencia.

Y d
Resolucion numérica de ecuaciones de evoluc:on I1. Métodos sz;mldlscmta?

de Galerkin. Relacién con los métodos discretos: discretizacion | &l txemﬁ')

S/
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2.1
TEMA 1:
-
TEMA 2:

ELECTRICIDAD Y ELECTROTECNIA

PROGRAMA PROPUESTO

Programa de Teoria

FUNDAMENTOS DE LA TEORIA DE CIRCUITOS

1. 1.- Origen y descripcidén del campo electromagnético
1. 2.- Ecuaciones de Maxwell
1. 3.- Hipétesis simplificativas

1. 4.- Deduccién de las ecuaciones representativas de

un circuito

INTRODUCCION A LA TEOR1IA DE CIRCUITOS

S Lu Introduccidén

2, 2.- Esquema general

Bie Fo= Elementos pasivos

2. 4.~ impedancia y admitancia operacional

2. 5.- Elementos activos

2. 6.- Tipos de excitacién y formas de onda

2. 7.~ Topologia de redes: Conceptos fundamentales
2. 8.~ Convenios de signos en circuitos

2. 9.- Leyes de Kirchhoff

2.10.- Asociacién de elementos pasivos

2.11.- Transformacién de fuentes

2.12.- Teoremas fundamentales en teoria de cirzuitos
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TEMA 3: ANALISIS DE CIRCUITOS DE CORRIENT

3. 1.- Introduccién
3. 2.- Esquema general
3. 3.- Onda senoidal: generacion
3. 4.- Representacién comple ja d
3w B - El dominio del tiempo y d
3. 6.- Respuesta senoidal ‘ S

e 3. 7.- Analisis de c 1ito n

senoidal
3. 8.- Potencia en cir« =
3. 89.- Factor de potencia 2
3.10.- Medida de la potencia: v
TEMA 4: CIRCUITOS POLIFASICQOS

4. 1.- Introduccidn
4, 2.- Esquema general

= 4. 3.- Generaciodn de Lensio
4. 4.- Secuencias de fases i
4. 5.,- Conexiones esstrella 1
4. B.- Sistemas desequ
4. T.- Potencia n sisten
4. 8.- Potencia en sistema
4. 9.- Correccion del fa:
4.10.- Medida de la pe 1c LA

E ALTERNA

y valores asociados

e una onda senoidal

e la frecuencia
elementos pasivos
régimen estacionario

alterna

timetros y varimetros

S1gnos

equilibrados

librados
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TEMA

TEMA

6:

) .

CIRCUITOS MAGNETICOS

I Introduccidn

5. 2.- Esquema general

5. 3.- Ferromagnétismo y ciclo de histéresis

5. 4.- Pérdidas de energia en los nicleos
ticos

5. 5.- Leyes de los circuitos magnéticos

5. 6.- Circuitos magnéticos excitados con c.a.

5. T.- Fuerza magnética y sus aplicaciones

ASPECTOS GENERALES DE LAS MAQUINAS ELECTRICAS

ferromagné-

6. 1.- Introduccidn

6. 2.- Esquema general

6. 3.- Elementos basicos de las mAquinas eléctricas
6. 4.- Colector de delgas y colector de anillos

6. 5.- Devanados

6. 6.- Campe magnético en el entrehierro de una

midquina eléctrica

6. 7.- F.e.m. inducida en un devanado de

eléctrica

una maquina

6. 8.- Pérdidas y calentamiento

6. 9.- Potencial nominal

6.10.- Rendimiente

6.11.- Clasificacién general de las maquinas elécticas
6.12.- Andlisis cualitativo de las principales

maguinas eléctricas
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TEMA 7:

TEMA 8:

TRANSFORMADORES

Ts

T

-]

1.

]

)

12,

Introduccidn

Esquema general

Principales aspectos constructivos
Principio de funcionamiento de un transformador
ideal

Funcionamiento de un trasformador real
Circuito equivalente de un trasformador
Ensayos del transformador

Caida de tensidén en un trasformador
Pérdidas y rendimiento de un trasformador
Transformadores trifasicos

Acoplamiento en paralelo

Autotransformadores

MAQUINAS ASINCRONAS

8.

8.

[o2]

1.

Introduccidn

Esquema general

Aspectos constructivos

Principio de funcionamiento

Circuito equivalente y diagrama vectorial
Ensayos del motor asincrono

Balance de potencias

Arranque

8.9.1.- Arranque de los motores en jaula de
ardilla

B:i9: 28— Arranque de los motores de rotor
bobinado
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8.10.- Regulacién de velocidad
8.11.- Motor de induccidén monofasico
8.12.- MAquinas asincronas especiales

TEMA 9: MAQUINAS SINCRONAS
9. 1.- Introduccidn
9. 2.- Esquema general
9. 3.- Aspectos constructivos
9. 4.- Sistemas de excitacicdn
9. 5.- Funcicnamiento en vacio del generador
9. 6.- Funcionamiento en carga. | n inducidc
9. 7.- Diagrama vectorial de un alternador. Regulacion
de tensidn
9, 8.- Predeterminacién de la regulscion de tension
9. 9.- Funcionamiento en paralelo de alternadores
9,10.- La maquina sincrona ceonectada a una red de
potencia infinita
9.11.- Motor sincrono; caracteristicas y aplicaciones
TEMA 10: MAQUINAS DE CORRIENTE CONTINUA
10. 1.- Introduccién
10. 2.- Esquema general
10. 3.- Aspectos constructivos
10. 4.- Principio de funcionamientao
10. 5.- Reaccién del inducido
10. 6.- Conmutacidn
10. 7.- Generadores de c.c.: Aspectos generales
10. 8.- Generadores de Cwthi § Caracteristicas de
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TEMA 11:

TEMA 12:

servicio
10. Motores c.c.:
10.10.- Motores c.c.:

to

CENTRALES ELECTRICAS

Caracteristicas de

de

11. 1.- Introducciodn

11. 2.- Esquema general

11. 3.- Descripcion general
eléctrica

11. 4.- Centrales Hidroelectricas

il = o > € TA wvwmi oo
11 6.~ Centralc Térmicas

Aspectos generales

una

Heparto de

11. 6.- Centrales Nucleares
11. 7.- Caracteristicas del consumo.
11. 8.- Energila eléctrica en Espana

LINEAS ELECTRICAS

funcionamien-

instalacidn

cargas

L2 La- Introduccion
L2 2Zla= Esquema general
12. 3.- Tipos de lineas y conductcres eléctricos
12. 4.- Parametros de las lineas
12. 5.- Calculo de la seccion de leos conductores
12,5.1.- 5S¢ 191t minima de un conductor
1tendiende A la elevacion de
temperatura
12.5.2.- Calculo de La seccidén de los

conductores atendiendo a la caida de

tension
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12.

-]

“AS

Calculo de lineas de

12.6.1.- Calculeo de
de c¢.c.
12.6.2.- Calculo de

de c.a.
Calculo de lineas de

Puestos de

transmisidn

las

las

lineas de

lineas de

distribucidn

trasformacidn

Reglamentos Electrotécnicos

ELECTRICAS Y EQUIPOS
Generalidades
lipos de tarifa
Tarifas en Espana
Penalizaciones e

Equipos de medida

DE MEDIDA

impuestos

LUMINOTECNIA E INSTALACIONES DE ALUMBRADO

transmision

transmision
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2.2 Programa de Practicas
1. Medida de resi
2. Medida de la
acumulador
3. Medida del ol
bobina
~ 4, Montaje v estu
alterna (R-L-C
B Determinacién
potencia en si
6. Aplicaciones d
s Medida de las
8. Medida ie la
aparato o de u
9. Cazr teristica
10 aracteristica
-
11. Ensay de un t
12 T're ado de las
SEE de un
impedancia sin
13 Cur de calen
14 Diagrama de <1
irdilla
15. Protecciones d
Lo
16, Circuitos con
circuito inver
17. Aplicaciones d

stencias con el Puente de Wheatstone
0 T o y resistencia interna de un
oeficiente de autoinduccion de una

dio de un circuito serie de corriente

)

de la secuencia de fases y medida de

stemas trifédsicos

el osciloscopio de rayos catddicos

resistencias de las tomas de tierra
resistencia de aislamiento de un

na instalacidn

en vacio de dinamo en derivacidn

en carga de una dinamo
rasformador de potencia

caracteristicas en vacio y cortocir-

alternader y determinacién de la

crona

tamiento de un motor asincrono

rculo de asincrono con jaula de

motor

iferencial, térmica y electromagnéti-

contactores: contactor guardamotor y

sSOor

el analizador de redes
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S
UNIVERSIDAD DE GRANADA

Escuela Técnica Superior
de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos

signatura: IDRAULICA E HIDROLOGIA - PROGRAMA

HIDRAULICA
1) Introduccidn

2) El medioc fluido.- Caracteristicas mecadnicas de los fluidos.-
Viscosidad.- Tension superficial.- Cavitacién.- Fluidos no
newtonianos.

3) Equilibrio de los fluidos.- Hidrostatica.- Principio de Pas-
cal.- Ecuacidn general de la hidrostatica.- Egquilibrio de un
fluido en un campo gravitatorioc.- Equilibrio de los gases.- Pre-
siones en los liguidos.- 56lido sumergido. Empuje de Arquimedes.
Subpresidn.- Teoremas de Euler y Dupin.- Equilibrio de un flota-
dor.

4) Movimiento de los fluidos (1* Parte).- Fluides perfectos y
fluidos reales.- Ecuacién de continuidad.- Ecuacidén de la can-
tidad de movimiento.- Tecrema de Bernouilli.

5) Movimie .— Movimiento laminar y
movimiente turbulento.- Capa limite de Prandtl.- Fendmenos de
separacidén en la capa limite.

6) Aplicacidn del andlisis dimensional al estudio del movimiento
de los fluidos.- Dimensiones de las variables de mayor utiliza-
cién.- Teorema II.=- Aplicaciones.- Ecuacién general de la hidrdu-
lica.

7) Régimen permanente y uniforme en tuberias.- Coeficiente de
friccidn de Darcy-Weisbach.- Ley de velocidades en movimiento
turbulento. Tuberias lisas y tuberias rugosas. Valores del coe-

ficiente de rugosiddad.

8) Cdlculo de tuberias en régimen permanente.- Cdlculo de pérdi-
das de carga continuas y localizadas.- Fendmenos de cavitacidn.-
Sistemas de tuberias.

9) Régimen variable en tuberias (1* Parte).- Golpe de ariete.-
Velocidad de onda.-Ecuaciones generales y simplificadas.- Método
de las caracteristicas.

10) Régimen variable en tuberias (2¢ Parte).- Oscilacién en masa
y golpe de ariete.- Chimeneas de equilibrio.- Integracién para
cierre instantdneo y para caso general.- Estabilidad de las chi-
meneas de equilibrio.

11) Turbomdquinas. Instalaciones de bombeo.- Bombas y turbinas
hidrdulicas.- Curvas caracteristicas de bombas centrifugas.- Gol—-
pe de ariete en impulsiones.

12) Movimiento en cauces abiertos (1* Parte).- Ecuaciones genera-

les.- Moviniento uniforme.- Coeficiente de rugosidad de Manning.-
Resalto hidrdulice.

13) Movimiento en cauces abiertos (2* Parte).- Movimiento varia-
do.- Curvas de remanso.- Curvas en canales.- Canales en régimen
rdpido.- Ondas .- Trampolines.

14) Movimiento variable en canales.=- Ondas en canales.- Ecuacio-
nes de Saint-Vennant.- Método de las caracteristicas.

15) Movimiento en cauces erosionables.- Materiales del lecho.-
Comienzo de la erosidén.- Transporte por arrastre y transporte en
suspensidén. Caudal sdlido.- Formas de eguilibrio del lecho.

16) Vertederos y desagues.- Coeficiente de contraccién.- Coefi-
ciente de desague.- Tubo de Venturi.- Vertederos en pared delgada
y en pared gruesa.- Desague bajo compuerta.

17) Movimiento en medios permeables (1® Parte).- Ley de Darcy.-

Ecuaciones de la continuidad y de la dindmica.- Movimiento de
filtracidn planc y permanente con liquido incompresible.- Ley de
refraccién.- Movimiento en capas fredticas.

18) Movimiento en medio .= Pozos.- Movi-
miento permanente y variable en pozos.- Cdlculo numérico.- Mé-
todos analdgicos.

19) Modelos hidrdulicos.- Semejanza.- Eleccidn del tipo de se-
mejanza.- Efectos de escala.- Tipologia de ensayos y modelos.

ugr.es/verifirma/pfinicio.jsp
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HIDROLOGIA

20) Introduccidén a la hidrologia.- Origen e historia.- El ciclo
hidrolégico, descripcién de 1los procesos gque incluye.- La
distribucién del agua en el mundo.-La distribucién del agua en
Espana, recurses y demandas.

mHumpmam:ﬂomnmmhmwnﬁ\nmxmm\wﬁsummmww.ihmzm#maw0poﬂwm<wm
hidromerorologia.- Estructura de la atmésfera.- Las variables
atmosféricas (vapor de agua, gradiente de temperatura, radiacién,
presién).- Condensacién, nieblas y nubes.- Formacién de la

precipitacidén.- Estaciones meteorolégicas, cobertura espafiola.

muummhmmmmhmmﬁowommm.lzonH05mmnmn-HHmﬁoPOQHm.I<mﬁwm0wozmm
de presién y origen de los vientos.- Circulacién general de la
atmésfera.~ Ciclones, anticiclones.- Superficies frontales,
frentes cdlidos y frentes frios.- Precipitaciones frontales,
convectivas y orogrdaficas.- Situaciones meteorolégicas tipicas
de la Peninsula Ibérica. Medicidén de variables hidroldgicas.
Precipitaciones, temperatura, evaporacidn, infiltracidn,
evapotranspiracién, caudales. Nuevas técnicas de medicidén en
tiempo real.

23) Andlisis de las precipitaciones.- Clases de precipitacicnes.-

Variaciones temporales.-— Intensidad de precipitacién.-
Precipitacidén horaria, mensual, anual, valores medios.- Variacién
espacial.- Precipitacién media a una zona, métodos de cdlculo.-
Curvas precipitacidén-drea.- Curvas precipitacién-drea-duracién.-
La nieve, evaluacidén e incorporacion al ciclo hidrolégico.

24) Los caudales y la evapotranspiracién potencial.- Distribucién
espacial y temporal de la evapotranspiracidén.- Curvas
cronolégicas de caudales. Caudales medios, diarios, mensuales y
anuales.- Caudales clasificados, valores caracteristicos.-
Caudales especificos, coeficiente de escorrentia.- Tipes de
regimenes en los rios.- Regimenes en la Peninsula Ibérica.

25) Caracteristicas de la cuenca.- Caracteristicas fisicas e
hidroldgicas de la cuenca hidrogrdfica.- Indice de Gravelius,
curva hipsemétrica, rectdngulo equivalente, red hidrogrifica.-
Tiempo de concentracidn.- Suelo y cubierta vegetal.- Agotamiento
subterrdneo.

26) Hidrologia analitica.- Formacién de escorrentia, lluvia neta,

lluvia eficaz.- Hidrograma y sus elementos.- Hidrograma
unitaric.- Relacidén precipitacién-escorrentia.- Modelos de
escurrimiento.

27) Utilizacidn de los métodos estadisticos en hidrologia.-
Objetives de la aplicacién de la estadistica a la hidrologia,
contraste de series, relleno de series, correlacidn entre series,
simulacién de series, determinacidén de valores extremos.- El
periodo de retorno.- Correlaciones estadisticas y funcicnes de

distribucén mas usuales.

28) Estudio estadistico de precipitaciones.- Precipitaciones en
un punto.- Intensidad de precipitacién, funcicnes de distribucién
para valores mensuales y anuales.- Precipitacicnes extremas,
funciones de distribucién.- Precipitaciones sobre una
superficie.- Andlisis de los valores extremos en 24 horas y su
distribucién de intensidades horarias; combinaciones mas
desfavorables.— Estudio de maximas intensidades, la P.M.P. y las
curvas precipitaciones-duracidén-periocdo de retorno.- Estudio de
sequias.

moummﬁcﬂ#@:hhhmnﬁwﬂwmb\&m\nmnmmumm.lDmcuwpmm?mawom.m::mwmm
y mensuales, caudales instatdneos y caudales extremos.- Funciones
de distribucién ajustables mds usuales.- El prcblema de las
avenidas extremas y probabilidad de ocurrencia.- Métodos de
cdleculo; la P.M.F. como limite de los wvalores extremos.-

Tendencias actuales

30) Estudio de regulacién.- El1 concepto de regulacién, el
coeficiente de regulacidén y el concepto de garantia de
regulacién.- Planteamiento del problema y métodos de resolucidn;
el método histdérico y la generacién de series de caudales.-
Distintas formas de operar.
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PROGRAMA
INGENIERIA Y TERRITORIO

3er Curso de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos

Prof Tosé Tuis Gomez Ordoiiez
Juan Lopez Martos
Enrique Hernandez Gomez-Arboleya

13- Proorama
1.2.- Yrogram

Se expone a continuacién el programa teérico que se ha preparado que consta de
quince temas.

1.3.1.- Programa teérico
TEMA 1

El emplazamiento y la situacién de las ciudades: El camino, la topografia, los
puertos, las riberas maritima y fluvial. La red de ciudades y las estructuras
supramunicipales: teorias del lugar central y de la difusion de oportunidades.

TEMA 2

Las formas de crecimiento urbano. Procesos de parcelacién, urbanizacién y
edificaciéon. La ciudad histérica. Los ensanches del siglo XIX: la figura de 1. Cerda. La
ciudad jardin y la ciudad lineal. Los poligonos. La urbanizacién marginal. Significado de
las operaciones de urbanizacién, especialmente de la construcciéon de carreteras y

TEMA 3

La red de calles como estructura y forma urbana permanente y como organizacién
de la distribucién de los servicios. El equilibrio entre la malla y la cuadricula. La
circulacién como efecto de la distribucién de los usos del suelo. La movilidad y el trafico
en el urbanismo del siglo XIX: la unidad vecinal, la segregacién y la jerarquizacién de
traficos, la ciudad peatonal.
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TEMA 4

La poblacién en el territorio. La ordenacién del territorio y la accién de la
ingenieria civil. La inter-relacién entre ambas disciplinas: jerarquizacion de sus
relaciones. Estrategias territoriales, su desarrollo. La funcién de la ingenieria civil en la
consecucion del orden propuesto.

TEMA5

El sistema de relaciones entre las ciudades. Los grandes ejes de conexion. La red
viaria, su jerarquizacién. La red ferroviaria, su papel en el siglo XXI. Otras redes: fluvial,
maritima y aérea. Las redes de transportes terrestres en Espana y Andalucia, las
conexiones externas

TEMA 6

Otros sistemas relacionales: las telecomunicaciones, los suministros energéticos,
redes eléctricas otras redes energéticas. La integracién de las comunicaciones en las
ciudades.

TEMA 7

La estructura social y econémica del territorio. Influencia de las infraestructuras de
la ingenieria civil. Condicionantes mutuos entre estructura econémica e infraestructuras
civiles. El papel de las infraestructuras en el desarrollo econémico

TEMA 8

Andlisis global del paisaje. Las riberas: maritimas, fluviales, lacustres; un caso
especial los embalses. Incidencias territoriales y paisajisticas de los distintos tipos de
infraestructuras: lineales, hidraulicas, portuarias, aeroportuarias.

TEMA 9

Incidencia medio-ambiental de las infraestructuras. Acciones positivas, acciones
negativas, su evaluacién. El impacto ambiental, normativa vigente: europea, nacional,
autonémica. El concepto de desarrollo sostenible, relatividad social y econdémica del
mismo.

TEMA 10

El territorio como soporte del desarrollo sostenible. La funcién de los recursos
naturales. El uso de los recursos renovables. El agua en su ciclo, el agua en el territorio:
en el mundo, en Espaia, en Andalucia.
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INGENIERIA Y TERRITORIO (3° Curso)

Ejercicio priactico del curso

El curso tiene tres grandes apartados, que se estudiaran uno en cada trimestre:

- El territorio, analisis de sus elementos naturales, la poblacién y su dotacién de
infraestructuras

- La ciudad y el sistema de ciudades

- El agua en el territorio

A lo largo de todo el curso los alumnos agrupados en equipos de 10 realizaran un
trabajo sobre una comarca, elegida de entre las 25 que se han seleccionado.

El trabajo contendré las siguientes partes:

Introduccién:

- Delimitacién razonada de la comarca, incluyendo necesariamente
las ciudades indicadas para cada una de ellas. El territorio
finalmente elegido no ofrecera discontinuidades.

Se llevar4 a cabo un anélisis global de la comarca, que se detendré
de modo especial en los siguientes aspectos: geol6gicos,
geomorfol6gicos, orogréficos e hidrogrificos.

Se estudiard también la poblacién, su evolucién y su distribucién
en ntcleos, cuya jerarquizacién debera hacerse patente.

Parte I: Las comunicaciones

Se describir4 la dotacion de infraestructuras de comunicaciones con que cuenta
el territorio, deduciendo los indices correspondientes a la poblacién y/o a la
superficie; asimismo se estudiard la accesibilidad de cada ntcleo de poblacién.
También se extender4 este estudio a las dotaciones ferroviarias si las hubiere. Como
trabajo de trimestre, al final del mismo se entregara esta parte I, con una propuesta
de actuacién cuyo objetivo sea mejorar la accesibilidad de la comarca, procurando
acercar o igualar los indices que reflejan estas dotaciones infraestructurales del
territorio en estudio, a los correspondientes de Andalucia y de Espaia.

La propuesta se dividiré en tres partes, que se desarrollardn por subgrupos de 3
o 4 alumnos, atendiendo a la categoria de las redes: provincial, autonémica y

nacional.
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Parte II: El agua

Se profundizaré en el conocimiento de la red hidrografica con que cuenta la
comarca, sin perder de vista su pertenencia a una cuenca completa.

Se estudiardn las precipitaciones, la escorrentia y los recursos hidricos
naturales, tanto superficiales como subterrédneos, asi como los recursos disponibles.
Se analizard el uso actual del agua en la comarca, el balance entre recursos y
demandas. Finalmente se har4 una propuesta de solucién a los problemas hidricos
actuales y futuros, haciendo una hipétesis de incremento (.rle la demanda.

Esta parte se entregard al final del trimestre correspondiente. El territorio
comarcal se dividird en tres subcuencas, cada una de las cuales se estudiard por un

subgrupo dentro del equipo

Parte III: La ciudad

Un trimestre del curso se dedica al estudio de las ciudades que, constituyendo
lugares centrales de la estructura territorial, han sido en buena medida construidas
con la participacién de la ingenierfa, orientando su situacién en las grandes rutas de
los hombres del comercio y de la informacién, creando las condiciones del
emplazamiento, colocando un puente scbre el rio, un abrigo en el litoral, una
muralla defensiva 6 una proteccién de las inundaciones. Por otra parte a mejorar las
condiciones de habitabilidad, de crecimiento y de produccién de las ciudades debe
dedicar la ingenierfa civil grandes esfuerzos mejorando su dominio del arte de la
urbanizacién (de la organizacién de los pavimentos y los servicios urbanos, de la
adecuacién de los espacios libres) y del trazado de las infraestructuras viarias, como
las variantes, para que tengan una relacién adecuada con la ciudad.

Serd el estudio del crecimiento material de una ciudad, describiendo,
cartograficamente, a escala 1:10.000 las condiciones de su emplazamiento y a escalas
50.000 y 200.000 las relaciones de situacién comarcales y regionales.

El alumno registrard las acciones de ingenieria que se han producido en la
ciudad asi como otras que condicionan de manera importante su estructura fisica
tales como los monumentos, los equipamientos, los parques. Distinguird también
entre las diferentes areas residenciales -segtin el trazado de sus calles, la tipologia de
su edificacion-, observando la estratificacién social del espacio y la distribucién de
accesibilidad y rentas del suelo; igualmente darad cuenta de las 4reas industriales y
las caracteristicas de su ubicacién en la ciudad y de su urbanizaci6n.

Se estudiara con especial cuidado la red viaria y se observard su organizacién
espacial, su jerarquizacién y su articulacién, asi como su relacién con los usos del

suelo y los factores anteriormente sefialados.
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3
El alumno hard también una hipétesis, de primera aproximac'i(’)n,
sobre cual podria ser una organizacién éptima de su red de saneamiento, sobre‘ ’el
trazado de alguna variante de sus travesias viarias y de propl.lesta.de una extensién
residencial y una extensién industrial que, presenten una situacién y un tamano
razonables; esta parte proyectual la elaborard a escala 1: 2.000.

El ejercicio se entregard al final del trimestre en curso.

Los trabajos seran desarrollados por equipos de dos o tres alumnos que eligirdn
una ciudad perteneciente a la comarca que han elegido para trabajar durante todo el
curso en grupos de diez.

Nota aclaratoria

Al final del curso cada equipo entregard el trabajo completo f‘euniendo la
Introduccién y las tres partes descritas. Esta entrega, cuya presentacién como un
todo se procuraré sea esmerada, ser4 condicién indispensable para poder realizar el
examen final.
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E.T.S. INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. UNIVERSIDAD DE GRANADA k/

MECANICA DE LOS MEDIOS CONTINUOS & 4\ -
PROGRAMA DE LA ASIGNATURA Ve | J\

LECCION N° 1.- HISTORIA DE LA MECANICA DEL CONTINUO

LECCION N° 2.- ANALISIS DE TENSIONES

1.- El concepto de medio continuo.

2.- Magnitudes intensivas y extensivas.

3.- Homogeneidad e isotropia.

4.- Clasificacion de las fuerzas.

5.- Principio de tensioén de Cauchy.

6.- El vector tension.

7.- Tension sobre los planos coordenados.

8.- Estado tensional en el entorno de un punto.

9.- Relacion entre el vector tension y el tensor de tensiones.
10.- Simetria del tensor de tensiones.
11.- Leyes de transformacion del tensor de tensiones.
12.- Tensiones principales. Invariantes de tension.
13.- El triedro principal.
14.- Tensiones octaédricas.
15.- Valores extremos de la tension tangencial.
16.- Valores extremos de la tension normal.
17.- Variacioén local del estado tensional.
18.- Tensores de tension esférico y desviador.
19.- Elipsoide de tensiones. Superficie directriz.
20.- Estados tensionales: hidrostatico, plano y uniaxial.
21.- Circulos de Mohr.
22.- El Espacio de Haigh-Westergaard. El plano P1.
23.- Cuadrica de tensiones de Cauchy.
24.- Analisis de tensiones en dos dimensiones.
25.- Cisioén pura.

LECCION N° 3.- ANALISIS DE DEFORMACIONES

1.- Particulas y Puntos. Configuracion.
2.- Deformacidn y Flujo.
3.- Vector de posicion. Vector desplazamiento.
4.- Descripciones Lagrangiana y Euleriana.
5.- Gradientes de deformacion. Gradientes de desplazamiento.
6.- Tensores de deformacion. Tensores de deformaciones finitas.
7.- Tensores de deformacion infinitesimales.
8.- Desplazamiento relativo.
9.- Tensor de rotacion lineal.
10.- Expresion vectorial de la deformacion.
11.- Significado geométrico de las componentes del tensor de deformacion.
12.- Ejes principales de deformacion.
13.- Invariantes de deformacioén.
14.- Deformacién volumétrica.
15.- Teoria de las deformaciones pequefias.
16.- Deformacion lineal:

173
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E.T.S. INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. UNIVERSIDAD DE GRANADA

MECANICA DE LOS MEDIOS CONTINUOS
CURSO ACADEMICO 20002001. PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

16.1.- Analisis de la deformacion de un elemento diferencial.
16.2.- Direcciones principales de deformacion.
16.3.- Deformacion normal y tangencial.
16.4.- Estudio local de la deformacion.
16.5.- Componentes esférica y desviadora.
16.6.- Deformaciones octaédricas.
16.7.- Deformacion volumétrica.
16.8.- Cambio del sistema de referencia.
16.9.- Formulacion en notacidn cartesiana.
16.10.- Deformacion en dos dimensiones.
16.11.- Representaciones graficas.
17.- Ecuaciones de compatibilidad para deformaciones lineales.

LECCION N° 4.- ANALISIS DEL MOVIMIENTO

1.- Conceptos de movimiento y flujo. Descripcién lagrangiana y euleriana.
2.- Concepto de derivada material.
3.- Caracteristicas cinematicas del movimiento: posicion, velocidad y aceleracion.
4.- Representacion geométrica del movimiento.
5.- Velocidad de deformacion y vorticidad.
6.- Interpretacion fisica.
7.- Derivada material de elementos diferenciales de volumen.
8.- Derivada material de integrales de volumen.
9.- Derivada material de integrales de superficie.
10.- Derivada material de integrales de linea.
11.- Teorema del transporte de Reynolds.

LECCION N° 5.- LEYES DE LA MECANICA DEL MEDIO CONTINUO

1.- Conservacidon de la masa. Ecuacién de continuidad.

2.- Principio del momento lineal. Ecuacion del movimiento.

3.- Principio del momento angular.

4.- Primer principio de la termodindmica. Ecuacién de la Energia.

5.- Segundo principio de la termodindmica. Desigualdad de Clausius-Duhem. Funcién de
disipacion.

6.- Ecuaciones constitutivas.

7.- Planteamiento de un problema de MMC.

LECCION N° 6.- INTRODUCCION A LA ELASTICIDAD

1.- Ley de Hooke generalizada. Indices pertenecientes a I3 y I6.

2.- Funcién de la energia de deformacion. Componentes esférica y desviadora.
3.- Simetria elastica.

4.- Medios ortétropos.

5.- Medios Isétropos. Constantes eldsticas.

2/3
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E.T.S. INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. UNIVERSIDAD DE GRANADA

MECANICA DE LOS MEDIOS CONTINUOS
CURSO ACADEMICO 20002001. PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

6.- Problema elastico.
7.- Ecuacién de Navier-Cauchy.
8.- Ecuaciones de Beltrami-Michell.
9.- Teorema de superposicién. Unicidad de las soluciones.
10.- Principio de St. Venant.
11.- Termoelasticidad lineal.
12.- Estados bidimensionales. Tension plana. Deformacion plana.
13.- Ley de Hooke para estados bidimensionales.

LECCION N° 7.- INTRODUCCION A LA PLASTICIDAD

1.- Deformaciones elasticas-inelasticas.
2.- Hipdtesis de la teoria de la plasticidad.
3.- El ensayo de traccion.
4.- Tension y deformacion verdadera. Condicion de carga maxima.
5.- Endurecimiento por deformacion. Efecto Bauschinguer.
6.- Leyes tension-deformacion.
7.- Criterios de plastificacion.
8.- Criterio de Tresca.
9.- Criterio de Von Mises.
10.- Criterio de Mohr-Coulomb.
11.- Criterio de Rankine.
12.- Comportamiento post-elastico. Endurecimiento isotropico y cinematico.
13.- Ecuaciones plasticas tension-deformacion.
14.- Teoria del potencial plastico

LECCION N° 8.- INTRODUCCION A LA VISCOELASTICIDAD LINEAL

1.- Comportamiento reolégico de los materiales. Deformaciones del hormigon.
2.- Viscoelasticidad lineal. Principio de Boltzmann.
3.- Funciones de fluencia. Funcion de relajacion.
4.- Modelos viscoelasticos sencillos.
4.1.- S¢lido de Kelvin-Voigt
4.2.- Liquido de Maxwell
4.3.- Cuerpo de Boltzmann
4.4.- Cuerpo de Burgers
5.- Modelos generalizados. Ecuacién del operador diferencial lineal.
6.- M6dulos complejos y acomodaciones.
7.- Planteamiento general del problema viscoeldstico.
8.- Resolucién del problema viscoelastico. Principio de correspondencia.
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E.T.S DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS
UNIVERSIDAD DE GRANADA

TEMARIO DE LA ASIGNATURA: MECANICA DE SUELOS (3%

1. PROPIEDADES BASICAS DE LOS SUELOS. Fases de un suelo: fase solida, liquida y
gaseosa;  relaciones volumétricas; relaciones mésicas. Caracterizacion del suelo:
granulometria, plasticidad, clasificacion unificada de suelos; parametros caracteristicos del
suelo. La investigacion del emplazamiento: objetivos, disefig, procedimiento. Aparatos de
ensayo en el campo. Aparatos de ensayo en el laboratorio. Conclusion: el triangulo de la
Mecanica de Suelos.

2. FILTRACION DE AGUA EN EL SUELO. E agua en el terrena. Presion total, intersticial y
efectiva. Principio de presion efectiva. Nivel freatico. Potencial. Gradiente hidraulico. Ley de
Darcy para la filtracion unidimensional. Coeficiente de permeabilidad. Ecuacion
bidimensional de la filtracion subterranea. Lineas de filtracion y equipotenciales. Métodos de
resolucion de la ecuacion de la filtracién; método analitico, método grafico, métodos
aproximados. Sifonamiento,

3. CONSOLIDACION DE LAS MASAS DE SUELO. Ecuacion general de la consolidacion.
Resolucion por series de Fourier, Isocronas de resolucion de casos sencilos. Resolucion por
célculo numerico. Situaciones a corto y a largo plazo

4. COMPORTAMIENTO TENSODEFORMACIONAL DEL SUELO. Terreno elastico. Terreno
plastico. Teoremas de cota superior e inferior. Trayectorias tensionales. Ensayo edométrico.
Linea de compresién noval. Grado de consolidacion. Suelos cohesivos y granulares. Ensayo
de corte directo con y sin drenaje. Ensayo triaxial con y sin drenaje. Resistencia sin drenaje
y con drenaje. Analogia con situaciones a corto y a largo plazo

9. MECANICA DEL SUELO PARCIALMENTE SATURADO. El suelo parcialmente saturado
Succion. Resistencia y deformacion de los suelos parcialmente saturados. Mineralogia de
las arcillas. Expansividad. Colapso. Patologias inducidas por fenomenos de expansividad y
colapso.

6. DINAMICA DE SUELOS. Clases impartidas por el profesor Blazquez. Temario por
determinar.

7. ESTRUCTURAS DE CONTENCION I|. MUROS DE GRAVEDAD. Estados de Rankine.
Trayectorias tenso-deformacionales en deformaciones laterales Ultimas. Coeficientes de
empuje en reposo, activo y pasivo. Empujes a corto y a largo plazo. Tipologia y métodos de
construccion, Acciones. Evaluacion de la seguridad ante el deslizamiento, vuelco y
hundimiento. Coeficientes de seguridad

8. CIMENTACIONES SUPERFICIALES, Tipologia  de  cimentaciones:  cimentaciones
superficiales, cimentaciones semiprofundas y cimentaciones profundas. Cimentaciones
superficiales: zapata corrida, zapata aislada, zapata de medianeria, zapata de esquina,
losas. EI hundimiento de las cimentaciones superficiales. Hundimiento general, localizado y
por punzonamiento, Carga de hundimiento a corto plazo: teoria de Prandl y coeficientes de
carreccion por forma, profundidad, inclinacion de la carga, etc. Carga de hundimiento a largo
plazo: ecuacion general de la capacidad de carga. El asiento inmediato elastico de las
cimentaciones. Asiento de cimentaciones en arcillas: asiento total, inmediato sin drenaje, por
consolidacion y por compresion secundaria. Asiento elastico. Coeficientes de correccion
Asiento de las cimentaciones sobre arenas: método de Schmertmann; método de Burland y
Burbridge. Asientos admisibles, Definiciones y criterios sobre movimientos de la
cimentacion. Limites habituales para el asiento,

- e - . - - o - - 2 de
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E.T.S. INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

PROGRAMA DE PRACTICAS DE MECANICA DE SUELOS (3°)

- Relaciones volumétricas en los suelos.
- Levantamiento de la columna estratigréfica en sondeos.
- Determination de la humedad de un suelo y peso especifico de las particulas solidas.
- Plasticidad y limites de consistencia. Determinacion de los limites de Atterberg.
- Andlisis granulométrico
- Determinacion del contenido en materia organica.
Clasificacion de suelos para usos ingenieriles: Sistema Unificado. Sistema AASHTO.
Clasificacion PG-3.
Compactacion de un suelo: ensayo Proctor.
- Ensayoc de consolidacion.
- Ensayo de compresion simple.
Ensayo de corte directo.
- Determinacion de la permeabilidad de suelos granulares (permeametro de carga constante).
- Ensayo C.B.R. en el laboratorio: aplicacion a firmes flexibles.
- Ensayo de compresion triaxial.
- Ensayo de Penetracion Dinamica "in situ”

Las practicas se llevaran a cabo en el Laboratorio de Mecanica de Suelos del Area del
Ingenieria del Terreno situado en la planta sotano -2 de la ETSICCP, a excepcion del ensayo de
penetracion dinamica que se realizara en la Vega de Granada.

PROFESOR RESPONSABLE: Francisco Lamas.
SISTEMA DE EVALUACION:
CONVOCATORIA ORDINARIA DE JUNIO:

Sera obligatorio la presentacion de una memoria manuscrita de la labor realizada, asi como la
asistencia a clase, La evaluacion se hara baséndose en estos dos criterios.

CONVOCATORIAS EXTRAORDINARIAS:
La evaluacion se hara basandose en un examen (nico.

La calificacion final sera APTO o NO APTO en todos los casos. Dicha calificacion se conserva
durante el curso académico.

BIBLIOGRAFIA BASICA:
Chacén Montero, J. et al., 1998: Practicas de Mecénica de Suelos. 57 Edicion. Area de

Ingenieria del Terrena. Dpto. de Ingenieria Civil. Universidad de Granada. Servicio de
Reprografia de la Facultad de Ciencias. Dep. Legal: GR-1275-98. 232 pp.
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E.T.S DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS
UNIVERSIDAD DE GRANADA

TEMARIO DE LA ASIGNATURA: MECANICA DE SUELOS (39

1 PROPIEDADES BASICAS DE LOS SUELOS.
Fases solida, agua y aire. Granulometria. Plasticidad Limites de Atterberg.
Clasificacion Unificada de Suelos. Aparatos de prospeccion en el campo
Reconocimiento de tipos de suelos. La columna estratigrafica.

2 FILTRACION DE AGUA EN EL TERRENO.
El agua en el terreno. Presion total, intersticial v efectiva. Principio de presion
efectiva. Nivel freatico Potencial. Gradiente hidraulico. Ley de Darcy para la
filtracion unidimensional. Coeficiente de permeabilidad. Ecuacion bidimensional
de la filtracion subterranea. Lineas de filtracion y equipotenciales. Métodos de
resolucion de la ecuacion de la filtracion, método analitico, métodos grafico.
metodos aproximados. Sifonamiento

3 CONSOLIDACION DE LAS MASAS DE SUELO.
Ecuacion general de la consolidacion. Resolucion por series de Fourier [socronas
de resolucion de casos sencillos. Resolucion por calculo numérico. Situaciones a
corto y a largo plazo

4 ESTADOS TENSIONALES DEL TERRENO.
Terreno elastico. Terreno plastico. Teoremas de cota superior ¢ inferior
['rayectonas tensionales

S.RESISTENCIA Y COMPRESIBILIDAD DEL TERRENO
Ensayo edométrico. Linea de compresion noval. Grado de consolidacion Suelos
cohesivos y granulares. Ensayo de corte directo con y sin drenaje. Ensayo triaxial
con y sin drenaje. Resistencia sin drenaje v con drenaje. Analogia con situaciones
a corto y a largo plazo

6.EMPUJES DE TERREN( SOBRE ESTRUCTURAS DE CONTENCION
Estados de ‘Rankine Trayectorias tenso-deformacionales en deformaciones
laterales ultimas. Coeficientes de empuje en reposo, activo y pasiva Empujes a
corto y a largo plazo

7TESTRUCTURAS DE CONTENCION I. MUROS DE GRAVEDAD

" Tipologia y métodos de construccion. Acciones Evaluacion de la seguridad ante

el deshizamiento, vuelco v hundimiento Coeficientes de seguridad

8 CIMENTACIONES SUPERFICIALES
Capacidad de carga de zapatas aisladas Influencia de la profundidad. inclinacion
de la carga y/o del terreno, excentricidad de la carga, forma de la cimentacion.
cte. Coeficiente de seguridad al hundimiento Grupos de zapatas Asientos
Método edometrico Mctodo de Steinbrenner Limites para el asiento de las
cimentaciones superficiales

9 LA INTERACCION ENTRE EL TERRENO Y LA CIMENTACION
Métodos elasticos. el modelo de Winkler Cimentaciones  (lotantes
Cimentaciones semiprofundas, pozos de cimentacion

Cddigo Seguro de verificacion: 12SOt6bfOUj9NL+IWQg63NjILYdAU3N8;j . Permite la verificacion de la integridad de una copia de
este documento electrénico en la direccién: https://sede.ugr.es/verifirma/pfinicio.jsp

SELLO DE TIEMPO | 16/10/2014 13:57 | PAGINA | 25/ 49
FIRMADO POR CARGO
MIGUEL ANGEL FORTES ESCALONA SECRETARIO DE CENTRO

12S0t6bfOUjINL+IWQq63NjILYdAU3NS|

- 110 -




E.T.S. INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

PROGRAMA DE PRACTICAS DE MECANICA DE SUELOS (3°)

- Relaciones volumétricas en los suelos.

- Levantamiento de la columna estratigrafica en sondeos.

- Determination de la humedad de un suelo y peso especifico de las particulas solidas.

- Plasticidad y limites de consistencia. Determinacion de los limites de Atterberg.

- Analisis granulométrico

- Determinacion del contenido en materia organica.

- Clasificacion de suelos para usos ingenieriles: Sistema Unificado. Sistema AASHTO
Clasificacion PG-3.

- Compactacion de un suelo: ensayo Proctor

- Ensayo de consolidacion.

- Ensayo de compresion simple.

- Ensayo de corte directo.

- Determinacion de la permeabilidad de suelos granulares (permeametro de carga
constante).

- Ensayo C.B R en el laboratorio- aplicacion a firmes flexibles.

- Ensayo de compresion triaxial.

- Ensayo de Penetracion Dinamica "in situ"

Las précticas se llevaran a cabo en el Laboratorio de Geotecnia del Area del Ingenieria
del Terreno situado en la Facultad de Ciencias, a excepcion del ensayo de penetracion
dinamica que se realizara en la Vega de Granada

PROFESOR RESPONSABLE: Francisco Lamas
SISTEMA DE EVALUACION:

CONVOCATORIA ORDINARIA DE JUNIO
Sera obligatorio la presentacion de una memoria manuscrita de la labor realizada, asi
como la asistencia a clase. La evaluacion se hara en base a estos dos criterios

CONVOCATORIAS EXTRAORDINARIAS:
L.a evaluacion se hara en base a un examen tnico

La calificacion final sera APTO o NO APTO en todos los casos. Dicha calificacion se
conserva durante el curso académico

BIBLIOGRAFIA BASICA:

Chacon Montero, T et al., 1998 Practicas de Mecdnica de Suelos. 3° Edicion. Area de
Ingenieria del Terreno. Dpto de Ingenieria Civil Universidad de Granada
Servicio de Reprografia de la Facultad de Ciencias Dep. Legal: GR-1275-98
232 pp
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E.T.S.1. de CAMINOS, C. y P. de GRANADA RESISTENCIA DE MATERIALES

PROGRAMA DE RESISTENCIA DE MATERIALES

INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LA RESISTENCIA DE
MATERIALES.

TEMA 1.

Objeto y finalidad de la resistencia de materiales.
Conceptos de sdlido elastico y prisma mecanico.
Equilibrio estatico y equilibrio elastico.

Tipos de acciones y de apoyos.

Tipologia de los sistemas resistentes.

Isostatismo, hiperestatismo y mecanismo.

Estado tensional y de deformaciones de un prisma mecénico.
Principios generales de la resistencia de materiales.
Ecuaciones de comportamiento elastico y de equilibrio.
Criterio de resistencia. Tensién equivalente. .
Teoria del potencial interno. Teoremas energéticos.
Equilibrio de la rebanada.

D T T Y WU G \r U WD G W
S voNPOALNDA

=

TENSIONES NORMALES. ESFUERZO AXIL.

Esfuerzo axil. Estado de traccién o compresion pura.
Alargamiento de una barra sometida a su peso propio.

Energia de deformacién en traccién o compresion pura.

Sistemas de barras hiperestaticos sometidos a esfuerzo axil.

Axil debido a variaciones térmicas o defectos de montaje.

Piezas con cambios bruscos de seccion sometidas a esfuerzo axil.

TEMA 3. TENSIONES NORMALES. FLEXION.

Tensiones normales en una seccién de una barra curva.

Tensiones normales dehidas al momentao flactor, Flexién pura,
Tensiones normales en estructuras planas de barras rectas con
simetria, cargadas en su plano.

Actuacion combinada del esfuerzo axil y el momento flector. Flexion
compuesta.

Flexion compuesta en materiales no resistentes a la traccién.

Secciones en dos materiales.

0 00
w o=

3.5.

TEMA4.  TENSIONES TANGENCIALES. ESFUERZO CORTANTE.
4.1.
4.2
4.3,

Tensiones tangenciales en barras curvas de seccion maciza.
Tensiones tangenciales en barras rectas de seccién maciza.
Tensiones tangenciales en vigas de seccion variable.
4.4. Tensiones tang. en barras rectas de perfiles de pared delgada.
- -4.5. : Centro de esfuerzos cortantes en perfiles de pared delgada abierta.
“4.6. -Tensiones tangenciales y centro de esfuerzos cortantes en perfiles
cerrados de una célula.

1de3
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E.T.S.1. de CAMINOS, C.y P. de GRANADA RESISTENCIA DE MATERIALES

4.7. Tensiones tangenciales y centro de esfuerzos cortantes en perfiles
cerrados de varias células.

TEMA 5. MOVIMIENTOS EN ELEMENTOS PRISMATICOS.

5.1, Introduccion.

5.2.  Ecuacion de la elastica en piezas curvas.

5.3. Deformaciones por esfuerzos cortantes.

5.4. Movimientos en piezas de gran radio de curvatura.

5.5.  Movimientos en piezas compuestas por tramos rectos. Teoremas de
Mohr.

5.6. Teoremas de la viga conjugada.

5.7.  Expresion del potencial interno de una viga sometida a flexion simple.

5.8.  Calculo de desplazamientos en una viga por el teorema de
Castigliano.

5.9. Deformaciones de una viga por efecto de la temperatura.

TEMA 6. EL PRINCIPIO DE LOS TRABAJOS VIRTUALES (P.T.V.).

6.1. - Introduccion. P.T.V. en sistemas rigidos.
6.2. P.T.V.en sistemas de barras sometidas a esfuerzo axil.
6.3. P.T.V. ensistemas de barras sometidas a flexion.
6.4. Aplicaciones del P.T.V.: ' :
- Ecuacion de la energia. -
- Ecuacion de compatibilidad.-
- Ecuacion de equilibrio.
6.5. Teorema de Ia reciprocidad.

TEMA 7. METODOS DE CALCULO DE ESTRUCTURAS.

7.1. Introduccién. o _
7.2.  Método de la compatibilidad. Ecuaciones canénicas.
7.3. Método del equilibrio.

TEMAS. SIMETRIA.

8.1. Definiciones.

8.2.  Eluso de la simetria en estructuras.
8.3. Casos concretos.

8.4. Detalles de interés.

TEMA 9. LINEAS DE INFLUENCIA.

- 9.1.= Introduccién. .- - e = - S

© 9.2, Lldelaflecha. — =~ . ’ * B "o T -
9.3. L.l del giro. .

9.4. L.l de lareaccion en un apoyo.

9.5. L.l del momento en un empotramiento.
2de3
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. E.T.S.I. de CAMINOS, C. y P. de GRANADA RESISTENCIA DE MATERIALES

9.6. L.l del momento flector.
9.7. L.l del cortante.
9.8. Trenes de carga.

TEMA 10. INESTABILIDAD.

10.1. Introduccion.

10.2. La columna de Euler.

10.3. Influencia de los tipos de apoyo en el pandeo.

10.4. Concepto de esbeltez. (A).

10.5. Compresion excéntrica.

10.6. Grandes desplazamientos en barras esbeltas.

10.7. Limites de aplicacion de la férmula de Euler, introduccion al calculo de
barras de acero y de hormigén armado.

10.8. Estabilidad de anillos.

TEMA 11. TENSIONES TANGENCIALES. TORSION LIBRE.

11.1. Introduccién.

11.2." Teoria elemental de la torsién en pnsmas de seccion circular.
11.3. Expresion del potencial interno de un prisma mecanico de seocxén
circular sometido a torsion pura.

Torsién en prismas mecénicos rectos de seccién no C|rcular

La torsion en perfiles abiertos de pared delgada.

La torsion en perfiles cerrados de pared delgada.

Alabeo de la seccion en perfiles de pared delgada.

Torsion en perfiles de pared delgada de varias células.

—_
—

- e
-—
ONO O

-
—_

TEMA 12. CALCULO PLASTICO.

12.1. Introduccion. . — : e AR At S S
12.2. Hipdtesis admitidas en calculo plastico.
12.3. Flexién pura elastoplastica.
12.4. Flexion compuesta elastoplastica.
12.5. Flexién simple elastoplastica.
12.6. Colapso de estructuras.
12.7. Resolucion paso a paso. )
12.8. Principio de los trabajos virtuales en estructuras en fluencia.
12.9. Teoremas del calculo plastico.
12.10. Determinacion de las ecuaciones de equilibrio.
- 12.11.Método de la combinacién de mecanismos.

TEMA 13, METODOS DE CALCULO NUMERICO.

-13.1.-Introduccién. =.- = - - . =
- - " 13.2..Método de las dlferenc|as finitas.- B :
13.3. Introduccion al método de los Elementos Finitos.

13.4. Introduccion el método de los Elementos de Contorno.

3de3
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SISTEMAS DE TRANSPORTE

TERCER CURSO

PROGRAMA

I. PARTE GENERAL .

Tema l1o. INTRODUCCION AL TRANSPORTE .

1) El transporte come actividad. 2) Funciones del transporte. 3)
Transporte vy comercio. 4) Importancia econdémica y social del

secter transporte. 5) El transporte como sistema.

Tema 2o0. EL TRANSPORTE EN LA HISTORIA.

1) Introduccidn. 2) Prehistoria. 3) El munde antiguo. 4)
Grecia 5) Roma. &) La Alta Edad Media. 7) La Baja Edad Media. 8)
El Renacimiento. 9) La América Precolombina. 10) Los siglos

XVII y XVIII. 11) La Revolucidn Industrial.

Tema 30. TRANSPORTE Y TERRITORIO .

1) Introducecidn. 2) E1 transporte Y la localizacidn de
actividades. 3) Teorla de la renta de localizacidén de Thiinen. 4 )
Teoria de los costes de transporte de Weber. 5) Teoria del lugar
central de Christaller . &) Teorias modernas de la
localizacidén. 7) Desarrollo espacial del transporte: redes.
8) Andlisis topoldgico de redes: cohesidn. 9) Accesibilidad
territorial. 10) Transporte v desarrollo regional . 11)
Transporte W logistica. 127 Transporte N Ordenacilidn del
territorio.

Tema 4c0. TRANSPORTE Y MEDIO AMBIENTE

1. Introduccién. 2) Efectos ambientales. 3) Consumo de erergla
no rencvable. 4) Efecto inver nadero. 5) Capa de ozono.
&) Contaminacidn atmosférica., 7) Accidentes. 8) Efectos locales.
9) Estudios de impacto ambiental. 10) Tratamiento de los

ambientales. 11) Compensaciones econdmicas. 12)
zion, limitacidn y evitacidn de efectos.
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Tema So. EL MERCADO DE TRANSPORTE (I) : DEMANDA.

1) Concepto de mercade. 2) Componentes del mercado. 3) EI1
mecanismo de mercado. 4) La demanda. 5) Demanda de un factor
de produccidn. 6) La demanda de transporte. 7) Tendencias de la
demanda. 8) Demandas desagregadas. 9) Elasticidades de demanda.
10) Ingresos total, medio y marginal. 11) Oscilaciones de la
demanda .

Tema 69. EL MERCADO DE TRANSPORTE (II): COSTES.

1) Funcidn de coste. 2) Clasificacidédn de los costes. 3) Costes a
corto plazo. 4) Costes a large plazo. 5) Costes del transporte.
&) Costes del servicio. 7) Depreciacidn y amortizacidn. 8 )

Beneficios. 9) Valor del tiempo. 10) Costes de infraestructura.
11) Costes externos. 12) Economias de escala.

Tema 7o. EL MERCADO DE TRANSPORTE (III): TIPOS DE MERCADO.

1) Introeduccidn. 2) Mercado de competencia perfecta: aplicacién
al transporte . 3) Monopolio: aplicaciédn al transporte. 4 )
Oligopolio: aplicacidn al transporte. 5) Competencia
monopolistica: aplicacidn al transporte. 6) La intervencidn
estatal en los mercados. 7) El control de precios. 8) La

tarificacidn de los servicios publicos.

Tema 8o. ASPECTOS JURIDICOS DEL TRANSPORTE.

1) El ordenamiento juridico. 2) Fuentes del'derecho. 3) Jerarquia
de las normas. 4) Legislacidn de las Comunidades Autdnomas .
5) Ramas del derecho. 6) Nocién de contrato. 7) El contrato
de transporte terrestre. 8) El contrato de transporte maritimo.
%) El contrato de transporte aéreo. 10) El sistema fiscal
espafiecl. 11) Los tributes. 12) Fiscalidad general y especifica
en el transporte. 13) Tasa por el uso de la infraestructura.
14) E1l IVA en el transporte.

Tema 90. POLITICA DE TRANSPORTES.

1) Introduccién. 2) Formas de intervencidn del Estado. 3) El
comienzo de la politica de transportes en Espaha. 4) La
legislacidn de 1947. 5) La Ley de Ordenacidén de los transportes
terrestres.

Tema 100. EL TRANSPORTE EN LA UNION EUROPEA.

1) Las Comunidades Europeas. 2) El Tratado de Roma. 3) El1 Acta
Unica Europea. 4) El Tratado de Maastricht. 5) Instituciones v
érganecs de la CEE. &) EL derecho comunitaric. 7) Los transportes
en el Tratade de Roma. 8) La politica comin de transportes. 9)
La polltica comin de infraestructuras del transporte. 10) EI
futurc de la politica de transportes.

Cddigo Seguro de verificacion: 12SOt6bfOUj9NL+IWQg63NjILYdAU3N8;j . Permite la verificacion de la integridad de una copia de
este documento electrénico en la direccién: https://sede.ugr.es/verifirma/pfinicio.jsp

SELLO DE TIEMPO

16/10/2014 13:57

PAGINA

31/49

CARGO

MIGUEL ANGEL FORTES ESCALONA

SECRETARIO DE CENTRO

FIRMADO POR

12S0t6bfOUjINL+IWQq63NjILYdAU3NS|

- 116 -




II. MODOS DE TRANSPORTE.

Tema 11lo. TRANSPORTE POR CARRETERA (I): ASPECTOS GENERALES .

1) Generalidades. 2) La red wviaria. 3)

transporte. 4) Condiciones de acceso
Condiciones de acceso al mevcado.

Concepto y clases de
a

la profesidn. 5)

Tema 120. TRANSPORTE POR CARRETERA (IT): MERCANCIAS.

Material

1) Introduccidn. 2) Autorizaciones de transporte plUblico. 3)
Autorizaciones de transporte privado. 4) El mercado de
transporte de mercanclas por carretera. 5) La politica de
contingentacidn. 6) Situacidén actual de la oferta. 7)

movil. B) Costes del transporte de mercanclas. 9) Tarifas. 10)
Economfas de escala. 11) Agencias de transporte. 12) Actividades
auxiliares: centros de informacidn y distribucién de carga,
almacenistas distribuidores Yy transitarios. 13) Pelitica comin
de la CEE. 14) Transporte internacicnal de mercancias. 15)

Convenios aduaneros.

Tema 130. TRANSPORTE POR CARRETERA (III): VIAJEROS.

17 El transporte de wviajeros. 2) Clases de transporte. 3)

Requisitos para la prestaclon de servicios.

4) Concepto de

servicio puUblico. 5) Formas de gestién de los servicios piblicos.

&) La concesidn administrativa. 7) El
viajeros. 8) Servicios permanentes de

discrecionales. 12) Otros transporte d

15) Estacicnes de autobuses.

Tema 140. TRANSPORTE POR FERROCARRIL .

1) EI comienzo de ferrocarril. 2) Los

Juridica del transporte ferroviario.

espancla. &) Situacidn actual del feryocarril.

Eranaporte

uso general:
concesional. 9) Servicios regulares permanentes de uso
10) Transportes regulares temporales. 11)

(=

viajeros:
taxis. 13) Oferta de transporte. 14) Transporte

regular de

régimen

especial .
Servicios
turisticos,
internacional.

ferrocarriles americanocs
del siglo XIX. 3) EL ferrocarril en Espapa. 4) La regulacidn
La red ferrvroviaria

5)

7) Transporte de

mercancias: trdfico de vagdén completo, contenedores,
detalle, trafico internacional, tarificacidn. 8) Transporte de
viajeros. 9) La situaciodn financiera del ferrocarril. 10)
Los contratos-programa Estado-Renfe. ) La politica

‘erroviaria de la CEE. 12) Perspectivas de futuro.
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Tema 15c. TRANSPORTE MARITIMO.

1) Caracteristicas del transporte maritimo. 27 Evolucidn
histdrica. 3) Zonas navegables. 4) Tipos de navegacidn. 5)
Clases de transporte. 6) Clases de mercancias. 7) Tipos de
bugues. 8) El mercado de transporte maritimo: lineas regulares vy
navegacidn libre. 9) Costes ¥ banderas de conveniencia. 10)
Registros de liby matriculacidén y segundos registros. 113

i e
Folitica de la CEE. 12) El transporte maritimo en Espafia. 13) Los

PUuertes.

Tema 16o0. TRANSPORTE AEREO.

1) Intreduccidn. 2) Antecedentes histdricos: evolucidn tecnica
y organizativa del transporte aéreo. 3) El mercado mundial del
transporte aérveo. 4) La liberalizacién en U.S.A. 5) Aeronaves
comerciales. &) Tarifas aéreas. 7) La politica de la CEE. 8)
La liberalizacidn del transporte en la CE. 9) Situacidn del
mercado europen .10) ELl transperte aéreo en Espana . 11)
Aeropuertos.

Tema 170. TRANSPORTE COMBINADO .

7

Transporte internacional.

Tema 18. TRANSPORTE POR CABLE.

1) 2) Evoluciodn histérica de los teleféricos
3) de las Instalaciones. 4) Teleféricos de wvaiven.
5) de movimiento continuo. &) Telecabina continuo
DMC as de movimiento intermitente. 8) Telesillas.
%) 0) Funiculares. 11) Regulacidn Juridieca

tre &

ITI. TRANSPORTE URBANO

Tema 190. MOVILIDAD URBANA .

1) Transporte

=] s ciludac . 3) Crecimiento urband 5
ructura urbanz. &) Teorlas urbanas. 7) Modelos de transporte.
transporte ¥ la especializacidn funcional del espacic y del
9 Mowvil idad y accesibllidad. 10) Determinacidn de la
11) Analisis lz movilidad. 12) Demanda de
drbane 13 ) Elasticidad de la demanda . 14 )

cder demanda .

' coordinacidn entre modos de transpo:
combinado: clases. 3) Transporte multimedal :
Transporte bimodal: cavretera-barco, carreters

sarrolle urbane. 2) Emplazamiento y situacid
c. 4) Morfologia urbana.

del

n
20.)
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Tema 20o0. MODOS DE TRANSPORTE.

1)

dos

metropolitanc, metro ligero, ferrocaryil

La oferta de transporte urbano. 2)
modos de transporte: capacidad, velocidad comercial,
fiabilidad, comedidad, seguridad, flexibilidad,

ambiental, costes. 3) Modos de transporte urbano:

ruedas, automdvil, taxi, autobl

Caracteristicas de los

5,

Comparacidn entre modes. 5) Coordinacidn
transporte urbano. 6) Aspectos legales

Tema 21o. TRANSPORTE PUBLICO.

usuaries, beneficiarios, precios polliticos
Costes

Nivele

X

Introduccidn. 2) El transporte plblico como bien
s de servicio. 4) Indicadores de explotacidn.

transporte pdblico. 6) Financiacidn

y tarifas.

Tema 22o0. INGENIERIA DE TRAFICO.

IvV.

it
R
1

—+

traf

de

trolebls,

de los

cobertura,
integracidn
marcha a pie,

tranvia,

suburbano. 4)
modos de

la coordinacién. 7)

técnicos vy funcionales. 8) Aspectos organizativos y de

econdmico
5) Gestidn

del transporte pldblico:

cidn y Jerarguizacidn del wviario.
urbanas. 6) Caracteristicas
isidad, densidad, composicidén vy wvelocldad. 7)

¥ subvencl

ones. 7))

El wviario urbano: funciones. 2) Tipos de desplazamientos. 3)

4 ) Redes arteriales.

basicas del

trafico:

Capacidad

¥ niveles de servicio. 8) Ordenacidn vy regulacidn del

PLANIFICACION.

Tema 230. PLANES DE TRANSPORTE.

yncepto  de  planificacidn. 29
3

La

ico. 9) Regulacidn del estacionamiento. 10) La congestidn
ico urbanco. 11) Medidas para el trapsporte urbano.

planificacién del
) Conflictos en la planificacidén. 4) Clases de

5) Tendencias en la planificacién. 6) El proceso de
planificacidn. 7) Fase previa. 8) Elaboracidn del plan. 9)
Ejecucidn del plan.

Tema 24c. MODELOS DE TRANSPORTE .

1) Concepto de modelo. 2) Proceso de modelizacién 3) Clases de
modelos. 4) Modele de cuatro etapas. 5) Modelos de generacidn vy
atracclidn. &) Modelos de distribucidn. 7) Modelos de reparto
modal. 8) Modelos de asigrnacidn.$) andlisis coste-beneficic. 10)
Determinacién de costes y beneficios. 11) Evaluacidn de costes y
beneficios. 12) Tasa de descuento. 13) Reglas de decisidn. 14)
Valoracidn. 15 ) Andlisis coste-eficaclia. 16 ) Analisis

multicriterio.
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1. ASTRONOMIA GEODESICA.

1.1. Trigonometria esférica, 1.2. Esfera celeste: Puntos Cardi-

nales.
1.3. Sistemas Coordenados, 1.4. Transformacidén de coordenadas,

1.5. E1 Movimiento diurno, 1.6. Correcciones Astronémicas, 1.7.
Medida del tiempo, 1.8. E1 problema de 1la orientacion, 1.9. De-
terminacidén de 1a longitud y latitud geograficas, 1.10. La Tras-

lacion terrestre.

2. GEODESIA

2.1. La forma de 1la Tierra, 2.2. Geometria del elipsoide, 2.3.
Coordenadas geodésicas, 2.4. El triangulo geodésica, 2.5. Redes
geodésicas, 2.6. Medidas angulares, 2.7. Medida de las distancias
2.8, Nivelaciones, 2.9. Transporte de coordenadas geogréaficas,

2.10. Introduccidn a la Gravimetria, 2.11. Nociones de Geodesia

espacial.
3. CARTOGRAFIA MATEMATICA.

3.1. Representacién plana del elipsoide, 3.2. Clasificacién de
los sist -mas, 3.3. Representacidén conforme de Lambert, 3.4. Re-
presentacion gde Mercator, 3.5. La proyeccidén U.T.M., 3.6. Proyec-

cidn estereografica.
4. METODOS TOPOGRAFICOS.

4.1. Calculos sobre el plano, 4.2. Interseccidn directa, 4.3.
Interseccidon inversa Y mixta, 4.4. Poligonacién, 4.5. Métodos
altimétricos, 4.6. Taquimetria, 4.7. Levantamientos topograficos,
4.8. Teoria de érrores, 4.9. Compensaciodn por minimos cuadrados,

4.10. Ajustes geodésico—topogréficos.
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5. FOTOGRAMETRIA.

5.1. Generalidades sobre Fotogrametria, 5.2. La Fotografia aérea,
5.3. El1 vuelo fotogramétrico, 5.4. Estereofotogrametria, 5.5.-

La restitucidn.
6. LECTURA DE MAPAS.

6.1. La Simbologia, 6.2. Representacion del relieve, 6.3. Los
detalles planimétricos, 6.4. El Mapa Topografico Nacional, 6.5.

Cartografia derivada y tematica.
7. TOPOGRAFIA DE OBRAS.

7.1. Elementos topograficos del proyecto, 7.2. Replanteo de ali-
neaciones, 7.3. Perfiles topograficos, 7.4. Areas y volumenes,

7.5. Aplicaciones especiales,.
8. INSTRUMENTOS TOPOGRAFICOS.

8.1. Teodolitce y Taguimetros, 8.2. Brujulas, 8.3. Distancidme-

tros electromagnéticos, 8.4. Niveles.
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1. ASTRONOMIA GEODESICA.

1.1. TRIGONOMETRIA ESFERICA.

1.1.1. Triéangulos esféricos, 1.1.2. formulas de Bessel: Teorema

del coseno, 1.1.3. Altura esférica: Teorema de los

Otras formulas trigonométricas, 1.1.5. Aplicaciones.

1.2. ESFERA CELESTE: PUNTOS CARDINALES.

senos, 1.1.4.

1.2.1. Historia de 1la Astronomia, 1.2.2. Posicidén aparente de

las estrellas, 1.2.3. Elementos geométricos de la esfera celeste,

1.2.4. Horizonte del lugar: la meridiana.

1.3. SISTEMAS COORDENADOS.

—

.3.3. Coordenadas terrestres.

—

1.4. TRANSFORMACION DE COORDENADAS.

1.4.1. Resumen de los sistemas coordenados, 1.4.2.

.3.1. Coordenadas en el espacio, 1.3.2. Coordenadas astrondmicas,

Paso de hori-

zontales a horarias, 1.4.3. Faso de horarias a ecuatoriales, 1.4.3

Paso de ecuatoriales a eclipticas, 1.4.4. Ejemplos:

¢

sioén y Primer vertical.

1.5. EL MOVIMIENTO DIURNO.

Maxima digre-

0.5.1. Consideracicnes generales, 1.5.2. Culminaciones estelares

y posiciones correspondientes, 1.5.3. Maxima dig

Ortos y Oceasos.

resién, 1.5.4.

Cddigo Seguro de verificacion: 12SOt6bfOUj9NL+IWQg63NjILYdAU3N8;j . Permite la verificacion de la integridad de una copia de
este documento electrénico en la direccién: https://sede.ugr.es/verifirma/pfinicio.jsp

SELLO DE TIEMPO | 16/10/2014 13:57 | PAGINA | 38/ 49

FIRMADO POR

CARGO

MIGUEL ANGEL FORTES ESCALONA

SECRETARIO DE CENTRO

12S0t6bfOUj9NL+IWg63NjILYdAU3NS;

- 123 -




UNIVERSIDAD DE GRANADA

tscuela Técnica Superior
de
[ngenieros de Caminos, Canales y Puertos

1.6. CORRECCIONES ASTRONOMICAS.

1.6.1. Introduccidén, 1.6.2. Refraccion astronomica, 1.6.3. Parala-
jes y distancias en Astronomia, 1.6.4. BAberracidén de la luz, 1.6.5

Precesion y nutacion.
1.7. MEDIDZ DEL TIEMPO.

1.7.1. Diversas medidas del tiempo: T. sidéreo, verdadero y medio,
1.7.2. Ecuacion de.tiempo, .1.7.3. Conversion de intervalos, 1.7.4.

El tiempo lccal y los husos horarios, 1.7.5. Conversion de horas.

1.8. EL PROELEMA DE LA ORIENTACION.

1.8.1. Consideraciones previas, 1.8.2. Observaciones al Sol, 1.8.3
Observaciones a la estrella polar, 1.8.4. Observaciones a estre-

llas en su méaxima digresion.

1.9. DETERMINACION DE LA LONGITUD Y LATITUD GEOGRAFICAS.

1.9.1. Astro: »mia y Geodesia, 1.9.2. Calculo de la longitud,

1.9.3. Céalculo de 1la latitud, 1.9.4. Determinacidén simultéanea.

‘1.10. LA TRASLACION TERRESTRE.

1.10.1. Las leyes de Kepler, 1.10.2. Estaciones del ano, 1.10.3.

Alturas del Sol y duracidn del dia.
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2. GEODESIA

2.1. LA FORMA DE LA TIERRA.

2.1.1. Objeto de la Geodesia, 2.1.2. Evolucién historica, 2.1.3.

Geoide y Elipsoide, 2.1.4. Division de la Gecodesia.

2.2. GEOMETRIA DEL ELIPSOIDE.

2.2.1. La Normal Principal, 2.2.2. Radio de curvatura de la sec-
cién meridiana, 2.2.3. Esfera local, 2.2.4. Arco del meridiano,

2.2.5. Arco del paralelo.

2.3. COORDENADAS GEODESICAS.

2.3.1. Latitud y longitud geodésicas, 2.3.2. Secciones normales
reciprocas, 2.3.3. La linea geodésica, 2.3.4. Ecuacion de la 1i-

nea geodésica.

2.4. EL TRIANGULO GEODESICO.

2.4.1. Exceso esférico y Teorema de Legendre, 2.4.2. Método de

los aditamentos, 2.4.3. Resolucién del triangulo, 2.4.4. Conver-

/

gencia de meridianos.

2.5. REDES GEODESICAS.

2.5.1. Triangulaciones Yy trilateraciones, 2.5.2. Cualidades de
una red, 2.5.3. Realizacion préctica, 2.5.4. El1 datum geodésico,
2.5.5. Desviacion de la vertical y ecuacion de Laplace, 3.5.6.

La red geodésica espafiola.
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2. 6. MEDIDAS ANGULARES.

2.6.1. Angulos horizontales y verticales, 2.6.2. Métodos de obser-

vacion, 2.6.3. Reducciodn al elipsoide.

2.7. MEDIDA DE LAS DISTANCIAS.

2.7.1. la base geodésica, 2.7.2. Prodecimientos de medida, 2.7.3.

Reducciones &l elipsoide.

2.8. NIVELACIONES.

2.8.1. Tipos de altitudes, 2.8.2. Nivelacion geométrica, 2.8.3.
Nivelacién trigonométrica, 2.8.4. Esfericidad y refraccion, 2.B.5.

Observaciones reciprocas y simultaneas.

2.9. TRANSPORTE DE COORDENADAS GEOGRAFICAS.

2.9.1. cConsideraciones generales: solucion analitica, 2.9.2. Pro-
blema directo: empleo de una esfera auxiliar, 2.9.3. Problema

inverso: empleo de una esfera auxiliar.

2.10. INTRODUCCION A LA GRAVIMETRIA.

2.10.1. La fuerza de la gravedad, 2.10.2. Potencial de la gravedad

2.10.3. Féormula de Clairaut, 2.10.4. Superficies eguipotenciales,

2.10.5. Anomalias gravimétricas, 2.10.6. Nivelacion astrogeodé-

sica: teorema de Stokes, 2.10.7. Aplicaciones geofisicas.

2.11. NOCIONES DE GEODESIA ESPACIAL.

2.11.1. Principios, 2.11.2. Métodos geométricos y dinamicos. 2.11
3. Las técnicas de la geodesia espacial 2.11.4. El V.L.B.I. y la -

telemetria laser. 2.11.5.

El sistema de posicionamiento global(G.P.S.)
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3. CARTOGRAFIA MATEMATICA

3.1. REPRESENTACION PLANA DEL ELIPSOIDE.

3.1.1. Generalidades, 3.1.2. Definicion analitica, 3.1.3. Ele-
mentos diferenciales en el elipsoide y en el plano, 3.1.4. Altera-

ciones.

3.2. CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS.

3.2.1. Elipse de Tissot, 3.2.2. Campo del sistema y escala, 3.2.3.
Condiciones de equivalencia, 3.2.4. Condiciones de conformidad,
3.2.5. Desarrollos coénicos y cilindricos, 3.2.6. Proyecciones cen-

trales y acimutales.

3.3. REPRESENTACION CONFORME DE LAMBERT.
3.3.1. Definicién, 3.3.2. Estudio analitico, 3.3.3. Alteracién
lineal: artificio de Tissot, 3.3.4. Correccidn angular por reduc-

cién a la cuerda.

3.4. REPRESENTACION DE MERCATOR.

3.4.1. Origen y definiciones, 3.4.2. Formulas de la proyeccién,

3.4.3. Escala local, 3.4.4. Interés de este desarrollo cilindrico.

3.5. LA PROYECCION U.T.M.

3.5.1. Representacién "de Gauss o transversa de Mercator, 3.5.2
Extension a toda la superficie, 3.5.3. Tablas de la transformacidn

3.5.4. Anamorfosis, 3.5.5. Cuadricula de la proyeccién: CUTM.
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3.6. PROYECCION ESTEREOGRAFICA.

3.6.1. Definicién, 3.6.2. Clasificacion: Imagenes de los meridia-

nos y paralelos, 3.6.3. Escala local, 3.6.4. Representacidén de

las zonas polares.

4. METODOS TOPOGRAFICOS

4.1. CALCULOS SOBRE EL PLANO.

4.1.1. Consideraciones generales, 4.1.2. El acimut cartograficos:

la distancia y 1a radiacién, 4.1.3. E1 acimut geogrifico; la con-

vergencia de meridianos, 4.1.4. La constante de orientaciédn.

4.2. INTERSECCION DIRECTA.
—_— o VN UIRECTA

4.2.1. Fundamento, 4.2.2, Calculo del punto aproximado, 4.2.3.

Error maximo del método, 4.2.4. Coordenadas definitivas,

4.3. INTERSECCION INVERSA Y MIXTA.

4.3.1. Fundamento, 4.3.2. Calculo del punto aproximado,

La Interseccidn mixta.

4.4. POLIGONACION.

4.4.1. La Poligonal o el itinerario topografico, 4.4.2. Error
de cierre, -4.4.3, Orientacidén de 1la poligonal, 4.4.4. Desarrollo

grafico, 4.4.5. Calculo de las coordenadas de los vértices, 4.4.¢.

Compensacién.

4.3.3.

Error maximo del método, 4.3.4. Las coordenadas definitivas, 4.3.5

j i ificacio i i na copia de
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4.5. METODOS ALTIMETRICOS.

4.5.1. Consideraciones previas, 4.5.2. Nivelaciones por alturas,

4.5.3. Nivelaciones por pendientes, 4.5.4. Nivelacidn barométrica.

4.6. TAQUIMETRIA.

4.6.1. Principio de la estadia, 4.6.2. Anteojos estadimétricos,

4.6.3. El numero generador y las distancias

Miras horizontales, 4.6.5. Fundamento de la taquimetria, 4.6.6.

Trabajos de campo, 4.6.7. Trabajos de gabinete.

4.7. LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS.

4.7.1. Generalidades, 4.7.2. Contenido del levantamiento, 4.7.3.

Clasificacidn: escala y precisién, 4.7.4. E1

sico, 4.7.5. Plan de trabajos.

4.8. TEORIA DE ERRORES.

4.8.1. La medida y los errores de observacién,

sistematicos en Topografia, 4.8.3. El error accidental como varia-

ble aleatoria, 4.8.4. Criterios de precisidn:

fianza, 4.8.5. .(omposicién de los errores medios cuadraticos,

4.8.6. Media ponderada, 4.8.7. Ejemplos.

4.9. COMPENSACION POR MINIMOS CUADRADOS.

4.9.1. El principio de los minimés cuadrados, 4.9.2. Relaciones
de Qbservacién, 4.9.3. Precisidn de la red aproximada y unidades,

4.9.4. 'ﬁesoé, 4.9.5. Reduccidén de los sistemas de ecuaciones,

4.9.6. Verificaciones.

reducidas, 4.6.4.

levantamiento cla-

4.8.2. Los errores

intervalo de con-
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4.10. AJUSTES GEODESICO-TOPOGRAFICOS.

4.10.1. E1 problema de una red, 4.10.2. Compensacioén de las inter-

secciones, 4.10.3. Ajuste riguroso de una poligonal, 4.10.4. Com-

pensacion de la nivelacién geométrica.
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5. FOTOGRAMETRIA

5.1. GENERALIDADES SOBRE FOTOGRAMETRIA.

5.1.1. Resumen histdrico, 5.1.2. Principios basicos y objeto de
la Fotogrametria, 5.1.3. Métodos fotogramétricos, 5.1.4. Fotogra-

metria y Topografia.

5.2. LA FOTOGRAFiA . AEREA.

5.2.1. La fotografia como perspectiva coénica, 5.2.2. Clasificacidn
de las fotografias, 5.2.3. Geometria de la fotografia vertical,

5.2.4. Emulsiones, 5.2.5. Camaras métricas.

5.3. EL VUELO FOTOGRAMETRICO.

5.3.1. La escala y la altura de vuelo, 5.3.2. Los recubrimientos
Yy la escala de vuelo, 5.3.3. Elementos fundamentales del vuelo,

5.3.4. Informacidon marginal de la fotografia.

5.4. ESTEREOFOTOGRAMETRIA.

5.4.1. Observacion monocular y ﬁinocular, 5.4.2. La estereoscopia,
5.4.3. Tipos de esteredscopos, 5.4.4. El par fotogramétrico, 5.4.5

Definiciones de paralaje, 5.4.6. Ecuaciones de paralaije.

5.5. LA RESTITUCION.

5.5.1. Principio de la restitucidn: orientacion relativa y absolu-
ta,5.5.2. Restituidores analdgicos, analiticos y automaticos,
5.5.3. El1 apoyo fotogramétrico y la aerotriangulacion, 5.5.4.
Obtencion del levantamiento topografico, 5.5.5. La ortofotografia.

5.5.6. Ideas sobre Fotointerpretacidon, 5.5.7. Hologrametria.
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6. LECTURA DE MAPAS

6.1. LA SIMBOLOGIA.

6.1.1. Los signos convencionales, 6.1.2. Datos marginales.

6.2. REPRESENTACIONN DEL RELIEVE.

6.2.1. Las curvas de nivel, 6.2.2. Las formas del terreno, 6.2.3.
Interpolaciones y perfiles.

6.3. LOS DETALLES PLANIMETRICOS.

6.3.1. La Planimétria, 6.3.2, Hidrografia, 6.3.3. Geografia humana
6.3.4. Informacidn toponimica.

6.4. EL MAPA TOPOGRAFICO NACIONAL.

6.4.1. Normas generales, 6.4.2, El1 M.T.N. 50, 6.4.3. E1 M.T.N.25

6.5. CARTOGRAFIA DERIVADA Y TEMATICA

6.5.1.) Generalizacién cartografica, 6.5.2. Los mapas tematicos,

6.5.3. ':'(;axjtografia automitica y Teledeteccidn:
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7. TOPOGRAFIA DE OBRAS

7.1. ELEMENTOS TOPOGRAFICOS DEL PROYECTO.

7.1.1.

litica,

Descripcidén gel proyecto, 7.1.2.
7.1.3.
yecto lineal,

Los planos del broyecto, 7.1.4.

7.1.5. El soporte topografico.

7.2. REPLANTEO DE ALINEACIONES.

7.2.1. Antecedentes, 7.2.2. Alineaciones rectilineas,
mentos de la curva Circular, 7.2.4,
7.2.5. Curvas de transicién:

de curvas verticales.

res, la clotoide,

7.3. PERFILES'TOPOGRAFICOS.
7.3.1. E1 perfil longitudinal, 7.3.2.
7.3.3. Las rasantes y sus Ccotas, 7.3.4.

topografico.

7.4. AREAS Y VOLUMENES.
7.4.1.

7.4.3.

Calculo analitico de

Superficies, 7.4.2.

7.4.4,

El

Calculo de los volimenes,

7.5. APLICACIONES ESPECIALES.
7.5.1. 7.5.2,

Topografia industrial, 7.5.4.

Topometria urbana,

La microgeodesia.

Expresién grafica Yy ana-

Planta de un pro-

Replanteo de curvas circula-
7.2.

Los perfiles transversales,

Modelo oficial del perfil

Capacidad de un embalse.

Topografia subterranea,

13.

7.2.3. Ele-

6. Proyecto

planimetro,

7.5.3.
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8. INSTRUMENTOS TOPOGRAFICOS

8.1. TEODOLITOS Y TAQUIMETROS.

8.1.1. El anteojo astrondmico, 8.1.2. Teodolitos Opticos, 8.1.3.
Teodolitos electronicos, 8.1.4. E1 teodolito giroscopico, 8.1.5.
Accesorios.

8.2. BRUJULAS.

8.2.1. Ideas sobre el campo magnético terrestre, 8.2.2. La decli-

nacioén, 8.2.3. La brujula taquimétrica, 8.2.4. Modo de empleo.

8.3. DISTANCIOMETROS ELECTROMAGNETICOS.

8.3.1. Fundamento, 8.3.2. El telurdémetro, 8.3.3. E1l geodimetro,

8.3.4. Distancidmetros de infrarrojos, 8.3.5. Fuentes de error.
8.4. NIVELES.

8.4.1. Tipos de niveles, 8.4.2. Niveles de alta precisidn, 8.4.3.

Miras de nivelacién, 8.4.4. Ajustes permanentes.
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Miércoles 9 enero 1991

BOE nim. 8

RESOLUCION de 19 de diciembre de 1990, de la Direc-,
cion General de la Marina Mercante, por la que se

komologa el curso de capacitacion para manipulacion de

mercancias peligrosas en puertos de interés general para los

componentes de las Orfanizaciones de Puertos. a impartir

por el Colegio de Oficiales de la Marina Mercante Espariola

(COMME). ,

Recibida en el Ministerio de Transportes, Turismo y Comunicacio-
nes la solicitud presentada por el Colegio de Oficiales de la Marina
Mercante Espaiiola, con domicilio en la calle Orense, nimero 39, 3.B,
28020 Madrid, para la homologacién del curso de Operadores de
muelles o terminales.

Visto ¢l Real Decreto 145/1989, de 20 de enero, que aprueba el
Reglamento de admision, manipulacion y almacenamiento de mercan-
cias peligrosas en los puertos. )

Vista la Orden de 30 de mayoc de 1990 por la que se establecen las

495

.condiciones de los cursos de capacitacion para manipulacién de mercan-

cias peligrosas en los puertos de interés general. .
Resultando que por el interesado se ha presentado la documentacion
exigida por la vigente legislacién para la imparticién del curso. -
Visto el informe favorable~del Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismo,
Esta Direccién General ha resvelto:

Homologar el curso de capacitacién para manipulacién de mercan-
cias peligrosas en puertos de interés general los componentes de las
Organizaciones de Puertes, que impartira el Colegio de Oficiales de la
Marina Mercante Espafiola, con arreglo a las siguientes condiciones:

Primera.-Esta homologacién tendré validez por dos afios, a partir de
la publicacién de esia Resolucion, pudiéndose prorrogar por periodos
iguales. siempre que $¢ solicite por el interesado antes de la fecha de su
expiracion. : :

Segunda.-Al objeto de comprobar que el desarrollo de los cursillos
se lleva a cabo de acuerdo con el programa presentado para la
homologacion, tanto la Direccién Genera! de la Marina Mercante como
la Direccion General de Puertos y Costas realizardn las actuaciones de
supervision e inspeccién periddicas que estimen oportunas durante el
periodo lectivo. A tal fin, el Colegio de Oficiales de la Marina Mercante
Espafiola solicitard previamente a la imparticion del curso, y de acuerdo
con ¢l articuio 3 de la Orden de 30 de mayo de 1990, la autorizacion para
impartir el curso correspondiente, acompafiando la siguiente informa-
ciébn complementaria:

Ciudad y lugar donde se impartirén las clases tedricas y las clases
pricticas, indicando las direcciones. .

Fechas y horarios de las clases tedricas y pricticas.

Tercera.-La Direccién General de la Marina Mercante, previe
informe de la Direccion General de Puertos y Costas. a la vista de la
informacion compleméntania apertada por ef solicitante, podré dar la
autorizaci6n pertinente, teniendo el titular que imparta el curso que
remitir, en ¢! plazo maximo de quince dias, contados a partir de la fecha
del dia siguiente a su finalizaci6n, a las Direcciones Generales mencio-
nadas las aclas de los examenes y las condiciones académicas de los
alumnos que resulten aptos. .

Cuarta.-El personal que participe en el curso deberd estar protegido
por up seguro de accidentes materiales y corporales, contratado por el
Colegio de Oficiales de la Marina Mercante Espatiola.

Madrid. 19 de diciembre de 1990.—El Director general, Rafael Lobeto
Lobo. :

Ilmo. Sr. Inspector general de Ensefianzas Superiores Nauticas,

-

MINISTERIO DE RELACIONES
" CON LAS CORTES |
Y DE LA
SECRETARIA DEL GOBIERNO

496 RESOLUCION de 8 de enero de 1991, de la Subsecretaria,

por la que se emplaza a los interesados en el recurso
contencioso-administrativo nimerco 81/1990, interpuesto
ante la Sala de lo Contencioso-Adminisirativo del Tribunal
Supremo (Seccion Novena).

Ante la Sala  de lo Contencioso-Administrative del Tribunal
Supremo (Seccién Novena), s¢ ha interpuesto por don Pedro de Lucas
Martin el recurso contencioso-administrative nimero 81/1990, contra el

Acuerdo del Consejo de Ministros de 27 de noviembre de 1987, sobre
asignacion inicial de complementos de destino y especifico correspon-
dientes a los puestos de trabajo del Organismo Autonomo Agencia
Nacional del Tabaco.

En consecuencia, esta Subsecretaria ha resuelto emplazar a aquellas
personas a cuyo favor hubieran derivado o derivaren derechos de la
resolucién impugnada y a quienes tuvieren interés directo en el
mantenimiento de 1a misma, para que comparezcan ante la referida Sala
;? ellplz_ago de los veinte dias siguientes a la publicacién de la presente

esolucion.

Madrid, 8 de enero de 1991.-El Subsecretario, Fernando Sequeira de
Fuentes. .

UNIVERSIDADES

RESOLUCION de 7 de noviembre de 1990, de la Universi-,
dad de Granada, por la que se hace publico el plan de
estudios del segundo ciclo de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de dicha
Universidad. .

Aprobado-por la Universidad de Granada ¢l plen de estudios del
segundo ciclo de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos, de conformidad con lo dispuesto en los articulos 28
b 29 de la Ley Orgdnica 1171983, de 25 de¢ agosto, de Reforma

niversitaria («Boletin Oficial del Estado» nimero 209, de 1 d¢
septiembre), y 225 y concordantes de los Estatutos de dicha Universi-
dad, publicados por Decreto 162/1985, de 17 de julio («Boletin Oficial
del Estado» nimero 55, de 5 de marzo de 1986), y en cumplimiento de
lo sefalado en el articulo 10.2 del Real Decreto 1497/1987, de 27 de

497

‘noviembre, sobre directrices generales comunes de los pianes de estudios

de los titulos de cardcter oficial y validez en todo el territorio nacional
(«Boletin Oficial de! Estadon niimero 298, de 14 de diciembre),

-Este Rectoradoe ha resuelto ordenar la publicacién del acuerdo del
Consejo de Universidades que a continuacién se transcribe, por el que
se homologa el referido plan de estudios, segin figura en el anexo:

. «Vista la propuesta formulada por la Universidad de Granada, en
orden a la homolo?cxén de la modificacién del plan de estudios del

segundo ciclo de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos de dicha Universidad, y de conformidad con lo
dispuesto en los articulos 24, apartado 4.b, y 29 de la Ley 1171983, de
25 de agosto, de Reforma Universitaria, asi como en el Real Decreto
1497/1987, de 27 de noviembre, :

_Este Consejo de Universidades, por acuerdo de su Comision Acadé-
mica de 25 de septiembre de 1990, ha resuelto homologar ¢l plan de
estudios del seg:ndo ciclo de !a Escuela Técnica Superior de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad de Granada, que
quedari estructurado conforme figura en el anexo.

Lo que comunico a V. M. E. para su conocimiento y a efectos de lo
previsto en el ariculo 10.2 del Real Decreto 1497/1987, de 27 de
noviembre (“Boletin Oficial del Estado™de 14 de diciembre)»

Granada, 7 de noviembre de 1990.-Ei Rector, Pascual Rivas Carrera.

ANEXO QUE SE CITA

Plan de estodios de segundo ciclo de la Escuela Técnica Superior-de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad de Granada

Titualo: Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
Estructura de las ensefianzas:

Primer cicle (sin titulo terminal}
Segundo ciclo. :

Duracién en afos académicos:

Primer ciclo: Tres afios.
Segundo ciclo: Dos afios.

Car%_a lectiva global: 432 créditos. -

De libre disposicién alumnado: 45 créditos.

Carga lectiva global Plan propuesto primer ciclo: 252 créditos.
De libre disposicidn primer ciclo: 18 créditos.

Carga lectiva plan propuesto segundo ciclo: 180 créditos.

De libre disposicion segundo ciclo: 27 créditos. .

Se requiere proyecto fin de carrera. Carga lectiva: 9 créditos.

Régimen de acceso al segundo ciclo: Haber superado el primer ciclo. -
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ASIGNATURAS OBLIGATORIAS

Créditos anuales

Adscripcidn a dreas

Curso Dx Breve descripcion del contenido de conocimiento
Total Tebricos Pricticos
4° Obras y Aprovechamientos 9 5 4 Obras Hidriulicas. Recursos hidrdulicos. {Ingenieria Hidrduiica. Inge-
! Hidraulicos. - Regadios. Aprovechamientos hidrocléctri- | mnieria de la Construccion,
cos. Presas de embalse. Obras fluviales. | Ingenieria del Terreno.
Planificacién hidrdulica. Simulacién. Poli-
tica hidrdulica. .
4° Caminos y Aeropuertos. 9 5 4 Trafico. Trazado. Explanaciones. Drenaje. | Ingenieria e Infraestructura
Firmes. Unidades de obra. Dimensiona-| del Transporte. Ingenieria
miento, construccién y conservacion.| de la Construccién.
. Aeropuertos. Planeamiento éconstruccic‘m,
4.° | Anilisis de Estructuras. 9 s 4 Modelizacion de estructuras. Génesis de ele- { Mecdnica de los Medios Con-
) mentos 1-D y 2-D. Andlisis de las acciones. | tinuos y Teoria de Estruc-
- Respuesta estructural. Resolucién de pro-| turas. Ingemena de ia
blemas lineales: Métodos cldsicos y solu- Conslrucczon
ciones analiticas. Métodos numéricos.
Condiciones de contorno.- Estudio ‘de ‘la
tipologia habitual. Entramados, reuculas .
placas y l4minas,
4° Puertos y Costas. 6 3 3 Meteorologia dindmica. Dinamica litoral. [Ingenieria e Infraestructura
Oleaje, Costas. Obras meritimas y costeras. | del Transporte. Urbanis-
Puertos: Disefio, construccién y explota- tica y Ordenacion del
cion. Ordenacion de costas.. Territorio. Ingenieria
Hidrdulica. Tecnologias
del Medioc Ambiente,
4° Geotecnia y Cimientos. 6 3 3 Cimentaciones superficiales y profundas Ingenieria del Terreno. Inge-
. Apoyo de la obra sobre ¢l terreno, Estabili- [ nieria de la Construccidn.
dad y deformaciones. Taludes. Muros. Tie- | Mecédnica de los Medios
. rra armada. Obras subterrdneas. Dindmica | Continuos.
de suelos y rocas. Terrenos expansivos.
. Calculos geotecténicos. .
4° Ferrocarriles. 6 3. 3 Rasgos esenciales del ferrocarril. Estructura y (Ingenieria e Infraestruciura
mecinica de la via. Geometria y calidad de | del Transporte. Ingenieria
la via. Nudos y terminaies. Material y { de la Construccién.
traccién. Instalaciones de electrificacion, .
* sefializacién, seguridad, comunicaciones y
explotacion. Explotacion técnica y comer-
cial. Organizacion y administracion de la
actividad ferroviaria, .
4.° Planificacion Urbamsuca y 6 3 3 Bases sociales, economicas y fisicas. El medio |Urbanistica y Ordenacion det
Ordenacion del Territo- _ ¥ los recursos naturales. El medio socioeco- | Territorio. Ingenieria e .
rio, ~ némico: Poblacion y actividades. El medio { Infraestructura del Trans-
- transformado: Ciudades y sistemas’ de ; porte. Tecnologias del
conexion. Redes de infraestructura. Planifi- | Medio Ambiente. Geogra-
cacién y accién regional. Marco norma- | fia Humana. Analisis Geo-
tivo, histdrico e institucional, grafico Regional.
4° Procedimientos de Cons- 9 s 4 Proyecto, licitacion y contrato. Instalaciones {Ingenieria de la Construc-
truccién y Maguinaria. y puesta en marcha. Sistemas de planifica- | cidn. Ingenieria e Infracs-
cion, control y seguimiento. Obras especia- | tructura de! Transporte.
- les. Direccion de obra. Administracion y | Ingenieria  Hidraulica,
contrata. Calidad y seguridad en la obra. | Ingenieria del Terreno.
Gestion de obras. .
4.° Economia y Gestién ‘de 6 3 3 . {Contabilidad. Balance. Regularizacion. Organizacion de Empresas.
Empresas Constructoras. Sociedades nonimas. Control presupuesta- conomia Aplicada, Eco-
rio y de gestion. nomia Financiera y Conta-
bilidad. Ingenieria de la
Construccion.
4°  |Ingenieria Sanitaria. .6 3 3 Calidad del agua. Residuos. Con!ammacxc» Medicina Preventiva y Salud
. nes: Atmos{érica, sénica y del agua. Disefio | Piiblica. Ingenieria Hidrdu-
y gestion de abastecimiento, depuracién y | lica. Ingenieria de la Cons-
saneamiento del agua. Residuos sdlidos. truccién. Tecnologias del
- Medio Ambiente. Urbanis-
tica y Ordenaciéon del
Territorio Ingenierfa Qui-
4° Hormigon Armado y Pre- 9 5 4 Introduccién al hormigén armado. Materig- Ingemena de - la Construc-
tensado. Aes. Ejecucién de estructuras. Armaduras. | cion. Mecanica de los
Fenémenos_de fatiga. Comportamiento | Medios Continuos y Teo-
resistente. Fisuracion. Deformacion. Cal- | ria de Estructuras.
culo. Hormigén pretensado. Teoria gene-
ral. Ejecucion de estructuras. Armaduras
tesas. Cilculo de secciones. Pérdidas de
) carge en armaduras. Estados limite,
5.2 Organizacion y Gestién de 6 3 3 Anteproyecto. Fases del proyecto. Informes. Proyectos de Ingenieria.
Proyectos. - Documentos. Organizacion del tra- | Ingenieria de la Construc-
bajo. Gestion integrada de proyectos, cali- | cion, Ingenieria e Infraes-
dad. Coste plazos. Recursos. Vmbihdad tructura de los_Transpor-
tecno-econémica. Impactos ambi -tes. I jeria Midrdulica.
Proyecios de seguridad. Evaluacion de pro- | Mecénica de Medios Con-
yectos. tinuos y Teoria de Estruc-
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760 Miércoles 9 enero 1991 BOE mim, 8
Créditos anuales .
Cursa D Breve descripei i Adscripeion a dreas ¥
h Towt Tedricos - ipcion del coptenido de conocimiento A!
- turas. Urbanistica y Orde- &
nacién del Territorio. :
Tecnologias del Medio .
. X Ambiente. ) ¥
5.2 Edificacion. 6 3 3 Fisica del edificio. Instalaciones. iIngenieria de la Construc- :
. cion. Mecanica de Medios 3
Continuos y Teoria de -
. Estructuras.
5° Estructuras Metdlicas vy 6 3 3 Aceros. Productos sidenirgicos. Bases de cdl- |Mecdnica de Medios Conti- Ll
Mixias. culo. Andlisis de barres. Inestabilidad. | nuos y Teoria de Estructu- o
Plasticidad. Uniones. Estructuras mixtas. | ras. Ingenieria de la Cons-
Fragilidad y fatiga. Tipologia de edificios | truccién. -
urbanos € industriales. Puentes. Protcc- o~
cién. Produccién y montaje. o
5.° Puentes. 6 3 3 Diseiio, calculo y construccion de puentes. [Ingenieria de la Construc- -
. Tipologia. cién. Mecdnica de Medios .
Continuos y Teoria de
Estructuras. A
ASIGNATURAS OPTATIVAS (A ELEGIR 39 CREDITOS) .
La Universidad de Granada ofertard en cada curso un minimo de 78 créditos de materias optativas g
Credites anuales Adicrincion @
Curso Den. Breve descripcion del contentdo AIPCICD 2 areas e
Towl Tebricos | Précticos conacimento :
5.0 Planificacion y Explotacion| 6 3 3 Demanda de transporte, Oferta de transporte. | Ingenieriz ¢ Infraestructura
del Transporte. Costos de transporte. Financiacién. Pre-| del Transporte. Urbanis-
. cios. Tarifas. Planificacién, Planes sectoria:| tica y Ordenacién del
les e integral de transporte. Evaluacién yi Territorio.
seleccion de proyectos. Politicas de trans-
porte. Espafiola. Europea.
5° Ingenieria Ambiental, 6 3 3 Estudio de los factores medioambientales. | Urbanistica y Ordenacion del
Impacto sobre el medio fisico de las obras. Territorio. Tecnologias det
Medidas protectoras frente a acciones| Medio Ambiente. Ingenie- 4
. ' . naturales. ria del Terreno. .
5.° Estética de la Construccion | 6 3 3 Evolucion historica de la ingenieria. Aspectos | Expresién Gréfica en la Inge- -
Civil. : formales y estéticos de la oonsm.wcabn nieria, Ingenieria de la :
Bases de la i ia contemp Construccién. Historia del B
Arte. Estética y Teoria de it
.las Ares. Historia de la g
Ciencia.
5.° | Legislacién. 6 3 3 Contratos del Estado. Legislacién laboral. | Derecho - Administrativo.
Seguridad e higiene en el trabajo. Derecho Civil. Derecho del
Tmba?o g de la Seguridad
Socil iencia Politica’y
. de la Administracién.
5.0 Presas. 6 3 3 Tipologia. Proyecto y construccién de gran-| Ingenieria Hidrdulica. Inge-
des presas. nieria de la Construccién.
5.° | Hidrologia de Superficie y| 6 3 3 Escorrentias, avenidas hidrdulicas fluviales. | Ingenieria Hld:aulxca Geodi-
de aguas Subterrdneas. Acuiferos. Pozos. Evaluacién de recursos| ndmica.
hidrdulicos. Técnicas de planificacién de
gestion.
5° Sistemas Energéticos. 6 3 3 Termodindmica y transmision dei calor. Cen-| Ingenieria Hidrdulica. Inge-
trales térmicas. Fisica y centrales nucleares.| mnieria de la_Construccién.
Energia renovable. Economia energética y| Ingenieria Eléctrica. Inmge-
contaminacién. nieria Quimica.
s.° Ingenieria Sismica. - 6 3 3 Terremotos. Acelerogramas. Respuesta de la| Mecdnica de Medios Conti-
’ . estructura. Disefio antisismico. Normas| - nuosy Teoria de Estructu-
sismorresistentes. ras. Ingenieria del Terreno.
. Fisica de la Tierra. Astro-
. nomigé y Astrofigica,
5.0 Andlisis Numérico y Ele-; 6 3 3 Métodos de cdlculo en anilisis estitico y| Matemdtica Aplicada. -‘Mecd-
: mentos Finitos. dindmico. Métodos de analisis Modal.l nica de Medies Continuos ~
- Método de célculo variacional. Anélisis| y Teoria de Estructuras.
dinamico por superposicion Modal. Cal-
- culo de placas, bévedas y puentes. .
5.° Edificacién y prefabricacién. 6 3 3 Instalaciones II. Prefabricacion. Ingenieria de la Construc-
; cién.
5.° | Analisis avanzado de estruc-{ € 3 3 Mallas tesas. Placas ortotropas. Cdiculo en| Mecdnica de Medies Conui-
turas, procesos no lineales, nuos y Teoria de Estructu-
ras. Ingenieria del Terreno.
5.° Mec4nica de rocas. 6 3 3 Tensiones en _macizos rocoesos. Propiedades| Ingenieria del Terrenc.
mecdnicas. Taludes en rocas. Tuneles.
5.° Ampliacion de hormigon 6 3 3 Andlisis reologico. Hormigones especiales.| Ingenieria de la Construc-
armado y pretensado. Condiciones de inestabilidad. Aplicaciones| cién. Mecinica de Medios
del hormigén pretensado. Continuos y Teoria de
Estructuras.
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BOE nim. § Miércoles 9 enero 1991 761 .
Creditos anuales X . :
Curso D - Breve descripcion def contenido Aﬂf;{'n:e;ﬁ“ S
Total Teoncos Pracucos : v
5.2 | Ampliacion de Caminos. 6 3 3 Estructuras de firmes, Firmes rigidos y flexi- | Ingenieria e Infraestriictura N
b bles. Productos asfilticos. del Transporte. Ingenieria .
de la Construccion. :

5. lIngenieria de Trafico. 3 1,5 1.5, | Capacidad viaria. Disciio de cnlaces e inter- | Ingenieria ¢ Infraestructura
. . secciones. Gestion y control de trifico. del Transporte. Ingenieria :
de la Construccion. .
5.° Explotacién de Puertos. 3 1.5 1,5 | Direccién, organizacién y explotacién de |Ingenieria e Infraestructura e
puertos. Trificos, bugues, usuarios. Insta-| del Transporte. Urbanis- .
laciones portuarias. Operaciones. . tica y Ordenacién del X
: Territorio.
5.° Ingenieria Oceanografica. 3 1.5 1,5 |Aleatoriedad y descripcién a corto y largo |Ingenieria e Infraestructura :
. plazo del oleaje. Fiabilidad. del Transporte. Urbanis- g
- tica y Ordenacidn del @
Territorio. Ingenieria .
Hidrdulica. Construccio- :
nes Navales. Ingenieria de t

. . la Construccidn.

5.0 Transporte por Cable. 3 1,5 1,5 Instalaciones. Teleféricos, telecabinas, telesi- | Ingenieria del Transporte. ;
lias y remontapendientes. Funiculares. ngenieriz de la Construc- o
: cion.
5° |Transporte y Servicios 3 1.5 1,5 |Demanda de transporte urbano. Modos de |Ingenieria del Transporte. s
Urbanas. transporte. Modelos. Proyecto, ejecucién y tbanistica y Ordenacion y
’ gestion de servicios. del Territorio. . +
5.2 |Urbanismo. 6 3 3 Evolucién historica de la ciudad. Historia del | Urbanistica y Ordenacion del ;
urbanismo. - Territorio, Historia del -
- . Arte. . i
5° Pricricas Fihales de Carrera, 6 - 6 - Proyecto de Ingenieria. Inge- -
nueria de la Construccién. K

5° Direccion Estratégica y Poli- 3 1,5 1,5 | Teoria de decisiones. Estudio de los objetivos | Organizacién de Empresas.

tica de Empresa. . a corto y medio plazo, medios necesarios y | Economia Aplicada. Eco-

: su optimizacion. nomia Financiera y Conta-
. bilidad. . !
5° Tratamiento de Aguas. 3 1,5 1,5 |Estaciones depuradoras de aguas polables v | Ingenieria Hidraulica. Tecno-
residuales. Sistemas de tratamiento. Proce- | logia del Medio Ambiente. 4
508 : Quimica Analitica. Micro- ¢
- biologia. Ingenieria Qui- ’

mica. Medicina Preventiva

: ) : ¥ Salud Piblica.

5° Transporte por Tuberia. 3 1,5 LS Conducciones. Trazado, célculo y materiales. | Ingenieria Hidrdulica. Inge-
. Estaciones de bombeo. Depositos. Teleco- | nieria e Infraestructura det .
municacicnes. Puertps petroleros. Transporte. Ingenieria ?
. Quimica. o
5.  |Instrumentacion y Métodos 3 1.5 1,5 [Teoria de la medida. Instrumentos de|Fisica Aplicada. Ingenieria R
de Medida. medida y control de calidad. Automatiza-| de Sistemas y Automética. .
cién. Utilizacion de paquetes. Tecnologia Electronica. ¥
‘ Electrénica. s
'
498 RESOLUCION de 12 de noviembre de 1990, de la Univer- Este Consejo de Universidades, por acuerdo de su Comisién Acadé- :

sidad de Granada, por la gue se hace publico el plan de
estudios de Diplomado en Estadistica a im,
Facultad de Clencias de dicha Universidad.

Aprobado por la Universidad de Granada el pian de estudios de’

partir en la

mica de fecha 25 de septiembre de 1990,

conforme figura en el anexo.

de estudios de Diplomado en Estadistica a impartir en la- Facultad de i
Ciencias de la Universidad de Granada, que quedari estructurado

Diplomado en Estadistica, de conformidad con lo dispuesto en los
articulos 28 y 29-de la Orgénica 11/1983, de 25 de agosto, de
Reforma Universitaria («Boletin Oficial del Estado» néimero 209, de 1
de septiembre), y 225 y concordantes de los Estatutos de dicha
Universidad, publicados por Decreto 162/1985, de 17 de julio («Boletin
Oficial de! Estado» numero 55, de 5 de marzo de 1986), y en
cumplimiento de lo sedalado en el articulo 10.2 del Real Decre-
to 1497/1987, de 27 de noviembre, sobre directrices generales comunes
de los planes de estudios de los ttulos de cardcter oficial y validez en
1odo el territorio nacional («Boletin Oficial del Estado» namero 298, de
14 de diciembre),

Este Rectorado ha resuelto ordenar la publicacion del acuerdo del
Consejo de Universidades que a continuacién se transcribe, por el gue
se homologa el referido plan de estudios, segiin figura en el anexo:

«Vista la propuesta formulada por la Universidad de Granada, en
orden a la homologacion del plan de estudios de Diplomado en
Estadistica a impartir en la Facultd de Ciencias de dicha Universidad,
y de conformidad con lo dispuesto en los articulos 24, apartado 4.b y 29
dela Ley 11/1983, d& 25 de agosto, de Reforma Universitaria, asi como
en el Real Decreto 1497/1987, de 27 de noviembre.»

noviembre («Boletin Oficial del Estado»

Carrera.

de ia Univ

Granada, 12 de noviembre de 1990.-El Recior, Pascual Rivas

ANEXO QUE SE CITA
Plan de estudi:s t(l's_ Diplomado en Estadistica a impartic en la Facultad
e : r

ha resuelto homologar el plan

Lo que comunico a V. M. E. para su conocimiento y 2 efectos de lo
previsto en el ariculo 0.2 del Real Decreto 1497/1987, de 27 de

de 14 de diciembre).

Titulo: Diplomado en Estadistica.

Carga lectiva total en créditos: 224,
De libre eleccién por el alumno: 23.
No se requiere trabajo fin de carrera.

Centro responsable; Facuhad de Ciencias. . !
Estructura de las ensefianzas: Primer ciclo y titulo terminal. )
Duracién en afios académicos: Primer ciclo, tres afios.

idad de G '

Las asignaturas optativas se impartirin cuando €l nimero de
alumnos matriculados sea igual o superior a 10,

Cddigo Seguro de verificacion: 12S0t6bfOuiKjsxIRDdzxTJLYdAU3NSj . Permite la verificacion de la integridad de una copia de

este documento electrénico en la direccién: https://sede.ugr.es/verifirma/pfinicio.jsp

SELLO DE TIEMPO

16/10/2014 14:03

PAGINA

4/59

FIRMADO POR

CARGO

MIGUEL ANGEL FORTES ESCALONA

SECRETARIO DE CENTRO

12S0t6bfOuiKjsxIRDdzxTJLYdAU3N8j

- 138 -




PROGRAMAS DE LAS ASIGNATURAS

DE CUARTO CURSO
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PROGRAMA ASIGNATURA |

INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS (plan 1989) ]

ASIGNATURA: ANALISIS DE ESTRUCTURAS

CARGA DOCENTE:
CREDITOS TEORICOS:__6 (60H.)
«  PRACTICOS_3___ (30H.)
CURSO: 4° CUATRIMESTRE: Anual OBLIGATORIA
PROFESOR RESPONSABLE:

Rafael Gallego Sevilla

OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA:

Profundizar en los conceptos introducidos en la asignatura de
Resistencia de Materiales, y exponer la unicidad de las ecuaciones
basicas de la Mecanica Estructural: Equilibrio, Comportamiento y
Compatibilidad, independientemente del tipo estructural concreto de
que se trate. Conocer y aplicar los métodos mas usados y/o
ilustrativos, para la resolucién de diferentes tipos estructurales de
barras: estructuras articuladas, aporticadas, emparrillados, etc, asi
como elementos planos tipo placa.

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

La asignatura se divide en dos partes diferenciadas: andlisis de
estructuras de barras y analisis de elementos superficiales (placas).
La primera parte se divida a su vez en tres bloques.

1. ESTRUCTURAS ARTICULADAS (METODOS CLASICOS)

¢ Conceptos Basicos.

e Calculo de Esfuerzos en Estructuras Articuladas (EA)
isostaticas.

e Calculo de Desplazamientos.
El Principio de los Trabajos Virtuales (PTV) para EA.
Analisis de EA hiperestaticas por Compatibilidad Y
Equilibrio.

e Lineas de Influencia en esfuerzos y reacciones en EA
Isostaticas e Hiperestaticas.

e Lineas de Influencia de desplazamientos.

2. ESTRUCTURAS de NUDOS RIGIDOS (METODOS CLASICOS)
e Conceptos basicos en las Estructuras de Nudos Rigidos (ER).
El Principio de los Trabajos Virtuales en ER.
El1 Método de los Giros Nodales (MGN).
Traslacionalidad e intraslacionalidad.
El MGN para estructuras instraslacionales.
El MGN para estructuras traslacionales.
Simetria y antimetria
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3., METODOS MATRICIALES DE ANALISIS DE ESTRUCTURAS

Conceptos Basicos para el Calculo Matricial de Estructuras.

e E1 Método Directo de la Rigidez (MDR).
e MDR: Matrices Elementales.
¢ MDR: Montaje de la Matriz Global.
¢ MDR: Cargas en Barras.
e MDR: Otras acciones sobre la estructura.
e MDR: Técnicas Complementarias de Andalisis.
e MDR: Barras de seccidén variable (introduccién al método de los
elementos finitos).
¢ Métodos Matriciales Indirectos.
4. ANALISIS DE PLACAS
¢ Elementos superficiales planos.
e Ecuaciones Baisicas para el analisis de placas.
e Condiciones de Contorno en placas.
e Método del desarrollo doble: método de Navier.
e Método del desarrollo simple: Levy.
e Placas circulares: Ecuaciones Basicas en coordenadas
cilindricas.
e Condiciones para la flexién axisimétrica.
e Resolucién del caso de flexién cualquiera en placas
circulares.
BIBLIOGRAFIA BASICA
e Teoria de las Estructuras, S. P. Timoshenko, Ed. URMO.
e Introduccién al Analisis Estructural con Matrices,

Kardestuncer, McGrawHill
Calculo Matricial de Estructuras, E. Alarcédn et al., Reverté
Teoria de Placas y Laminas, S. P. Timoshenko, Ed. URMO

e Analysis and Design of Shell Structures, Kelvar, Prentice.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
e Razén y ser de los tipos estructurales, Torroja, I.E.T.C.C.
e Formulas for Stress, strain and structural matrices, Pilkey,
John-Wiley and sons.
e Theory of Matrix structural Analysis, Przemienniecki, Dover
e Elementary Theory of Elastic Plates, L.G. Jaeger, Prentice
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1.

El transporte en Espafia. El transporte por carretera.

Comparaciones con otros paises. Ingenieria de tafico.

Los Vehiculos

Tipos de vehiculos. Dimensiones y pesos de los vehicu-q

los. Radio de giro. Vehiculos tipo. .

El Movimiento de los wvehiculos

Factores que influyen en el movimiento de los vehicu--—
los. Par motor y refuerzo tractor. Resistencia al avan
ce. Marcha de los vehiculos en recta. Trayectoria de
los vehfculos en las curvas. Interaccién entre ruedas

Yy pavimento en rectas. Interaccidn entre ruedas ¥ pavi

mento en curvas.

Interaccién entre rueda y pavimento

Introduccidén. Rozamiento del caucho. Influencia de 14-

minas de agua sobre el pavimento, Influencia del tipo

de superficie y de la velocidad. Influencia de las ca-

racteristicas del neumatico. Medida de coeficientes de

resistencia al deslizamiento. Evolucién del coeficien-

/

cial. Valores minimos de la resistencia al deslizamien
to.

te de resistencia al deslizamiento. Textura superfi-

El proceso de conduccidén. Tiempo total de percepcidén y

reaccidn.

Visién del conductor.

Visibilidad nocturna.-

La sensibilidad al movimiento.

Comportamientoc de los

conductores.

Los peatones.
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e e e R A N s A s e b i

6.- Las Redes_viarias y sus elementos

Introduccidn. Redes viarias interurbanas. Redes urba -

nas. Trazado del camino.

7.- Caracteristicas de la Circulacién
Estudio de la circulacién. Principales caracteristicas
de la circulacidén, Relaciones entre intensidad, veloci-

dad y densidad.

Planificacidén de carreteras. Planeamiento de Carreteras.
Andlisis de la situacidén actual. Andlisis de la situacidn
futura. Opciones posibles y evaluacién de las mismas. Se-
leccidén de la opcién éptima. Puesta en prédctica de la op-
cién seleccionada. Programas y Proyectos. Control de 1la

planificacién.

9.- Egjudio de Trafico

Tntroduccién. Estudios de intensidades de circulacidn. Es
tudios de velocidades. Estudios de origen y destino. Estu

dios de las cargas de los vehiculos. Otros estudios de tréa

ficos.

10.- Inventario _de Carreteras

Finalidad del Inventario. Alcance del Inventario. Datos a
inventariar. Métodos de obtencidén de datos. Actualizacidén del

Inventario. Organizacién del banco de datos de Inventario.

11.- Métodos de Previsién de la Demanda.

Cbjeto. Métodos de previsidn del transporte de viajeros.

Métodos de previsidn del transporte de mercancias.

12.- Capacidad y Niveles de Servicio

Estudios sobre capacidad de carreteras. Definicién de ca-

pacidad, Niveles e intensidades de servicio. Capacidad en
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14.-

15, -

16.-

17.-

18.-

,ecirculacidn.

o e A T

Importancia de la seguridad en la carretera. Estudio de

accidentes. Factores que influyen en los accidentes. Me

didas para mejorar la seguridad.

Introduccién. Efectos debidos a la construccidén de la

carretera. Efectos debidos a las propias infraestruc-
turas. Efectos debidos a la circulacién de vehiculos.

Efectos indirectos de las carreteras.

Seleccién de la solucién éptima

Criterios para seleccionar entre varias opciones. Ané-

lisis coste-beneficio. Efectos no valorables econdmica
mente. Andlisis multicriterio.

Ordenacién de Tr&fico y Regulacién_de_1la €irculaciéne

Introduccién. Ordenacién de trafico. Regulacién de la

Control de tradfico en autopistas.

Sefializacidn

Objetivo. Condiciones que debe cumplir la sefializaciodn.

Tipos de seflales. Sefializacién vertical. Marcas viales.

Sefiales de balizamiento. Empleo de la sefializacidn.

Semfforos

Introduccién. Funcionamiento de los semaforos. Determi

nacién de la duracién de las fases. Coordinacidén de se

maforos.

Pardmetros Fundamentales del Trazado Geométrico

Consideraciones generales. Velocidad especifica y ve-

locidad de proyecto. Visibilidad.
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20.- Elementos del Trazado en Planta: Alineaciones Rectas y

Introduccién. Alineaciones rectas. Curvas circulares.

21.- Elementos del Trazado en Planta: Curvas de Transicidn

Origen, funcién y parametros bésicos de las curvas de
transicién. Forma de la curva de transicidén: clotoide.
Longitud minima de transicidén. Angulos minimos de giro,
supresién de las curvas de transicién. Tangentes, bisig

trices y desarrokios.

22.- El1 Trazado en Alzado

Consideraciones generales. Elementos del trazado en al-

zado. Limitaciones del trazado en alzado.

23.- Recomendaciones generales para el Trazado en Planta, en

Introduccién, Recomendaciones para el trazado en planta.
Recomendaciones para el trazado en alzado. Coordinacidn

planta-alzado.

24.- La Seccién Transversal

Introduccidén., La Calzada. Los arcenes. Las aceras. Los
margenes de la carretera. La mediana. Calzadas de servi
cio. Secciones transversales en estructuras y tineles.

Barreras de seguridad. Defensa de las carreteras. Ejem-—

plos.

Introduccidn. Principios bésicos. Puntos de conflicto.
Visibilidad. Datos necesarios para el proyecto. Elemen

tos del trazado.
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26.-

27 .-

28.-

30.-

31.-

Introduccién. Nudos de tres tramos. Nudos de cuatro tra

mos. Nudos de m&s de cuatro tramos. Intersecciones regu

ladas por semaforos. !

5\

Estudios y Proyectos de carreteras. Planos. Mediciones

de la explanacidén. Compensacién de las explanaciones.

Replanteo.

Utilizacién de los Ordenadores en el Trazado

Introduccidén., Elaboracién de planos topograficos. Estu-

dio. Definicidén y valoracién de soluciones. Optimacién.

La Infraestructura de la Carretera. Plobiémas Geotécni:

cos8

Introduccidén. Las obras de tierra. Caracteristicas de
ias obras de tierra Yy problemas geotécnicos que pueden

presentarse. Otros problemas geotécnicos.

Técnicas de Carreteras.

Introduccién. Metodologia. Reconocimiento geolégico y

geotécnico. Estudios hidrogeoldgicos y de drenaje. Fuen

tes de materiales. La geologia y los suelos espafioles

en relacidén con las obras de carreteras.

Clasificacién de los suelos por el tamafio de sus parti-

culas. Caracteristicas de los suelos en funcidén de su

granulometria. Métodos de andlisis granulométrico. In-
terpretacidén de los resultados del anélisis granulomé-

triao.
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32.-

Objeto de las clasificaciones de los suelos. Clasificg
cidén ASTM, Identificacién de los suelos en el campo.
Clasificacién AASHTO. Eomentarios sobre los sitemas de

clasificacién ASTM y AASHTO. Clasificacién FAA. Otras

clasificaciones. #

33.- Compactacién de suelos. Medida de la Humedad y_de la Den-
sidad
b ]
Introduccidén. Factores que afecyan al proceso de compacta
cidén. E1 ensayo de compactacién. Proctor. Otros métodos de cof

pactacién en el laboratorio. Medida de la humedad. Medida de

la densidad in situ. Métodos nucleares para la determinacién

in situ de la densidad y de la humedad de los suelos.

34.- Construccién de Explanaciones

Introduccidn. Operaciones previas a las explanaciones.

Condicionantegtexternos. Arranque, carga y transporte.

35.-

Origen de los terraplenes y zonas a considerar. Construc

cién de los terraplenes. Los suelos como materiales de

construccién de terraplenes. Maquinaria de compactacién

de suelos y su empleo. Control, Pedraplenes., Terminacién

y refino. Proteccién contra la erosién. Terraplenes so-

bre suelos blandos. Anejo.

Introduccidén., Ensayo CBR. Aplicacién del indice CBR al

dimensionamiento de firmes. Clasificacidn de explanadas

en Espafia. Ensayos dei: carga con placa.
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38.- Firmes. Constitucién y Conceptos Generales

Descripcidn y funciones de los firmes de carreteras. Ca-
racteristicas funcionales y estructurales. Factores a
considerar en el proyecto. Principales materiales basi-
cos y unidades de obra empleados en los firmes. Tipos

de firmes. Firmes flexibles. Firmes rigidos. Arcenes.

Definicidn. Procedencia. Propiedades de los aridos. Ca-
racteristicas fundamentales del esqueleto mineral forma

do por las particulas. Ensayos de &ridos.

40.- Ligantes Bituminosos

Introduccién. Alquitranes. Ligantes. Betunes. Betunes
fluidificados. Emulsiones asfaticas. Ensayos de los 1li-
gantes bituminosos. Densidad relativa y viscosidad. En-
sayos normalizados de los betunes asfélficos o de pene-
tracién. Ensayos normalizados de los betunes fluidifica
dos. Ensayos de emulsiones asfalticas. Calentamiento y
ﬁanejo de los betunes asfélticos. Especificaciones y a-

plicaciones de los ligantes bituminosos.

41.- Capas_Granulares. Subbases y Bases_Granulares

Caracteristicas generales de lascapas granulares. Sub-

bases granulares.

42 .- EEEabilizacién de Suelos y Gravas Tratadas

Estabilizacidn de suelos. Estabilizacidén mecanica. Es-
tabilizacidén con cemento. Estabilizacién con cal. Esta
bilizacidédn con productos bituminosos. Estabilizacicnes
con cloruro. Ejecucidn de las estabilizaciones de sue-
los. Caracteristicas generales y empleo de las gravas

tratadas. Grava-cemento. Hormigén pobre. Grava-escoria.

Grava-emulsidn,
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Definicidén. Riegos sin gravilla., Riegos con gravilla.
Macadam bituminosoc por penetracién. Lechadds bitumino-

5 sas.

44.- Mezclas bituminosas

Definicién y clasificacién de mezclas bituminosas.

Propiedades generales de las mezclas bituminosas. Reo-
logia de las mezclas bituminosas. Materiales que cons-
tituyen las mezclas bituminosas. Dosificacidén o proyeg‘
to de una mezcla bituminosa. Fabricacién de mezclas bi

tuminosas. Puesta en obras de mezclas bituminosas.

45, - Qigggsionaniengg_de Firmes Flexibles

Introduccién. Pardmetros bAsicos del dimensionamiento.
Métodos analiticos de dimensionamiento. Métodos empiri

cos de dimensionamiento.

a6, — Eé!imentos de Hormigén

Introduccidn. Caracteristicas. Tipologia. Aplicaciones.
El Apoyo de las losas. Causas de fallos relacionados con la

explanada. Suelos expansivos. Asientos diferenciales.
Bombeo de finos. Subbases. Proyecto de pavimentos rigi-
dos segin la 6.2. IC. Factores de dimensionamientec. Es-
tructuras de firmes rigidos en calzada. Juntas. Arcenes.
Conclusidén y critica actual de la norma. Materiales y E-
jecucién. Conservacién. Pavimentos de hormigdén especia-

les.

47.- Conservacién_y Refuerzos
Introduccidén. Alcance y objetivos de la conservacién.
Niveles de conservacidn. Estrategias de Conservacién. De
terminacién de las necesidades de conservacidn. Dimensio

namiento de refuerzos.
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10.-

11.-

ESCARIO J.L. y V., BALAGUER E.

Tomos I y II. 5% edicién.

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos,
les y Puertos. Madrid 1.967.
JEUFFROY G.
Proyecto y construccidén de carreteras

Tomo I y II. .
Editores Técnicos Asociados. Barcelona 1972-1973,

w0o0DS, K.B.
Highway Engineering Handbook
Mc Graw Hill. New York 1.960.

Curso General de Carreteras
Tomos, I, II y III.

Direccidén General de Carreteras.
M.0.P.U. Madrid 1.968

Cana

BALAGUER E, KRAEMER C., PUENTE A y SANCHEZ BLANCO V

Catedra de Caminos y Aeropuertos, U.P.M. 1.984

Universidad Politécnica de Valencia 1.977

VALDES GONZALEZ-ROLDAN A.
Ingenieria de Tréafico

Dossat. Madrid 1.978.

Bureau of Public Roads.
Washington, D.C. 1.950.

BALAGUER E., KRAEMER C., ROCCI, S. SANCHEZ BLANCO
Trazade de Carreteras

E.T.S. Ingeniero de Camincs, Canales y Puertos

Instruccidén de carreteras
Norma 3.1. Trazado

Direccidén General de Carreteras.
M.0.P.U, Madrid 1.964

Instruccidén de carreteras

Direccidn General de Carreteras.
M.O0.P.U. Madrid 1.976.

JIMENEZ SALAS J.A., DE JUSTO ALPANES J.L.
SERRANO GONZALEZ A.A.
Geotecnia y Cimientos I y II

Editorial Rueda. Madrid 1.975-1.976.
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13.-

14.-

15.-

16.-

17.=

18.-

19.-

20.+

21l.-

23.-

TERZAGHI K., PECK R.B.

John Wiley. New York 1.967

Road Research Laboratory.

Centro de Estudios y Experimentacidén de Obras Pidblicas.

Madrid 1.963.

BALAGUER E., FERNANDEZ DEL CAMPO J.A.
Firmes de carreteras

Madrid 1.973

SARGIOQOUS M.

Pavements and Surfacings for Highways and AirporEE

Applied Science Publishers Ltd.

ACI Manuel of Concrete Practice
1, 1.974

American Concrete Institute.

Detroit.

London 1.975

Michigan

Manual de control de fabricacidén y puesta en obra de mez-

clas bituminosas

Direccién General de Carreteras.
M.0.P. Madrid 1.978.

Manual del asfalto

The Asphal Institute
Ed. Urmo. Bilbao 1.969

BLANKENSHIP, E.G.
Aeropuertos

Ed. Blume 1.977

Del Campo A.

Recomendaciones relativas a la estética de

a su ambientacion en el paisaje

M.0.P.U. D.G.C. 1.963

FERNANDEZ DEL CAMPO J.A.
Pavimentos bituminosos en frio
Ed. Técnicos Asociados Barcelonc 1.982.

FERNANDEZ R. y otros
Pavimentos rigidos
Fabricantes de Cemento de Espafia.

Asoc.
1.973.

la carretera y
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Departamento de Administracion de Empresas y Marketing

ECONOMIA Y GESTION

DE EMPRESAS CONSTRUCTORAS

ETSI CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

Plan 1991

Profesorado:
-Grupo Profesor Contacto
A Cordon Pozo, Eulogio
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Economia y Gestion de Empresas Constructoras

1. OBJETIVOS

La Economia de la Empresa en su sentido mas amplio debe considerar, ademas de su contenido
tedrico, su capacidad para plantear y resolver ios problemas econémicos de las distintas unidades, tanto
las directa como indirectamente productivas. La Economia de la Empresa persigue como objetivo
fundamental el de introducir al estudioso en los fenémenos econémicos a nivel de unidades econémicas.

La docencia de esta asignatura estd orientada a conseguir que el alumno que supere
satisfactoriamente la misma tenga un conocimiento:

a) Del papel que desempefian las empresas en la Economia, asi como de las distintas formas que
adoptan segun tengan establecida su propiedad.

b) De la Administracion en la empresa, asi como de las distintas &reas de actividad que la
componen.

c) De la planificacion, de los distintos tipos de planes, de los pasos o etapas en su consecucion.

d) Del proposito y la tarea de organizar, asi como de los diferentes niveles de organizacion, sus
relaciones, y las caracteristicas de la departamentalizacion.

e) De la naturaleza de la funcién de control destacando su finalidad y su intima relacion con la
funcion de planificacion.

f) Sobre los problemas que se plantean a los directivos a la hora de tomar decisiones, asi como de
las fases que integran un proceso de toma de decisiones.

a) Del concepto y naturaleza del entorno, asi como de las respuestas de la empresa.

h) De los subsistemas empresariales, contenido, objetivos basicos...

Como resultado de los anteriores conocimientos adquiridos, el alumno ha de valorar y
comprender el funcionamiento de la empresa como un organismo vivo, muy complejo, en el que
participan y con el que se relacionan un buen nimero de personas e instituciones.

2. METODOLOGIA DOCENTE

La docencia de la asignatura se aborda desde una doble vertiente: tedricay practica. La docencia
tedrica tendra como finalidad la creacién de un marco conceptual de la probleméatica objeto de estudio por
la presente disciplina. Se trataran de exponer a nivel introductorio los conceptos y teorias que han sido
sometidos a una amplia investigacion.

La docencia practica, en aquellos temas que lo permitan, se llevara a cabo de forma paralela ala
tedrica. Para convertirse en un directivo eficaz, el estudiante debe aprender a analizar los problemas

problemas propuestos a resolver por el alumno
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Economia y Gestién de Empresas Constructoras

3. SISTEMA DE EVALUACION: PRUEBAS, REQUISITOS Y CALIFICACIONES

El sistema de evaluacion constara de los siguientes elementos de referencia que son objeto de
calificacion:

a) Prueba escrita. En la fecha acordada, se llevara a cabo una tnica prueba escrita que constara de
los siguientes apartados (cada apartado pondera un 50% en la calificacion definitiva de la prueba):

B Teorico, con diez cuestiones para evaluar la madurez del alumno en el conocimiento del marco
conceptual desarrollado en clase.

B Practico, con tres problemas destinados a evaluar la capacidad del alumno de aplicar los
conocimientos teoricos.

El alumno debera demostrar un minimo de conocimientos en cada uno de los apartados, teoria y
practica, con el fin de superar la asignatura. La configuracion y criterios de evaluacién de la prueba a
realizar se pueden consultar en la siguiente direccién de internet: http://www.ugr.es/local/ecordon/caminos

Dichos criterios seran comunes para todos los grupos, de forma que las pruebas podran ser

evaluadas por cualquiera de los profesores que impartan la asignatura con independencia del grupo en
que el alumno se encuentre matriculado.
b) Trabajos voluntarios: los alumnos que asi lo deseen, y previa consulta con su profesor, podran
realizar trabajos voluntarios sobre temas relacionados con la asignatura. Dichos trabajos vienen a
complementar el sistema de calificacion a través de la prueba escrita. Ademas, se valorarala asistencia,
participacion y aprovechamiento demostrado por el alumno a lo largo del curso académico.

El alumno debera acudir al examen provisto de un documento acreditativo de su identidad
(D.N.1, carnet de conducir o pasaporte; no siendo valido el carnet de estudiante), requisito sin el cual no
se podré realizar dicha prueba salvo que exista constancia expresa por parte de alguno de los
profesores acerca de su identidad. Para realizar la parte practica se admitira la utilizaciéon de una
calculadora, quedando prohibido el uso de calculadoras programables (estas se podran utilizar
siempre que no contengan programa alguno, extremo que se verificara el dia de la prueba)

La calificacion definitiva se determinara teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el examen
escrito y la restante informacion disponible sobre cada alumno. No obstante, para obtener la calificacion
de NOTABLE se debera alcanzar un minimo de 6 puntos en cada una de las partes de que consta la
prueba escrita. Por su parte, en Ia calificacion de SOBRESALIENTE se eleva dicho minimo hasta los 8
puntos.

5.- REGIMEN DE TUTORIAS Y FICHAS
El servicio de tutorias se atendra al horario y lugar publicados por los distintos profesores. Debe
entenderse que dicho horario es el relativo al periodo lectivo. Una vez concluido el mismo, se podra

publicar un nuevo horario que se mantendra hasta la realizacién de la prueba de evaluacion. Las fichas

mismos.
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Economia y Gestion de Empresas Constructoras

PARTE |. ECONOMIA DE LA EMPRESA - FUNDAMENTOS

TEMA 1. LA EMPRESA COMO REALIDAD

INTRODUCCION

LA EMPRESA COMO REALIDAD. UNA APROXIMACION FENOMENOLOGICA
FUNCIONES DE LA EMPRESA EN LA ECONOMIA DE MERCADO

LOS ELEMENTOS DE LA EMPRESA

LA EMPRESA COMO SISTEMA. LOS SUBSISTEMAS EMPRESARIALES

LA EMPRESA Y SU ENTORNO

TIPOS DE EMPRESAS

NN NN
NOOR~®N =

TEMA 2. EL EMPRESARIO

2.1. INTRODUCCION

2.2. EL EMPRESARIO INNOVADOR

2.3 EL EMPRESARIO RIESGO

2.4, LA TECNOESTRUCTURA DE GALBRAITH

25 EL EMPRESARIO CONTROL. VISION ACTUAL DEL EMPRESARIO

PARTE Il. LA EMPRESA Y SU ORGANIZACION B

TEMA 3. EL SUBSISTEMA ADMINISTRATIVO

3.1. CONCEPTO Y FASES DEL PROCESO ADMINISTRATIVO

3.2. PLANIFICACION: LOS OBJETIVOS EMPRESARIALES

3.3. INTEGRACION DE PERSONAL

3.4. DIRECCION

3.5. EL CONTROL

3.6. TECNICAS DE PLANIFICACION Y CONTROL: EL METODO PERT-CPM
3.7. EJERCICIOS PRACTICOS

TEMA 4. TEORIA Y PRINCIPIOS DE ORGANIZACION

4.1. CONCEPTO DEL TERMINO ORGANIZACION
42. PRINCIPIOS GENERALES DE ORGANIZACION
4.3. DISENO DE LA ESTRUCTURA ORGANIZATIVA
4.4, TIPOS DE ESTRUCTURAS ORGANIZATIVAS

TEMA 5. LA TOMA DE DECISIONES

5.1. EL PROCESO DE ADOPCION DE DECISIONES
5.2. TIPOLOGIA DE LAS DECISIONES

5.3. CRITERIOS DE DECISION: CERTEZA, INCERTIDUMBRE
5.4, EJERCICIOS PRACTICOS
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Economia y Gestion de Empresas Constructoras

PARTE lll. LOS SUBSISTEMAS EMPRESARIALES

TEMA 6. EL SUBSISTEMA DE INVERSION Y FINANCIACION (I): LA ESTRUCTURA

ECONOMICA Y FINANCIERA DE LA EMPRESA

INTRODUCCION

EL PATRIMONIO EMPRESARIAL

ELEMENTOS Y MASAS PATRIMONIALES: EL ACTIVO Y EL PASIVO
LA INFORMACION CONTABLE: LAS CUENTAS ANUALES
INTRODUCCION AL ANALISIS DE ESTADOS FINANCIEROS
ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL BALANCE

ANALISIS DE LA CUENTA DE RESULTADOS

ANALISIS DE LA RENTABILIDAD EMPRESARIAL

EJERCICIOS PRACTICOS

TEMA 7. EL SUBSISTEMA DE INVERSION Y FINANCIACION (1l): INVERSION

LAS DECISIONES FINANCIERAS. CONCEPTO DE INVERSION
DIMENSION FINANCIERA DE LA INVERSION PRODUCTIVA
METODOS ESTATICOS DE SELECCION DE INVERSIONES
METODOS DINAMICOS: LOS CRITERIOS VAN Y TIR
EJERCICIOS PRACTICOS

TEMA 8. EL SUBSISTEMA DE INVERSION Y FINANCIACION (lll): FINANCIACION

FINANCIACION DE LA EMPRESA: CONCEPTOS
FINANCIACION INTERNA DE LA EMPRESA
FINANCIACION EXTERNA DE LA EMPRESA
SELECCION DE ALTERNATIVAS DE FINANCIACION

TEMA 9. EL SUBSISTEMA DE PRODUCCION

CONCEPTO Y ELEMENTOS DEL SUBSISTEMA PRODUCTIVO
CLASES DE PROCESOS DE PRODUCCION

OBJETIVOS DEL SUBSISTEMA PRODUCTIVO

LOS COSTES EN LA EMPRESA

LA PRODUCTIVIDAD

MODELO LINEAL DE PROGRAMACION DE LA PRODUCCION

TEMA 10. SUBSISTEMA DE COMERCIALIZACION

CONCEPTO Y ELEMENTOS DEL SISTEMA
EL MERCADO. LA SEGMENTACION

VARIABLES DE MARKETING (l): PRODUCTO Y DISTRI
VARIABLES DE MARKETING (Il): PRECIO Y PROMO

10.1.
10.2.
10.3.
10.4.
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Economia y Gestién de Empresas Constructoras
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PROGRAMA DE FERROCARRILES
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PROGRAMA DE

FERROCARRTILES

1.- CAMINOS ORDINARIOS Y FERROCARRIL.

i e

esenciales
transporte.

Consideraciones histéricas. 12— Caracteristicas
del ferrocarril. 1.3.- Comparacidn con otros modos de

1.4.- Misién, desarrolle y clasificacién de los ferrocarriles.

1.5.- Organizacidén y explotacidn de las redes ferroviarias. 1.6.
arril. 1.7.- Morfologia estructural d
1.8.- Capacidades de transporte.

adecuacién a la demanda

La energia en el ferroc
F.C. y sistema operativo
1.9.- Niveles de
transporte.

1.10.- Mecdelos de expleotaciédn.

2.~ LA SUPERESTRUCTURA FERROVIARIA.

2.1.- Generalidades.
en relacidn con el
geométricas.
Aspectos
Adherencia
El trazado
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3.- CONSTITUCION Y CLASIFICACION DE LOS FF.CC.

3.1.- Las plataformas.
trincheras.
3.6.- Vias

lineas.

3.4.- Puente

sobre balsa
9.- Ferrocarrile
- metropolitanos, monocarri

Vias en placa.

sticas esenciales de la v
ario. 2.3.- Caracteristicas
de los materiales.

cién vy la rodadura. 2.6.
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6n. 2.9.- La estabilidad de
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2.5.—

El guiadec.

1 trazado. 3.3.- Explanaciones y
arios. 3.5 Tuneles ferroviarios.

¥

s 0 electrificados, tranv1as,
mallera y por cable. 3.10.

Unidades de medida de =su 3.11.- Galibos. 3.12.- La
alta velocidad.

4.- IMPLANTACION AMBIENTAL DE L& RED.

4.1.- Multicriterio en la evaluacion del impacto ambiental. &, 2 =
Identificacién y cuantif i .3.- Drenaje superficial vy
profundo. .4.—- Reposic rvidumbres. 4.5.- Disenc de
alternativas y medide 3 4.6 Incidencia de la
Geologia Estructural, Gectecnia, en el trazado.
4.7 .~ \are“tenlqtlfg 1eras vy desmontes. 4.8.-
Fijacion taludes es y revegetacién. 4.9.-
Ubicacidn tratamiento de canteras y vertederos. 4.10.-

Regeneracion de la vida

de préstamos y de emplazamiento de maquinaria auxiliar.

vegelal y animal, perturbada en las zonas
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5.- ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS DE LOS FERROCARRILES.

5.1.- Misién y participacién en el transporte global. 5.2.-
Adherencia y consumc energético. 5.3.- Integracién y cooperacién
al desarrollo territorial. 5.4.- Los nueves Planes Directores de
Infraestructura y explotacién del transporte. 5.5.- Redes, lineas
e itinerarios. 5.6.- Clasificacidn de trenes e itinerarios. 5.7.-
Obligaciones de servicio publico. 5.8.- Itinerarios de caréacter
internacional directos. 5.9.- Gran capacidad y fiabilidad en el
plazo de transporte. 5.10.- Flexibilidad en los modelos de
explotacidén. 5.11.- Trenes regulares, facultativos y de tréfico
especializado.

5.— LA TRACCION Y LA RODADURA.

2.— Rozamientos.

0¥ Lae maguinas, los trenes y las
Los reodajes vy los rodamientos. 6.3.- pensiones y su
funcionamiento. 6.4.- Los aparatos de traccion y choque. 6.5.-
El enfrenamiento de los trenes. 6.6.— Resistencia al avance de
los trenes. Del material motor y del material remolcado. 6.7.-
La ion vapor. 6.8 La traccidn e .— La traccidn
- ica. 6.10.- La traccion Diesel clas actuales
yara ia traccioéon. 6.12.- La adherenc

léectrica

S

VAGONES ¥ COCHES.

7.1.- Tipos y su dencminacién. 7.2.- Construccién y reparacioén,.

Unificacidén y conservacién. 7.4.- Instalaciones para la
iridad v comodidad. 7.5.- Teoria del frenado en vagones y

5. J1.6.—- 0Oscilacién y amortiguacidn. 7.7.- Vibraciones,
iz y velocidad critica. 7.8.- Acciones de inercia en la
defectos en ella o en el vehicule. 7.9.- Esfuerzos
de guiade. 7.10.- Empuje lateral de la rueda vy
i 7.11.- Resistencia en las manguetas de los
ejes. 7.12.- La adherencia en el frenado.

. B.4.- Fijaciones del carril y pequeilo
h.— Juntas y soldaduras. 8.6.—- Barra larga
La via en puentes, en puertos y en calles.
de gdlibo en tuneles y trincheras. 8.9.-
y cufias de transicidén. 8.9.- Piqueteado de
via. 8.10 Tolerancias. 9.11.- Canalizaciones para electricidad,
comunicaciones y manicbra de sefiales o aparatos de via.

las capas de asiento. 8.2.- Las traviesas.
i
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9.- LOS APARATOS DE VIA.

9.1.- Generalidades. 9.2.- Cambios y cruzamientos. 9.3.- Desvios
y traves . 9.3.- Material fijo para alta velocidad. 9.4.- En
haces y escapes. 9.5.- Tipos de construccién y asiento. 9.6.- Su
incidencia en la alta velocidad. 9.7.- Agujas y su accionamiento.
9.8.- Clases de acero empleado. 9.9.- Representacién grafica.

10.- EL TENDIDO DE LA VIA.

10.1.- El ancho y el juego de via. 10.2.- Curvas, pendientes vy
sobre 108. 10.3.-Peralte. 10.4.-La entrevia y el contracarril.
10. 5. rdos vy enlaces. 10.6.- Establecimiento, asiento vy
rencwv e la via y de sus aparatos. 10.7.- En obras de paso.
0.8 bn en tunel. 10.9.- En seccién electrificada.

-
11.- LA REVISTON Y LA CONSERVACION DE LA VIA.
On para detectar la evolucior los ]
ncionales. 11.2.- Medics par ntrol y l¢
11.3.- Técnicas para la nivelat la via y la
le las alineaciones. 11.4.- Determinacidén de las
ieteriorc v propuesta de corre i i 41 e
¢ capas de asiento, traviesas y 3.8
ik e S de aparatos de via lucha
is nt la nieve.
LA Via
la interacecién rueda - carril. 12.2.-
transversales. 12.3.- Elasticidad del
de asiento y de la explanada. 12.4.-
de las traviesas. 12.5.- Comportamiento
- para su dimensionamiento. 12.6.- Métodos

via. 12.7.- Resistencia longitudinal,
sciones de la via. 12.8.-La via en placa.

13.- INSTALACIONES FERROVIARIAS I
13.1.- kstaciones, Depbdsitos y Talleres. 13.2.- Electrificacidn

1 ler
31.- Centros de control de la circulacidén y

12.4.- Haces de recepcidon y
2 de seguridad. 13.6.- Centros
y mejora de la capacidad de la
automatizacién y ayuda a la conducciodn
13.8.-Centros de organizacidn comercial.

automat
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14. INSTALACIONES FERROVIARIAS 11.

14.1.- Parque de material motor. 14.2.- Parque de material movil.
14.3.- Sefializacidn fija. Clasificacién, definicidén y finalidad.
14.4.- Sefiales moviles y en trenes. 14.5.- Implantacién y tipos
de ordenes. 14.6.- Sistemas de enclavamiento y blogueo. 14.7.-
Transmisiones y sistemas de accicnamiento de sefiales y aparatos
de via. 14.8.- Circuitos de via y blegqueo automatico. 14.9.- Las
normas de circulacién v registrador de trenes.

15.- EL CONTROL DE N DE MATERIAL FERROVIARIOQ.

. L5.1.= Control de materia forma. 15.2.- Contrel de transporte.

15.3.- Contreol de fab: ion. 15.4.- Control de resistencia vy
desgaste. 15: 5o~ | e pulacién y almacenaje. 15.6.-
Control e f =016gi 3 ambientales.
le.- INSTRIACTONES EN STACIONES.
16.1.- Muelles. ] 1 6.3 . Edificios:
de acogida, de il cilirculac wovimiento, de
seflalizacidén. 16.5.- Cul ¥ marqu 16.6.- Puestos de
enclavamiento. 16.7. e de servi s eléctricos. 16.8.-
Centrales de comunicacidr 16.9.- Control de Pasos a Nivel (PN).
16.10.- Aduana y Polici .11.- Accesos y conexicnes de los
distintos modos de trar rte

- 17.- LA CLASIFICACION EN EL TRANSPORTE FERROVIARIO.

17.1.- Generalidades. — lternativas. 17.3.—- Tipos de

operaciones. 17.4.- I ori y despacho de trenes. 17.5.-

Sentido de la clasific 17.6.- Operaciones en los haces de

llegada, espera, ol y de salida. 17.7.- La

automatizacion en 1 nodern faciones de clasificacidén.

17.8.- E1 lomo de ey el pequefio ial. 17.9.- Incidencia
material 11

del

del estado

18.~ MOVIMIENTOS PBARAS
18.3.~

18.7.-

Trepidacién.
18.6.- Vaivén.

18.1.- Perturbacidén de la marchs
Lazo. 18.4.- Choque | sral . 1

oOne
Pe.

ot g Jlaim e

Balanceo. 18.8.- Desca . 18.9.- Inscripcidén en curva.
18.10.- Calidad de la rodadura g.11.- E1 vuelco y los bogies.
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19.

FRENADO DE TRENES.

19.1.- Finalidad y denominaciones. 19.2.- Condicionamientos.
19.3.- Peso freno. 19.4.- Coeficientes y porcentajes de frenadoc.
19.5.- Frenado a la carga. 19.6.- Sistemas de frenado. 19.7.-

Esfuerzos en la via.
19.8.- Frenos motores. 18.10.- Frenocs de patin. 8.11.- Frenos de
Foucault. 8.12.- Indicaciones gréaficas en el material mbévil.

20.- ELECTRIFICACION DE LINEAS.

20.1.- Datos histéricos. 20.2.- Alimentacidén. 20.3.- Sistemas de
electrificacién para la traccién. 20.4.- Linea de contacto por
tercer carril. 20.5.- Linea de contacto aérea. Tipos de

suspensién. 20.6.- La catenaria. 20.7.- Comportamiento eléctrico.
20.8.- Comportamiento dinamico. 20.9.- Pantdgrafos y otros modos
de captacién de la energia. 20.10.- Evolucién para la alta
velocidad ferroviaria. 20.11.- luciones de continuidad. 20.12.-
Canalizaciones y perturbaciones en las comunicaciones.

21.- INSTALACIONES DE SEGURIDAD.

21 .1 .= En estaciones. 21.2.~ En lineas. 21.3.- Para
comunicaciones. 21.4.- Para sefializacidn. 21.5.- Para maniobras
de telemando, eléctrico, mecanico o mixto. 21.6.- Para trabajos
de inspeccidn, conservacién o reposicién. 21.7.- En circuitecs de
via. 21.8.- Para las protecciones de las instalaciocnes
eléctricas. 21.9.- En cantones de vias de servicio. 21.10.- En

los automatismos informdticos destinados a los sistemas de
teletransmisién para lineas de alta velocidad.

22.- SENALIZACION FERROVIARIA.

22.1.- Principios y denominaciones. 22.2.- Establecimiento de los
circuitos de sefializacién. 22.3.- Deteccidén y presencia de
trenes. 22.4.- Mando y control de sefiales y aparatos de via.
22.5.- Los enclavamientos y el espaciamiento de trenes. 22.6.-
Las instalaciones de contrasentido. 22.7.- Banalizacidén de
lineas. 22.8.- Los pasos a nivel. 22.9.- Automatismos
informaticos en los modernos sistemas de sefializacién. 22.10.-
Los puestos de relés y de control de la circulacién. 22.11.- La
sefializacién para la alta velocidad. 22.12.- Representacion
grafica. i

ks

Vi

Aer Ty
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PROGRAMA DE PRACTICAS DE LA ASIGNATU RA DE FERROCARRILES

Durante ¢l desarrollo del curso, como complemento, ampliacion y conocimiento directo
de los elementos fundamentales del transporte ferroviario que se explican durante las clases
teoricas, se realizard el siguiente programa practico que se impartira con el apoyo de la
administraciones ferroviarias, etc (RENFE, FEVE) y se desarrollara sobre el terreno, en las
instalaciones de dichas entidades y en las obras de nueva construccion.

Practica 1 Nueva construccion de infraestructuras ferroviarias.
- Trazado.
- Plataforma.
- Via.
- Electrificacion.
Préctica 2. Renovacion de la via y conservacion.
_ Determinacion de la capacidad portante, las caracteristicas geométricas y el
estado general de la via.
_ Estructura de la via; via en placa, traviesas, tijaciones.
- Problemas especificos en puentes y tuneles.
Practica 3. Estaciones y depésitos de material.
- Estaciones historicas y sus remodelaciones.
- Nuevas estaciones.
- Instalaciones.

Practica 4. Electrificacion.

- La catenaria y sus tipos.
- Postes, suspensiones y subestaciones.

Practica 5. Instalaciones auxiliares.

- Sefializacion ferroviaria.
- Comunicaciones.

Practica 6. Enclavamientos y bloqueos. Tipos.
Practica 7. El matenal rodante.

- Sistemas de frenado.

- Sistemas de suspension.

- Sistemas de enganche.
- Modelos de locomotoras.
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UNIVERSIDAD DE GRANADA

ESCUELA TECNICA SUPERIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,

CANALES Y PUERTOS

Programa de la Asignatura: "GEOTECNIA Y CIMIENTOS" de 4° Curso,
Cuatrimestral, 6 créditos.

Proyecto y Construccién de Cimentaciones

- Tipos de Cimentaciones. Criterios de Seleccion

- Cimentaciones Superficiales. Zapatas y Losas

- Cimentaciones Semiprofundas. Pozos y Cajones

- Cimentaciones por Pilotaje

- Cimentaciones en Terrenos Expansivos y Colapsables
- Cimentaciones Especiales

Proyecto y Construccién de Excavaciones

- Pantallas. Tipos. Construccion ;

- Pantallas. Célculo. Estabilidad. Esfuerzos. Flujo de agua

- Desmontes. Disenio. Medidas de estabilizacion

- Excavaciones subterrdaneas. Tineles en rocas y tineles en suelos.
Sostenimiento y Revestimiento. Deformaciones del terreno.

Obras y Estructuras de Tierra

- Terraplenes y Pedraplenes. Tipos de suelos. Sistemas de compactacion
- Terraplenes sobre suelos blandos

- Terraplenes con materiales especiales

- Suelo reforzado. Tierra Armada. Geotextiles y Geomallas

Mejora del terreno

- Métodos Estaticos. Precarga. Drenes Verticales

- Métodos Dinamicos. Vibroflotacién. Compactacion Dinamica
- Columnas de grava. Columnas de cal. Pilotes pasivos

- Refuerzos mediante inclusiones. Claveteado de taludes

- Inyecciones. Compactacion. Jet grouting
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Patologia de Cimentaciones y Recalces

- Analisis de los Sintomas. Repercusion estructural

- Fallos intrinsecos

- Fallos inducidos. Efectos de las construcciones sobre las
estructuras proximas

- Sistemas de Recalce y Refuerzo de Cimentaciones
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UNIVERSIDAD DE GRANADA

E.T.S. DE EINGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS
Programa de “HORMIGON ARMADO”

INICIACION
Breve historia del hormigdén armado. Ventajas e inconvenientes de este material.
Normativa oficial. Antecedentes. Obligaciones. Calculos por ordenador.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES CONSTITUYENTES
Caracteristicas resistentes del hormigdn. Resistencia a compresion: fc, fox, ferears fest-
Efectos de las distintas variables: edad, puesta en carga, cansancio. Diagrama tensién-
deformacion. Mddulo de deformacion. Coeficiente de Poisson. Resistencia a traccion:
directa e indirecta. Resistencia a flexotraccion. Factores de conversion.

Caracteristicas reoldgicas del hormigon. Deformaciones atensionales: retraccion e
hinchamiento. Modelos de evaluacién. Deformacién térmica.

Caracteristicas reolégicas del hormigdn. Deformaciones tensionales. Deformaciones
instantdneas. Fluencia. Modelos de evaluacién.

Caracteristicas resistentes del acero. Tipos del mismo. Resistencia caracteristica del
acero. Adherencia entre el hormigdn y el acero.

TEORIAS SOBRE LA SEGURIDAD. BASES DE CALCULO.
Proceso de calculo de una estructura. Calculo de esfuerzos. Célculo de secciones:
métodos deterministas y probabilistas. Probabilidad de hundimiento: criterios para la
adopcion de la misma.

Teoria de los estados limites. Definicién de los mismos: estados limites ultimos y de
servicio. Interdependencia entre control de calidad y probabilidad de ruina.
Coeficientes de seguridad de la Instruccidn espafola. Valores caracteristicos y de
calculo de los materiales. Diagramas tension-deformacion de calculo del hormigén y
del acero.

Acciones. Clasificacion. Valores caracteristicos y de cdlculo. Hipdtesis de carga.
Combinacién de hipétesis.

METODO CLASICO.
Calculo de secciones por el método clasico. Hipotesis basicas. Definicion de estados
tensionales y solicitaciones. Flexién simple: la seccion homogénea eficaz. Flexion
compuesta. Compresion compuesta. Inconvenientes de este método.
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ESTADOS LiIMITES ULTIMOS. ANCLAJE
Mecanismos de la adherencia. Comprobaciéon de adherencia. Disposicion de las
armaduras: doblado, distancia entre barras, distancia a paramentos. Anclaje de las
armaduras: posicién y tipos de barras, decalaje. Anclaje de cercos y estribos. Empalme
de armaduras.

ESTADIS LIMITES ULTIMOS. SOLICITACIONES NORMALES
Distintas formas de rotura de secciones de hormigén armado por tensiones normales.
Hipotesis para el célculo de secciones sometidas a solicitaciones normales. Definicidn
de estados de deformacidon de agotamiento: dominios de deformacion. Cuantias
minimas mecanica y geométrica.

Dimensionamiento de secciones rectangulares en flexién simple por el método del
diagrama rectangular sin tope.

Dimensionamiento de secciones en T en flexidén simple.

Dimensionamiento de secciones rectangulares en flexion compuesta o compresion
compuesta rectas. Excentricidad minima. Diagrama de interaccién.

Comprobacidn de secciones rectangulares a flexién simple, flexién recta compuesta y
compresion compuesta.

Flexion esviada simple o compuesta. Férmulas simplificadas. Diagramas de roseta.

Fundamentos del momento tope. Ayudas de calculo: empleo de tablas y abacos
dimensionales y adimensionales. Férmulas aproximadas de Montoya y Mordn.
Programas para PC’s de dimensionamiento y comprobaciéon de secciones usuales bajo
solicitaciones normales.

ESTADOS LiMITES ULTIMOS. CORTANTE
Distribucién de tensiones tangenciales en rotura, cuando no hay armadura transversal.
Funcidn de la armadura de cortante: analogia de Morsch. Regla de cosido. Elementos
lineales. Placas y losas.

Dimensionamiento y comprobacion de la unién alma-ala. Piezas de canto variable.
Decalaje de la ley de esfuerzos de la armadura de traccidn. Disposiciones relativas a las

armaduras.

ESTADO LIMITE ULTIMO DE INESTABILIDAD
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Momentos de primer y segundo orden. Longitud de pandeo de soportes aislados y de
pilares de porticos. Sistematica del cilculo a pandeo segun la Instruccidn espafiola.

Método aproximado de comprobacion de soportes aislados: excentricidad
equivalente. Método general de comprobacion de soportes aislados. Efecto de la
fluencia. Pandeo en flexidn esviada compuesta.

ESTADOS LIMITES ULTIMOS. TORSION
Principios fundamentales de la torsién. Torsion de equilibrio y torsion de
compatibilidad. Comportamiento del hormigén en estado |I. Comportamiento del acero
en estado Il. Célculo practico a torsion: disposicion de las armaduras, comprobaciones
relativas al hormigdén y armaduras. Interacciéon cortante-torsién y cortante-torsion-
flexion.

ESTADOS LiIMITES ULTIMOS. PUNZONAMIENTO
Comportamiento de piezas bidimensionales. Modelo de funcionamiento. Contribucién
del hormigén. Dimensionamiento y disposicion de las armaduras. Interaccién flexion-
cortante.

ESTADOS LIMITES DE SERVICIO. FISURACION
Estado limite de figuraciéon controlada. Planeamiento del problema. Formaciéon de
fisuras. Separacion de fisuras. Anchura caracteristica de la fisura. Limitacién del
tamanio de fisuras en funcién del ambiente. Método simplificado.

ESTADOS LiMITE DE SERVICIO. DEFORMACIONES
Estado limite de deformacién: generalidades. Necesidad del control de deformaciones.
Valores admisibles de flechas. Diagramas momento-curvatura. Integracion numérica.
Influencia de las cargas permanentes.

Método simplificado por la Instruccién espafiola. Diagramas momento-curvatura
simplificados. Férmula de Branson. Calculo de la flecha instantdnea, total y activa.
Condiciones luz-canto util para omitir el calculo de la flecha.

CONTROL DE CALIDAD
Control de calidad del acero: ensayos a realizar. Control de calidad del hormigén:
ensayos previos, caracteristicos de control y de informacién. Ensayos de control: total
y estadistico. Eleccién de la modalidad de control. Decisiones a tomar cuando no se
efectla la aceptacion automatica.

PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO
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Sintomatologia patoldgica. Caracteristicas de las fisuras en el propio hormigén.
Interpretacion de las fisuras en elementos soportados. Actuaciones.

Refuerzo de estructuras de hormigdn armado con acero. Bandas encoladas. Refuerzos
con hormigdn armado. Pretensado exterior.

CIMENTACIONES SUPERFICIALES
Tipologia. Comprobacién al vuelco y deslizamiento. Distribucién de tensiones en el
terreno. Célculo a flexion de zapatas aisladas. Comprobacién de adherencia.
Comprobacion a cortante y punzonamiento. Anclaje y disposicidn de barras.

Zapatas corridas bajo muro. Zapatas de medianeria con tirante. Zapatas de medianeria
con viga centradora: dimensionamiento y calculo de la viga. Zapatas de esquina.
Zapatas combinadas. Zapatas continuas bajo mdas de dos pilares: viga flotante.
Emparrillados de cimentacidn. Losas de cimentacion.

PILOTAIJES
Generalidades. Calculo del pilotaje: a) Compresidn centrada y pilotes verticales; b)
Pilotes inclinados en pilotajes isostaticos; c) Pilotes verticales en pilotajes
hiperestaticos con momento en pie de soporte. Célculo del encepado a flexion y
cortante. Disposicién de armaduras. Vigas de atado y centradoras.

MUROS DE CONTENCION
Tipologia . estados limites del muro. Caracteristicas geotécnicas. Acciones sobre el
muro. Cdlculo del empuje. Condiciones de equilibrio. Tensidn bajo el cimiento.
Dimensionamiento del muro como estructura de hormigén armado.
Recomendaciones de diseiio y construccion.

BIBLIOGRAFIA BASICA

1. “Instruccién para el proyecto y la ejecucién de obras de hormigén en masa o
armado (EH-91)”. M.O.P. y Transportes.

2. “Hormigdén armado”. Jiménez Moya,P., Garcia Meseguer,A., Moran F. 122
edicién. Ed. Gustavo Gili. Barcelona.

3. “Proyecto y cdlculo de estructuras de hormigdn armado para edificios”.
Calavera, J. Ed. INTEMAC. Madrid.

4. “Calculo, construccion y patologia de forjados de edificacion”. Calavera, J. Ed.
INTEMAC. Madrid.
“Calculo de estructuras de cimentacién”. Calavera, J. Ed. INTEMAC. Madrid.

6. “Muros de contencion y muros de sétano”. Calavera, J. Ed. INTEMAC. Madrid.
“Estructuras de hormigdn armado. Materiales, ejecucion, control y patologia”.
Garcia Meseguer, A. Ed Escuela de la Edificacidon. Madrid.
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10.

11.
12.

“Estructuras de hormigén armado. Elementos estructurales”. Garcia Meseguer,

A. Ed Escuela de la Edificacion. Madrid.

“Estructuras de hormigdn armado. Elementos estructurales”. Garcia Meseguer,

A. Ed Escuela de la Edificacion. Madrid.

“Estructuras de hormigén armado”. Leonhardt,F., Monning,E. Ed. El Ateneo.

Buenos Aires.

“Estructuras de condreto reforzado” Park,R., Paulay, T. Ed. Limusa. México.
“Razén y ser de los tipos estructurales”. Torroja, E. Ed I.E.T.C.C. Madrid.
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERCS
DE
CAMINOS, CANALES ¥ PUERTOS

ERNESTO J. HONTORIA GARCIA

FROFESOR TITULAR DE INGENIERIA
SANITARIA ¥ AMBIENTAL

INGEFNTIFRA SANTTARTA

15/10

Facasez

Presentacridn —Impor tacia,
Parametrns fundamentales,

T2/10 Puimica vy Bialogia del agua

y Politica del
Contaminaci én.

agua.
Planificacidn

Conducciones

estaciones de

decantacidn.

y rapidos.

de las redss

redes

79/10 Captaciones superficiales y subterraneas.
e alta.
S/11 Flementos v disefdn de rondurciones.
— Bombeno.
12711 Coagulacién v fFlornlaridén. Teoria de 1a
19711 Teoria de 1a filtracidn. Filtros lentos
Microfiltracian.
2511 Maoaraciaon v Flunracidn, Desalinizacidn.
3412 Practicas en la F.T.A.F.
107172 Depasitos, tipos v calculn. Genaralidades
de distrihucian.
17/12 Diseno de redes de distriburidn.
14/01 Practicas de redes.
?1/01 Practicas de redes,
| —
"R01 Pruehas v rontroles en condueciones,
12 PARCTIAL A DE FFBRERD A 1 AS Fh.30 Min.
A/07 Tipnlogia de Aguas residuales Caracteristicas de
de alecantarillado. Flementos vy materiales.
/07 Disefo vy pruebhas de redes de alcantarilladaos

187072 Practicas de rades.

FHAO2

F y limpiera de
Tipns de gestidn en empresas de agua.

plotaci &n

alcantarillados.
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ESCUELA TECMICA SUPERIOR DE INGENIEROS

DE

CAMINOS, CANALES ¥ PUERTOS

ERNESTO J. HONTORIA GARCIA

PROFESOR TITULAR DE INGENIERIA
SANITARIA Y AMBIENTAL

R e

19 /05

Th 0T

Tntrodurcién de F.D.A.R..Procesos bhioclogicos.
P1antas Convencionales vy lineas de fango.
Sietema de baijo costo.

Sistemas avanzados de E.D.A.R. Practicas=.
VISTTA F.D.A.R. v explotacidn

At odepuraci dan y legislacidén

Contaminacian &tmosférica v sondra.

F.i.A.

Feneralidades de R.S. Composici dn,. dependencias y FProp.

Recogida, Transporte v Fst.Transferencias.

Faetudins Previos.Reciclajes y Compostaje y Plan

rirertor,

20 PORCTAL 4 DE JUNID 2h. 30 Min.
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UNIVERSIDAD DE GRANADA

X
b ¥ E.T.S. DE INGENIEROS
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

Asignatura: OBRAS Y APROVECHAMIENTOS HIDRAULICOS

PRERREQUISITOS:

s recomendable haber superado los cstudios del priner ciclo en cspeciul las astgnaturas de Hidrduhea. Mecinica
de Suclos. Resistencia de Matertales. Geologia, Geomorfologta v Materiales de Construccion

CARGA DOCENTE:

- Teoria 3 ¢rédulos (50 by
Pracuica: 4 créditos (40 h)

l.os 5 creditos (conces v 1 crédito practico se desarrollan mediante clases magistrales en las gue s¢ coording 1o
explicacion de los aspectos teoncos de los distintos temas contemplados en ¢l programa v ejercicios pricticos de
aplicacion, La asistencia a estas clases no s obligatoria pero se considera fundamental para ¢l correclo
scgatmicnto de la asignatra. Bl resto de 1 carga docente practca, (3 creditos) sccorresponde con conterencias
<obre lemas concretas del programa v priclicas de campo consistentes en dos visitas de 15 horas cada uma de
duracian, a obras hidraulicas singulares con ¢l sigusente programi:

1* Practica Video de Introduccion. Presa de Feo. Abellin. Canal de Jabaledn. Restauracion del Cascerio de La
Granja. Zona Recreativa de Zajar. Recuperacion de la Aguas Termales de Zajar. Central de Jmpulsion del
Jubalcon. Zona Recreativa de Freila. Presa del Negratin. Central Hidroeléetrica del Negratin, Zona Recreativa de
Cuevas del Campo. FECHA; martes 19 o jucves 21 de marzo de 2,001

2* Prictica: Video de presentacion, Canal de Huescar-Baza. Presa de San Clemente. Zona Reereativa de San
Clemente. Presa de El Portillo. Presa de La Bolera, Tunel de ltarralde. Zona Regable del Guadalentin. Zona
Recrcativa de La Bolera. FECHA. por determinar

OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA:

E1 conocimicnio de Ja importancia y problemdtica del agua asi como el disefio. construccion » explotacion du lis
distintas obras y aprovechamicntos hidraulicos como regadios. centrales hidroeléctricas, presas y encauzinucnios

SISTEMA DE EVALUACION:

La parle de la asighatura correspondiente a la teoria y problemas. (G créditos) se evalon median(e un eximen
parcial v an final en los que s permile liberur independicntemente ciada cuatrimestre. (exceplo. comocatorki
extraordinarin de diciembre)

L pare de practicas de campo, (3 créditos). s¢ eyvaloa mediante la presentacion de un trabujo por cada practica quy
contenga los objctives, descripcion v problemitica de lag obras visitadas asi como una valoracion personal du fas
INISHHES

La nota ool os o media ponderada de los examencs v fas priciicas una ves superados cada une de cllos
mdependicniemente
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UNIVERSIDAD DE GRANADA

LE
b E.T.S. DE INGENJEROS
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

Asignatura: OBRAS Y APROVECHAMIENTOS HIDRAULICOS

PROGRAMA A DESARROLLAR

1.- OBRAS HIDRAULICAS

| 1 -Introduccion a la asignatury
1.2 -Lag obras Hidriulicas ¥ ¢l Desurrollo
] 3 -Las obras Hidraulicas v ¢l Medio Ambiente

2.- RECURSOS HIDRAULICOS

2 1 -Estudios Hidroldgicos isicos
2 2 -fistudia de regulacion

3.- REGADIOS

31 -El Aguay las Plantas

3 2 -Técnicas de Ricgo

1.3 -Qrganizacion del Regadio

3.4.-Canales - Listudio Hidraulico

3 5 -Canales - 'T'tazado

3 6 -Canales - Sceciones Tipo

3 7 -Canales de Tancl

3 8 -Canales - Obras Especiales

3 9.-Conduceiones cn Presion - Listudio Hidraulico

4- APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS

4 1 -T1pos de Saltes de Aguu

1.2 -Polencia v Fnergia

1.3 -El Mcrcado Eléetrico

4.4 -Aprovechamicnto Tntegral de una Cuenea

1.5 -Bombas centrifugas v Turbinas - Descripeion

46 -Potencia y ccuacion general de una turbomcquin

1.7 -Turbinas con régimen de funcionamiculo semcfante

4 8.-Bombas centrifugas - Curvas Caracteristicas ¥ colinas dc rendimiento
49 -Golpe de Aricte - Conceplo ¥ farmulas basicas

1 J0-Instalaciones de Bombeo
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S.- PRESAS DE EMBALSE

3.1.-Generalidades. Tipos de Presa

5 2.-La cerrada y ¢ embalse - Estudios previos
5 3.-Fuerzas Actuanics

S 4.-Subpresion

5 5.-Estabilidad al Deslizamicnto

3 (.-Presas de Gravedad

5.7.-Presas Aligeradas

5 8.-Presas de Arco

5 9 -Presis de Malteriales Sucllos
5.10-Aliviaderos. Fijacion de Caracteristicas
5 11-Tipos y Formas de Aliviaderos
12-Desagiies Prolundos

3-Desvio del Rig

5 14-Exgavaciones y crmienlos

$ 15-Hlormigonado ¥ Juntas

5 10-Auscullacion de Presag

S 17-Isstética de las Presos

o

O

0.-OBRAS FLUVIALES
o .- Correccion Hidrologica Forestal
6 2.- Azndes y Presas Derivacion
& 3.- Iincauzamicnlos s Defensa de mdrgencs

7.- PLANIFICACION HIDRAULICA

7 1.-Principios Economicos Basicos
7 2 -Optimizacion Economicu

8.-SIMULACION
% 1 -Modelos Hidriulicos
9.-POLITICA HIDRAULICA
Y 1 -Legislacion de Aguas

Y 2 -El Dominio Pablico Hidraulico
9 3 -Planificacion 1 lidrologica
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UNIVERSIDAD DE GRANADA

LV
%g E.T.S. DE INGENIEROS
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

Asignatura: OBRAS Y APROVECHAMIENTOS HIDRAULICOS

BIBLIOGRAFIA BASICA:

PRIMER CUATRIMESTRE:
¢ Obras Hidraulicas I : Eugenio Vallarino
*  Maquinaria. Eugenio Vallarino y Miguel Delgado
Edita: ET.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Madrid
SEGUNDO CUATRIMESTRE:
e Tratado Basico de Presas, (tomo 1y I1). [Zugenio Vallarino

Edita; Colegio de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Coleccion Seinor n°11. ISBN

84-380-001-46-7

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA:

Clasificada por capitulos del programa oficial de la asignatura ¢ indicando en cada uno ¢l ISBN,
para su facil localizacion

QOBRAS HIDRAULICAS (Introduccion)

o 84-89790-84-X - Obras hidraulicas cn Espada (1997) Diaz-Marta Pinilla. Manuel Editor

Ldiciones Doce Calles

RECURSOS HIDRAULICOS

e B84-7790-181-3 - Garantia de los sistemas de explotacion de los recursos hidrauficos (1994)

Fstrada Lorenzo, Federico Bditor:  Centro de Estudios y Experimentacion Obras Publicas
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REGADIOS

e 84-7790-238-0 - Guia para la eleccion de los sistemas de riego (1996) Editor  Centra de

Estudios v Experimentacion Obras Publicas

e 84-380-0162-9 - Sistemas de riego (2000). Granados Granados, Alfredo , Pimentel, Heber

Editor  Colegio Nacional de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos

e 84-605-0533-2 - Manual de tuberias (1994) Martin Hernandez, Bernardo Editor:  Martin.
B

e 84-7114-423-9 - Fundamentos del calculo hidraulico en sistemas de riego y drenaje (1993)

Paco [.opez-Sanchez, José Luis de Editor:  Mundi-Prensa Libros. S A
APROVECHAMIENTOS HIDROULECTRICOS

e 84-380-0167-X- Aprovechamientos hidroeléctricos (2000). DOS VOLUMENES Cuesta
Diego, Alfredo y Vallarino, Eugenio Editor: . Colegio Nacional de Ingenieros de Caminos.

Canales y Puertos

v 84-283-2243-0 - Bombas centrifugas (1996)  Carnicer, Enrique . Mainar, Concepcion

Editor: International Thonson Editores Spain Paraninfo.S.A.
PRESAS DE EMBALSE

o 84-89567-06-9 - Aliviaderos y desagues (1998) Editor:  Comit¢ Nacional Espanol de

(Grandes Presas

e 84-89567-05-0 - Avenida de proyecto (1997) Editor:  Comité Nacional Espafiol de Grandes

Presas

o $4-8320-032-5 - Guia técnica para clasiticacion de presas en funcion del riesgo potencial

(1998) Editor: Ministerio de Medio Ambiente, Sccretaria general Técnica

¢ 84-8320-050-3 - Reglamenta técnico sobre scguridad de presas y embalses (1998) liditor

Ministerio de Medio Ambicnte, Secretaria General Técnica

e 8$4-8320-105-4 - Grandes presas (2000) Editor:  Ministerio de Medio Ambiente, Sccretana

General Técnica
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o 84-920356-4-1 - Presas espafiolas de hormigon compactado (1995) Editor:  Instituto

Espafiol del Cemento y sus Aplicaciones

o 84-380-0175-0 - Historia de las presas, las piramides utiles (2000) Schnitter, Nicholas J

Editor: Colegio Nacional de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos

OBRAS FL.UVIALES

e  84-7790-085-X - Jornadas sobre Encauzamientos Fluviales (1991) Jornadas sobre

Encauzamientos Fluviales Editor;  Centro de Estudios y Experimentacion Obras Publicas

PLANIFICACION HIDRAULICA

SIMULACION

POLITICA HIDRAULICA

o 84-470-1323-5 - Planificacion hidrologica y politica hidradlica : (el Iibro blanco del agua)

(1999) Embid Irujo, Antorio Editor: Civitas Ediciones.S.L.

o 84-470-1641-2 - Legislacion sobre aguas (2001) Editor:  Civitas Ediciones,S L.
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[ & T & de Ungenieros de Caminos, Canales y fluertos Guia docenil

ASIGNATURA: PLANIFICACION URBANA Y ORD. DEL TERRITORIO CODIGO: 47
CARGA DOCENTE:
CREDITOS TEORICOS:_ 3 (_30_H.))
PRACTICOS:__3 ____(_30_H)
CURSO: 4°  CUATRIMESTRE:  ANUAL TIPO: Obligatoria

PRERREQUISITOS:

PROFESOR RESPONSABLE:

JOSE LUIS GOMEZ ORDONEZ

OTROS PROFESORES:

ENRIQUE HERNANDEZ GOMEZ ARBOLEYA
ALEJANDRO GRINDLAY

(*) En las clases practicas cada grupo se subdivide en 3 subgrupos necesitandose 3
profesores para atenderlos

OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA:
Encajar los proyectos de infraestructuras en el marco de la Planificacion Urbana y Territorial

Ejercitar al alumno en las fases de analisis, diagnostico planeamiento y propuesta de
planeamiento.

SISTEMA DE EVALUACION:

A lo largo del curso se realizan tres fases de un ejercicio de Planificacion y al final se realiz
un examen sobre los contenidos dictados en las clases. Las cuatro evaluaciones (al 25°
cada una) dan como resultadc la evaluacion final, debiendo completarse aquellas que haya
resultado claramente insuficientes.
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PROGRAMARESUMENDEIAASIGNATURA

Los origenes de; pltaneamiento en Europa, Industrializacion y urbanizacion.
ejemplares de la planificacién en U. K.
Los origenes dej planeamiento en U.S A. La contraposicion sur-norte. La protec
recursos naturales, el park mouvement, experiencias de desarrollo regional.
Emplazamiento y situacion de las ciudades.
Tamafio, jerarquia y nimero de ciudades: Ley Rango-tamario. La distribucion esp:
ciudades: los lugares centrales de Christalier.
El ferrocarril y las ciudades. Su cambiante relacion a lo largo de los S. XIX y XX.
El planeamiento de las grandes areas metropolitanas europeas. Los casos de
Paris, Randstadt, Copenhague.
El planeamiento y la cuadricula. Experiencias ejemplares.
La malla jerarquizado. La ciudad lineal.
La evolucién de la cartografia. Episodios fundamentales.
El fendémeno de la erosién, la génesis dej relieve. Las leyes de Horton.
El trazado arménico de las carreteras.
La percepcion dej paisaje.
El medio litoral.
El planeamiento fisico en Andalucia.

TRABAJOS PRACTICOS

La planificacion territorial en el ambito de un (o dos) corredor incluyendo el traz
infraestructura en torno a la cual se organiza dicho territorio: el litoral Mediterra
ferrocarril entre Andalucia y Levante.

BIBLIOGRAFIA BASICA

Peter Hall - Urban and Regional Planing. Routiedge 1991

Friedmann, Weaver - Territorio y funcion: La evolucién de la planificacion regional.
Instituto de Estudios de Administracion Local 1981

Jim Mc Cluskev - El disefio de las vias urbanas. G. Gili 1984

Peter Haqgett - Geografia. Una sintesis moderna. Omega 1988

M. Laurie - Introduccion a la arquitectura del Paisaje. G. Gili 1983

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

J.L. Michaud - Ordenacién de las Zonas Litorales. IEAL 1981

Comision Europea - Europa 2000+. Cooperacion para el desarrollo territorial euro
fan Mc Harg - Design with nature. Wiley and sons 1992

A. Hildenbrand - Politica de ordenacién del territorio en Europa. col KORA Conseje
de Obras Publicas.

88
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. STRUCC
] A ASIGNATURA PROCEDIMIENTOS DE CON :
MAQU INARIA DE LA _ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS DE GRANADA.

ION 1 .- GENERALIDADES
e Breve hlsjtorla de la asignatura.-Sinopsis de la historia de los procedimientos

- dentro
constructivos -Caracteristicas generales de la industria de la Construccion .- El ingeniero de
IOn
de la industria de la Construccion - Datos econdmicos de la industria de la Construcc

“ & T ~ . N
LECCION 2.-EL PROYECTO Y SU LICITACIO B ] o
Plancamiento general - Documentos del proyecto .- Tipos de proyecto - Licitacion .
Tipos de hcitacion .- Ofertas en la licitacion.-

LECCION 3 - EL CONTRATO DE CONST RUCCION

Tipos de contrato .- Ventajas ¢ inconvenientes .- Documentos de contrato .- Fianzas.-

LECCION 4 -EL CONTRATO CON LA ADMINISTRACION PUBLICA

El contrato privado v contrato administrativo - Legislacion de contratos de las
administraciones publicas - El contrato de obras .- Sintesis del procedimiento contractual .-
Direccion de la obra contratada .- Obligaciones v deberes del contratista - Materiales .-
Comprobacion del replanteo - Programa de trabajo .- Ejecucion de obras - Conservacion de la
obra - Obras defectuosas o mal ejecutadas .- Abono de las obras cjecutadas .- Abono por
operaciones preparatorias - Incidencias .- Extincion del contrato de obras - Ejecucion de obras
por la propia administracién - Clasificacion y solvencia de empresarios - Fianzas y demas
garantias en ¢l contrato de obras.-

LECCION 5 - LA OBRA PREPARACION -
Filosofia .- Antecentes .- Acta de replanteo .- Administracion y Contratista .- Gestiones
previas - Primeros trabajos -

LECCION 6 - LA OBRA : PRIMERAS INSTALACIONES -

Generalidades - Accesos y red de comunicaciones .- Saneamiento y drenaje .-
Distribucion de instalaciones - Suministro de energia eléctrica .- Centro de trasformacion y
lineas interiores - Grupos electrogenos .- [luminacion - Lineas de intercomunicacion.-
Realizacion de una obra .- Aspectos generales .- Procedencia de matenales - Disponibilidad o
procedencia de la maquinaria y medios auxiliares - Distintos procedimientos de construccion
- Disposicion de instalaciones - Condiciones de la obra .- Personal .- Condiciones contractuales
.- Documentos que debe contener una planificacion.-

LECCION 7 .-SUMINISTRO Y DISTRIBUCION DE AGUA . EQUIPOS DE BOMBEO -

Generalidades .- Captacién .- Magnitudes fundamentales para definir una instalacion -
Tipos y empleo de los equipos de bombeo .- Bombas de desplazamienio - Uso v mangjo .
Fquipos de bombeo .- Redes de distribucion -

LECCION 8 .- AIRE COMPRIMIDO .-
Datos historicos - Generalidades - Elementos de una instalacion - Estacion compresora
- componentes | accesorios .- Red de distribucion © generalidades . caleulo . material empleado

- Criterios de instalacion - Ruido y silenciamiento - Compresores portatiles : eleccion -
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Sugerencias para el manejo y explotacion de compresores portitiles -Aplicaciones singulares.-

LECCION 9 - CRITERIOS QUE DETERMINAN LA ADOPCION DE MAQUINARIA EN
UNA OBRA -
Necesidad de mecanizacion de las obras - Criterios que determinan la adopeion de la
magquinaria -Estudio de necesidades - Fleccion de maquinas ;marcas y modelos -Limitaciones
en la aplicacion de maquinaria .-

LECCION 10 -ASPECTO ECONOMICO DE LA MAQUINARIA -

El costo de la maquinaria en la construccion y dificultades de su estimacion.- Vida
probable .- Estructura del coste horario .- Teoria de la depreciacion y amortizacion .- Criterios
de amortizacion - Inversion media - Cargas indirectas : intereses , impuestos y Seguros .-
Costes de funcionamicnto u operacion .- Criterio del Scopan -Rentabilidad de las inversiones
en maquinaria .- Determinacion del final de la vida economica de una maquina .- Leasing .-
Alquiler con opcion a compra .- Influencia de la oferta y la demanda en la determinacion de
alquileres de maquinaria - Parques de alquiler de maquinaria y su mercado.- Alquiler o compra
_ Rentabilidad de un parque de alquiler .- Situacion actual del mercado - Tendencias futuras
- Ventajas de alquilar .- Caracteristicas que debe recoger un contrato de alquiler - Tendencias
de los parques de maquinaria de las grandes constructoras resefia historica . condiciones
actuales . tendencias por tipo de empresas y por tipo de magquinaria.-

LECCION 11 - EL. CONTROL DE MAQUINARIA Y SU MANTENIMIENTO.-

Introduccion - Necesidad del control - El servicio de reparacion de maquinaria .-
Escalones de mantenimiento - Revisiones periodicas y programa de entretenimiento .-
Reparaciones .- Engrases .- Control de la maquinaria .-

LECCION 12 - LUBRICACION.-

Generalidades - Importancia de la lubricacion .- Origen de los lubricantes -Fines y teoria
de la lubricacion - Tipos de lubricantes .- Caracteristicas de los aceites .- Impurezas de los
aceites.- Aceites engrasados - Grasas - Aditivos .-Lubricaciones especificas .- Ensayos de los
accites usados -

LLECCION 13.- MOTORES DIESEL -

Antecedentes historicos - Generalidades del motor diesel .- Utilizacion en obras publicas
- Ventajas e inconvenientes de un motor diesel .- Los ciclos mecanicos .- Parametros téenicos
fundamentales para la eleccion de motores diesel .- Factores que determinan la potencia de un
motor - Limitacion de la potencia con la altura vy la temperatura ambiente - Sistemas utilizados
para modificar la admision de aire - Principales componentes del motor diesel .- Equipos
complementarios - Disefio del motor diesel .- Combustibles -

LECCION 14 - TRANSMISION DE FUERZA Y ENERGIA EN LAS MAQUINAS DE
MOVIENTO DE TIERRAS Y TRANSPORTE .-

Generalidades.- Antecedentes historicos - Consideraciones teoricas .- Transmisiones del
movimiento del motor a las ruedas u orugas - Elementos de las transmisiones .- Acoplamientos
entre el motor y la caja de cambvios .- Cajas de cambios .- Finalidad de la caja de cambios -
Desmultiplicacion - Determinacién de las relaciones de la caja de cambios .- Cajas de cambios
ordinarias.- Cajas de cambios automaticas y semiautomaticas .- Mecanismos de rurda libra -
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Tren de engranajes epicicloidal simple - Frenos de cinta .- Cajas de cambiosdetrenes planctarios
epicicloidal .- Divisor de par .- Trasmisiones .arboles de trasmision .- Grupo conico .-
Diferencial : funcionamiento .- Mandos finales .-

LECCION 15 - NEUMATICO

Generalidades .- Antecedentes historicos - Esfuerzos a que se hallan sometidos el
neumatico - Partes constituyentes de un neumatico .- Tipos de neumaticos .- Indice de rigidez
- Dibujo de los neumaticos .- Uso de los neumaticos .- Presion de inflado .- Recomendaciones
de inflado .- Transporte de la maquina por carretera .- Vida del neumatico - Normas de
mantenimiento .- Proteccion de los neumaticos con cadenas

LECCION 16 - CAMBIOS DE VOLUMEN EN EL MOVIMIENTO DE TIERRAS -
Movimiento de tierras - Unidades de movimiento de tierras -El suelo - Clasiticacion

de los materiales .- Cambios de volumen - Esponjamiento y lactor de esponjamicnto -

Consolidacion y compactacion .-Consideraciones practicas cn el extendido en capas -

LECCION 17 - ECUACION DEL MOVIMIENTO -

Objetivo del capitulo - Esfuerzo tractor : Traccion utilizable. Traccion utilizable -
Balance entre traccion disponible y traccion utilizable .- Resistencia a la traccion .- Ecuacion del
movimiento -

LECCION 18 - DETERMINACION DE LA PRODUCCION Y COSTES UNITARIOS -

Definicion de la produccion - Factores que influyen en la produccion -Factores
metereologicos y climaticos - Factores geologicos e hidrogeologicos - Factores constrictivos
- Ciclo de trabajo .- Capacidad .- Produccion - Coste de la unidad de obra -

LECCION 19 -APLICACIONES DE LA ELECTRONICA N LAS MAQUINAS DE
MOVIMIENTO DE TIERRAS .-
Evolucion y desarrollo.- Principales aplicaciones .- Sistema de control a bordo - El
ensayo de aceleracion instantanea - Sistemas para facilitar el manejo de la maquinaria -
Sistemas para mejorar el rendimiento de los motores.-

LECCION 20 .- CLASIFICACION Y TIPOS DE MAQUINAS DE MOVIMIENTO DE
TIERRAS .-
Significado del movimiento de tierras .-Constitucion de los suelos .- Tipos de excavacion
- Clasificacion y tipos de maguinaria - Clasificacion de una excavacion.- Ventajas v
limitaciones de las distintas maguinas .- Eleccion de maquinaria .- Mecanizacion de una obra
~Los ncumaticos en las maquinas de movimiento de tierras .-Criterios para comparar
resultados.-

LECCION 21 - EXCAVACION Y EMPUJE . EL TRACTOR DE CADENAS -

Tractores . Modelos y campo de aplicacion.- Equipos de trabajo.- Ciclo de trabajo como
empujador - Capacidad de la hoja de empuje - Distancias de excavacion y de empuje.-
Produccion del Bulldozer - Técnicas de excavacion y empuje .- Escarificabilidad de un terreno
- Desgarramiento cconomico - Técnicas de escarificacion.- Produccion de escarificacion -
Trabajo combinado de escarificacion y empuje .- Utilizacion en comparacion con otros equipos.-

LECCION 22 -EQUIPOS DE EXCAVACION Y CARGA . CARGADORAS.-
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Definicion - Cargadoras de ruedas .- Cargadoras de cadenas - Escarificador de las
cargadoras de cadenas .- Parametros caracteristicos geométricos .- Parametros caracteristicos
dinamicos .- Ciclos de trabajo .- Forma de carga .- Produccion .- Campo de aplicaciones -
Comparacion entre la carga con cargadora v excavadora hidraulica .- Utilizacion de la cargadora
en arranque .- Retrocargadoras - Cargadoras de tinel de bajo pertil tipo L.H.D. -Indicador de
pesaje dinamico en cargadoras -La electronica en las cargadoras.-

LECCION 23 .- EQUIPOS DE CARGA Y ACARREO MOTOTRAILLAS.-

Objeto.- Tipos de traillas - Partes estructurales .- Ciclo de trabajo .- Mctodos de
excavacion - Formacion de taludes v zanjas .- Técnicas de empuje del tractor empujador.-
Mototrailla con elevador de paletas .- Mototraillas de dos motores .- Utilizacion y comparacion
de modelos de Mototraillas -Produccion.- Estudio del ciclo de trabajo de una mototrailla
convencional con tractor empujador y numero optimo de mototraillas.- Aplicaciones.- Ventajas

LECCION 24 - EQUIPOS DE EXCAVACION EN POSICION FLIA . EXCAVADORAS
HIDRAULICAS.-

Objeto y definicion .- Tipos .- Equipo de trabajo .-Martillos rompedores hidraulicos
(M.R.I.) -Capacidades de cazo .- Fuerza de excavacion .- Fuerza de excavacion y peso de la
excavadora .- Métodos de excavacion y carga - Ciclos de trabajo - Produccion - Factores .
Produccion horaria Influencia de los desplazamientos .- Sistema hidraulico y la electronica -
Miniexcavadoras  Nueva generacion de M.R.H.- Pluma de dos piezas : veniajas e
inconvenienles - Variables de comparacion de excavadoras . Rango de modelos -

LECCION 25 - EXCAVADORAS DE CABLES -

Tipos - Tipos moviles.- Dragalina: equipo de trabajo .ciclo de trabajo . utilizacion .
produccién - Cuchara bivalva - Gria - Excavaciones estacionarias.- Scraper de arrastre
monocable : Partes estructurales . Equipo de trabajo . Ciclo de trabajo . Forma de trabajo .
Produccion .- Scraper de transporte aéreo - Partes estructurales . Equipo de trabajo . Forma de
trabajo .-

LECCION 26 .- ZANJAS - EQUIPOS DE EXCAVACION DE CARGA CONTINUA .
ZANJADORAS . ENTIBACION DE ZANJAS -

Zanjadoras . Objeto - Problematica de las zanjas en relacion con la maquina y ¢l proceso
constructivo - Tipos de zanjadoras - Zanjadoras de brazo inclinable - Cortadoras de disco con
picas - Zanjadoras de ruedas - Comparacion entre zanjadoras y retro -Entibacion de zanjas en
tierra - Proceso mecanizado de entibaciones : Terrenos estables . Terrenos inestables . Ancho
de blindaje - Sistema de blindajes por paneles .- Sistemas de paneles con tablestacas ligeras .-
Compactacion de zanjas .- Colocacion de tuberias y conducciones en pasos inferiores .-

LECCION 27 - NIVELACION .LA MOTONIVELADORA -

Funciones y aplicaciones - Partes estructurales - Motor y trasmisiones .- Bastidor .
Magquinas articuladas - Ruedas traseras .- Ruedas delanteras .- Equipo de trabajo Barra de tiro
- Circulo y Corona . Hoja vertedera .- Control de Movimientos de la Hoja .Opcionales .- Sistema
de Trabajo .- Produccion .-

LECCION 28 - COMPACTACION -TECNOLOGIA DE LOS PROCEDIMIENTOS..-
Generalidades .Objetivos Fases de los materiales a compactar.-Factores basicos de la

compactacion _-Factores principales que influyen en la compactacion dependientes del material

_Granulometria. Tamafio maximo. Tamafo minimo. Coeficiente de uniformidad .Coeficiente
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o D, arm I vmitoa de
058 granos. Corosiaad |\ur¢.uu|\..||l£_» interno. Limites de Atte

na dC o nos. Daragidnd ntarnn o Atterbree.
L'quwmum: de arena. Contenido de humedad. Densidad Peso especifico. Variaciones del
contenido de humedad. Cambio de volumen . Permeabilidad .-Energia de compactacion .-
Clasificacion de los suclos - La compactacion segiin la estructura [isica y parametros de los
suelos - Tipos de suclos - Terraplenes -Procedimientos de compactacion -Compactacion
estatica - Compactacion por vibracion - Descripeidn del sistema vibratorio en un rodillo -
Formulas fundamentales - Parametros de un rodillo vibrante .- Conclusiones para una mayor
eficacia en la compactacion - Sistemas vibratorios - Rendimiento de los compactadores -
Control de la compactacion .- Pedraplenes .-Criterios de diversos paises y recomendaciones en
la ejecucion de la compactacion y control del procedimiento .- Influencia de los datos iniciales
en la eleccion de los compactadores -

LECCION 29.- COMPACTACION - LOS EQUIPOS DE COMPACTACION -

Consideraciones generales - Componentes .- Elementos de rodadura .- Maquina cstaticas
_ Cilindros de llantas lisas . Apisonadoras tindem estaticas .Apisonadoras triciclo -
Compactadores de neumaticos - Rodillos pata de cabra .- Maquinas vibrantes .- Rodillos
vibrantes de Tlantas lisas - Rodillos vibrantes con pies tamping - Rodillos vibratorios conducidos
a pie - Planchas vibranrtes .- Maquinas de percusion .- Rodillos de pies tamping de alta
velocidad .- Pisones .-

LECCION 30 .- EQUIPOS DE ELEVACION -

Equipos de clevacion y transporte en obra -Montacargas .- Skips .- Elevadores .- Gruas
- Tipos empleados en la construccion .- Gritas automoviles “Tipos empleados . Caracteristicas
- Girttas especiales - Puentes graa - Grias portico .- Blondines .-

LECCION 31 .- PROCESAMIENTO DE ARIDOS -

Aridos .- Exigencias que deben cumplir los aridos - Procesamiento de aridos .-
Principios de trituracion - Factores que influyen en la trituracion - Calidad de los aridos
procesados - Relaciones de reduccion .- Trenes de trituracion .- Magquinaria empleada en el
procesamiento de aridos - Relacion entre equipos de carga y trituracion primaria .- Machacadora
de mandibulas - Machacadoras de doble placa - Machacadoras de simple placa .- Trituradoras
giratorias .- Comparacion entre mandibulas y giratorias .- Trituradoras de impacto - Trituradora
de cilindros .- Machacadoras gravilladoras de simple efecto .- Molino de martillos - Molinos
de cono, ancho - Molino de cilindros - Molinos de bolas y barras .- Producciones -
Clasificacion de aridos .- Clasificacion mecanica - Clasificacion hidraulica .- Clasificacion
neumatica - Lavado de aridos .- Alimentadores .- Transportadores internos .- Ensilado de aridos
- Instalaciones .- Bibliogralia .-

LECCION 32 - INSTALACIONES DE HORMIGONADO : FABRICACION DEL HORMIGON

Generalidades - Parametros de amasado .- Amasadoras .- Hormigoneras .- Mezcladoras
- Comparacion entre hormigoneras y mezcladoras .- Hormigoneras sobre camion (auto
hormigoneras).-Cintas para la puesta en obra de hormigon acopladas a la hormigonera - Dumper
hormigonera .-

LECCION 33 -ALMACENAMIENTO DE MATERIALES Y TRANSPORTE .-

Almacenamiento de aridos .- Muros de aridos en estrella .- Tipos de cierre de tolvas de
aridos .- Alimentacion de tolvas .- Almacenamiento de cemento .- Silos fijos .- Silos moviles .-
Accesorios de silos .- Transporte de cemento .- Instalaciones para el transporte neumatico -
Transporte para distancias grandes .-
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LECCION 34 - INSTALACIONES DE HORMIGONADO : PESAJE . INSTALACIONES -

Basculas - Bascula de cemento .- Bascula de aridos .- Sistemas de pesaje de varios
aridos .- Descarga de los aridos .- Bascula para el agua - Béasculas de skip .- Control de
dosificadores .- Correcciones de humedad de los aridos - Clasificacion de las centrales de
hormigonado .- Centrales para la venta de hormigon -

LECCION 35 - PUESTA EN OBRA DE HORMIGON -BOMBEO DE HORMIGON -
Generalidades .- Movimiento del hormigén en la tuberia .- Hormigon bombeable
‘caracteristicas .- Primeras impulsiones - Retrasos en la llegada del hormigon - Bombas de
hormigon - Tuberias .. Presion y potencia de bombeo - Funcionamiento - Organizacion y
practica en obra - Autobombas .- Bombas estacionarias .- Plumas distribuidoras .- Conjunto
bomba-tambor hormigonera-camion .- Tolva remezcladora .- Equipos para tuneles .-

LECCION 36 - PUESTA EN OBRA DE HORMIGON : VIBRACION DE HORMIGON -

Generalidades .- Funcionamiento de un vibrador .- Accion del vibrador - Radio de accion
- Eficacia del vibrador - Factores de un vibrador - Factores en el hormigén .- Vibradores
externos .- Vibradores internos .- Sistema completo de construccion de soleras de hormigon -
Reglas vibrantes - El proceso de vacio .- Apisonadoras rotativas .- Sistemas para cortar juntas
- Puesta en obra de hormigdén por canaletas , carretillas y baldes .- Desarrollos en la tecnologia
del hormigon y puesta en obra -

LECCION 37 .- ENCOFRADOS , CIMBRAS Y APEOS -

Generalidades .- Presion del hormigon - Constitucion del encofrado .- Caracteristicas
- Material del encofrado - Rotacion de un encolrado .- Desencofrado .- Curado al vacio -
Curado por temperatura .- Madurez del hormigén .- Balance térmico del hormigon - Calor de
hidratacion .- Calor aportado .- Perdidas - Calor en incremento de temperatura .- Vigas .-
Forjados .- Losas .- Muros .- Encofrado caja .- Encofrados deslizantes - Encofrados trepantes
- Encofrados caja volumétricos - Encofrados de fachada .- Encofrados de prefabricacion -

LECCION 38..- SONDEOS Y PERFORACIONES -

Ideas basicas sobre tipos de perforacion .- Generalidades y clasificacion de los sondeos
-Sondeos geotécnicos . Sondeos geoldgicos. Sondeos hidrolgicos .- Sondeo a percusion : Hinca
de tuberia . Procedimiento sin entubacion : Procedimiento canadiense . Procedimiento
Pensilvaniense - Sistema rotary .-Sondeos a rotacion con extraccion mecanica : Perforacion
helicoidal . Perforacion con coronas . Toma de muestras inalteradas .- Perforacion a
rotopercusion :Descripeion del martillo neumatico . Martillos de fondo . Método O.D. .-

LECCION 39 - INYECCIONES .-

Conceptos basicos : Definicion .Objetivo final de la inyeccion . Proceso de inyeccion -El
medio primitivo y sus huecos .- Mezclas de inyeccion : Suspensiones inestables suspensiones
estables | mezclas liquidas - Inveccion de medios homogencos : Sistemas de puntaza perdida
Tubos manguitos .- Maquinaria de inyeccion -

LECCION 40 - PILOTES

Generalidades .- Pilotes de desplazamiento : Pilotes prefabricados , Pilotes hincados y
hormigonados in situ , Pilotes especiales : Pilotes atornillados | Pilotes a presion | Pilotes de
desplazamiento con inveccion simultanea .- Maquinana de hinca : Martillos de percusion |
Martillos vibratorios - Pilotes excavados : Pilotes excavados con entubacion | pilotes excavados
con lodos .- Micropilotes -
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LECCION 41 .- PANTALLAS CONTINUAS -

Generalidades .- Procedimiento de ejecucion : Excavacion , Hormigonado .- Constitucion
de un equipo de pantallas .- Procedimientos complementarios en estructuras construidas con
pantallas : Obtencion de apoyos intermedios , Impermeabilizacion del fondo de la excavacion

LECCION 42 - MUROS PREFABRICADOS -

Deseripeion .- Esquema estructural .- Puesta en obra .- Tipos de paneles y muros : Muros
en T, Muros de bandeja .- Drenaje - Estribos .- Acabados .- Ventajas de los muros prefabricados
con paneles - Muros ecologicos : Muros de tierra reforzada con geotextiles , Muros jardinera

LECCION 43 - ESTRUCTURAS DE TIERRA ARMADA -

Introduccion - Deliniciones : Clasificacion |, materiales estructurales - Ventajas e
inconvenientes de la tierra armada .- Datos necesarios para la ejecucion del proyecto de una obra
en tierra armada .- Proceso de ejecucion : Fases - Utilizacion de la tierra armada - Angjo de
cilculo para predimensionamiento de muros de tierra armada -

LECCION 44 - VOLADURAS -

Téenica de voladuras .- Explosivos : Propiedades de los explosivos , Eleccion de un
explosivo . Productos explosivos .- Encendido : Métodos de encendido . Iniciacion con mecha
, Iniciacion eléctrica . Cordon detonante .- Elementos accesorios .- Encendido imprevisto .-
Voladuras en banco : Calculo de la carga . Potencia por unidad de peso del explosivo |
Fragmentacion ., Esponjamiento , Proyecciones - Voladuras en bancos bajos .- Eleccion del
diametro de una perforacion .- Taqueo .- Estudio economico de las voladuras - Carga de los
barrenos .- Voladuras en zanja .- Materiales de proteccion .-Voladura en tinel : Introduccion |
Avance de galerias . Zonas de la voladura , Avance de la pcga . Proyecciones . tipos de cuele
. Destroza . Recorte . Zapateras . Calculo de barrenos . Estudio economico de las voladuras .-
Voladuras de contorno : Recorte . Precorte .- Prevoladuras .- Voladuras controladas :
Vibraciones . Voladuras controladas : En banco , zanjas y tuneles .- Medidas para cvitar
proyecciones .- Planificacion de voladuras en areas edificadas .- Aspecto financiero de las
voladuras controladas - Voladuras submarinas : Calculo de cargas . Métodos de voladuras
Disposiciones especiales .- Demolicion de edificios e instalaciones .- Destruccion de explosivos
~~Destruccion de accesorios .-Seguridad e higiene en el manejo de explosivos.-

LECCION 45 - HHORMIGON PROYECTADO Y GUNITA.-GUNITA ECOLOGICA -

Inicio y evolucion de la técnica - Definiciones - Caracteristicas - Materiales : Aridos
. Cemento . Agua . Aditivos . Armaduras . Fibras de refuerzo .- Métodos de colocacion .-
Influencia de los distintos factores sobre la resistencia - Factores que influyen en la colocacion
.- Adherencia .- Rendimientos .- Aplicaciones .- Gunita ccologica .-

LECCION 46 - SEGURIDAD E HIGIENE -

Principios v fundamentos de Seguridad en la Construccion .- Seguridad integrada -
Riesgos - Responsabilidades .- Aspectos legales de la seguridad .- Técnicas de seguridad.
Normas de seguridad .- Riesgos de altura - Riesgos electricos .- Riesgos en el empleo de
maquinas - Protecciones .- Sefalizaciones .- Equipos de seguridad .- Organizacion de la
seguridad en una obra - El proyecto de seguridad .-

LECCION 47 .- PLANTAS DE FABRICACION DE AGLOMERADOS ASFALTICOS -
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Aglomerado astaltico.Nociones .- Descripeion de las plantas de aglomerado astaltico
Sistemas y componentes basicos .- Particularidades de las plantas de aglomerado asfaltico de
tipo continuo .- Plantas de agflomerado asfaltico de tambor - mezclador - Fabricacion de
mezclas en trio - Instalaciones para la fabricacion de masticos - Manejo de las plantas de
aglomerado asfaltico .- Averias mas frecuentes .- Operaciones de mantenimiento -

LECCION 48 - EXTENDEDORA DE AGLOMERADO ASFALTICO -

Extendido de aglomerado asfaltico .- Extendedoras de aglomerado astaltico. Elementos
y componentes - Utilizxacion de la extendedora de aglomerado asfaltico .- Recomendaciones
para el trabajo con extendedora de aglomerado asfiltico .- Deteccion de averias mas frecuentes
- Operaciones de mantenimiento .-

LECCION 49 - MAQUINARIA PARA ESTABILIZACION DE SUELOS IN SITU -

Nociones generales sobre estabilizacion de suelos in situ .-Maquinaria para
estabilizaciones in situ .- Utilizacion de la maquinaria de estabilizacion - Deteccion de las
averias mas [recuentes .- Operaciones de mantenimiento -

LECCION 50 - MAQUINARIA PARA LA EJECUCION DE PAVIMENTOS DE HORMIGON

Pavimentos de hormigon :Nociones .- Descrpeion de los equipos de pavimentacion de
firmes : Introduccion . Equipo de hormigonado con encofrado fijo . Tren de hormigonado de
encofrado deslizante - Manejo del equipo de pavimentacion de firmes de hormigon © Ejecucion
de las operaciones preliminares de arranque . Manipulacion de los mandos para la produccion
Manipulacon de los mandos para la parada de la maquina .- Deteccion de las averias mas
frecuentes - Operaciones de mantenimiento : Realizacton de la norma de mantenimento a nivel
de turno . Realizacion de la norma de mantenimiento semanal mensual , semestral .-
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Asignatura:  Puertos y Costas

Estudio de las acciones de la dindmica marina sobre los fondos
marinos, linea de costa, obras y estructuras maritimas, como las
de éstas sobre la dindmica marina.

Descripcion:

Formar profesionales con aptitudes y conocimientos para trabajar
en el medio ocednico y su litoral.

Objetivos Generales:

Dar al alumno una formacién que le sirva como base a cursos
avanzados de Ingeniera Oceanografica.

Caracteristicas: Obligatoria, Anual
Horas de clase: 2 horas semanales
Horas totales: seis créditos

Evaluacion: 2 Parciales + Examen Final

Conocimientos previos requeridos:

Fundamentos matematicos .
Variable compleja.
Funciones hiperbdlicas.
Ecuaciones en derivadas parciales: Separacion de variables. Ecuaciones
diferenciales ordinarias lineales de coeficientes constantes
Desarrollo en serie de Fourier.

Fundamentos hidrodindmicos.
Ecuaciones de Navier Stokes

Contenido:

TEMA I: FUNDAMENTOS MATEMATICOS E HIDRODINAMICOS

1. Revision de fundamentos hidrodindmicos.
1.1 Ecuaciones de la hidrodindmica.
1.2 Ecuaciones de Euler. Modelo bidimensional.
1.3 Funcién potencial y funcién de corriente.
1.4 Ecuacién de Bernouilli.

2. Funcioén potencial y ecuacion de Laplace

3. Fundamentos de ondas.
3.1 Descripci6n de un tren monocromatico
3.2 Cinematica de ondas progresivas.
3.3 Cinematica de ondas estacionarias.
3.4 Dinamica de ondas.

TEMA 1I: PLANTEAMIENTO Y SOLUCIONES MATEMATICAS DE LA ONDA

4. Formulacién del problema de la onda de pequefia amplitud y solucién.
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4.1 Introduccion.
4.2 Problema de contorno de Sturm Liouville.

4.3 Solucién al problema de contorno linealizado.

4.4 La ecuacion de dispersion. Influencia de una corriente.

4.5 Incidencia oblicua de un tren de ondas.

5. Propiedades de la onda progresivas y estacionarias de interés en Ingenieria.

5.1 Cinematica.
5.2 Campo de presiones.
5.3'Concepto de energia y su propagacion.

5.4 Introduccion a la transformacién de ondas por obstéculos: refraccion debida

al fondo y a una corriente.
5.4.1 Introduccién y Ley de Snell.
5.4.2 Teoria del rayo.
5.4.3 Modelo de Iribarren.
5.5 Reflexion.
5.6 Rotura de la onda.
5.6.1 Clasificacion y fenomenologia.

5.6.2 Evaluacion de los pardametros de rotura.

6. Teoria lineal de la difraccion.
6.1 Fenomenologia.
6.2 Solucidn tedrica de Sommerfeld.
6.3 Modelo de Iribarren.

7. Teoria de la propagacién por pendientes suaves.
7.1 Introduccidn.
7.2 Planteamiento general del problema.
7.3 Métodos de resolucion.

TEMA III: TEORIA DE ONDAS LARGAS

8. Teoria lineal de ondas largas.
8.1 Teoria asintdtica e hipotesis.
8.2 Aplicacion de la teoria a diversos supuestos.
8.2.1 Propagacion de ondas.
8.2.2 Reflexion y transmision en un obstaculo.

9. Resonancia en darsenas.
9.1 Planteamiento del problema.
9.2 Soluciones analiticas.
9.3 Soluciones numéricas.

TEMA IV: OBRAS Y ESTRUCTURAS MARITIMAS

10. Introduccidn al disefio en Ingenieria Oceanografica.
10.1 Obras y estructuras.
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10.2 Introduccién al disefio portuario.
10.3 Obras de abrigo: funcionalidad y eficiencia.
10.4 Dérsenas: Problemas y funcionalidad.

11. Fuerzas debidas a ondas.
11.1 Fuerzas sobre estructuras pequefias.
11.2 Fuerzas sobre grandes estructuras.
11.3 Introduccidn a las estructuras offshore.

12. Obras de proteccion frente al oleaje.
12.1 Diques de escollera o rompeolas.
12.2 Diques verticales y mixtos.
12.3 Pantallas y estructuras porosos.

TEMA V: TEORIA DEL OLEAJE

13. Estadistica del oleaje.
14. Estadistica del oleaje a largo plazo: Regimenes.
15. Teoria espectral del oleaje.

16. Fuentes de datos y su utilizacion.

TEMA V: HIDRODINAMICA DE LA ZONA DE ROMPIENTES

17. Hidrodinamica de la zona-de rompientes.
17.1 Cantidades no-lineales de la onda lineal.
17.2 Sistemas circulatorios en rompientes.
17.3 Movimientos de largo periodo en la zona de rotura.
17.3.1 Introduccion.
17.3.2 Planteamiento tedrico.
17.4 Sistemas oscilatorios en la zona de rompientes.

17.5 Métodos de calculo de corrientes en playas y sistemas asociados.

TEMA VII: MORFOLOGIA E INGENIERIA DE COSTAS
18. Introduccién a la Ingenieria de Costas.

19. Morfologia costera.
19.1 Clasificacion de costas.
19.2 Morfologia de playas y alteraciones: Perfil.
19.2.1 Perfil de equilibrio.
19.2.2 Formas en planta.

TEMA VII: MORFODINAMICA DE PLAYAS

20. Perfil de playa.
20.1 Teoria simplificada del perfil de equilibrio.
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20.2 EOF y toma de datos.

20.3 Tipologia de perfiles.
20.4 Perfil de disefio.

21. Formas en planta.
21.1 Teoria de linea.

21.2 Teoria tridimensional.

TEMA VIII: OBRAS DE PROTECCION Y MEJORA DE PLAYAS

22. Obras y estructuras de proteccion de costas.

22.1 Espigones.
22.2 Rellenos artificiales.
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PROGRAMAS DE LAS ASIGNATURAS
DE QUINTO CURSO
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TEMA 1. LOS INGENIEROS DE CAMINOS EN LA EDIFICACION.
EDIFICIOS Y TIPOLOG{AS ESTRUCTURALES.

Asignatura de Edificacion. Programa de clases tedricas.

1.1. Los Ingenieros de Caminos en la Edificacion.
1.2. Edificios. Tipologias estructurales.
1.2.1. Introduccion.
1.2.2. Exigencias de comportamiento de los edificios.
1.2.3. Materiales estructurales.
1.2.4. Tipologias estructurales.

TEMA 2. ACONDICIONAMIENTO DEL SOLAR Y LA SUBESTRUCTURA.

2.1. Estudios y trabajos previos.
2.1.1. Reconocimiento del terreno.
2.1.2. Replanteo del edificio.
2.1.3. Demoliciones.
2.2. Movimientos de tierras.
2.2.1. Explanaciones.
2.2.2. Excavaciones
2.2.2.1. Vaciados.
2.2.2.2. Zanjas y pozos.
2.3. Muros.
2.3.1. Muros. Introduccion.
a) Muros de gravedad.
b) Muros de hormigdén armado en ménsula.
¢) Muros de contrafuertes.
d) Muros de sétano.
e) Pantallas continuas de hormigén armado.
f) Pantallas de pilotes o micropilotes
2.4. Cimentaciones.
2.4.1. Introduccion.
2.4.2. Zapatas.
2.4.3. Cimentaciones superficiales de tipo continuo.
2.4.4. Cimentaciones profundas.

TEMA 3. ESTRUCTURAS DE OBRAS DE FABRICA.

3.1. Introduccién.
3.1.1. Utilizacién de estas estructuras.
3.1.2. Normativa de aplicacion.

3.2. Caracteristicas de las fabricas.

3.3 Proyecto de los muros de fabrica.
3.3.1. Estructuracién de los muros de carga.
3.3.2. Muros de arriostramiento.
3.3.3. Estabilidad de la obra.
3.3.4. Juntas de dilatacion en los muros.
3.3.5. Apertura de huecos en los muros.
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3.4. Célculo de los muros de fabrica de ladrillo.
3.4.1. Principios generales. Acciones que se consideran.
3.4.3. Resistencias de las fabricas de ladrillo.
3.4.4. Accidn de los forjados.
3.4.5. Excentricidad en funcion de la esbeltez.
3.4.6. Cargaderos.
3.5. Cimentacion de las obras de fabrica.
3.6. Ejecucion de los muros.

TEMA 4. LA SEGURIDAD EN LAS ESTRUCTURAS.

4.1. Introduccion.

4.2. Antiguo método de las tensiones admisibles. Actual método de los estados limites.
4.3. Definicién de los valores caracteristicos y de calculo. Coeficientes de seguridad.
4.4. Hipétesis de carga.

TEMA S. DETEBMINACI()N Y EVALUACION DE LAS ACCIONES SOBRE
LA EDIFICACION.

5.1. Generalidades.
5.1.1. Clasificacion de las acciones.
5.1.2. Simultaneidad de las acciones.
5.2. Acciones gravitatorias.
5.2.1. Clasificacién de las cargas.
5.2.2. Determinacion del peso propio de la estructura.
5.2.3. Cargas permanentes.
5.2.4. Sobrecargas de uso.
5.2.5. Reduccion de sobrecargas.
5.3. Viento.
5.4. Acciones térmicas y reoldgicas.
5.5. Introduccion a las acciones sismicas.
5.6. Presiones en terrenos de cimentacion y empujes de tierra.
5.7. Acciones producidas durante el proceso constructivo.

TEMA 6. ESTRUCTURAS METALICAS EN EDIFICACION.

6.1. Utilizacién del acero en estructuras de edificacion. Ventajas e inconvenientes de las
estructuras metalicas.
6.2. Bases de calculo.
6.2.1. Normativa a emplear.
6.2.2. Tipos de acero.
6.2.3. Coeficientes de seguridad.
6.2.4. Aspectos mas relevantes del célculo.
6.3. Tipos de estructuras metalicas en edificacion.
6.3.1. Pérticos articulados en la unién viga-pilar.
6.3.2. Pérticos con continuidad en vigas.
6.3.3. Pdrticos con nudos rigidos.
6.4. Elementos constructivos. Disposicidn, detalles y calculo.
6.4.1. Forjados.
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6.4.2. Vigas.

6.4.3. Pilares.

6.4.4. Cimentaciones. Enlaces con los pilares.
6.4.5. Escaleras.

TEMA 7. ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO. ENTRAMADOS.

7.1. Utilizacién del hormigén armado en estructuras de edificios.
7.2. Bases de céalculo.
7.2.1. Normativa aplicable.
7.2.2. Materiales.
7.3. Dimensionamiento de piezas. Importancia del predimensionamiento.
7.4. Diseflo de las estructuras de hormigén armado. Tipologia de edificios.
7.5. Determinacion de acciones.
7.6. Andlisis de esfuerzos. Hipdtesis de cdlculo. Armado de la estructura.
7.7. Anélisis de deformaciones.
7.8. Funcién conectora de los forjados.
7.9. Enlaces y juntas en las estructuras de hormigén armado. Resolucion constructiva.
7.9.1. Tipos de enlaces.
7.9.2. Enlace de los soportes a la cimentacion.
7.9.3. Juntas de dilatacion. Juntas de asiento. Juntas de hormigonado.

TEMA 8. METODOS APROXIMADOS DE CALCULO LINEAL.

8.1. Criterios de los métodos aproximados.
8.2. Predimensionamiento de elementos estructurales.

8.2.1. Predimensionamiento de vigas.

8.2.2. Predimensionamiento de pilares.

8.2.3. Predimensionamiento de zapatas.
8.3. Métodos simplificados para el calculo de solicitaciones debido a acciones
verticales.

8.3.1. Instruccién EHE.

8.3.2. Norma ACI.
8.4. Métodos simplificados para el célculo de solicitaciones debidas a acciones
horizontales.

8.4.1. Método del portico.

8.4.2. Método del voladizo.

8.4.3. Método de la Norma BAEL.

TEMA 9. METODOS DE CALCULO NO LINEAL.

9.1. Generalidades sobre el calculo no lineal.

9.2. Redistribucién de momentos.

9.3. Métodos basados en la redistribucion a partir de los resultados del calculo lineal.
9.3.1. Método del American Concrete Institute (ACI).
9.3.2. Método de redistribucion de momentos del Model Code (CEB/FIP).
9.3.3. Método de redistribucion de momentos de la Instruccién EHE.

9.4. Métodos simplificados de célculo no lineal.
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TEMA 10. CALCULO MEDIANTE ORDENADOR.

10.1. Especificaciones y normas espafiolas en el uso de ordenadores para el célculo de
estructuras de hormigén armado.

10.2. Método de Cross.

10.3. Célculo matricial.

10.4. El método de los elementos finitos.

10.5. Programas comerciales. Uso y aplicacion.

TEMA 11. FORJADOS.

11.1. Generalidades.
11.2. Misiones de los forjados.
11.3. Clasificacion de forjados segln el sistema de transmision de cargas gravitatorias.
11.3.1. Forjados unidireccionales.
11.3.2. Forjados bidireccionales.
11.3.2.1. Forjados sobre vigas dispuestas en las dos direcciones.
11.3.2.2. Forjados sobre pilares aislados.
11.4. Clasificacion de forjados seglin la ejecucion.
11.4.1. Forjados construidos totalmente in situ.
11.4.2. Forjados construidos parcialmente in situ.
11.4.3. Forjados totalmente prefabricados.

TEMA 12. ALBANILERIA Y ACABADOS.

12.1. Cerramientos de fachada. Tabiqueria.
12.1.1. Generalidades.
12.1.2. Construccién.
12.2. Revestimientos de suelos, paramentos y techos.
12.2.1. Generalidades.
12.2.2. Construccion.
12.3. Carpinteria y vidrieria.
12.3.1. Generalidades.
12.3.2. Montaje.
12.4. Azoteas y cubiertas.
12.4.1. Generalidades.
12.4.2. Construccion.
12.4.3. Mantenimiento.
12.5. Barandillas. Persianas. Cierres. Celosias.
12.5.1. Generalidades.
12.5.2. Construccién y montaje.

TEMA 13. INSTALACIONES.

13.1. Fontaneria y saneamiento.
13.1.1. Generalidades.
13.1.2. Proyecto.
13.1.3. Construccion.
13.1.4. Mantenimiento.
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13.2. Electricidad.
13.2.1. Generalidades.
13.2.2. Proyecto.
13.2.3. Construccién y mantenimiento.

13.3. Climatizacion. Ventilacién. Calefaccién.

13.3.1. Generalidades.

13.3.2. Proyecto.

13.3.3. Construccioén y mantenimiento.
13.4. Instalaciones de gas.

13.4.1. Generalidades.

13.4.2. Proyecto.

13.4.3. Construccién y mantenimiento.

TEMA 14. FORJADOS UNIDIRECCIONALES.

14.1. Introduccion.

14.2. Elementos basicos de un forjado unidireccional.
14.3. Métodos de calculo de esfuerzos.

14.4. Armado del forjado.

14.5. Flechas en forjados. Predimensionamiento del forjado para obtener su canto.
14.6. Detalles de apoyos de forjados.

14.6.1. Apoyo en vigas de hormigén.
14.6.2. Apoyo en vigas metalicas.
14.6.3. Apoyos en muros de carga.
14.6.4. Apoyos de forjados a distinto nivel.
14.7. Empleo de vigas descolgadas o planas: ventajas e inconvenientes.
14.8. Soluciones de refuerzo bajo cerramientos que carguen sobre el forjado.

14.9. Construccioén del forjado.

14.10. Voladizos.

14.11. Encuentro entre forjados perpendiculares.
14.12. Apertura de huecos.

14.13. Escaleras.

14.7.2. Nervios transversales y de atado.

14.7.3. Huecos.
14.7.4. Losas de escalera.

TEMA 15. FORJADOS RETICULARES.

15.1. Generalidades.

15.2. Modalidades constructivas.

15.3. Elementos bésicos de un forjado reticular.
15.4. Geometria a adoptar en forjados reticulares.
15.5. Predimensionamiento del forjado.

15.6. Célculo de esfuerzos.

15.7. Métodos de célculo.
15.8. Punzonamiento.
15.9. Zunchos de borde.

15.10. Resolucién de huecos en el forjado.
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TEMA 16. DEFORMABILIDAD EN LAS ESTRUCTURAS DE HORMIGON
ARMADO.

16.1. El problema de la deformabilidad excesiva en estructuras de hormigén.
16.2. Modificaciones de proyecto. Aumento de luces. Reduccion de inercia. Reduccion
del coeficiente de seguridad.
16.3. Errores frecuentes en el calculo de flechas.
16.4. Influencia del proceso constructivo.
16.5. Aspectos basicos del calculo de deformaciones.
16.5.1. Deformaciones del hormigon.
16.5.2. Tipos de deformaciones.
16.6. Acciones, momentos y luces en el calculo de flechas.
16.7. Métodos de célculo de flechas.
16.7.1. Método del ACL
16.7.2. Método de la EHE.
16.8. Flecha en forjados unidireccionales segtn la EF-96.
16.9. Flecha en forjados reticulares.
16.10. Deformabilidad. Traslacionalidad e intraslacionalidad del entramado.

TEMA 17. PLACAS Y VIGAS PARED.

17.1. Generalidades.

17.2. Modalidades constructivas de placas.

17.3. Métodos de calculo de placas.

17.4. Disposicion de armaduras en losas.

17.5. Vigas pared simplemente apoyadas con carga superior.
17.6. Vigas pared con carga suspendida inferior.

17.7. Vigas pared con apoyo indirecto.

17.8. Forjados y tabiques considerados como vigas pared.

TEMA 18. EDIFICIOS CONSTRUIDOS MEDIANTE ENCOFRADO TUNEL Y
OTROS SISTEMAS RACIONALIZADOS.

18.1. Edificios construidos mediante encofrado tinel o deslizante.
18.1.1. Introduccion.
18.1.2. Ventajas e inconvenientes del sistema.
18.1.3. Célculo de esfuerzos.
18.2. Estructuras con vigas-tabique.
18.2.1. Introduccion.
18.2.2. Calculo de esfuerzos.
18.3. Sistema LIFT-SLAB.
18.4. Sistema JACK-BLOCK.

TEMA 19. EDIFICACIONES DE HORMIGON PREFABRICADO.

19.1. Introduccion.
19.2. Ventajas e inconvenientes de la prefabricacion.
19.3. Ejemplos de edificios prefabricados. Piezas y enlaces. Montaje.
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TEMA 20. EDIFICACIONES INDUSTRIALES.

20.1.
20.2.
20.3.
20.4.
20.5.
20.6.
20.7.
20.8.

Introduccién. Naves industriales.

Organizacion de cubiertas.

Materiales de cubierta.

Sobrecargas de célculo. Casos de carga.

Estructuracion y célculo de los elementos fundamentales.
Detalles constructivos.

Arriostramiento de las cubiertas

Entramados.

TEMA 21. EDIFICACIONES SITUADAS EN ZONAS SiSMICAS.

21.1.
21.2.
21.3.
21.4.
21.5.
21.6.
21.7.
21.8.

Introduccion.

Norma de Construccién Sismorresistente NCSE-02. Ambito de aplicacion.
Clasificacion de las construcciones segun la NCSE-02.

(Cuando se aplica la Norma?

Cumplimiento y control de la aplicacién de la NCSE-02.

Métodos de célculo de la estructura. Componente horizontal de la accién sismica.
Componente vertical de la accion sismica.

Requisitos fundamentales para un buen comportamiento sismorresistente de un

edificio.

21.9.

Aplicacion del método estatico equivalente.

21.10. Reglas de disefio y prescripciones constructivas en edificaciones.
21.11. Disefio por capacidad.
21.12. Técnicas avanzadas de disefio sismorresistente.

21.12.1. Aislamiento de base.
21.12.2. Disipadores de energia.

21.13. Columnas cortas (o pilares cortos).

TEMA 22. EDIFICIOS DE GRAN ALTURA.

22.1.
22.2.
22.3.
22.4.
22.5.

Generalidades.
Importancia de las acciones.
Cimentaciones para edificios elevados.
Estabilidad global de los edificios elevados. El problema de la deformabilidad.
Organizacién estructural para acciones laterales.
22.5.1. Las pantallas y ntcleos.
22.5.2. Distribucidn de la fuerza lateral entre pantallas.
22.5.3. Interaccion de entramados con pantallas y nicleos. Método de Khan y
Sbarounis.
22.5.4. Detalles constructivos para garantizar el funcionamiento de las pantallas.

22.6. Distintas soluciones estructurales empleadas para rascacielos.

TEMA 23. CONTROL DE CALIDAD ESTRUCTURAL.

23.1.

Introduccion.

23.2. El control y la seguridad.
23.3. El control de materiales.

Cddigo Seguro de verificacion: 12SOt6bfOuhowA4gwurEGjILYdAU3NE] . Permite la verificacion de la integridad de una copia de
este documento electrénico en la direccién: https://sede.ugr.es/verifirma/pfinicio.jsp

SELLO DE TIEMPO

16/10/2014 14:04 PAGINA 8/31

CARGO

MIGUEL ANGEL FORTES ESCALONA

SECRETARIO DE CENTRO

FIRMADO POR

12S0t6bfOuhowA4gwurEGjILYdAU3NSj

- 201 -




23.4. Medios experimentales para el control de estructuras de hormigén armado.
23.5. Medios experimentales para el control de estructuras metélicas.

23.6. Estimadores y curvas de eficacia.

23.7. El control de ejecucion.

23.8. Ensayos de informacién.

23.9. Pruebas de carga.

TEMA 24. PATOLOGIA Y TERAPEUTICA DE ESTRUCTURAS DE
EDIFICACION.

24.1. Aspectos generales.

24.2. Dafios producidos en las estructuras de edificacion.
24.3. Reparacién de dafios.

24.4. Refuerzo de elementos estructurales.

24.5. Reparacion de estructuras dafiadas por corrosion.
24.6. Reparacion de estructuras dafiadas por el fuego.

TEMA 25. EDIFICIOS SINGULARES.

25.1. Introduccion.

25.2. Soluciones colgadas.
25.3. Edificios inclinados.
25.4. Otras soluciones.
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Asignatura de Edificacion. Programa de clases practicas.

Prictica 1: Se realizara en el Aula Grafica. Consistira en establecer la estructura
de un edificio en Granada a partir de la planta de distribucién y mobiliario dada
por un arquitecto. La estructura a disefiar tendra la siguiente tipologia:

o Pérticos de carga formados por pilares y vigas.

o Forjado unidireccional.
Prictica 2: Se realizard en el Aula Grafica. Sobre la misma planta de
distribucion y mobiliario dada en la Practica 1, se establecerd la siguiente
tipologia estructural:

o Pilares y forjado reticular.
Prictica 3: Se realizard en el Aula Gréafica. Consistird en solucionar las
practicas 1 y 2, suponiendo que el edificio se encuentra en zona sismica,
introduciendo pantallas de rigidizacion.
Practica 4: Se realizara en la Sala de Ordenadores. Consistira en modelizar en
dos dimensiones uno de los pdrticos de un edificio constituido por pérticos de
carga y forjado unidireccional, estableciendo:

o Secciones de las piezas que forman el portico (predimensionamiento).

o Célculo e introduccién de acciones, y combinaciéon de las mismas.

o Obtencion de esfuerzos.
También se analizard un rascacielos constituido por pdrticos y pantallas
antisismicas, calculando los esfuerzos y comparandolos con el de un edificio sin

pantallas.
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BIBLIOGRAFIA (en negrita se indican los libros mis importantes):

- Ley de Ordenacion de la Edificacion (Ley 38/1999, de 5 de Noviembre).

- Colegio de Ingenieros de Caminos, C. y P. Recomendaciones y Manuales Técnicos. E-
7: “Demolicién y Reutilizacién de estructuras de hormigon”. Afio 1997.

- Apuntes de Edificacion de la E.T.S.I. Caminos, C. y P. de Santander (5 tomos).

- (AKIYAMA, HIROSHI) Metodologia de proyecto sismorresistente de edificios
basada en el balance energético. Editorial Reverté S.A.

- (ANDRADE, O.) La obra de fabrica. Editan S.A. Sevilla. 1980.

- (ARGUELLES, R. ) La estructura metilica hoy. Tomos I ( Volimenes Iy IT ), II,
L,y IV.

- (ARGUELLES, R. et alt.) Curso de construccién en madera, estructuras mixtas,
rehabilitacion y carpinteria. Colegio oficial de arquitectos de Madrid.

- (ARIZMENDI). Instalaciones en urbanizacién y edificacion.

- (BAZAN, ENRIQUE y MELI, ROBERTO) Disefio sismico de edificios. Editorial
LIMUSA.

- (BOZZO, LUIS M. y BARBAT, ALEX H.) Disefio sismorresistente de edificios.
Técnicas convencionales y avanzadas. Editorial Reverté S.A.

- (BUSSAT, P.) La coordination modulaire dans le batiment. Edit. Kramer. 1963.

- (CALAVERA, J.) Proyecto y célculo de estructuras de hormigén armado para
edificios. Tomos I y II. Edit. INTEMAC. Madrid.

- (CALAVERA, J.) Cilculo de estructuras de cimentacion. Edit. INTEMAC.
Madrid.

- (CALAVERA, J.) Muros de contencion y muros de sotano. Edit. INTEMAC.
Madrid.

- (CALAVERA, J.) Calculo, construccién y patologia de forjados de edificacion.
Edit. INTEMAC. Madrid.

- (CALAVERA, J.) Célculo de flechas en estructuras de hormigén armado. Edit.
INTEMAC. Madrid.

- (CALAVERA, J.) Tecnologia y propiedades mecéanicas del hormigén. Edit.
INTEMAC. Madrid.

- (CALAVERA, J.) Hormigén de alta resistencia. Edit. INTEMAC. Madrid.

- (CALAVERA, J.) Manual de detalles constructivos en obras de hormigén armado.
Edit. INTEMAC. Madrid.

Cddigo Seguro de verificacion: 12SOt6bfOuhowA4gwurEGjILYdAU3NE] . Permite la verificacion de la integridad de una copia de
este documento electrénico en la direccién: https://sede.ugr.es/verifirma/pfinicio.jsp

SELLO DE TIEMPO | 16/10/2014 14:04 | PAGINA | 11/31
FIRMADO POR CARGO
MIGUEL ANGEL FORTES ESCALONA SECRETARIO DE CENTRO

12S0t6bfOuhowA4gwurEGjILYdAU3NSj

- 204 -




- (CALAVERA, J.). Patologia de estructuras de hormigén armado y pretensado.
Tomos I y I1. Edit. INTEMAC. Madrid.

- (DE MIGUEL, J.L.). Construccion sismorresistente. Edit. Instituto de estudios
tecnoldgicos. Sevilla.

- (DOWRICK, D.J.) Disefio de estructuras resistentes a sismos. Edit. Limusa.

- (FERNANDEZ CANOVAS, M.) Patologia y terapéutica del hormigén armado.

- (GEHO). Reparacion y refuerzo de estructuras de hormigén armado.

- (GREEN, N.) Edificacién, disefio y construccién sismorresistente. Edit. Gustavo Gili.

- (HERNANDEZ DEL POZO, JUAN CARLOS, Y OTROS) Pantallas y sistemas de
arriostramiento: procedimientos de ejecucién y célculo.

- (MARGARIT Y BUXADE) Calculo de estructuras con pérticos y pantallas. Edit.
Blume. Barcelona.

- (MARTINEZ CALZON, J.) Construccién mixta de hormigén y acero. Ed. Rueda.

- (MARTINEZ ROMERO, E.) Disefio de estructuras sismorresistentes. Edit. Mc Graw-
Hill.

- (MAZZOLANI, FEDERICO M. & GIONCU, VICTOR) Seismic resistant steel
structures. Edit. CISM.

- (MONTOYA, J.) Hormigéon armado. Tomos 1 y II. Edit. Gustavo Gili.

- (MORALES, J.M.) Teorias probabilisticas de seguridad.

- (PAULAY, T. and PRIESTLEY, M.J.N.) Seismic design of reinforced concrete
and masonry buildings. Edit. John Wiley&Sons.

- (PELLICER, D.) El hormigén armado en la construccién arquitecténica. Tomos
Iy II. Edit. Bellisco. Madrid.

- (PENELIS, GEORGE G. and KAPPOS, ANDREAS J.) Earthquake-resistant
concrete structures. E&FN SPON.

- (PETRIGNANI, A.) Tecnologia de la arquitectura. Edit. Gustavo Gili.

- (REVEL, M.) La prefabricacion en la construccion. Edit. Urmo. Bilbao.

- (REGALADO TESORO, F.) Los forjados reticulares. Edit. CYPE Ingenieros.

- ( SCHNEEBELI) Muros pantalla. Técnicas de realizacion. Métodos de calculo.
Editores Técnicos Asociados S.A.

- (VARIOS) Guia de aplicacion de la Instruccion de Hormigén Estructural en
Edificacion. Comisién Permanente del Hormigén. Edita Ministerio de Fomento.

- (VARIOS) La calidad en la edificacién. Edita Universidad de Cantabria. E.T.S.I
Caminos, C.y P.
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- (VARIOS) Curso de rehabilitacién: la estructura. Edita Colegio Oficial de Arquitectos
de Madrid.

- (VARIOS) Combinations of numbers in building. Edit. Dunstone.

- (VARIOS) Instalaciones urbanas. Catedra arquitectura U.P. Madrid.

- (VARIOS) Prontuario de ENSIDESA para el calculo de estructuras metalicas. Tomos
LIy IIL

- (VARIOS) Prontuario del CEDEX de estructuras metalicas.

- (WAGNER, G.) Los sistemas de planificacion CPM y PERT aplicados a la
construccion. Edit. Gustavo Gili.

- (WAKAWAYASHI y MARTINEZ ROMERO, E.) Disefio de estructuras
sismorresistentes. Edit. Mc Graw-Hill.

- (ZIGNOLI, V.) Construcciones metalicas. Tomos I y II. Edit. Dossat, s.a.

NORMAS (en negrita se indican las mds importantes en materia estructural):

Normas Basicas de la Edificacion ( NBE ):

- AE-88. Acciones en la edificacién.

- EHE-98. Instruccion para el proyecto y la ejecucion de obras de hormigén
armado y pretensado.

- EFHE. Instruccion para el proyecto y la ejecucion de forjados unidireccionales de
hormigén estructural realizados con elementos prefabricados.

- Norma de Construccién Sismorresistente de Estructuras NCSE/2002.

- EA-95. Estructuras de acero en edificacion.

- FL-90. Muros resistentes de fabrica de ladrillo.

- CA-88. Condiciones acusticas.

- CT-79. Condiciones térmicas.

- QB-90. Cubiertas con materiales bituminosos.

- CPI-91. Condiciones de proteccion contra incendios en los edificios.

Normas Tecnoldgicas de la Edificacién ( NTE ):

1) Instalaciones ( 1° parte ).

2) Instalaciones ( 2% parte ).
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3) Estructuras.
4) Cubiertas.

5) Acondicionamiento del terreno. Cimentaciones.

6) Revestimientos.

7) Fachadas y particiones.

Reglamentos y pliegos de prescripciones:

- IT.IC. Reglamento de instalaciones de calefaccion, climatizacién y agua caliente.

- R.B.T. Reglamento de baja tension.

- R.A.T. Reglamento de alta tension.

- R.C.A.S. Reglamento de calefaccién y agua caliente sanitaria.

- R.A.E. Reglamento de aparatos elevadores.

- N.ILA. Norma de instalaciones interiores de agua.

- RC-88. Pliego para la recepcion de cementos.

- RL-88 Pliego para la recepcion de ladrillos.

- RB-90. Pliego para la recepcion de bloques de hormigén.

13
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ESTRUCTURAS METALICAS Y MIXTAS
5° Curso. E.T.S. de Ingenieros de Caminos
Universidad de Granada

Tema 1:

Tema 2:

Tema 3:

Tema 4:

Tema 5:

Tema 6:

Tema 7:

PROGRAMA

Historia.
Historia. Ventajas e inconvenientes.
Laminados. Perfiles conformados en frio.

Aceros estructurales. Perfiles

Principios de Seguridad.

Principios de Seguridad. Criterios de Plastificacién. Normativa existente.
Unidades. Normativas de acciones sobre edificacién y normativa de acciones
sobre puentes.

Pandeo .
Curvade Euler. Longitud de Pandeo. Imperfecciones. Deformaciones previas.

Pandeo II.
Pandeo en régimen anelastico. Tensiones residuales. Método de Dutheil.
Curvas europeas de pandeo. Flexocompresién.

Pandeo lIl.

Piezas compuestas. Influencia del cortante en piezas compuestas. Alma
equivalente. Esbeltez complementaria. Elementos de enlace, presillas,
celosia.

Pandeo Global.

Modos de pandeo. Esfuerzos en segundo orden. Carga critica de
inestabilidad general. Célculo en segundo orden. Método del Eurocédigo 3.
Método de la MV-103.

Traccion.
Tipologia de secciones. Secciones de célculo. Estudio tedrico.
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Tema 8:

Tema 9:

Tema 10:

Tema 11:

Tema 12:

Tema 13:

Tema 14:

Tema 15:

Tema 16:

Tema 17:

Tema 18:

Torsion.

Repaso de torsion en perfiles circulares. Torsién uniforme. Perfiles delgados
cerrados. Perfiles delgados ramificados. Perfiles multicelulares. Introduccion
a la torsién no uniforme. Ecuacién general de la torsién. Método de la MV-
103.

Elementos a flexion I.
Tipologia. Repaso anélisis elastico de secciones y elementos.

Elementos a flexion Il.
Analisis elastoplastico y rigido-plastico de secciones y elementos.

Elementos a flexion Ill.
Elementos a flexiéon. Pandeo de placas. Abolladura del alma. Teoria elastica.
Rigidizadores. Reserva postcritica.

Elementos a flexién IV.
Clasificaciéon de las secciones. Tipos de andlisis segun la clase de secciones.
Eurocédigo 3.

Pandeo lateral y otras formas de pandeo.

Momento critico de pandeo lateral. Carga critica de pandeo a torsién. Carga
critica de pandeo a flexion y torsion.

Célculo de uniones atornilladas.

Tipologfa de uniones atornilladas. Tipologia de tornillos. Célculo segin MV-

103.

Célculo de uniones soldadas.
Tipologia de uniones soldadas. Calculo segin MV-103.

Tipologia de uniones y aparatos de apoyo.
Tipologia de Edificios.

Introduccién al andlisis de Estructuras Mixtas.
Andlisis de la seccién. Célculo de conectores.
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1.-INTRODUCCION

1 1-LA ASIGNATURA DE ORGANIZACION Y GESTION DE PROYECTOS. OBJETIVOS

1

1 - Contenido

2 - Limitaciones
I 13- Ampliacion de conocimientos

114 - Complejidad

| 2 -DEFINICION DE PROYECTO

121 -Alcance

1.1.-Definicion previa
1 2 -Otras definiciones
13

|
|
1 -Importancia

[SU I 55y S

22-Alg s definiciones nacionales
-Real Academia Espanola

a

24l

22 -Instituto de Ingenieros Civiles
23

2

191 5
=

-Definiciones actuales
4 -Aplicacion a los Proyectos Ambientales

— e e e

| 3 -ALGUNOS TIPOS DE PROYECTOS TRADICIONALES. VIGENTES EN ESPANA
1 3.1 -Estudios de planeamiento
1 3.2 -Estudios previos
I 3.3 -Anteproyecto

1 3 4 -Proyecto

134
134

1.-De construccion

2.-De mejora o reformado
X

5

1.3.4.3-De consenacion

1.3 4.4 -De informacion final de obra

1.4 -EL ARTE DE PROYECTAR
1 4 1.-Problema técnico
| 4 2 -Problema proyectual
1.4 3.-El proceso provectual

| 4.4 -Etapas de un Provecto
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2.,-FASE INICIAL

21 -PLANTEAMIENTO
2.1 1.-Necesidades
21

2 -Ideas

2 1 3 -Definicion de objetivos

2 2 -DOCUMENTACION
22 | -Informacion

2 2 2 -Cuantificacion-Ordenacion

2 2 3 -Comprobacion

23 -LSTUDIO DE VIABILIDAD

2.3 1 -Definicion de alternativas

2 3 2 -Viabilidad tecnica
3 3 -Viabilidad legal

3 4 -Viabilidad medicambiental

3 5 -Estudio economico Rentabilidad

2 4 -SOLUCION PREVIA

25 -TOMA DE DECISION
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3-ESTUDIO ECONOMICO. RENTABILIDAD. ANALISIS.
3 1 -REPASO DE LAS MATEMATICAS

3 1 1 -Progresion geométrica
3.1.1.1 -Término general
3.1 1.2.-Suma de los terminos

3 1 2 -Capitalizacion

3.1 3 -Actualizacion

314 -Ingeniena financiera

3 2-ESTUDIOS ECONOMICOS EN GENERAL
321 -Economia privada

32 | -Economia publica

2 3 -Documentacion utilizable

33 -METODOLOGIA GENERAL PARA LA EVALUACION
DE PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA

33 1-Objeto
3.3 2 -Procedimientos

3.3 3 -Analisis Coste-Beneficio
3 3.1 -Matices del metodo

2 -Ftapas generales

3 3 -Proyecto v alternativas
4 -Estudio de la demanda

ed led lad ted el

bl Wl Ll

3
3
3
3
3
3
3

S -Costes sociales
6.-Beneficios sociales
7 -Rentabilidad

33371 -Definicion
33 72 -Criterios
3 8 -Analisis financiero

34 -ANALISIS DE ESTUDIOS DE RENTABILIDAD

3 4 1 -Analisis en condiciones de incertidumbre
34 1 1 -Analisis de sensibilidad
3412 -Analisis del riesgo Metodo de Montecarlo

1

3.4 2 -Analisis Costes/Beneficios de dificil evaluacion
3.4 3 -Comparacion de Alternativas. Analisis Multicriterio

343 | -Defimciones

343 2 -Proceso

3 4 3 3 -lteraciones

343 4 -Método de agregacion. Medias Ponderadas
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4.-INTRODUCCION AL PROYECTO DE CONSTRUCCION

4 1 -REVISION DE LA FASE INICIAL
4 2-ANTEPROYECTO

4.3 -TRABAJOS ESPECIALES

44 -PROYECTO DE CONSTRUCCION

4.4 1.-Organizacion
4 4 11 -Distribucion del trabajo
4.4 1.2 -Organigrama de ejecucion

4.4 2 -Ejecucion del trabajo
4 42 1 -Definicion general
4422 -Definicion de detalle
4.4 2.3 -Espacificaciones técnicas
4.4 2 4 -Mediciones y valoraciones
4.4 2 5 -Aspectos complementarios

4 4 3 -Documentacion sobre redaceion de Proyectos
4 4.4 -Organigrama general de ejecucion

445 -Contenido del Proyecto como documento

DOCUMENTO N1 MEMORIA

11 -MEMORIA DESCRIPTIVA
1 2-ANEJOS A LA MEMORIA

DOCUMENTO N°2 PLANOS

DOCUMENTO N3 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES
TECNICAS PARTICULARES

DOCUMENTO N4 PRESUPUESTOS

4 1 -MEDICIONES
-CUADROS DE PRECIOS
421 -CUADRO DE PRECIOS N°]
4 22-CUADRO DE PRECIOS N°2
4.3 -PRESUPUESTOS
13 1 -PRESUPUESTOS PARCIALES
13

t2

DOCUMENTO N°5 PLAN DE OBRA

2 -PRESUPUESTOS GENERALES
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S-MEMORIA DESCRIPTIVA

Lh

1 -OBJETIVOS

n

2 -CRITERIOS DE REDACCION

N

3 -CONTENIDO

¥
L

1 -Antecedentes

N

3 2 -Objeto y alcance del proyecto

th
-

3.3 -Estudio de la demanda

v
o)

4 -Informacion del entorno del proyecto

n

3.5 -Cartografia

n
)

3 6-Descripcion de las obras

(73]

7 -Replanteo

N

3 8 -Expropiaciones v servicios afectados

[o9]

9 -Plan de obra

ol

310 -Clasificacion de contratistas

wn

3 11 -Justificacion de precios

3 12 -Ensavos a realizar en obra

o

i 13 -Presupuestos

i

3 14 -Formula de revision de precios

¥
s

3 15 -Justificacion de la solucion adoptada

”n

3 16 -Cumplimiento del Decreto 3410/75

[
L

317 -Medicion de materiales basicos

19 -Documentos gue integran el proyecto

L

3.20 -Conclusion

3 18 -Personal que ha intervenido en la realizacion del Proyecto
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6.-ANEJOS A LA MEMORIA

6 1 -INTRODUCCION GENERAL

6.2 -ANEJOS PREVIOS

6.2 1 -Antecedentes

6.2 2 -Estudio de soluciones
6.2.3 -Planeamiento

6.2 4 -Ficha técnica del proyecto
6.2 5.-Cartografia

63 -ANEJOS RELATIVOS A ESTUDIOS ESPECIFICOS PARA LA
DETERMINACION DE LAS NECESIDADES A CUBRIR

6 4.-ANEJOS DEL TERRENO
6.4 1 -Estudio geologico

64 2 -Estudio geotecnico
6.4 3 -Estudio de matenales

6 5 -ANEJOS DE CONOCIMIENTO DEL ENTORNO
6.6 -ANEJOS DE CALCULO

6 7 -ANEJOS ADMINISTRATIVOS Y VARIOS

671 -ANEJO DE JUSTIFICACION DE PRECIOS

6 7 1.1 -Introduccion
6 71 2 -Descomposicion de una unidad de obra
6.7.1.3.-Precios elementales
6.7.1 3 1 -Mano de obra
6.7 132 -Mateniales
6.7.1.3 3 -Unidades auxiliares
6.7.1.3 4 -Maquinaria
6 7 1 4 -Coste directo de la umdad
6 7.1 5 -Costes indirectos
6.7 1 6.-Precio de ejecucion material
6 7 1 7 -Partidas Alzadas

6.7 1.71-A justificar
6717 1.-De abono integro
6 7.1 8 -Precios compuestos
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72 -ANEJO DE EXPROPIACIONES Y
SEVICIOS AFECTADOS
6.7 2 | -Expropiaciones
2 -Relacion propietanos, Superficie ocupada
3 -Servicios afectados
4 -Planos

6.7

2

=
672
=

~ ~

6

673 -ANEJO DE PROGRAMACION DE LLAS OBRAS
6.7 3.1 -Introduccion
6.7 3 2 -Equipos,Rendimientos. Tiempos
6.7.3 3 -Diagrama valorado

6.7 4 -ANEJO DE CLASIFICACION DE CONTRATISTAS
674 1 -Introduccion
6.7 4.2 -Clasificacion exigible

6 7 3 -FORMULA POLINOMICA DE REVISION DE PRECIOS
6.7.5 | -Introduccion

6752 -Formula aplicable

6.7 6 -ENSAYOS A REALIZAR EN OBRA

6.7 6.1 -Ensavos v precios unitarios
6.7.6 1.1 -Antes del empleo
6761 2 -Durante ¢l empleo

6.7.6.2.-Presupuesto

6.7.6.3.-Resumen de valoracion de ensayos
Exceso para P.C. A

-

6.7 7 -PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION

677
677
677

1 -Presupuesto de Ejecucion Material

2.-Presupuesto de Ejecucion por Contrata
3 -Expropiaciones
4

7 4 -Servicios Afectados

6 7.7 5 -Gastos de ensavo

6.7 7 6.-Conservacion del Patrimonio Historice Artistico Espaitol
677 7 -Resumen de presupuestos

6.8 -ANEJO DE ESTUDIO DE SEGURIDAD E HIGIENE

6.9 -ANEJO DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
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7.-DOCUMENTO N°2 PLANOS

7 1 -INTRODUCCION

7.2.-INDICE DE PLANQOS

73 -FORMATOS

74-ESCALAS

73-VARIOS
7.51 -Lineas, Rotulacion, Acotado,  etc
7.5 2 -Doblado
7.5.3 -Cajetin
75 4 -Numeracion, Planos guia

7.5.5 -Cuadros y notas

76 -TIPOS Y CONTENIDO DE LOS PLANOS

7 6 1 -Introduccion

7.6 2 -Planos de situacion

i

7 6.2 1 .-Situacion remota
7.6.2 2 -Situacion proxima
7.6.2.3 -Estado actual

7.6 3 -Planos de definicion general

7 6 4 -Planos de construccion Detalle

7 6 5 -Planos de medicion

7 7 -DISENO ASISTIDO POR ORDENADOR

T

-Aparatos

772-P

rogramas
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8.-DOCUMENTO N*3 PLIEGO DE CONDICIONES

8 | -CONTENIDO GENERAL

82 -IMPORTANCIA DEL PLIEGO

8.3 -RESUMEN DE LA LEGISLACION VIGENTE
83 1-EnlanuevalLCAP
§32-EnelRCE
833-EnelPCAG

-Relaciones administracion y contratista
-Obligaciones sociales, laborales y economicas
-Ejecucion de la obra

-Abono

-Maodificacion del contrato

-Resolucion del contrato

3 3 7 -Conclusion del contrato

3
3
1
]
3
3

o0 L0 G0 00 o O
Wl st s
oLn da Ll 1 —

84 -CALIDAD DE UN PLIEGO

§ S CANALISIS DE LOS ELEMENTOS DE UN PLIEGO

8.5 1 -Disposiciones v normas aplicables

oo

s

| -Normativa de caracter general
8 5 | 2 -Normativas especificas

8 5 2 -Descripcion de las obras

8 5 3 -Condiciones de los materiales

8 5 5 -Ensavos y pruebas

& 5 6 -Medicion v abono

oo
v

5.7 -Condiciones generales

8 6 -INDICE DE UN PLIEGO EJEMPLO
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9.-DOCUMENTO N4 PRESUPUESTOS

9 1 -RELACION ENTRE DOCUMENTOS

9 2 -ANALISIS DE LAS RELACIONES

93 -CONTENIDO GENERAL DEL DOCUMENTO

931 -MEDICIONES

931 | -Mediciones generales
93 111 -Introduccion
93 112 -Ordenacion

9 3.1 2 -Mediciones auxiliares
93121 -Amplias
93 122 -Simplificativas

93 13 -Medicicnes de presupuestos auxiliares

93 1 4 -Mediciones de una unidad de obra

03 1 5 -Mediciones tipo
93 1.5 1 -Arquitectura

9.3 1 5.2 -Movimiento de tierras

93153 -Zanjas

93 1.5 4 -Aceros

93155 -Afirmados y pavimentaciones
93156-Vanos

9.3 1.5 7-Pantidas alzadas A justificar. De abono integro

93 2-CUADROS DE PRECIOS
9 3 2 1 -Cuadro de precios N°]

4.3 2 2 -Cuadro de precios N2

93 3 -PRESUPLUESTOS
93 3 1 -Presupuestos auxiliares
93 3 2 -Presupuestos parciales

a3 3 3 -Presupuestos generales
3

9333 1-Presupue

9333 2 -Presupuesto de Ejecucion por Contrata

1o de Ejecucion Material
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18 CUATRIMESTRE

TEMA 1.- Significado e Historia del Puente.

TEMA 2.- Clasificacidén y Tipologia de Puentes.

TEMA 3.- Superestructura. Conceptos Generales.

TEMA 4.- Tableros simples de tramo recto. Losas.
Vigas Prefabricadas. Variables de Disefio.
Acciones.

TEMA 5.- Procedimientos generales de cdlculo de
Tableros. Losa Ortdétropa. Emparrillado.
Aplicacién de 1los modelo de cdlculo al
comportamiento de los Tableros.

TEMA 6.- Disefio y cdlculo de Tableros rectos de Vano
simple prefabricados.

TEMA 7.- Construccidén de Tableros. Detalles construc-
tivos.

TEMA 8.- Infraestructura. Unidn Pila - Dintel.
Articulacicnes. Aparatos de apoyo.

TEMA 9.- Pilas de Puente.

TEMA 10.- Estribos de Puente.

PROGRAMA PUENTES
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PROGRAMA PUENTES

2° CUATRIMESTRE

TEMA 11.- Tableros continuos sobre cimbra.
TEMA 12.- Puentes de grandes luces. Tipologia.
Conceptos Generales.
- Tableros de seccidn en cajén. Morfologia.
Problemas de calculo.
TEMA 13.- Sistemas constructivos.
| - Sobre cimbra
- Avance voladizo |- Encofrado in situ
- Dovelas prefabricadas
TEMA 14.- Problemas especificos del sistema de avance
en voladizo. Fluencia. Retraccidn. Pilas.
Aparatos de apoyo.
TEMA 15.- Puentes pdrticoes.
TEMA 16.- Puentes empujados. Esfuerzos. Proceso de
empuje.
TEMA 17.- Puentes atirantados. Esquema estructural.
Disposicidn longitudinal. Seccién

transversal. Tirantes.
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PUBLICACIONES M.QO.P.T.

RECOMENDACIONES PARA EL PROYECTO Y PUESTA EN OBRA
DE LOS APOYOS ELASTOMERICOS PARA PUENTES DE
CARRETERAS.

COLECCION DE PUENTES DE VIGAS METALICAS. Obras de paso
de carreteras.

COLECCION DE PUENTES DE VIGAS PRETENSADAS I. Obras de
paso de carreteras.,

COLECCION DE PUENTES DE VIGAS PRETENSADAS II. Obras de
paso de carreteras.

COLECCION DE PUENTES DE VIGAS PRETENSADAS IC. Obras de
paso de carreteras.

COLECCION DE PUENTES DE VIGAS PRETENSADAS IIC. Obras de
paso de carreteras.

PRUEBAS DE CARGA. COLECCION DE PUENTES DE VIGAS
PRETENSADAS (1.984).

COLECCION DE PUENTES DE TRES VANOS. Obras de paso de
carreteras.

PRUEBAS DE CARGA. Coleccion de Puentes Losa, 1.984.
COLECCION DE PUENTES LOSA. Obras de paso de carreteras.

INSTRUCCIONES RELATIVAS A ACCIONES A CONSIDERAR EN EL
PROYECTO DE PUENTES DE FERROCARRILES.

INSTRUCCIONES RELATIVAS A ACCIONES A CONSIDERAR EN EL
PROYECTO DE PUENTES DE CARRETERAS.
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A. Bernad-Gely y J.A. Calgard. Traducido por Juan Jédar.
Editado por: Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Madrid.

CONSULTA

-. Revista Hormigén y Acero. - A.T.E.P.

-. Hormigdn Pretensado. Realizaciones Esparolas. A.T.E.P.

-. Historia del Puente en Esparia. C. Ferndndez Casado.

-. La Arquitectura del Ingeniero. C. Férnandez Casado.

-. Concrete Bridge Design. R.E. ROWE. v
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PUBLICACIONES M.O.P.T.

RECOMENDACIONES PARA EL PROYECTO Y EJECUCION DE
PRUEBAS DE CARGA EN PUENTES DE CARRETERAS.

PRUEBAS DE CARGA EN PUENTES DE CARRETERAS.

INSPECCIONES PRINCIPALES DE PUENTES DE CARRETERAS.
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PROGRAMAS DE LAS

ASIGNATURAS OPTATIVAS

Cadigo Seguro de verificacion: 12S0t6bfOujF4omWKFMItJJLYdAU3Nn8j . Permite la verificacion de la integridad de una copia de
este documento electrénico en la direccién: https://sede.ugr.es/verifirma/pfinicio.jsp

SELLO DE TIEMPO

16/10/2014 14:05

PAGINA

1/63

CARGO

MIGUEL ANGEL FORTES ESCALONA

SECRETARIO DE CENTRO

FIRMADO POR

12S0t6bfOujF40mWKFMIGILYdAU3NS;

- 225 —




PROGRAMA

AMPLIACION DE CAMINOS
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PROGRAMA

1 Las cerreteras en Espafia y en la C,E.E,

1 Histcrie y desarrollo, Flanes de carreteras

2 Red estatal, Red autondmica, Red dependiente de otros Organis

mos oficiales, Otras carreteras

(0]

Carreteras internacionzles

. .
2 Legislzcion de Carreteras

L4 .
1 Ley de Carreterss, Leyes actonomicas

.
2 Ordenessz circulares. Normas Tecnicas

- 3 Pliege de ccocndiciones
4 Relacifn de la Ley de carreteras ccn la Ley

= .’ =5
I1, Plani“icegion y Proyectos
3 Dato=z &= pertids en P.P.
- - 4 - _
1 Datos bdsicos: Vehiculss, redes, I.M.D.,
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4 Progrera, Planes y Proyectos

1 Carreteras de impulsion y de aconpa’amiento
2 Evaluacidn econcmica de alternativas

3 Eleccion de la solucion optima

; .-
1I11. Aplicaciones de la Informatica al proyecta y construccion

de carreterzs

5 Elementos del trazado en planta: Alineaciones rectas y curvas

circulzres

1 Intrcduccidn

2 Alinezcidnes rectes

m

2 Curvas circulares

m
s
=
o
(]
0}

. ; <
4 Vias de giro en interseccicn y

W o 7 L
§ Autonicstas, Autovfas, vias rapi

Q.
m
th
9]
4]
H
Ly ]
m
o
m
H
o
m
0
=]
3
=
{0
=
0
+
(=]
2
oW
—
o
w

ramalez de enlace

trazade en planta: curv

Fo ke

(@)
m
i
m
1
l
ol
{1
w
o
m
)

i
1 Fermea Ze la curve de transicilan

£ .

minima de la tran

a
O
)

ici

(2]
=

Lok by

y : ;- , ~ .
3 Angulcs minimos de giro. Suspension de las curvas de transi-

w

4 Tangentes birectrices y desarrollos

1 Elemerzzs de trazade

. . ’ . s
2 Li~Z%zz7rn=s del ftrazado en elzeds:y Indicaécicones méximes ¥y mi
: s s ek iy g il & e S G PR 1m1 swrjimwmet
nimzs QO e rasanisy; CETE@CLEITiISLAICES miINim ggd 8 2T 30

Cadigo Seguro de verificacion: 12S0Ot6bfOujF4omWKFMItJLYdAU3N8; . Permite la verificacion de la integridad de una copia de

este documento electrénico en la direccién: https://sede.ugr.es/verifirma/pfinicio.jsp

SELLO DE TIEMPO | 16/10/2014 14:05 | PAGINA | 4/63
FIRMADO POR CARGO
MIGUEL ANGEL FORTES ESCALONA SECRETARIO DE CENTRO

12S0t6bfOujF40mWKFMIGJILYdAU3NS;

— 228 —




8. Coordinacidn del Trazado en

Plantz y Alzado

1 Vis:ién dindmice
P 2 pers-cectiva demental

7 Inflexiones en la perspectiva de los b
3 4 Puntos angulosos

5 pérdidas de trazado

£ Tendencias actuales

g Le seccion trasversal

1 La calzada
= 2 Lés arcenes

3 Lcs marcgenes de le carretera
: 4 La nediena

= Celzadzs de servic.o

6 Seccifn trasversales en estructuras y
P 7 Barreras de seguridad

8 Dzegnca de czrretera
B o Nucdzs, Interseccicnes vy Enlzces
) 190 ek zzcifn de los orde igTes

1 Elabcracidn de planas tooograficos
3 2 Cédlculn del sjs en plonta

3 Dz=cs para el replanteo
i 4 CZlculo de la rasante
- € Definicisn de le plata’orme

f Ferfilss trasversales del terreno
= 7 tieticign de drizs y vclumenes

& C---sns=cisn de exnlanacl
) D K-ligeglInes ;Té” e

ord
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10 Mediciones y presupuesto

IV Elirinacidén del Agua superficial y profunda
12 Desaqlie superficial
;¥
- 1 Intrcduccion
: .
? Estidios hidrologicos
= 3 Estudi-s hidraulicos
a) Cauces
b) Cunetas
c) Suministros imbernzles
d) Corzes trasverseles c& desagle
13 Drena ] ubterréarec v geotextiles
13 Drena je subterrarnec
1 Influsnciz negeziva del auce en lor firmes
-~ 3 gy £ 1= e P = oo ~E iy &
i 7 Dis-fnucion de la vide util de las cepas 8SLLUCULUT2.ES
de irme por excssc de agua
% Diszc y célculo cdel dreneje profurdc
4 Ge-tz=xtiles: Funciznes, carzcteristiczs, ensayoas y apli
cacianes
- 5 Disposiciones constructlvas
V Firrss de carreterss
- 14 Cops=titucion y conceptos generales de los firmes
- 1 Descripcifén y funcicnes de.los firmes de carreteras
2 Carzcteristicas funcionzles y es:ructurale
= 3 Fect-res a crnsiderzr en el proyacis
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roZadure
caras de fractura,
pl:zsticidad, adhe

a) E1 trafico
i b) Le explanzda
c) E1 clime
= d) Los materiales disponibles
3 4 Principales materiales basicos y unidades de cobre utilizados
_ en los firmes
5 Tipos de firmes
- 6 Firmes flexibles y semirrigicdos
7 Firmes rigidos
B 8 Arcenes
15 Aridos
1 Introduccifn
2 2 Procedercia de los érides
a) Aridos naturales
Aridecs celizos
- Arideos siliceos
Arides igneos y metemcrfices parc capas de
B 5) Aridos artificiales rargincle
3 Frcopiedzcdes de los éridas
) a) Caracteristicas del &rido grueso: farmas y
- dszspaste, adhesivided, pulimento
b) Caracter{sticas del Zridc fine: limpieza vy
- sividad
4 Czrecterfisticas fundementales del esqueletcs
B grzwul:—ﬂ'rfu de los aridos, rvezarisnto int
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16 Ligantes Hidrocarbonadaos

1 Introduccidn

2 Alguitranes

3 Betunss asfalticos

4 Betunes fluidificados y fluxades
5 Emulsi-nes bituminosas

6 Ligantes modificados

7 Especificeciones Yy aplicaciones de los ligantes hidrocarbona

dos
B Ensaycs de los ligantes hidrocarbonados:
a) Densidad relativa y viscosidad de los ligantes hidrocarb
neados
b) Enseyos normalizedos de los betunes asfaltices
c) Enszyos normalizados de los betunes fluidificados

d) Ensaycs normalizados de las enulsiones bituminosas

17 Capzs Granulares

1 Introduoceicén

7 Caracteristices generales de las c=30s G nulares
a) Meczdan

b) Capzs granulares de granulometria centinua (zahorres)
4 Materiales

a) Ta—afo

b) Granulometria

c) Anzulosida

d) Fcrra

e) Dur=zza

2
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f) Heladicidad

g) Limpieza

5] Preparacién de zahorras artificiales

6 Puesta en obra

18 Estabilizaciones de suelos y grevas tratadas

1 Estabilizaciones de suelos
i 2 Estabilizacionss de sueslos con cemento

7 Estahilizeciones de suelos con cal

4 Estabilizacinones de suelos con ligantes hidraocarbonados
= £ Estabiiizeciones de suelos con clorures

6 Ejecucidn de las estabilizacicnes d= suelos
- 7 Carscieristices generales y empleo de gr:ves tratadas

8 Grave—-cemento

9 Hormigcn magro
- 10 Grevs=—cscoria

11 Gravas—-cenizas volantes

- 12 Gravas—enulsian
- 19 Trata—ienteo Superficisles: riegos y lechzdas bituminoses
= 1 Definicion y objeto

2 Riegos sin gravilla
) a) Ri=zgzs en neagro
_ g) Rie-c:= antipslue
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a)

Riegos

5 Rizges

= 20 Mezcl=s

d) Fallos

& Tratarmientos

7 Tratamientos

a) Definicidn

b) Materiales

c) Ejecucidn

monocapa

superficiales de alts calidad

d) Riegos de adherenciz

- e) Riegos de curado

3 Riegos con gravilla, Generalidades

o simples tratamientos

superficiales

bicapa o dchbles tratamientos superficiales

superficiales con lechzde bituminosa

- . . 7
Definiclon

Materia

le

Proyecto

Pus

(4]

o
a

w

2 Co

- a)

Per le

. *
1 Introduccion

temperatura

ncezto de mezcla bituminosa

de puesia en obra

I
Mezcla en frio

Mezclas

en caliente

2 Clasificacidn de les mezclas bituminosas

.

For el porcente je de huecos en mezcla:
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Mezclas porosas o drenantes

c) Por el tamafo del arido:
Mezclas fines, morteros o microaglomerados
Mezclas gruesas
d) Por la estructura del arido:
Mezclas con esqgueleto mineral
(hormigones y macadam bituminosos)
- Mezclas sin esgueleto mineral
(mésticos y asfalios fundides)

g) Per la granulometria

Mzzclas continues

4 Reologfz de les mezclas bituminosas
5 Fropiedadss generales de las mezclas bituminosas
a) Estzzibilidad
b) Resistencia a las deformaciones plésticas
- c¢) Resistencia a la fatica
d) Flexinoilidad
- e) Resistencia al deslizami=nta
f) Impermeabilidad

g) Resistencia a agentes exierncs (durzhilidzd)

= . 5 % = .’
& fétodos de dosificecion
Ty ; 7 .
a) Dosificacidn de masticos y asfaltos fundidos

b) Dosificacidn de morieros bitum

C
=
[
pos
0
w
9]
w0
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7 Fabricacidn de mezclas bituminasas
a) Centreles de mezclas en caliente

b) Fabricacién de mezclas en frio

_
a) Peavimentcs de hormigan en masa

b)

c)

. » _
Pavim=ntos de hormigon armade

O~

Pavimantos prefebricedos de harnmig

e

c) Instalacionss para
8 Pueste en obra
— a) Preparacion de la superficie existenze
b) Transporte
= c¢) Extension
d) Compactacion
) e) Control de calidad
21 Pavimentos de hormigon
1 Introduccidn histdrics
B 2 Caracteristicas generales
a) Riagidez del pzvimente
b) Juntes
- c) Sensibilided a agentes externos
d) Caracteristicas superficicles
3 e} Durabilidad
£) Apertura al tréfico
g) Conservacion
= 3 Tipolegis

n

- ’ - ”
la fabricacidn de masticos

y control de celidad de mezeclas bituminosas

Cadigo Seguro de verificacion: 12S0Ot6bfOujF4omWKFMItJLYdAU3N8; . Permite la verificacion de la integridad de una copia de
este documento electrénico en la direccién: https://sede.ugr.es/verifirma/pfinicio.jsp

SELLO DE TIEMPO 16/10/2014 14:05

PAGINA 12 /63

CARGO

SECRETARIO DE CENTRO

FIRMADO POR

MIGUEL ANGEL FORTES ESCALONA
12S0t6bfOujF40mWKFMIGJILYdAU3NS;

- 236 -




4 Las cepoc inferiores del firme
5 Proyecio de firmes rigidos
a) Estructurzs de firmes rigidos en czlzada
b) Juntas:
Juntas longitudinales
Juntas transversales
c) Drenaje y resistencia a la erosion de la
d) Arcenas
6 Materizles

a) Comportamiento del hormigan y producics de curado

’
on

=%
b

4 L -
b) Caracterisiices del hormi

ul

c) Materiales divers
E jecucidn

z)
b)
te del hormiogon

c) Transpor

Puestz en ohra del hormicon
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22 Dimenczionuemients de firmes

:
1 Intrecduccion
B -
2 Métodos de dimensionamiento
4 .
3 Métcd-s analiticos
-
’ 4 .
4 Meétodos emplricaos
& € Instruccidn 6.1 2 IC sobre Secciones de Firme (1983)
. .’
a) Objeto y &mbitc de aplicacion
- L )
b) Tréfico pesado
c) Explanada
d) Materiales pzra les secciznes de firme
. , -
- g) Variahles climeticas
f) Catdlozo de seccionss de firms
g) Arcenas
23 Cearacteristicas superficiales de los pavimenics
. -
1 Ipntroduccion
2 C1 -t cacifn de los caracteristiczs gzonétricas des la super
2 Cl= igaric
+ 4 ’ 1 e
= cipie y su infduencia en lz intsrzcclcn venlcu.ip-CEToBLEl
3 Medids de la lisurea
- 4 Medifz de lz adherencisz neunctivo—-pavimento
a) Tmedids de lz texture superficleal
b) Mmedide de la resistenciaz al deslizamiento
- 5 Fvclucidn -2l coeficiente de resi:ztencia al desliza—iento
L 9 - kS P —
& Mej-rez de las carecteristicas superficidslas exlisientcs
i 7 Optirizacidn de las caracteristic.s sunserficicles
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Vizl
Vi
24 Conservacion
e e

1 Introduccidn

Objetivos de la conssrvacion

Niveles de conservacion

a) Conservacion preventiva y curativa
b) Rehabilitzcidn de firmes

¢) Reconstruccidn

+

..
Estrz*tegiss de conservacion

Deserinccicon de las necesidzde

Dimenziecncmiento de refuerzos

r

Normzs B.J3.1.C.
a) Generalidzdes

b) Categorizs de tréfico

N N . " .
c) Ircrusian visual

Vi Ceonservacian de Carreteras. Inpacto ambient

movimientos

ct

c) Estudio de deflexiones
- 25 La carretera v el medio anbiente
"
1 Efectcs debidos a le constirucclon de lz
a) Froblemas relacionados con los
- b) Instelaciones fijes da const
2 Efectos debidos & le prcpla infrasstruc
i a) Ocupecidén del suelo
b) Efectos bafera

al. Seguridad

il
s de cocnservaclon

w

©T

L]

tera

de tierre

ruccion de carreteras

ura

Cadigo Seguro de verificacion: 12S0Ot6bfOujF4omWKFMItJLYdAU3N8; . Permite la verificacion de la integridad de una copia de
este documento electrénico en la direccién: https://sede.ugr.es/verifirma/pfinicio.jsp

SELLO DE TIEMPO 16/10/2014 14:05

PAGINA 15/63

CARGO

SECRETARIO DE CENTRO

FIRMADO POR

MIGUEL ANGEL FORTES ESCALONA
12S0t6bfOujF40mWKFMIGJILYdAU3NS;

- 239 -




7 Efectos debido

i ihraciones producidas
a) Ruidos y vibrecienes |

.
b) Contaminacion

26 Seguridad Vial

1 Imgortan

2 Estudio de acciden

eSS

3 factores g

! a ra
Fagtor humano, vehiculo, carretersa

jorzr 12 S idad
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TEMA 1°..

TEMA 2°.-

TEMA 3°.-

TEMA 4°.-

PLIACION DE HORMIGON

PROGRAMA

INTRODUCCION.

Limitaciones del hormigén armado. El pretensado como idea.
Control de fisuracién y deformaciones. Tirante pretensado. Viga
pretensada,

Materializacién del pretensado. Aceros de alto Ifmite eldstico. El
pretensado como compensacién de cargas exteriores. El
pretensado como medio de unidén, Aplicaciones. (Grandes luces,
Prefabricacién, Reparacion).

ISTEMAS DE PRET AD

Sistemas de pretensado con armaduras postesas. Procesos.
Elementos (anclajes, vainas, gatos). Trazados de tendones.
Aplicaciones y Tipologfas.

Sistema de pretensado con armaduras pretesas. Materializacién de
idea de deformacidn previa. Proceso. Aplicaciones.

ACCION DEL PRETE! Y ESQUE PROCESO
GENERAL DE CALCULO.

Accién del tendén de pretensado, caso isostdtico, caso
hiperestdtico.

Nociones de pérdidas instantdncas y diferidas de fuerza de
pretensado,

Esquema de aplicacién del método de Jos Estados Ifmites al
pretensado. Hormigén Armado como caso particular del Pretensa-

do.

Estados limites de servicio. Comprobacién elemental en Clase I
y II. Nociones de c4lculo de flechas.

ASPECTOS Y DETALLES CONSTRUCTIVOS.

Moldes e influencia del pretensado en procesos constructivos.
Efectos locales (zonas de introduccién, curvaturas, empuje al
vaci{o). Control de Calidad. o

Cadigo Seguro de verificacion: 12SOt6bfOujF4omWKFMItjJLYdAU3N8; . Permite la verificacion de la integridad de una copia de
este documento electrénico en la direccién: https://sede.ugr.es/verifirma/pfinicio.jsp

SELLO DE TIEMPO

16/10/2014 14:05 | PAGINA 17 /63

FIRMADO POR

CARGO

MIGUEL ANGEL FORTES ESCALONA

SECRETARIO DE CENTRO

12S0t6bfOujF40mWKFMIGJILYdAU3NS;

- 241 —



TEMA 5°.-

TEMA 6°.-

TEMA 7°.-

TEMA 8°.-

MATERIALES.

Hormigones. Hormigones de altas resistencias. Resistencias
iniciales. Control de fluencia y retraccién.,

Aceros. Aceros de alta resistencia. Tipos de aceros y
fabricacién. Propiedades especfficas (Relaja-
cién),

ESTUDIO DETALLADO DE LA ACCION DEL PRETEN-

SADQ.

La acci6n del pretensado en estructuras hiperestaticas (obtencién
de esfuerzos globales y obtencién de esfuerzos hiperestiticos).
Criterios para encaje de trazados.

Pérdidas instantdneas. Los métodos paso a paso. Aproximacién
por el método de coeficiente de envejecimiento. Caso isostdtico.
Caso hiperestdtico. Deduccién de f6rmula del Eurocédigo. Efecto
de armaduras pasivas. Nociones de evolucién de esfuerzos en

estructuras evolutivas.

ESTADOS LIMITES DE SERVICIO.

Estados limites de descompresidn, apertura de fisuras y fisuracién
controlada.

Clase I y II. Comprobacién, dimensionamiento.
Estado y fuerza de neutralizacién.,
Fisuracién controlada y Clase III.

Flechas instantdneas y Flechas diferidas.

Durabilidad.
ESTADOS LIMITES ULTIMOS.

Comprobacién de agotamiento en flexién simple.

Agotamiento en flexién y compresién compuestas. Diferencias y
analogias con hormigén armado.

Agotamiento bajo esfuerzo cortante. Base experimental. Zonas A,
B y C e inclinacién de bielas. Pretensado e inclinacién de
tendones y cabezas. Nociones de métodos generales basados en
Plasticidad,

. e : - : : . . . 2 de
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TEMA 9°.-

TEMA 10.-

NOTAS:

Agotamiento bajo esfuerzo Torsor. Analogias y diferencias con
hormigén armado. Interaccién torsor, flexién y cortante.

Nociones de Fatiga e Inestabilidad.

ZONAS DE INTRODUCCION DEL PRETENSADO.

Fenomenologfa, tensiones de reventamiento y de separacién.
Disposicién de armaduras. Analogfa de la viga de gran canto.
Dimensionamiento a partir del Cédigo Modelo 92.

TEMAS VARIOS. Pretensado exterior. Pretensado no adherente.
Pretensado por fases. Secciones compuestas pretensadas.

Los cuatro primeros temas constituyen una visién general ttil para poder
entender la asignatura de Puentes. ,

Se desarrollardn cuatro ejercicios a lo largo del curso:

Momentos hiperestéticos de pretensado.
Flechas.
Evaluaci6n de esfuerzos en estructuras construidas por fases.

Ejercicio completo de un tablero isostético de puente con cdlculo
de pérdidas, comprobacién Clase I, II, II, y agotamiento a
flexién y cortante.
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PROGRAMA DE ANALISIS AVANZADO DE ESTRUCTURAS (5%

ANALISIS DINAMICO
- Problemas dindmicos en Ingenierfa Civil.
- Sistemas con un grado de libertad.
- Vibraciones libres.
- Vibraciones forzadas. Carga arménica. Larga. Periédica.
- Cargas impulsivas.
= Sistemas no lineales.
- Sistemas con n grados de libertad.
- Planteamiento.
- Oscilaciones libres. Frecuencias y modos.
- Andlisis de la respuesta. Superposicién modal.
- Sistemas de pardmetros distribuidos.
- Introduccion a las vibraciones aleatorias.
- Disefio sismico.
- Espectros de respuesta.
- Acelerogramas.
- Normas.
- Respuesta sfsmica de una estructura.
INTRODUCCION AL METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS
- Introduccién.
- Planteamiento del método.
- Ecuacién de estado del elemento.
- Ecuaciéon de estado de la estructura.

LAMINAS DE REVOLUCION. ESTUDIO GENERAL

- Lé4minas cilindricas. Teoria de la membrana. Cargas simétricas y antimétricas.
Recipientes a presion. Ldminas esféricas. Anillo de borde. Ldminas conicas.
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E.T.S. DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS
ANALISIS NUMERICO Y ELEMENTOS FINITOS

CURSO PROGRAMA

1I.
I11.
Iv.

VI
VIL
VIIL
IX.
X.

. Resolucién de sistemas de ecuaciones lineales.

Aproximacién de funciones de una variable.
Interpolacién de funciones en varias variables.

Derivacién e Integracién numéricas.

Formulacion abstracta del MEF para problemas elipticos.
Algunos espacios de elementos finitos.

Aplicaciones del MEF a problemas elipticos.

El MEF para problemas parabdlicos.

El MEF para problemas hiperbélicos.

. Introduccién al Método de los Elementos Finitos para problemas elipticos.

BIBLIOGRAFIA

Burden, R. L.; Faires, J. D. : Andlisis Numérico. Grupo Editorial Iberoamérica, Méjico
(1985). :

Ciarlet, P. G.: The Finite Element Method for Elliptic Problems. North-Holland (1978).
Gasca, M. : Cdlculo Numérico I. UNED, Madrid (1989).

Johnson, C. : Numerical Solution of Partial Differential Equations by the Finite Element
Method. Cambridge University Press, Suecia (1995).

Kincaid, D.; Cheney, W. : Andlisis Numérico. Addison-Wesley [beroamericana, Estados

Unidos (1994).
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POLITICA Y DIRECCION ESTRATEGICA DE LAS
EMPRESAS CONSTRUCTORAS.

INGENIERIA SUPERIOR DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.
UNIVERSIDAD DE GRANADA.

Plan 1991

PROFESOR:

DR. BUENAVENTURA OLEA P
Despacho 211  TIf. 243706
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1. OBJETIVOS.

La ensefianza en esta materia esta orientada a conseguir que el alumno
concluya satisfactoriamente el curso:

a) Adquiera un conocimiento suficiente de los conocimientos
conceptuales de la direccién estratégica y politica de la empresa.
Los temas que configuran esta parte estan dirigidos a introducir a
los estudiantes en los conceptos y terminologia especificos de la
disciplina, destacando el importante papel que la direccion general
desempeiia dentro de la empresa

b)  Alcance una formacién bésica en materia de analisis estratégico. Si
la estrategia persigue la adaptacion permanente de la empresa con
Su entorno, es preciso analizar tanto las caracteristicas de ese
entorno, como los atributos de la empresa que permitirian adoptar
las decisiones adecuadas para lograr dicho acoplamiento.

¢) Valorar adecuadamente el papel de la formacién estratégica en la
adopcién de las decisiones gerenciales. Los temas de esta parte
preceden al estudio de las diferentes tipologias de las estrategias.

d) Comprender la estrategia en accién. Este Gltimo objetivo persigue
dos subobjetivos. Por un lado, proporcionar al alumno un
conocimiento amplio sobre el proceso de formacién de estrategias,
indicando los diferentes enfoques que se han desarrollado. Por ofro
lado, mostrar como la estrategia entra en accién, cémo se llevan a
la practica decisiones estratégicas, como tienen que existir una
congruencia entre estructura y estrategia para alcanzar los objetivos
establecidos.

2. METODO DE ENSENANZA.

La ensefianza de la asignatura ofrece una doble vertiente: tedrica

practica.

La ensefianza tedrica se llevara a cabo en base a la exposic"ﬁ delasy

contenido de los temas a fin de configurar el esquema concqptug
(=]
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doctrinal de la problematica objeto de la disciplina. Los alumnos deberdn
preparar los temas con los libros recomendados por el profesor.

De forma coordinada y paralela a la ensefianza tedrica, la ensefianza
practica se desarrollard atendiendo a la resolucién por el alumno de los
casos practicos correspondientes, para que puedan experimentar el alcance
de la aplicacién una vez fijadas las ideas. Posteriormente, la solucion serd
expuesta por €l en clase o por varios alumnos y comentada por el profesor.
La consideracion de los fallos y aciertos en el razonamiento utilizado debe
permitir a cada alumno un sano ejercicio de autoevaluacion de la
comprension y asimilacién de las cuestiones tratadas.

Ademds, con cardcter voluntario, podran realizarse trabajos fonograficos
sobre temas relacionados con el contenido de la asignatura, de tal forma
que aquellos alumnos especialmente interesados en esta materia puedan
enriquecer la formacién adquirida en clase.

3. REGIMEN DE TUTORIAS Y FICHA.

En régimen de tutorias los alumnos podran acudir al despacho del
profesor para plantear cualquier problema relacionado con la materia.. El
horario sera fijado oportunamente por cada profesor.

Antes del 19 de Marzo, todos los alumnos deberan entregar una ficha
personal debidamente cumplimentada.

4. EVALUACION.

A efectos de evaluacidn, se obtendran dos calificaciones:

¢ La primera procedente de las notas obtenidas de los exdmenes escritos.
Los exdmenes constaran de dos partes, una parte tedrica y una parte
practica. La parte tedrica constara de varias preguntas cortas, medias
y/o largas. La parte practica constara de uno o dos casos practicos. La
superacion del examen final es indispensable para aprobar la asignatura.

e La segunda procedente de un sistema de evaluacién continua. Este
sistema constard de la realizacién y entrega de forma periédica de la
resolucion de casos practicos propuestos por el profesor. Este sistema
es voluntario y no es necesario para aprobar la asignatura.

 Serd voluntaria la lectura de un libro entre los recomendados a
programa.

e EI alumno podrd proponer al profesor la lectura de
alternativos.
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PRIMERA PARTE: LA EMPRESA Y SU PROCESO
DIRECTIVO.

TEMA 1. LA EMPRESA EN EL MARCO DE LA DIRECCION
ESTRATEGICA.

1.1 La empresa como ente socio-econémico.

1.2. La empresa constructora y su actitud estratégica.
1.2.1. Necesidad y componentes de la estrategia.
1.2.2. Los niveles de la estrategia.

1.3. Factores estructurales que posibilitan una estrategia.

1.4. La planificacion y direccion estratégica de la empresa:
1.4.1. Evolucién.

1.4.2. Proceso.

SEGUNDA PARTE: ANALISIS ESTRATEGICO.

TEMA 2. ANALISIS ESTRATEGICO EXTERNO.
2.1. Andlisis externo: El entorno y sus clases.
2.2. Analisis del entorno genérico de la empresa constructora.
2.3. Analisis del entorno especifico de la empresa constructora.
2.3.1. Estructura de las fuerzas competitivas.
2.4. Técnicas de evaluacién del entorno general.
2.4.1. Modelos de Prevision.
2.4.2. Modelos prospectivos.

TEMA 3. ANALISIS ESTRATEGICO INTERNO.
3.1. Analisis funcional y perfil estratégico de la empresa constructora.
3.2. Analisis de la estructura econdmica, y estilo de direccion.
3.3. Andlisis a través de la cadena de valor y de los apalancamientos.
3.4. Analisis a través del efecto de experiencia, y de escala.
3.4.1. Andlisis de la curva de experiencia de la empresa.
3.4.2. Analisis de las economias y deseconomias de escala a través del angbss
costes.
3.4.3. Economias de alcance en la empresa constructora.
3.5. Analisis de los potenciales de utilidad de la empresa constructora,
recursos y capacidades.
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TEMA 4. ANALISIS A TRAVES DE LA CARTERA DE
PRODUCTOS.

4.1. Modelos de analisis y técnicas de formulacién de estrategias.

4.1.1. Las matrices de cartera de productos como modelos y técnica
de analisis estratégico.

4.2. Matriz “Crecimiento- Participacién” de la Boston Consulting Group.
4.2.1. Diseflo y descripcion de la matriz “Portafolio”.
4.2.2. Otras posibles aplicaciones de la matriz.

4.3. Matriz “Atractivo de mercado-Posicion competitiva. “De McKensey
Co. y General Electric Co.
4.3.1. Diseflo y descripcion de la matriz “Pantalla de negocios™.

4.4. Reflexiones, ventajas y limitaciones del andlisis a través de los
diferentes modelos.

TERCERA PARTE: FORMULACION DE
ESTRATEGIAS.

TEMA S. ESTRATEGIAS Y VENTAJAS COMPETITIVAS.

5.1. Estrategia genérica y ventaja competitiva.

5.2. La estrategia de liderazgo en costes.

5.2.1. Fuentes de la ventaja en costes.

5.2.2. Condiciones de aplicacién.

5.2.3. Riesgos de la ventaja en costes.

La estrategia de diferenciacion.

5.3.1. Fuentes de diferenciacion.

5.3.2. Condiciones de aplicacion.

5.3.3. Riesgos de la ventaja en diferenciacion.
La estrategia de enfoque o alta segmentacion.
Estrategias de estabilidad y de supervivencia.
5.5.1. Estrategias de saneamiento y de cosecha.
5.5.2. Estrategias de desinversion.

5.5.3. Estrategias de liquidacion

La tecnologia como fortaleza y fuente de estrategs

5.3.

5.4.
5.5.

5.6.

5.7. Estrategias Varias.
5.7.1. La estrategia de respuesta rapida.

5.7.2. Las estrategias defensivas y ofensivas.
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6.1.
6.2.
6.3.

DESARROLLO.
Crecimiento y desarrollo empresarial.
Crecimiento y desarrollo empresarial interno.
Estrategias de crecimiento y desarrollo interno.

TEMA 6. ESTRATEGIAS DE CRECIMIENTO Y

6.3.1. Estrategias de tipo expansivo P/M.
6.3.2. Estrategias de integracion horizontal.
6.3.3. Estrategias de integracion vertical.
6.3.4. Beneficios y riesgos de la integracion.
Estrategias de diversificacion.
6.4.1. Estrategias de diversificacion relacionadas.
6.4.2. Estrategias de diversificacion conglomeral.
Crecimiento y desarrollo empresarial externo.
Estrategias de crecimiento y desarrollo externo.
6.6.1. Crecimiento a través de la integracion de sociedades.
6.6.2. Crecimiento a través de la participacion en sociedades.
Estrategias corporativas entre unidades estratégicas de negocio.
Estrategias de cooperacion entre empresas.
6.8.1. Ventajas e inconvenientes.
6.9. Tipos de acuerdos.
6.9.1. Contratos de larga duracién sobre actividades concretas.
6.9.2. Franquicias.
6.9.3. Licencias.
6.9.4. Subcontratacion.
6.9.5. Empresa conjunta o “joint-venture.”
6.9.6. Pequefias participaciones.
6.9.7. Los consorcios.

6.4.

6.5.
6.6.

6.7.
6.8.

CUARTA PARTE: SECTORES INDUSTRIALES.

TEMA 7. ANALISIS ESTRUCTURAL DE UN SECTOR
INDUSTRIAL.

7.1. Analisis estructural de un sector e importancia.

7.1.1. Atractivo de un sector.

7.1.2. La posiciéon competitiva de la empresa constructora dentro del sector.
7.2. Los grupos estratégicos de empresas constructoras dentro de un sector.
7.3. Implicaciones estratégicas a adoptar por las empresas.

SECTORES.
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8.1. Estructura y configuracion de un sector fragmentado.
8.1.1. Implicaciones y causas de la fragmentacion.
8.2. Estrategias a adoptar para superar la fragmentacion.
8.3. La segmentacion del sector como ventaja competitiva.
8.3.1. Estructura y configuracién del sector para la segmentacion.
8.3.2. Implicaciones variablesy atractivo de un segmento.
8.3.3. La matriz de segmentacién como herramienta de analisis.
8.4. Estrategias competitivas dentro de la segmentacion.
8.5. La internacionalizacién de las empresas constructoras y globalizacion de los
sectores.
8.5.1. Factores y caracteristicas.
8.5.2. Ventajas y alternativas estratégicas.

QUINTA PARTE: PROCESOS DE EVOLUCION DE LOS
SECTORES INDUSTRIALES

TEMA 9. LA EVOLUCION DEL SECTOR INDUSTRIAL L.
9.1. Los procesos evolutivos de los sectores industriales.
9.2. La evolucion del sector a través del modelo “ciclo de vida”.
9.2.1. Medidas o estrategias encaminadas a la prolongacion del ciclo.
9 3. Entorno estructural y caracteristicas de la fase emergente.
9.3.1. Implicaciones estratégicas dentro de estos sectores.
9.3.2. Implicaciones estratégicas respecto a las emergencias temprana y tardia de
la empresa, en el sector.
9.4. Entorno estructural y caracteristicas de la fase de crecimiento.
9.4.1. Implicaciones estratégicas dentro de estos sectores.
9.5. Entorno estructural y caracteristicas de la fase de madurez.
9.1.1. Implicaciones estrategias dentro de estos sectores.
9.6. Entorno estructural y caracteristicas de la fase de declive.
9.2.1. Implicaciones estratégicas dentro de estos sectores.
9.7. Limitaciones y restricciones del modelo “Ciclo de vida”.

SEXTA PARTE: PLANIFICACION EVALUACION
IMPLANTACION Y CONTROL DE LA
ESTRATEGIA.

TEMA 10. PLANIFICACION Y EVALUACION DE LA
ESTRATEGIA EN LAS CONSTRUCTORAS.
10.1. La planificacion estratégica: Caracteristicas.
10.1.1. El plan estratégico.
10.2. Sistemas de planificacion estratégica.
10.3. La evaluacion y seleccion de estrategias.
10.3.1. Técnicas y modelos adoptados para la evaluacion de
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11.3.

11.4.
11.5.

11.2.

10.4. La adecuacién y aceptabilidad de las estrategias.
10.4.1. Elementos para determinar la adecuacion y acepta

bilidad de la estrategia.

TEMA 11. LA IMPLANTACION Y EL CONTROL DE LA

ESTRATEGIA EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA.

su implantacion.

Cultura empresarial y organizacional.

11.2.1. Formacién del personal dentro de la cultura empresarial.

11.1. Disefio y adecuacion de las estructuras organizativas, asi como de las estrategias y

11.2.2. Informacién a través de la comunicacion entre el personal, dentro de la
cultura empresarial.
La implantacién y desarrollo de la estrategia.

11.3.1. El valor de la implantacién de la estrategia en el tiempo.

El control interno de la empresa.

El control estratégico en el nuevo marco de la direccion estratégica.

CASOS PRACTICOS:

Ha determinar segtn el desarrollo e interés d
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PP 12

l E T & de Jngenievos de Caminos, Canales y Fuertos Guia docente

ASIGNATURA: ESTETICA DE LA CONSTRUCCION CODIGO: 57

CARGA DOCENTE:

CREDITOS TEORICOS:___6 __(_60_H.)

‘ PRACTICOS:_______ (___H)

CURSO: 5° CUATRIMESTRE: 1° TIPO: Optativa

PRERREQUISITOS:

PROFESOR RESPONSABLE:
IGNACIO GONZALEZ TASCON

OTROS PROFESORES:

a ~oi L L N
No hay otros profesores, contande en algunas ocasiones puntuaies <ol algunos

conferenciantes especializados en materias determinadas.

OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA:

Proporcionar al alumno una percepcion y sensibilidad estética y unos conocimientos
historicos que le sean de utilidad en su vida profesional.

SISTEMA DE EVALUACION:

Mediante los trabajos realizados por los alumnos expresamente para la asignatura. Ademas,
con el seguimiento de las clases y su participacion en ellas.
También existe un examen oral de caracter voluntario.
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PROGRAMA-RESUMEN DE TA ASIGNATURA

El invento del arco y de la béveda. Los puentes romanos de época republi
Las grandes cubiertas de hormigon. El Panteon de Roma. La ingenieria hic
Presas y acueductos. El mundo medieval. La construccion de las cupulas bi
catedrales goticas. Las maquinas de percusion. Batanes, martinetes. L.
organizacién de las obras publicas. Las grandes obras de regadio. Las §
Elche. El mundo portuario. Los grandes puentes de canteria y sus constru
Madrid, Cuenca. La obra de Juan de Herrera, Vandelvira y Herran Ruiz. Los
renacentistas. Los “Repertorios” de viajes de Villuga. Las grandes obras -
América. El desagiie de Muehuetora (México). La ilustracion como concep
estética. Las presas de Puentes. Agustin de Betancourt y la fundacion d
Caminos. El siglo del progreso. La obra de los Ingenieros de Caminos en Es
La percepcion del ferrocarril en los pintores impresionistas. Viaductos y es!
XX. Las grandes presas hidroeléctricas y su impacto visual. Puertos y aero’

TRABAJOS PRACTICOS

Los alumnos deberan realizar con caracter obligatorio un trabajo que ten:
busqueda documental y otra de trabajo de campo.

Se hace un viaje de una semana de duracion de caracter voluntario
Departamento.

BIBLIOGRAFIA BASICA

Ingenieria hidraulica romana. Carlos Fernandez Casado, 1983.
Ciencia y tecnologia en ia Espafia ilustrada. Antonio Romeu, 1980
Ingenieria espafiola en ultramar. Ignacio Gonzalez Tascdn, 1992
Ingenieros de caminos del siglo XIX. Fernando Saenz Ridruejo, 1990
Historia general de ios ferrocairiles espaficies. I rancisco Wais, 1967
El sistema de transporte en Espana. Santos Madrazo , 1984

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Eugene Freyssinet. José A. Fernandez Ordonez, 1978
- Le Pont avant le temps des ingenieurs. Jean Mesgui, 1986
- A span of bridges. An illustrates history. H. J. Hopkins, 1970
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UNIVERSIDAD DE GRANADA

0000000000

Escuela Técnica Superior de Ingenieros

de Caminos, Canales y Puertos

0000000000

PROGRAMA

Asignatura

" EXPLOTACION DE PUERTOS

- 5° CURSO -
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I.- "PLANIFICACION Y EXPLOTACION DE PUERTOS"

A) TRANSPORTE MARITIMO

A.l1.- EL BUQUE

Definiciones y Caracteristicas.
Tipos y trdfico a los que sirve.
Tendencia de futuro.

Los gestores, el armador,
el consignatario, etc...

el fletador,

A.2.- LOS TRAFICOS

Tipo y presentacién de mercancias.
Unidades de carga.

Pasajeros.

Pesca.

Agentes de la mercancia.

A.3.- EL PUERTO EN LOS TRANSPORTES

a)
b)

c)
q)
e)
f)

TERRESTRE Y MARITIMO

Concepto de evolucién en el tiempo.
Situacién actual y perspectivas en el
futuro.

Lineas de navegacién.

Los grandes traficos.

El cabotaje.

El transporte combinado en los puertos.

A.4.- LA ADMINISTRACION

a)
b)
c)
d)
e)
f)

La Administracién maritima.
La Administracidn portuaria.
Otras Administraciones.
Organos Gestores.

Agentes Portuarios.
Regulacién y Normativa.

A.5.- EL REGIMEN ECONOMICO

a)
b)
c)
d)
e)

£)

Tarifas arbitrios. Concepto y bases.

La financiacién portuaria.

Los costes del transporte maritimo.

Los fletes y sus tipos.

Bonificaciones y penalizaciones.
Repercusidén de los costes de la operacién
portuaria.

2
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B.- INSTALACIONES PORTUARIAS

B.1.- ACCESOS MARITIMOS.

Navegacidén exterior y sefializacién de
costas, faros y sistemas radioelectricos.
Navegacidén restringida. Balizas.

Canales de acceso. Esclusas.

Zonas de fondeo.

El hinterland del puerto.

B.2.- ACCESOS TERRESTRES.

a)
b)

c)

q)

El hinterland del Puerto.

Las redes de ferrocarriles y carreteras
generales.

Otros medios continuos: tuberias, cintas,
ete...

Almacenes reguladores.

B.3.-LA Z0ONA DE SERVICIOS.

a)

b)
c)
d)

El muelle. Tipos y usos. Defensas,
bolardos, etc... como sistema de amarre y
defensa.

Almacenamiento y refundacién.

Servicios generales y especificos.
Servicios extraportuarios e Integracién en
muelles de los sistemas de transporte.

B.4.- TERMINALES. MUELLES ESPECIALIZADOS Y OTRAS

a)
b)

INSTALACIONES.

Muelle de uso general.

Terminales especificas.

b.1l.- Cargaderos.

b.2.- Muelles de graneles.

b.3.- Terminales de contenedores.
b.4.- Terminales de graneles liquidos.
b.5.- Terminales de pasajeros.

La carga y descarga.

La maquinaria de carga y descarga.

El transbordo.

Instalaciones especificas no dedicadas
al trafico comercial: astilleros,
varaderos, puertos deportivos, etc...

C.- PLANIFICACION PORTUARIA

C.1l.- FUNDAMENTOS Y METODOLOGIA.

a)
b)

Andlisis oferta-demanda. Modelos.

La congestién portuaria.

3
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c) Productividad, capacidad y margen de la
operacidén portuaria.
d) Metodologia general.

C.2.- PREVISIONES

a)

b)
c)
d)

La actividad econémica como inductora del
trafico.

Estadisticas portuarias del trafico.
Métodos de proyecciédn.

La productividad como elemento fundamental

de adecuacién a la demanda.

C.3.~ EL DIMENSIONAMIENTO
a) Método empirico.

b) Método analitico, matemdtico.
c) Métodos de simulacién.

C.4.- EL PROCESO DE PLANIFICACION

a)
b)
c)
e)
£)
9)

Andlisis de las situaciones actuales.
Principios generales de planificacién.
El proceso de planificacién.
Comparacién de soluciones.

Mejora de la explotacién. Definiciones.
La ordenacién del territorio y medio
ambiente.

h) Plan director de dimensionamiento de
muelles y areas de flotaciédn.
i) Programa de inversiones.

II.- "TRAFICO Y OPERACIONES PORTUARIAS"

II.l.- OPERACIONES DEL BUQUE

a)
b)
c)
d)

Fondos, remolques, atraques y amarres.
Avituallamiento y otras operaciones.
Construccidén, reparacién y desgiiace.
Agentes y organizacion.

II.2.- OPERACIONES DE LA MERCANCIA

Estiba y desestiba.
Carga y descarga.

El transbordo.
Recepcidn y expedicién.

Agentes y organizacién.
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II.3.- LA MAQUINARIA

a) Consideraciones generales. Tipos y
caracteristicas.
b) Rendimientos, costes y tarifas.

IT.4.- LA MANO DE OBRA Y ORGANIZACION

a) Clasificacidén, especialidades y organizacién.
b) Métodos de organizacién.

II.5.- OPERACIONES DE GRANALES LIQUIDOS
Y SOLIDOS

a) Diferentes tipos y caracteristicas.

b) Medios. Continuos y discontinuos.

c) Instalaciones y sistemas de almacenamiento y
carga y descarga.

d) Dimensionamiento y ordenacidn de muelles,
almacenes y maguinaria.

II.6.- OPERACIONES DE MERCANCIA GENERAL
Y CONVENCIONAL

a) Clasificacion de mercancias.
b) Unidades de carga. Contenedores.
(evolucidén y tipos de buques)
¢) Maquinaria de carga y descarga y mano de obra.
d) Almacenamiento.
e) Dimensionamiento y ordenacién de muelles y
maquinaria y de terminales puras y mixtas.

IT.7.- OPERACIONES RO-RO

a) Tipos de buques y sistemas de estibar.
Transbordadores.

b) Embarque de vehiculos.

c) Ordenacidén de muelles y terminales puras y
mixtas.

II.8.- PASAJEROS

a) Lineas ocednicas y transatlanticas.

b) Lineas cortas.

c) Estaciones maritimas.

d) Ordenacidén de muelles y terminales puras y
mixtas.
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IT.9.- LA PESCA

a) Caracteristicas de la manipulacion.

Comercializacién y expedicién.

b) Instalaciones especificas.

c) Ordenacidén de puertos y zonas pesqueras.

II.10.~-

LA NAVEGACTION DEPORTIVA

a) Servicios portuarios. Basicos y

complementarios.

b) Red de Puertos y la navegacidn deportiva.
c) Ordenacién de darsenas y zonas de tierra.

IT.11.- LA SEGURIDAD DE LAS OPERACIONES Y EL MEDIO

AMBIENTE

a) Seguridad de personas, buques y mercancia.

Accidentes,

robos y mermas.
b) Vigilancia y medidas de seguridad.

c) Lucha contra la contaminacién del mar y del

medio,

en general.
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HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA
Asignatura optativa
Profesor: D. Leonardo S. Nania Escobar

Carga lectiva: 60h, 4h/semana, Segundo cuatrimestre.

1. Programa Tedrico

1)

2)

3)

4)

5)

Introduccidn (4h): ELciclo hidroldgico: agua superficial y agua subterranea.
Recursos y reservas de agua. Balance hidrico. Estudio de aportaciones de
cuencas hidrograficas. Conceptos de recurso y demanda. Garantia de
suministro. Balance de recursos. Recursos superficiales y subterraneos.
Reutilizacion de recursos. Planificacion de recursos hidraulicos. Caudales
minimos. Planes de Obras de regulacidn.

hidroldgicos cuenca.

Administracion hidraulica.

Precipitacién (6h): Medida de precipitaciones: redes de observacion.
Estaciones espafiolas del INM. Radares meteoroldgicos. Estimacidn de datos
no existentes. Test de consistencia de los datos de una estacion.
Correlaciones. Curvas area precipitacion. Obtencidén de curvas Intensidad-

Duracién-Frecuencia (IDF). Tormentas sintéticas para disefio.

Lluvia neta. Modelacidn de pérdidas de precipitacion 86h): Balance de luvia
neta. Valores de intercepcién. Evaporacidn y evapotranspiracion. Valores de
pérdidas por evaporacion en embalses. Modelacién de la infiltracion en el
terreno. Pérdidas por almacenamiento en el terreno.

Transformacion lluvia-escorrentia. Obtencion de hidrogramas (7h):
Obtencién de hidrogramas de caudal: Método del Hidrograma Unitario.
Determinaciéon del hidrogrma unitario a partir de datos de campo.
Hidrogramas unitarios a partir de la curva d&rea/tiempo. Hidrograma
Unitario del SCS (Adimensional y triangular). Modelos distribuidos. Métodos
de célculo que tienen en cuenta la topografia del terreno.

Propagacion de caudales (5h): Propagacién de avenidas en embalses.
Método de Plus modificado. Propagacion de
avenidas en cauces naturales. Influencias del cauce. Problemas asociados al

Métodos hidroldgicos:

calculo de propagacién de avenidas. Métodos simplificados: Métso de
Muskingum.
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6)

7)

8)

9)

Hidrologia urbana (3h): Aspectos hidrolégicos de las zonas urbanas. Red de
drenaje artificial. Respuesta rapida de la cuenca. Caudales especificos.
Problemas asociados a las inundaciones en zona urbana. Actuaciones.

Modelos matematicos en hidrologia (3h): Procesos en la modelacion de la
lluvia-escorrentia en cuencas. HEC-1. Descripcion y empleo del mismo.
Trabajo de la asignatura.

Medida de variables hidrolégicas (3h): Lluvia y nieve. Evapotranspiracion.
Infiltracion. Humedad del suelo. Medidas en cursos de agua: Niveles de
agua, velocidades, caudal. Medidas directas de caudal: Aforos con molinete.
Uso de trazadores quimicos. Medidas indirectas de caudal. Estructuras de
medida. Estaciones de aforo. Redes de medida en Espafia. Sistemas de
previsién y alarma SAIH.

Problemas de calidad del agua en cauces (5h): Calidad del agua en cauces:
usos del agua. Pardmetros de descripcion. Problemas de vertidos. Efectos
fisicos, quimicos y bioldgicos. Medida de parametros de calidad:
concentraciones de sustancias y sélidos en suspension. Criterios de calidad
los embalses: eutrofizacién,

de aguas en cauces. Problematica de

estratificacidon térmica.

10) Hidrologia subterranea. Aspectos introductorios y de base (4h): Los

embalses subterraneos; concepto. Acuiferos y acuitardos. Nivel freatico y
nivel piezométrico. Potencial hidrdulico y de fuerza. Ley de Darcy

generalizada. Pardmetros hidrdulicos. Homogeneidad e isotropia.

Trasmisividad.

11) Teoria del flujo de agua subterrdnea (4h): Hidrdulica subterranea. La

ecuacién de continuidad. Coeficiente de almacenamiento. Ecuacién del flujo
de agua subterranea en régimen estacionario y transitorio. Formulaciones

basicas en régimen estacionario y no estacionario. Superficies

piezométricas. Interpretacion cualitativa y cuantitativa. Redes de flujo.

12) Hidrdaulica de captaciones (2h): hipdtesis de partida. Ensayos de bombeo.

Aplicacion a acuiferos confinados, semiconfinados y libres. Principio de
superposicion. Teoria de las imagenes. Interpretaciéon de ensayos de
bombeo. Métodos semianaliticos y métodos graficos.

13) Aspectos geoquimicos del agua subterranea (2h): Componentes quimicos

de las aguas subterrdneas. Pardmetros que determinan las caracteristicas
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fisicas, quimicas y fisico-quimicas de las aguas subterraneas. Representacion
de datos hidroquimicos. Calidad natural y calidad para los distintos usos.

14) Transporte de masa (4h): Mecanismos de transporte de solutos.
Compuestos reactivos. Caracterizacién del transporte de solutos. Ecuacion
del transporte. Soluciones elementales. Contaminaciéon de acuiferos.
Fuentes de contaminacion. Isotropia ambiental. Aplicacién a estudios.
Trazadores ambientales y artificiales. Ensayos se trazadores. Caracteristicas
de utilizacion.

15) Explotacion y gestidn de acuiferos (2h): Interaccidn entre aguas subtrraneas
y superficiales. Manatiales. Almacenamiento en riberas. Interaccidn rio-
acuifero. Utilizacié conjunta de aguas superficiales y subterraneas. Recarga
artificial. Interaccidon entre aguas subterraneas y aguas marinas. Interfaz
agua dulce-salada. Penetracién de la cufia salina. Conos salinos bajo las
captaciones.

2. Bibliografia recomendada.

Aparicio, Francisco J. Fundamento de Hidrologia de Superficie. Limusa, México D.F.
1999 ISBN 968-18-3014-8

Chow, Ven Te (Editor-in-Chief9 Handbook of Applied Hydrology. McGraw-Hill. New
York, 1964.

Chow, Ven Te; Maidment, David R.; Mays, Larry W. Hidrologia Aplicada. McGraw-Hill.
Bogota, 1994. ISBN 958-600-171-7.

Linsley, Ray K. Jr.; kohler, Max A.; Paulhus, Joseph L.H. Hidrologia para Ingenieros.
McGraw-Hill. New York, 1998. ISBN 968-451-245-7

Llamas, José. Hidrologia General. Principios y Aplicaciones. Universidad del Pais Vasco.
Servicio Editorial 635 pp. Bilbo, 1993. ISBN 84-7585-435-4.

Martinez Marin, Eduardo. Hidrologia. Universidad Politécnica de Madrid. Colegio de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Servicio de Publicaciones. Coleccién
Escuelas, 1990. ISBN 84-7493-206-8

Maidment, D.R. Handbook of Hydrology. Mc-GRaw-Hill. New York, 1993

Monsalve Saenz, German. Hidrologia en a Ingenieria. Alfaomega, México,1999. ISBN
970-15-0404-6

Nania, Leonardo S. y Gdmez Valentin, Manuel. Ingenieria Hidroldgica. Grupo Editorial
Universitario, Granada, 2004. ISBN 84-8491-428-3
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Remenieras, G. Tratado de Hidrologia Aplicad. Editores Técnicos Asociados, S.A.

Barcelona, 1971.

Shaw, Elizabeth M. Hyfrology in Practice.Thirs Edition. Chapman& Hall. London, 1994

ISBN 0-412-48290-8
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PROGRAMA DE INGENIERIA AMBIEN

ET.S.DE INGENIEROS DE

CAMINOS CANALES Y PUERTOS.

UNIVERSIDAD DE GRANADA.

TAL.

[VALUACION AMBIENTAL.

dntecedentes
FE.UU. - Furopa - Espaiia
Legislacion sobre Impacte Ambiental.
UE. - Espana — CC. AA Reglamento de la ley de P.A de Andalu
Bases de datos terrilorales y 5.1.G. Teledeleccion.

Metodologias de studios de Impacto Ambienlal

Trabajos de Estudios de Impact

(Carrete
solidos y liquidos, Actuaciones residenciales Figuras de Plane

o Ambienlal

ras y Estructuras, Presas, Canleras, Instalaciones de Lra

ete,).

Auditorias Ambientales

| ACONDICIONAMIENTO DE RECURSOS HIDRAULICOS (1.V.) .

1. MEDIO_AMBIENTE URBANO. (1.V)

Aspectos generales

Proteccion del Patrimonio Arquitectonico v ambienta

Kspacios publicos y Paisaje urbano

lamiento

amienlo urbanistico

Gl

de Residups
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I\ MEDIO AMBIENTE NATURAL. (1.V)

Proteceitn v ordenacion de Fspacios naturales

Paisaje. Reslauracion. Diseno de Ingenieria y Medio-Ambiente (paisaje)

Frosion y desertizacion
Riespos naturales. Inundacion

Mapas de riesgos y ordenacion del lerritorio

y MEDIO AMBIENTE Y ENERGIA

linerglas alternativas. Energias renovables

I elima v Ta Arquitectura

deslizamientos, vuleanismo v terremotos
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PROGRAMA DE PRACTICAS DE INGENIERIA AMBIENTAL

E.T.S. Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

E.T.S.L.C.C.P

Control analitico de E T.A.P. (17/10/00)

Ensayo de Coagulacion Floculacion. (24/10/00)

Ensayo de Desinfeccion. (24/10/00)

Control analitico de E.D. (31/10/00)

Determinaciones de Materia Organica. (31/10/00)
Determinaciones de Solidos. (7/11/00)

Determinaciones de Nutrientes. (7/11/00)

Control Analitico en la Reutilizacion de Aguas Residuales. (14/11
Caracterizacion de Fangos. (21/11/00)

Control del proceso de Digestion Anaerdbica. (21/11/00)

Caracterizacion de Residuos Solidos. (28/11/00)

/00)

Control Analitico en Plantas de Tratamiento, Recuperacion y Compostaje. (28/11/00)

Mediciones y Control de Ruidos (12/12/00 y 16/12/00)
Cilculo del Loy
- Calculo del indice de Ruido de Trafico.
- Calculo de barreras antirruido
- Redaccion de Informes sobre ruidos.

Control de la Contaminacion Atmosferica. (19/12/00)

- Visita a Estacion de Control Movil
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Laboratorio de Tecnologias del medio Ambiente (E.D. Sur- Churriana)
Miércoles a partir de las 16:00.

Practicas sabre aguas potables (4 horas)
- Ensayo de Coagulacion-Floculacion.
- Control, de la Turbidez del agua.
- Determinacion de la dureza del agua.
- Ensayo de ablandamiento.
- Ensayo de Cloracion,
- Determinacion de Cloro Residual.

Practicas sobre aguas residuales (3 horas)

- Determinacion de la Demanda Biologica de Oxigeno
- Determinacion de la Demanda Quimica de Oxigeno.
- Determinacion de Solidos en Suspension.

- Determinacion de V30

Practicas sobre reutilizacion de aguas (3 horas)

- Determinacion de la Turbidez en Aguas Residuales.
- Determinacion de concentracion de nitrogeno

- Determinacion de Nl

- Determinacion de NO3y y NOz’

- Determinacion de NH,
- Determinacion de coliformes fecales.
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Tema 1.

Tema 2.

Tema 3.

Tema 4.

Tema 5.

Tema 6.

Tema 7.

Tema 8.

Tema 9.

Tema 10.

Tema 11.

Tema 12.

Tema 13.

Tema 14.

Tema 15.

Tema 16.

INGENIERIA DE TRAFICO

Conceptos Generales sobre la Ingenieria de Trafico. Aplicaciones.
Organizacion a escala internacional, nacional y municipal.

Caracteristicas basicas del trafico. Conceptos de Intensidad, Velocidad y
Densidad. Relaciones.

Estudios de trafico y andlisis de la demanda. Aforos. Medidas de velocidades.
Impactos ambientales: Ruido, Polucion y Congestion.
Efecto barrera. Vibraciones. Intrusion visual.

Accidentes. Indice de peligrosidad. Factores que intervienen. Plan de
Seguridad Vial. Anejo de Seguridad Vial

Elementos de transporte urbano. Caracteristicas y analisis de la demanda.

Encuestas para el estudio de la demanda. Tipos. Factores a tener en cuenta.
Encuestas de origen y destino.

Planeamiento de sistemas viarios. Clasificacion funcional.

ngeracién Atraccién y Distribucion de los viajes.

Prognosis del trafico futuro. Asignacion de trafico.

Caracteristicas geométricas de los sistemas viarios. Funcionalidad vy
Jerarquia. Factores basicos que condicionan los elementos geomeétricos.

Elementos del proyecto: Alzado, planta y seccion transversal.

Intersecciones urbanas. Principios basicos. Condicionantes. Tipos.

Caracteristicas geométricas. Isletas.
Enlaces. Caracteristicas funcionales. Tipos.

Ordenacion de la circulacion y del uso de las vias. Objetivos. Medidas
especificas.

La senalizacion vertical y las marcas viales. Funcion. Caracteristicas. Tipos.
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Tema 17. Regulacién de las intersecciones por medio de semaforos. Ciclo. Fase.

Reparto. Reguladores. Detectores.

Tema 18. Sistemas de semaforos. Coordinacidn de sistemas centralizados.

Tema 19. Tratamiento de los flujos peatonales. Caracteristicas. Condicionantes vy
obstaculos de la circulacién peatonal. Criterios y recomendaciones del

itinerario peatonal.

Tema 20. Sistemas de informacién al usuario. Caracteristicas. Experiencias Europeas.

Tema 21. La bicicleta como medio de transporte. Planeamiento de redes. Aspectos

econdmicos.

Tema 22. La bicicleta. Criterios de disefio de vias para trafico ciclista. Capacidad y
seccion transversal. Estacionamiento y semaforos. Experiencias.

Tema 23. El estacionamiento. Consideraciones. Sistemas de control. Estudios vy
encuestas. Proyecto, construccion y explotacion de inmuebles.

Tema 24. Los transportes pUblicos urbanos. Sistemas. Caracteristicas funcionales.

Tema 25. Los trasportes publicos en la circulacion. Efecto. Paradas. Preferencias.

Tema 26. Instalaciones terminales de transporte. Criterios generales de proyecto.

Tema 27. Codigos. Reglamentcs y Ordenanzas.

RS

Prof. Jesus Pulido Vega
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INGENIERIA OCEANOGRAFICA (5° CURSO)

» Programa de la asignatura
I Introduccion
0 Oleaje
II.1  Introduccion
I1.2  Generacion de oleaje
I13  Prediccion de oleaje
I1.3.1 Modelos tedricos
1132 Modelos empiricos
1.4  Descripcion estadistica
115  Descripcion espectral
116  Regimenes de oleaje
[1.7  Datos de oleaje
[1.8  Transformacion del oleaje
119  Regimenes en profundidades reducidas
11.10  Prediccion en profundidades reducidas
111 Nivel del mar
M1  Introduccion
[11.2  Marea astronomica

IM1.3  Ondas largas

II1.3.1 Marea meteoroldgica de presion
132 Marea meteoroldgica de viento
11.3.3 Ondas infragravitatorias asociadas al oleaje

114  Oleaje: su influencia sobre el nivel del mar

1115

Régimen de nivel del mar
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UNIVERSIDAD DE GRANADA

DEPARTANMENTO DE INGENIERIA CIVIL

Prof.

TIf. 958

J i b g(pM‘CQ\

I Introduccion. 1.2, Desarrollo histérico de ia
TACEn vria {orics Cenee { i
ingenicria  Sismica. 1.3 Conceptc y metodologia de la rmateria 1.4.
S o - )
ingenieria Sismica  y  oiras  Ciencias. LS. Future de la Ingenieria
Sismica 1.6, Planificacién Territorial e Ingenieria Sismica. 1.7,
Ccuctusiones y resumen.
Wiege! (1970}, Barbat (1982), Newmark  (1971),
Lomnitz (18741, Dowrick (1977).
TEMA 2. ELLASTICIDAD.
5y -~ . -
2.1. Ceuceptos basicos Jde elasticidad. 2.2. Notacién tensorial
3 Traba e Po Pt ]
2.3. Trabajo vy energia cen elasticidad. 2.4, Elasticidad, plasticidad
y termedinamica de la deformacién. 2.5 Teorema de Cauchy. 2.6. iLey
Ea i v 7
de Hooke 2.7, Coeficientes de Lamé. 2.8, Anisotrooia v viscosidad.
2.9. Parametros ineldsticos: Leyes de atenuacién 2.10 Leyes del
movimiento. Z.1l Conclusiones v resumen
Dot pre e e - L f . .
neferencias:  Jaeger (1962), Rekach (1979), Udias (1986), Love
(1942),  Maceiwane (1932), Ranalli (1987), Garland
{1971

N

Campus de Fuentenueva
C/ Severo Ochoa s/n - 18071 Granada (Espana)

Secretaria Tel / Fax: (958) 244148
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UNIVERSIDAD DE GRANADA 4 Campus de Fuentenueva
{ ' C/ Severo Ochoa s/n - 18071 Granada (Espana)

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL HEXT Secretaria Tel / Fax: (958) 244148

Prof. TIf. 958 Electronic Mail:

TEMA 3. ORIGEN-DE LOS TERREMOTOS.

3.1. Origen de los terremotos. 3.2. Estructura interna de la
Tierra. 3.3. Tecténica de Placas. 3.4, Campo de esfuerzos en la
Litosfera. 3.5. Teorias sobre el mecanismo de los terremotos. 3.6.
Tipos de fallas asociadas a terremotos. 3.7. Terremotos debidos a
causas no | tectdnicas. 3.8. Sismicidad artificial o inducida. 3.9.
Vibraciones industriales o metecrologicas. 3.10. Recurrencia global y

regional de terremotos. 3.1l. Conclusiones y resumen.

Referencias: Newmark (1975), Udias (1985), Ben-Menahem {1981),
Udias (1971), Richter (1958), Boit (1970).

TEMA 4.. TAMANO DE LOS TEREMOTOS.

4.1. Parametros espaciales de los terremotos. 4.2. . Métodos de
localizacién. 4.3. Tamafo de los terremotos: magnitud, intensidad y
momento  s{smico. 4.4. Banda frecuencial del espectro de ondas
sismicas. 4.5. Concepto y parametros de sismicidad. 4.6.
Zonificacion 'y concepto de fuentes sismicas. 4.7. Distribucién
mundial y regional de los terremotos. 4.8. Catalogos sismicos:
Homogeneidad y completitud. 4.9. Sismicidad historica: Terremotos

catastroficos.  4.10. Conclusiones y resumen.

Referencias: Aki (1980), Ben-Menahem (1981), Kasahara (1981),
Udias (1985), Udias (1986), Bolt (1970).
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UNIVERSIDAD DE GRANADA

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL

Prof. TIf. 958 Electronic Mail:
TEMA S. ONDAS INTERNAS.
5.1. Generaciéon de ondas en un medio elastico. 5.2. Ondas
internas.  53. Método de los potenciales 5.4 Despiazamiento de las
ondas P y S. 5.5. Leyes de la propagaciéon de ondas. S.6.
Trayectorias y tiempos de liegada de las ondas P y S: domocronas.
5.7 Ondas internas generadas en la corteza. 5.8. Conclusiones y
resumen.
Referencias: Jaeger (1962), Aki  (1980), Grant (1975), Udias
(1986) Ben-Menahem (1981), Macelwane (1932), Lopez

Casado (1978).

TEMA 6. ONDAS SUPERFICIALES.

6.1. Ondas superficiales. 6.2. Ondas Rayleigh.
de
Velocidad de fase y grupo.

6.7. de

6.4. Interferencias ondas  reflejadas

Dispersién de ondas.

ondas superficiales. Ecuaciones dispersi

teoricos de la corteza. 6.8. Datos experimentales.

Yy resumen. .

6.3. Ondas Love.
supercriticas.

6.6. Modos de

én

6.9. Conclusiones

Referencias: Jaeger (1962), Aki  (1980), Grant
(1986) Ben-Menahem (1981), Officer
(1979), Macelwane (1932), Jeff: eys

(1944), Lopez Casado (1978)-

6.5.
las

para modelos

(1975), Udias
(1974), Stacey
(1970), Love
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UNIVERSIDAD DE GRANADA

DEPARTANMENTO DE INGENIERIA CIVIL

Prof. TIf. 958 Electronic Mail:

TEMA 7. PROPAGACION DE ONDAS SISMICAS EN MEDIOS ESTRATIFICADOS.

7.1. Propagaciéon de ondas sismicas en medios estratificados.
7.2. Analisis para ondas P y S corticales. 7.3. Andlisis para ondas
superficiales. 7.4. Métodos matriciales de evaluacién: Matrices de
Haskell. 7.5. Generalizaciéon a dos y tres dimsnsicnes. 7.6.

Modelizacian de los efectos locales. 7.7. Conclusiones y resumen

Referencias: Aki (1980), Bath (1965), Udias (i982), Loépez Casado
(1978), Officer (1974), Stacey (1969].

TEMA 8. FUENTE SISMICA.

8.1. Andlisis geométrico del foco sismico. 8.2. Parametros de

definiciéon de una falla sismica. 8.3. Tensor momento sismico. 3.4.

Desplazamientos debidos a una fuente puntual. 8.5.. . Parametros
dindmicos del foco sismico. 8.6. Modelos de Brune y Haskell. 8:7.
Teorias actuales de modelizacién del foco. 8.8. Sismogramas

sintéticos. 8.9 Conclusiones y resumen.

Referencias: Aki (1980), Ben-Menahem (1981), Kasahara (i981),
Udias (1986), Lomnitz (1976).
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TEMA 9. REGISTRO DE LOS TERREMOTOS.

Curvas

9.5.

de amplific

Amplificadores 9.7. Telemetria. 9.8. Redes

Electronic Mail:

1. Registro de terremotos. 9.2. Sismégrafo mecanico. 9.3.
icacion  inecanica S.4. Sismoégrafo electromagnético.

Registros en aceleracidon ,  velocidad y desplazamiento. 9.6.

sismicas. 9.9.

Acelerégrafos y  acelercgramas. 3.10. Registros

analégicos y

digitales. 9.1i. Sismoémetros de banda ancha 9.12 Interpretacién de

registros sismicos. 2.12 Mesas vibradoras: Calibracién 9.12.

Conclusiones y resumen.

(1972), Payo (1986).

TEMA 10. RIESGO SISMICO.

Referencias: Kasahara (1981), Wiegel (1970), Udias

10.1. Riesgo sismico. 10.2. Peligrosidad sismica.

(1986), Simon

10.3. Leyes

de atenuacion. 10.4. Aproximacion deterministica y probabilistica de

la

locales.

peligrosidad. 10.5.  Vuinerabilidad sismica.

10.6. Efectos

10.7. Geotécnia del terreno ante cargas sismicas. 10.8.

Licuefacion debida a terremotos. 10.9. Microzonificacién sismica.

10.10.

10.12. Medidas de proteccién sismica.

Amplificacién y focalizacién. 10.11.  Evaluacién del costo.

Referencias: Lomnitz (1976), Wiegel (1976),

Lomnitz (1974)

10.13. Conclusjones y resumen.

Newmark (1971),
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TEMA 11. MOVIENTOS FUERTES DEL TERRENO.

11.1.  Movimientos fuertes del terreno. 11.2.  Medidas del

moviento del suelo en el campo cercanoc. 11.3. Procesamiento ds

acelerogramas. 11.4. Valores pico y leyes de atenuacion del

movimiento del suelo. I1.5. Analisis de Fourier de acelerogramas.

11.6. Aplicacién a la  modelizacién del foco sismico. 11.7.

Sintesis tedrica de acelerogramas. 11.8. Conclusiones y resumen.
Referencias: Aki (1980), Ben-Menahem (1981), Kasahara (1981),
Lopez Casado (1982).
TEMA 12. ACELEROGRAMAS Y ESPECTRO DE RESPUESTA.

12.1. Pardmetros de interés en Ingenieria Sismica obtenidos de

acelerogramas. 12.2. Integral de Duhamel. 12.3.  Espectros de
respuesta. 12.4. Pseudoespectros del movimiento del suelo 12.5.
Espectros de respuesta y Fourier. 12.6. Representacién trilogaritmica
12.7. Duracién, arms y grafico de Husid. 12.8.. Intensidad Arias.
12.9. Leyes de escalas de espectros de respuesta. 12.10. Espectros
de proyecto: para sismo lejano y cercano. 12.11.  Generacién
estadistica de acelerogramas. 12.12. Procesos no estocasticos. 12.13.

Conclusiones y resumen.

Referencias: Wiegel (1976), Newmark (i197!), Lépez Casado (1990),
Barbat (1982).
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TEMA 13. INTENSIDAD, VULNERABILIDAD y NORMA SISMORRESISTENTE.

13.1. Vulnerabilidad sismica de las  construcciones. 13.2
Escalas de intensidad sismica 13.3. Informacién macrosismica. 13.4
Mapas de isosistas. 13.5. Tipos de estructuras segin las escalas
sismicas. 13.6. Creacion de informacidén sobre estructuras de interés

en vulnerabilidad de la construccion. 13.7. Normas sismorresistentes.
13.8. Norma sismorresistente de Espafia (P.G.S. -1 1974). 13.9. Norma

sismoresistente actual. 13.10. Conclusiones y resumen.

Referencias: Barbat (1982), Wiegel (1976), Asociacion Espafiocla de

Ingenieria Sismica (1989),

TEMA 14. DINAMICA DE ESTRUCTURAS.

14.1. Dindmica de estructuras. 14.2  Estructura real ¥y Modelo

tedrico. 14.3. Grados de libertad. 14.4, Simplificacién ¥
caracterizacién del calculo dinamico 14.5. Principios de D’'Alaembert
Y Hamilton 14.6.  Sistemas con un solo grado de libertad 14.7

Amortiguamiento. 14.8. Conclusiones y resumen.

Referencias: Hurty (1964), Clough (1975), Newmark (1971), Lanczos

(1949), Dowrick (1977).
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nto para sistemas de un solo grado de

15.1. Ecuacidén del movimie
libertad excitados sismicamente. 1S 2. Scluciéon en el dominio del
tiempo. 15.3.  Solucion en ei dominio de la frecuencia. 15.4.
Céalculo practico de espectros de respuesta. 15.5. Analisis de la
conducta de sistemas no lineales. 15.6. Conclusiones y resumen.
Referncias: Barbat (1982), Clough (i975), Dowrick (1977), Wiegw!
(1976).

TEMA 16. SISTEMAS CON VARIO

16.1. Ecuaciones del movin

S GRADOS DE LIBERTAD.

iiento para sistemas con varios grados

de libertad. 16.2 Analisis dinamico. 16.3. Modos de vibracién y
respuesta sismica: Analisis modal. 16.4. Evaluacién de la respuesta
sismica en el dominio de la frecuencia. 16.7 Estudio de la respuesta

sismica en sistemas no lineales.

Referencias: Newmark (1971

16.8. Conclusiones y resumen.

), Clough (1975), Barbat (1982).
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TEMA 19. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL TERREND

19.). Respuesta mecanica del terreno ante cargas sismicas. 19.2
clasificacién de los materiales segun el punto de  vista de la
Ingenieria Sismica. 19.3 Medidas de campc y laboratorio. 19.4
Pérdida de cohesion de los materiales 1935, velocidades de cizalla.
19.6. Relacion SPT aceleracion maxima. 16.7. Licuefaccion. 19.8.
Estabilidad de laderas durante terremotos. 19.9 Aspectos no
lineales del terreno: Fallamiento o rotura. 19.10. Conclusiones y

resumen.

Referencias: Jimenez Salas (1975), Legget (1983), Attewell

(1975), Cantos Figuerola (1974), Lambe (1976).

TEMA 20. INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA.

20.1. Interaccion con el terreno. 20.2 Complicacién de los

modelos. 20.3. Calculo global. 20.4. Caso de "suelos liquidos".
20.5 Interaccién triple: suelo - liquido - estructura. 20.6.
Investigaciones practicas. 20.7. Utilizacion de acelerografos: Casos

histéricos. 20.8. Conclusiones y resumen.

Referencias: Wiegel (1970), Newmark (1971), Dowrick  (1977),
Barbat (19829 .
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TEMA 2i. TSUNAMIS.

21.1. Causas y naturaleza de los tsunamis. 21.2. Evaluacion de
daftos en las costas. 21.3. Andlisis teorico - practicc de la
generacién de tsunamis. 21.4. Recorrido ocednico. 21.5 Onda de

tsunami en costa. 21.6 Distribucién de las elevacicnes de la onda en
la costa. 21.7 Estudio probabilistico de la distribucion de alturas.
21.8.  Fuerzas asociadas a ondas de tsunamis 21.9. Muros y diques de
contencion. 21.10. Sistemas de alarma y protecion civil. 21.12.

Conclusiones y resumen.

Referencias: Wiegel (1976).

12
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PRACTICAS

Determinacion del estado de esfuerzos (g1, o2, ¢3) en los puntos
de fallas mas comunes. Aplicacion a un caso practico, utilizanda

cartografia y representacion usuales.

Calculo de parametros espaciales y temporales, asi como el
tratamiento de la informacién macrosismica de un terremoto,

utilizando técnicas geométricas y computacionales.

de

Calculo de la magnitud de un terremoto utilizando registros

corto y largo periodo de las estaciones de Cartuja y Toledo.

Calculo del momento sismico, frecuencia de esquina y pendiente de
decaimiento, utilizando registros digitales de aceleracion y

velocidad.

Evaluacién de los parametros (a) y (b) de la ecuacion
Gutenberg-Richter para diferentes fuentes sismicas, asi como la

relacién intensidad - magnitud para las mismas.

Calculo del desplazamiento experimentado por una particula a la
llegada de ondas internas y superficiales a partir de las ures

componentes de un registro digital.

Calculo de la funcién de dispersiéon para un sistema cortical
formado por una capa y un medio semi-infinito dados ics

parametros elasticos que las caracterizan.
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8 - Evaluacion dej mecanisimo focal (parametros geométricos) de un
terremoto a partir de la polaridad de las llegadas de ondas P a

diferentes estaciones

9.~ Digitalizacién de un acelerograma analogico 'y doble
integracion del mismo. Correccidén de los resultados por
desconocimiento de la linea base y cdlculo de los valores pico de

la aceleracién, velocidad y desplazamiento.

10.- Calculo de espectros de respuesta a partir de acelerogramas
digital e s Yy  representacion en graficos trilogaritmicos.

Comparacion con lcs resultados obtenidos por analisis de Fourier.

1I.- Evaluacion de la integral de Benioff, intensidad espectral de
Housner, intensidad Arias, integral de Housner y Jennings , arms

y plot de Husid.

12.- Elaboracién de mapas de Isosistas y de intensidades maximas
sentidas. Calculo de relaciones intensidad - distancia o leyes de

atenuacion para diferentes zonas.

13.- Aproximacién a la evaluacién de la vulnerabilidad de una zona en
funcién de la clasificacién de sus estructuras dada por la escala

Mercalli Modificada.

14.- Calculo de la respuesta sismica de diferentes modelos basicos de
estructuras ( un grado de libertad) ante escitaciones teéricas y

practicas (terremoto de E! Centro).
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20.-

Célculo de la respuesta sismica de diferentes inodelos basicos de
estructuras (varios grados de libertad) ante excitaciones

teoricas (terremoto de El Centro).

Calculo de espectros sismicos de respuesta a partir de métodcs
deterministicos (utilizacion de acelerogramas reales} y métodos

estocasticos. Comparacién de resultados.

Calculo de fuerzas sismicas sobre estructuras basicas en

conformidad con las normas sismorresistentes.

Determinaciéon de la humedad, densidad, tamafio de grano,
porosidad, compactacién, consolidacién 'y demas parametros
geotécnicos del suelo. Analisis e interpretacién de muestras de

sondeos mecdanicos. Representacion grafica.

Desarrollo y evaluaciéon de la metodologia necesaria para la
realizaciéon de mapas de pendientes. Apliacion a zonas de borde de

la Vega de Granada.

Analisis de la respuesta de un sismografo. Respuesta en fase y

amplitud.

Cadigo Seguro de verificacion: 12S0Ot6bfOujF4omWKFMItJLYdAU3N8; . Permite la verificacion de la integridad de una copia de
este documento electrénico en la direccién: https://sede.ugr.es/verifirma/pfinicio.jsp

SELLO DE TIEMPO

16/10/2014 14:05 | PAGINA

62 /63

CARGO

MIGUEL ANGEL FORTES ESCALONA

SECRETARIO DE CENTRO

FIRMADO POR

12S0t6bfOujF40mWKFMIGJILYdAU3NS;

— 286 —



INSTRUMENTACION Y METODOS DE MEDIDA

TEMARIO

TEMA 1: Introduccidn a la instrumentacion.

-Sistemas de medida, conceptos basicos.

-Instrumentacion electronica.

-Caracterizacion y estudio de errores.

-Comportamiento estacionario y dinamico de los sistemas de instrumentacion.

TEMA 2: Sensores.

-Sensores resistivos, capacitivos e inductivos.
-Sensores relacionados con la ingenieria civil.

TEMA 3: Amplificadores.
-Parametros caracteristicos estaticos y dindmicos.
-Amplificador operacional. Modelos.
-Circuitos basicos.

TEMA 4: Sistemas de adquisicion de datos.

-Elementos de un sistema de adquisicion. Teorema del muestreo.
-Ruido de cuantificacién. Compresion.

TEMA 5: Conversidon Analdgico-Digital (A/D) y Digital-Analdgico (D/A).
-Caracteristicas y tipos de convertidores.
TEMA 6: Interconexion de instrumentos. Instrumentacion virtual.

-Buses de Campo.

-GPIB (GENERAL PURPOSE INTERFACE BUS)
-VXI BUS

-Tarjetas de adquisicién de datos.

BIBLIOGRAFIA

Miguel A Pérez, y otros, “Instrumentacion electrénica” Thomson, 2004

R. Pallas Areny, "Adquisicidn y Distribucién de Sefiales", Marcombo-Boixareu, 1993
P.H. Sydenham, "Introduction to measurement science and engineering", Wiley, 1989
R. Pallas Areny, "Sensores y Actuadores", Marcombo-Boixareu, 1989

P.Horowitz, "The art of electronics”, 23 Ed., Cambridge University Press, 1989.
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LEGISLACION

I ngenieria Superior de Caminos, Canales
y Puertos

Cursos 1990/1991 - 1991/199 - 1992/1993 -
1993/1994 - 1994/1995 - 1995/1996 - 1996/1997 -
1997/1998 - 1998/1999 - 1999/2000
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LEGISLACION

I ngenieria Superior de Caminos, Canales
y Puertos

Cur sos 2000/2001 — 2001/2002 — 2002/2003 —
2003/2004 — 2004/2005 — 2005/2006 — 2006/2007 —
2007/2008 — 2008/2009 — 2009/2010 — 2010/2011
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MECANICA DE ROCAS: Optativa 2° Ciclo ETS Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
6 créditos: 3Ty3 P.

PROGRAMA

1. Introduccidn a las rocas. Clasificacion. Litologia y estructuras. Textura y Estructura. La matriz rocosa y
el agregado de particulas. Tipos de rocas caracteristicas de la Cordillera Bética. 3 horas.

2. La roca matriz. El agregado de particulas. Cementacion. Dislocaciones intracristalinas. Mecanismos
intimos de la fracturacion. Propiedades mecanicas del agregado. 3 horas.

3. Defectos del macizo rocoso. Caracteristicas estructurales. Discontinuidades. Tipos. Propiedades.
Fracturas. Fallas activas e inactivas: criterios de identificacion. Bloques de roca: tamafio medio, relaciones
espaciales. Meteorizacién. Clasificaciones geomecénicas de macizos rocosos: Terzaghi, Stini&Lauffer,
Deerey el RQ.D., N.G.I,, el SM.R. de Romana. 3 horas.

Practicas: Representacion grafica de discontinuidades: aplicacién al andlisis cualitativo de la estabilidad
del macizo 3.5 horas. Clasificaciones de macizos rocosos. 4 horas.

4. Reconocimiento de los macizos rocosos. Caracterizacién mediante métodos geofisicos: Sismica de
refraccion y ripabilidad. Determinacion del R.Q.D. en testigos y en afloramientos. Excavaciones de
exploracion. Ensayos mecanicos “in situ”. 3 horas

5. Propiedades fisicas y mecdnicas. Criterios de resistencia isdtropa y anisdtropa. Resistencia de las
discontinuidades. Estabilidad de bloques rocosos: rotura plana, cufias, vuelcos. 3 horas.

6. Practicas de campo de identificacion de rocas y reconocimiento de macizos rocosos. 7.5 horas

7. Deformabilidad de las rocas y de las discontinuidades. Modelos teéricos de deformabilidad. 3 horas

8. Permeabilidad y filtracién en los macizos rocosos. Alteracion y meteorizacién. Drenajes. 3 horas.

9. Mecanica de rocas aplicada a los taludes. Métodos de excavacion. Influencia sobre la estabilidad.
Ejemplos practicos. 3 horas.

10. Practicas de campo sobre inestabilidad y roturas en taludes de rocosos. 7.5 horas

11. Mecanica de rocas aplicada a tineles y cavernas. Ejemplos practicos. 3 haoras.

13.
14.
15.

. Cimentaciones en roca. Mecanica de rocas aplicada a Presas y Obras hidraulicas. Otras aplicaciones.

Ejemplos practicos. 3 horas.

Practicas de campo . Visita a obras relacionadas con los temas 11 y 12. 7.5 horas.
Repaso general. Conferencia especial. 3 horas.

Examen de evaluacion.

Carga docente:

Teoria: 10 temas a 3 horas: 30 horas = 3 créditos.
Practicas: Gabinete 3.5 + 4 horas = 7.5 horas = 0.75 créditos. Salidas al campo 3 x 0.75 créditos = 2.25
créditos. Total 3 créditos.

Programacion y Profesorado:

Las clases se impartiran en el aula 04 de la ET.S. de Ingenieros de Caminos, C y P los martes entre las 16.30 y
20.30 horas. La asignatura sera impartida por el Profesor J.Chacdn (Catedratico de Ingenieria del Terreno de la
Universidad de Granada) en lo referente a la coordinacion general y temas 1, 2 y 3 y el Profesor J.M
Rodriguez Ortiz (Catedratico de Ingenieria del Terreno de la Universidad Politécnica de Madrid y Profesor
Visitante en la Universidad de Granada) en lo referente a los temas 4 a 12. Las pricticas de eamno gerin
obligatorias y se realizaran bajo la direccion de los Profesores Chacon, Rodriguez Urtiz y Pérez Romero.
Algunos de los temas podran ser desarrollados por especialistas invitados quienes podran ofrecer, igualmente,
conferencias complementarias. Las practicas de gabinete del tema 3 se realizardn bajo la direcciéon del Profesor
Chacon.
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El examen de evaluacion consistird en un ejercicio escrito de temas y problemas relativos al programa
desarrollado.

Las clases daran comienzo el dia 23 de Febrero Martes y se prolongaran hasta el 31 de Mayo de 1999.

Las salidas de practicas de campo se programan para los dia 6 de Abril, 4 de Mayo y 25 de Mayo,
respectivamente.

El examen final sera programado de acuerdo con la Direccion de 1a E.T.S. de Ingenieros de Caminos.
REFERENCIAS

AMADEI & STEPHANSON (1997). Rock Stress and its measurement. Nelson. 490 pp.

BELL (1994) Engineering in Rock Masses. Butterworth. 580 pp.

BELL (1994). Engineering Properties of Soils and Rocks 3™ Edition. Butterworth. 580 pp.

BICKEL, KUESEL AND KING. (1996). Tunnel Engineering, Handbook. 2" Edition. Nelson 300 pp.

BIENIAWSKI, Z.T. (1992). Engineering Rock Mass Classifications: a complete manual for engineers and
geologists in Mining, Civil and Petroleum Engineering. John Wiley. 272 pp.

BROWN (1981). Rock characterization, testing & monitoring: ISRM suggested methods.

FUENKAJORN & DAEMEN (1996). Sealings of boreholes and Underground Excavations in Rock. Capman &
Hall.

HOEK, E. & BRAY, J. (1981) . Rock Slope Engineering, Nelson. 360 pp.

HOEK, E. & BROWN, E.T. (1980). Excavaciones Subterraneas en roca. MacGraw-Hill. 634 pp.

HOEK, E. & BROWN, E.T. (1996). Underground Excavations in Rock. Chapman & Hall

HUDSON & HARRISON (1997). Engineering Rock Mechanics. Pergamon. 456 pp.

GOODMAN, R.E. (1993). Engineering Geology: Rock in Engineering Construction. John Wiley. 412 pp

WYLLIE, J. (1992). Foundation on Rock. Chapman & Hall. 352 pp.
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PLANIFICACION Y EXPLOTACION DEL TRANSPORTE

Temadi. LaEconomiay la Técnica del Transporte. Objetivos Generales de la Politica
de Transporte. Principios Basicos.

Tema 2. La Planificacion del Transporte. Conceptos generales  de Planificacion.
Esquema de elaboracion del Plan. Planificacion de Areas Metropolitanas.

Tema 3. Estructura Urbana y Transporte. El Transporte y el desarrollo de las
ciudades. Imagen de los diferentes modos de Transporte.

Tema 4. Problematica y Objetivos del Transporte. Interrelacion con el ambito.
Caracteristicas de los distintos sistemas de transporte. Comparacion
funcional. El Coste Generalizado.

Tema 5. El problema del Transporte y el desarrollo economico. Problematica de las
empresas de transporte publico. La Planificacion Urbana y el problema del
Transporte. Actuacion de las empresas de transporte publico. La
coordinacion de los transportes. Innovaciones tecnolégicas y el problema del
trasporte.

Tema 6. Problemas Ambientales: Planificacion Ambiental. Area Ambiental. Nivel
Ambiental.

Tema 7. El Ruido: Fuentes. Influencia de la Infraestructura. Calculo de niveles
sonoros. Efectos. Medidas de actuacién. Pantallas acUsticas: Tipologia y
Calculo.

Tema 8. Polucién atmosférica: Criterios de valoracion . Efectos. Medidas de actuacion.
La eficiencia energética del transporte. Lineas estratégicas de actuacion.

Tema 9. Vibraciones: Transmision. Efectos. Medidas.

Tema 10. Gestion Integral de la movilidad: Costes del transporte y la lucha contra la
congestion. Gestion activa de la demanda.

Tema 11. Intrusién visual. Criterios para medir los efectos. Métodos para reducir el
impacto.

Tema 12. Efecto barrera. Criterios de valoracion. Medidas técnicas.

Tema 13. La seguridad: Factores determinantes. Criterios de valoracion. Actuaciones.

1
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Tema 14. Andlisis de la informacion. Socioeconomica. Urbanistica. Infraestructuras.

Tema 15. Soluciones urbanas de transporte a distinto nivel: Separacion horizontal,
temporal, vertical. Colectivo-Individual.

Tema 16. Comparacion economica de los diferentes medios de transporte urbano.
Tema 17. Analisis de la demanda. Encuestas.

Tema 18. Teoria general de modelos. Generacion. Atraccion. Distribucién. Modal Split.
Asignacion.

Tema 19. Planificacién de redes. Jerarquizacion. Disefio . Elementos de proyecto.
Ordenacion y uso.

Tema 20. Medidas de regulacion: Sefalizacion. Regulacién semaférica. Sistemas
centralizados.

Tema 21. Informacion y sistemas de transportes. Tratamiento. Tendencias.

Tema 22. Objetivos e instrumentos de las estrategias de estacionamiento. Examen y
definicion de las estrategias. Consideraciones sobre la puesta en practica.
Evaluacién.

Tema 23. Planificacién de Centros urbanos: Principios Basicos y objetivos. Gestion.

Tema 24. La bicicleta como medio de transporte. Planeamiento de redes. Aspectos
economicos. Influencia en el P.G.0.U. Experiencias.

Tema 25. Centros especiales de generacion y atraccion. Aeropuertos. Centros
comerciales. Instalaciones terminales.

Tema 26. Problematica de la empresa de transporte publico. Medidas de potenciacion.
Sistemas tarifarios.

Tema 27. Evaluacion de alternativas. Andlisis de Inversiones.

Tema 28. Sistema de Transporte y toma de decisiones. Técnicas de Evaluacion.
Tema 29. Marco legal del transporte.

Tema 30. Plan General de transporte. Granada.

2 J Pulido
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Escuela Tecnica Superior de Ingenieros de Caminos,Canales y Puertos
Universidad de Granada

Departamento: Ingenieria Civil
Area de Conocimiento: Ingenieria de la Gonstruccion

Asignatura: PRACTICAS FIN DE CARRERA

PROGRAMA DE TEORIA

Tema 1. Los Contratos de las Administraciones Publicas

— Los Contratos Administrativos

— Regimen Juridico

— Clases de contratos

- Normas Generales

— Requisitos para Contratar

— Garantias exigidas

— Pliegos de Clausulas Administrativas Particulares
— Pliegos de Prescripciones Tecnicas Particulares
— Perfeccion y Formalizacion de los Contratos

- Prerrogativas de la Administracion

- Invalidez de los Contratos

.— Expediente de Contratacion

*

_.
QoM GMRW N

*
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Tema 2. Formas de Adjudicacion

— Procedimiento de Adjudicacion

— Las Subastas: Adjudicacion y Bajas Temerarias

— Los Concursos:Aplicacion, Criterios para |a Adjudicacion, Variantes,Plazp
- Procedimiento Restringido

— Procedimiento Negociado

— Notificacion y Publicidad de |a Adjudicacion

»
B On e G N e

Tema 3. Los Proyectos de Obras

* 1.— Objeto del Contrato de Obras

* 2.— Anteproyectos y Estudios Previos

* 3.— Los Proyectos de Obras

* 4.— Normas Tecnicas.Pliegos de Prescripciones Tecnicas
* 5,— Aprobacion del Proyecto

* 7.— El Replanteo
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Tema 4. Ejecucion y Modificacion de los Contraios de Obras

*

— Comprobacion del Replantec.Programa de Trabajo
— Ejecucion de las obras
— Plazo de Ejecucion de las Obras
— Indemnizacion por danos y perjuicios
— Principio de Riesgo y Ventura
— Certificaciones y Abonos a Cuenta
7.— Transmision de los derechos de cobro
7.— Modificaciones
8.— Obras Complementarias
9.— Suspension de las Obras
10.— Ejecucion de las Obras por la propia Administracion

o I a G =

L I R T

Tema 5. Revision de precios

* 1.— Contratos en los que procede la Revision de Precios
* 2.— Formulas de Revision de Precios
* 3.- Indices de Precios

* 4.—- Procedimiento. Caso de demora en la ejecucion.Pago del Importe

Tema 6. Extincion del Contrato

—~ Causas de extincion del Contrato

— Gumplimiento del Contrato:Recepcion,Plazo de Garantia,Liquidacion
— Resolucion de los Contratos.Efectos

- Cesion de Contratos.Subcontratacion

— Registro Publico de Contratos

*
O o 0o Ay

Tema 7. La Direccion de Obra

- Direccion de la Obra:Director de las Obras y Equipo de Direccion

— Contratista y su Personal de Obra

— Regimen de relaciones entre la Direccion de la Obra y el Contratista
- Obligaciones Sociales,Laborales y Economicas del Contratista

— Ensayos de Materiales y Unidades de Obra

— Metodologia de la Direccion de obra

n
R
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Tema 8. Control de Calidad de las Obras

* 1.— Plan de Aseguramiento de la Calidad (PAC)
* 2.— Plan de Supervision de la Calidad (PSC)
* 3.— Relacion de puntos criticos y de parada (RPCP)

Tema 9. Las Empresas Constructoras

.— Clasificacion de Empresas Constructoras

.— Categoria de los Contratos

.— Expedientes de Clasificacion

Actualizacion y Caducidad de las Clasificaciones
.— Registro Oficial de Contratistas

- Union Temporal de Empresa (U.T.E.)

*
(22 I 6 I S AN B
I

Tema 10. Las Empresas Consultoras

- Contratos de Consultoria y Asistencia:Concepto,Regimen Juridico
— Pliegos de Clausulas Adminisirativas y de Prescripciones Tecnicas
— Requisitos para Gontratar
— Clasificacion de Empresas Consultoras
— Publicidad de los Contratos
— Formas de Adjudicacion
Formalizacion del Contrato.Efectos.Extincion
— Subsanacion de errores.Responsabilidad

o~

X
L N o A

Tema 11. El Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Medio Ambiente
La Consejeria de Obras Publicas y Transpories

* 1.— EI MOPTMA

1.1.— Evolucion Historica

1.2.— Crganizacion Actual

1.3.— Organiismos Autonomos: Las Confederaciones Hidrograficas
.— La COPT de la Junta de Andalucia

%
N
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Tema 12. El Dominio Publico

* 1.— El Dominio Publico:Concepto, Clases y Regimen Juridico

* 2.— La Utilizacion del Dominio Publico
* 3.— Los Bienes Patrimoniales

Tema 13. La Expropiacion Forzosa

* 1.— La Expropiacion Ferzosa: Concepto y Fundamento

* 2.— Procedimiento General
* 3.— Procedimientos Especiales
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ASIGNATURA DE PRESAS

PROGRAMA

PARTE A

CUESTIONES GENERALES

TEMA 1.- INTRODUCCION A LA ASIGNATURA

1.1. Historia sucinta

1.2. Las presas espafiolas hasta 1.900

1.3, Panorama actual de las presas en el mundo
1.4. Las presas en Espafna en el siglo XX.

1.5. Efectos sociales y ambientales.

1.6, Conceptos sobre seguridad.

1.7. Envejecimiento de presas.

1.8. Observacion y vigilancia.

1.8. Reparaciones, refuerzos y recrecimientos
1,10.Normas sobre Presas.

1.11.Comisién Internacional de Grandes Presas.

TEMA 2.- TIPOLOGIA DE LAS PRESAS

1. La presa como estructura

2. Desagies vy aliviaderos.

3. Tipologia de presas.

.4. Critica tipoldgica.

5. Tipologfa de las presas espafolas.
6. Tipologia de los aliviaderos.

TEMA 3.- FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE UNA PRESA

1. Peso propio.

2. Empuje hidrostético.
3. Filtracién. Presidn intersticial.
4. Efectos térmicos y de fraguado
5. Seismos.

.8. Empuje de sedimentos.
7. Oleaje.

8. Empuje de los hiefos.

9. Otras solicitaciones,
.10,Combinacién de solicitaciones.
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TEMA 4.- ESTUDIOS PREVIOS DEL EMBALSE Y LA CERRADA

4.8.

. Estribos y cimientos de la presa.

. Impermeabilidad del embalse y de la cerrada.
. Estabilidad del vaso.

, Estudios geoldgicos.

. Estudios geofisicos.

. Ensayos "in siw”

. Datas topograficos.

Problemas inducidos por €l embaise.

4.9. Planteamiento general de los efectos de un
embalse.

4.10.Efectos directos de la inundacién.

4.11.La sedimentacion en el embalse.

4.12.Efectos en la fauna vy la flora del embalse y del
rno.

4.13.Efectas térmicos en el embalse.

4.14.Seismos inducidas por el embalse.

PARTE B
PRESAS DE HO RMIGON
TEMA 5.- PRESAS DE GRAVEDAD:SECCION TIPQ Y RED DE
DRENAJE
5.1. Seccién tratisversal de una presa de gravedad.
5.2. Evolucién de las ideas sobre la subpresidén.
5.3. Porosidad del hormigén.
5.4. Red de corriente.
5.5. Consecuencias del andlisis de la red de corriente.
5.6. Posibilidad de saturacién de una presa.
5.7. Control de la subpresién
6.8. Principios sobre drenaje.
5.9. Disposicion y gimensiones de ios dienes
5.10.Red de drenaje y vigilancia.
5.11,Medicion de [as presiones intersticiaies.
5.12.0tras galerias
5.13.Azudes sobre tarreno permeable.

TEMA 6.- ANALISIS DE LA ESTABILIDAD

_ Condiciones generales da gquilitne.

. Estabilidad vertical.

. Estabilidad al vuelco.

.4. Estabilidad al deslizamento.

6.5. Influencia de la forma de la seccion.
6.6. influencia de los distintos pardmetros
6.7. Efecto de la coronacién.

[ o e N
DwWN —
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6.8. Efecto de la cohesién.

6.9. Otros casos de subpresidn.

6.10.Efecto de las grietas.

6.11.Efacto de la variacién del nivel del embalse.
6.12.Acciones slsmicas.

6.13.Secciones del vertedero.

TEMA 7.- ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO

. Superficies de posible deslizamiento.
. Medidad para mejorar la estabilidad.
. Cimentacién en contrapendiente.
. Influencia del talud a/arriba.

Control de la subpresién.

Cables tensados.
. Tratamientos del terreno.

NNNNNNN
NG A WN —

TEMA 8.- CALCULO DE TENSIONES

. Método de Pigeaud.
. Método de las hiladas harizontales.

. Influencia del cimiento.

. Caso de las presas vertedero.

. Modelos mecénicos.

. Método de los elementos finitos.

. Tensiones en cualquisr direccién.

. Lineas isostéaticas.

. Curvas de igual compresion méxima.
0.Esfuerzos y curvas de deslizamiento efectivo.

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7
8.8
8.9
8.1
8.11.Coeficientes de seguridad.

TEMA 9.- PRESAS ALIGERADAS

9.1, Talud aguas arriba.

9.2. Formas de los contrafuertes.

9.3, Contrafuertes cerrados.

9.4, Umites de empleo de los contrafuertes.
9.5, Presas de pantalia plana.

9.6. Presas de bévedas multiples.

9.7. Otras presas aligeradas.

9.8. Célculo de los contrafuertes.

9.9. Cslcule de las cabezas.
9.10.Subpresiones.

TEMA 10.- PRESAS ARCO: DISENO

10.1. Proceso de provecto y célculo.
10.2. Angulo 6ptimo de los arcos.
10.3. Angulo de incidencia sobre la estribacién.
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10.4. Arcos policéntricos y no circulares.

10.5. Estribos de gravedad.

10.6. Tipos de bévedas.

10.7. Encaje de una béveda de éngulo cuasi-
constante.

10.8. Apoyo en los estribos.

10.9. Presas arco-gravedad y de bévedas multiples.

TEMA 11.- PRESAS ARCO: CALCULO Y COMPORTAMIENTO

11.1. Método de las "cargas de prueba”.
11.2. Métodos actuales de célculo.
11.3. Funcionamiento estructural.
1% 4. Cerradas irregulares y presas disimétricas.
11.5. Modelos reducidos.
11.6. Coeficientes de seguridad.
ol 11.7. Efecto de la temperatura: cierre de juntas.
11 8. Comportamiento frente a los selsmos.
11 & Estabilidad de laderas.
i1.10.Estabilidad tridimensional de cimientos vy

estribos: Método de Londe.
11.11.Resumen de las fases del proyecto de una presa
béveda.

ARTE C
PRESAS DE MATERIALES SUELTOS

- TEMA 12.- TIPOLOGIA Y ELEMENTOS FUNCIONALES

12.1. tlementos definitorios de la tipologia.

12.2. Presas homogéneas.

12.3. Fiitros.

12.4. Presas heterogéneas con nucleo central.

12.5. Nucleo inclinade.

12.6, influencia de la posicién del nicleo

12.7. Pantallas y diafragmas.

12.8. Materiales para espaldones.

17.8. Taludes.

12.10 Prateccidon de los paramentos.

12.11 Resguardo y peralte.

12 12 Presas sobre rellenos de gran espesor
impermeabilizacion.

12.13 Presas de residuos mineros e industriales.
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TEMA 13.- PRESAS DE PANTALLA IMPERMEABLE

13.1. Tecnologias de impermeabilizacién.
13.2. Cualidades de la escollera compactada.
13.3. Gravas compactadas.

13.4. Pantalla de hormig6n armado.
13.5. Z6calo perimetral.

13.6. Junta perimetral.

13.7. Capa de apoyo de la pantalla.
13.8. Taludes.

13.9. Parapeto, resguerdo y peralte.
13.10.Resistencia a los sefsmos.
13.11.Vertido sobre la escollera.
13.12.Presas de gran altura.
13.13.Pantallas de hormigén bituminoso.
13.14,Laminas delgadas.

13.15.Nucleos de hormigén bituminoso.

TEMA 14.- LA FILTRACION Y EL DRENAJE

14.1. Linea de saturacién,

14.2. Trazado grafico de la red de corriente.

14.3. Medios anisétropos.

14.4, Métodos numéricos para el cdlculo de la red.

14.5. Modelos analégicos.

14.6. Estimacidn de las presiones y del caudal.

14.7. Influencia de la capilaridad.

14.8. Drenaje: espaldén permeable.

14.9. Capa drenante.

14.10.Pantallas de impermeabilizacién del cimiento.

14.11.Pantallas incompletas.

14.12.Tapices y zampeados de impermeabilizacion.

14.13.Caudal filtrado por el cimiento: comparacién de
métodos.

14.14.Zanjas y pozos drenantes.

14.15.Piezémetros.

TEMA 15.- NUCLEOS Y FILTROS

15.1. Sifonamiento.

15.2. Fisuracién de nacleos.

15.3. Criterios sobre filtros.

15.4. Principios generales de filtracion.
15.5. Ensayos en laboratorio.

15.6. Normas para el proyecto de filtros.
15.7. Autoestabilidad de los filtros.
15.8. Diseiio de filtros.

15.9. Métodos fundamentalistas.
15.10.Disefio de los filtros.
15.11.Ubicacién y anchura del nucleo.
15.12.Materiales para ntcleos.
15.13.Problemas de interface.
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TEMA 16.-

16.1.
16.2.
16.3.
18.4.
16.5.
16.6.
18.7.
16.8.
16.9.

ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO

Bl ADI LI AL A L ey e ———

Determinacion previa de taludes.

Fuerzas, situaciones y coeficientes de segundad.
Ensayos de resistencia: tensiones,
Comprobacién de la estabilidad.

Superficies de deslizamiento.

Método sueco.

Método de Taylor.

Método de Bishop.

Método de la espiral logaritmics.

16.10.Método de las cuiias deslizantes
16.11.Método de Janbu.
16.12.Método de los elementos finitos

16.13.Estabilidad durante 1a construccion

16.14.Estabilidad sismica.
16.15.Planteamiento tridimensional.

PARTE D
ALIVIADERQS Y DESAGUES

TEMA 17.- PLANTEAMIENTOS GENERALES

17.1.
17.2.
17.3.

17.4.
17.5.
17.6.
17.7.
17.8.

17.9.

Aliviaderos, tomas y desagles

Componentes de un aliviadero.

Funcionamiento hidraulico de un aiviadera en
régimen de ldmina libre

Perfil del aliviadero.

Curvas.

Aliviadero con vertedero lateral.

Aliviaderos en presién,

Condiciones de salida y funcionamignto ¢on
distintos caudales.

Aliviaderos "Morning Glory”

17.10.Dimensionamiento de aliviaderos en piesian

TEMA 18.- TOMA _DE AGUA DEL ALIVIADERC

18.1.
18.2.
18.3.
18.4.
18.5.
18.6.
18.7.
18.8.

Funcionamiento del vertedero de latio #e
Laminacién y automatismo.

Aliviadero con compuertas.

Limitaciones de las compuertas

Efectos de la sobreelevacion de nivel
Hipé6tesis extremas.

Aliviaderos de emergencia y uso del resguardg
Tanteo simplificado.
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TEMA 19.- ESTUDIO DE LAS AVENIDAS

19.1. Evaluacién de la crecida maxima de proyecto.

19.2. Métodos directos e histéricos.

19.3. Probabilidad y perfoda de recurrencia.

19.4. Métodos probabilisticos.

19.5. Leyes de probabilidad mas usadas.

19.6. Distribucién de Gumbel.

19.7. Distribucién de Pearson Il

19.8. Férmulas empiricas.

19.9. Métodos de simulacién hidrologica.

19.10.Mecanismo de formacién de una crecida.

19.11.El hidrograma unitario.

19.12.Método de las isocronas,

19,13.Ventajas y limitaciones de los métodos de
simulacion.

19.14.La crecida de proyecto y el riesgo.

TEMA 20.- CRECIDA MAXIMA PROBABLE

20.1. Principios bésicos de la PMP.

20.2. Transposicién.

20.3. Maximizacién del grado de humedad.

20.4. Envolvente y recorte.

20.5. Ajustes y otras consideraciones.

20.6. Mapas de la PMP,

20.7. Ajustes por orientacién.

20.8. Distribucién superficial de la lluvia.

20.9. Obtencién de la crecida maxima probable. (CFM
o PMF).

20.10.Matizaciones respecto de su empleo.

20.11.Influencia del embalse y de la capacidad de
aliviadero en los posibles dafnos.

20.12.Dafios producidos por la rotura de la presa.

20.13.Evaluacién de los daios.

20.14.Clasificacién de las presas segun el grado de
riesgo.

20.15.And4lisis del riesgo.

i 20.16.Crecida de proyecto y crecida critica de

seguridad.

20.17.Anélisis de sensibilidad.

20.18.Revision de la capacidad de un aliviadero
existente.

20.19.Medidas para el aumento de la seguridad en
presas existentes.

TEMA 21.- VERTEDERO Y COMPUERTAS

21.1. Evolucién de las presas vertedero.
21.2. Formas de vertido.

21.3. Perfil del vertedero.

21.4. Observaciones sobre la lamina nominal
21.5. "Pelo de agua”,

21.6. Adaptacion de! vertedero.

21.7. Muros cajeros.

21.8. Perfilado de las pilas.

21.9. Vertido en cafda libre.

21,10.Vertida con lanzamiento.
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21.11.Ventilacién de la ldmina.
21.12.Planta y disposicién del vertedero.
21.13.Alimentacién.
21.14.Tipologfa de compuertas.
21.15.Compuertas verticales.
21.16.Compuertas de segmento.
21.17.Compuertas de sector.
21.18.Clapetas.
21.19.Mecanismos.
21.20.Impermeabilizacion.
21.21.Atagulas.

21.22.Presas inflables.

TEMA 22.- PROBLEMAS DE LAS RAPIDAS

22.1. Emulsién de aire y ventilacién.

22.2. Investigaciones sobre la emulsion de aire.

22 3. Necesidad del revestimiento.

22 4. Soleras de las rapidas: detalles constructivos.

29 5. Tendencias actuales para mejorar la
conservacién de las soleras.

TEMA 23.- CUENCOS AMORTIGUADORES

23.1. Disipaci6n de la energia.

23.2. Resalto hidraulico.

23.3. Longitud del resalto.

23.4. Energfa absorbida.

23.5. Formas del resalto.

23.6. Acoplamiento al cauce.

23.7. Trampolines y dientes sumergidos.
23.8. Subresion y presiones oscilantes.
23.9. Abrasion.

TEMA 24.- TRAMPOLINES DE LANZAMIENTO

24.1. Condicicnes del lanzamiento.

24.2. Pendiente del lanzamiento vy trayectoria del
chorro.

24.3. Forma del trampolin y de la 1dmina.

24.4, Emulsién en el lanzamiento: dientes.

24.5. Lanzamiento desde la presa.

24.6. Amortiguacidn en la zona de calida.

24.7. Amortiguacién al pié de una presa béveda.

24.8. Chorros cruzados.

TEMA 25.- DESAGUES PROFUNDOS

25.1. Funcicnes.

25.2. Evalucion,

25.3. Posicién.

25.4. Control de nivel y vacfado.

25.5. Funcién limpiadora del desagiie de fondo.
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25.6. Colaboracién en el cierre del desvio del rfo.

25.7. Control y evaluacién de avenidas.

25.8. Constitucién de un desagte profundo.

25.9. Organos de cierre: vélvulas.

25.10.Compuertas.

25.11.Rejas. -

25.12.Disposiciones para el buen funcionamiento
hidréulico.

25.13.Ventilacién.

25.14.Cavitacion

25.15.Abrasién.

PARTE E
CONSTRUCCION

TEMA 26.- EL PROYECTO Y LA OBRA

26.1.
26.2.
26.3.
26.4,
26.5,
26.8.
26.7.

Estudios y proyectos.

El proyecto para licitacion.

Modalidades de la licitacion.

Proyecto de construccidn.

Relacianes entre el propietario y el contratista.
Planificacién de la obra.

Seguridad durante la construccién.

TEMA 27.- DESVIO DEL RiO

27.1.

27.2.
2.8
27 4.
27.5.

Esquema general de las operaciones de desvio
del rfo.

Desvio total.

Desvio parcial.

Soluciones con desvio reducido o sin él.

Determinacién del caudal maximo derivable.

TEMA 28.- ATAGUIAS Y OPERACIONES DE CIERRE

28.1.
28.2.
28.3.
28.4.
28.5.
28.6.
28.7.
28.8.
28.9.

Tipologfa de las ataguias.
Ataguias de hormigén,

Atagufas de materiales sueltos.
Proteccion de escollera o bloques.
Escollera armada.

Revestimienta de hormigon.
Vertido sobre ataguias de tierra.
El cierre del cauce.

Cierre vertical.

28.10.Cierre haorizontal.
28.11.Cierre del desvio.
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TEMA 29.- EXCAVACIONES Y CIMIENTOS

29.1
28.2
29.3
29.4
295
29.6
29.7
29.8
29.9
291

TEMA 30.- HOR

Estado tensional del terreno natural.
Profundidad de la excavacién,

Tipos y fases de la excavacion.

Técnica de las voladuras.

Cimentacién segun un transversal.
Cimentaciones en roca fracturada.

Superficie de la roca de cimentacién.
Cimentacién segun el longitudinal.

. Excavaciones en presas de materiales suglitos.
0.Excavaciones subterréneas.

MIGONADQ: PROCESO NORMAL

30.1.

30.2
30.3
30.4
30.5
30.6
30.7
30.8
30.9
30.1

TEMA 31.- HOR

Cualidades y caracteristicas del hormigén de
presa.

Aridos.

Cemento y aditivos. )

Fabricacién y transporte det hormigon.

Hormigonado por blogues y tongadas.

Tratamiento de las juntas de hormigonado.

Hormigonado de la cimentacion.

Tratamiento de las juntas endurecidas.

Enfriamiento superficial.

0.Plan de hormigonado.

MIGONADO: PROCESOS ESPECIALES

N
1
N

1
2
3

4

15
6
7
8
9
1

. Métodos de refrigeracién artificial.

. Enfriamiento del agua de amasado.

. Enfriamiento y proteccién de los dridos.

. Otros métodos.

Refrigeracién artificial interna de los blogues.
. Precauciones en tiempo frio o muy lluvioso.

. Juntas de larga interrupcién del hormigonado.
. Juntas verticales en las presas arco.

. Observaciones sobre la inyeccién de juntas.

.10.Juntas permanentes de contraccién en presas

de gravedad.
1.Hormigén compactado con rodillo.
2.Condiciones y propiedades del HCR.
3.Datos y referencias sobre el RCC v el RCD.
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TEMA 32.- CONSTRUCCION DE PRESAS DE MATERIALES
SUELTOS

32.1. Yacimientos de materiales.

32.2. Extraccién y transporte de los materiales. -

32.3. Compactacion.

32.4. Nucleos.

32.5. Escollera.

32.6. Filtros y drenes.

32.7. Pantallas de hormigdn armado.

32.8. Pantallas asfélticas.

32.9. Construccién de presas por grandes explosiones
contraladas

PARTE F
EXPLOTACION Y OBRAS POSTERIORES

TEMA 33.- EXPLOTACION: VIGILANCIA Y OBSERVACION

33.1. Explotacion y seguridad.

33.2. Transicién entre la obra y la plena explotacion
33.3. Organizacién de la vigitancia y control.

33.4. Primeros llenados del embalse.

33.5. Vigilancia v auscultacion.

33.6. Control de la presién intersticial.

33.7. Observacién de las filtraciones.

33.8. Observaciones estructurales desde el interior.
33.9. Observaciones estructurales desde el exterior.
33.10.Informes sobre seguridad.

TEMA 34.- MANTENIMIENTO Y EXPLOTACION DE LOS ORGANOS
DE DESAGUE

34.1. Revisién y mantenimiento.
34.2. Pruebas.

34.3. Control de crecidas.

34 .4, Situacién de alerta.
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34.5. Operacién durante la crecida.

34.6. Automatizacién.

34.7. Observacianes sobre la enrergla vy las
comunicaciones.

34.8. Prevision de avenidas.

34.9. El sistema automadtico de infarmacién hidrolégica ~
{SAIH).

34.10.Medidas de emergencia y proteccion civil,

TEMA 35,- REFUERZOS Y RECRECIMIENTOS

35.1. Simitud de planteamiento.
35.2. Recrecimientos planificados y "a posterior”
35.3. Actualidad e importancia de estas obras.
35.4. Problemas canstructivos.
35.5. Presas de gravedad; adicién de masa.

— 35.6. Juntas.
35.7. Cables postensados.
35.8. Drenaje.
35.9. Incidencias de estas obras.
35.10.Limitaciones de los cables y de la adicién de

masa.

35.11.Refuerzo del talud de aguas abajo.
35.12.Refuerzo del talud de aguas arriba
35.13.Refuerzo del cimiento.
35.14.Espaldén de aguas abajo.
35.15.Presas de contrafuertes.
35.16.Presas béveda.
35.17.Presas de materiales sueltos.
35.18.Recrecimientos por absorcién del resguardo.
35.19.0bras en el ativiadero.
35.20.Abandono de presas.
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PLANIFICACION DE SISTEMASENERGETICOS

CAPITULO I.INTRODUCCION
1. GENERALIDADES

2. ENERGIAS RENOVABLES
2.1 Estado actual
2.2 Eficiencia y consumo energético
2.3 Tipos de energias renovables
2.3.1 Energia hidraulica
2.3.2 Energia de las mareas
2.3.3 Energia geotérmica
2.3.4 Energia fotovoltaica
2.3.5 Energia solar fototérmica
2.3.6 Energiaedlica
2.3.7 Energia de la biomasa
2.4 Ventajas de las energias renovables
2.5 Barreras para la integracion de las energias renovables

3. ENERGIA ELECTRICA Y DESARROLLO SOSTENIBLE
3.1 Generacion de energia eléctrica y medio ambiente
3.2 Impacto ambiental
3.2.1 Impacto ambiental de las centrales hidroeléctricas
3.2.2  Impacto ambiental de las centrales nucleares
3.3 Transporte y distribucion de energia eléctrica

4. ENERGIAS ALTERNATIVAS

5. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA ENERGETICO ACTUAL

5.1 Problema energético

5.2 Lineas de investigacion

5.3 Previsiones y cumplimientos
5.4 Programas de ayuda

CAPITULO 2. ENERGIA SOLAR FOTOTERMICA

1. RADIACION SOLAR

1.1 El Sol

1.2 Radiacion solar extraterrestre

1.3 Relaciones astronémicas

1.4 Tiempo solar

1.5 Angulos solares relativos a superficies inclinadas
1.6 Madia mensual de radiacion solar terrestre

1.7 Media diaria mensual de radiacion solar terrestre sobre un captador

2. CAPTADORES SOLARES FOTOTERMICOS
2.1 Tipos de captadores
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2.2 Mecanismos de transmision de calor

2.3 Principio de funcionamiento de un captador plano
2.4 Ecuacion fundamental de un captador solar

2.5 Recta de rendimiento de un captador

3. INSTALACIONES Y COMPONENTES
3.1 Agua caliente sanitaria

3.1.1 Factor colector-intercambiador
3.1.2 Otros elementos

4. CALEFACCION

4.1 Calefaccion con agua

4.2 Calefaccion con aire

4.3 Calefaccion con suelo radiante

5. PISCINAS
6. CONEXION DE CAPTADORES

7. COMPORTAMIENTO A LARGO PLAZO DE LOS SISTEMAS
FOTOTERMICOS

7.1 Célculo de cargas térmicas

7.2 Método de las curvas f

7.2.1 Variables adimensionales del sistema

7.2.2 Factores correctores y parametros de disefio en sistemas para liquidos

7.2.3 Factores correctores y parametros de disefio en sistemas por aire

7.2.4 Caso particular: calentamiento de ACS

8. ESTUDIO ECONOMICO
8.1 Criterio de ahorro solar
8.2 Criterio del tiempo de amortizacién

9. CENTRALES SOLARES
9.1 Centrales solares térmicas
9.2 Centrales solares quimicas

CAPITULO 3. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

1. FUNDAMENTOS
1.1 Célula solar
1.2 El efecto fotovoltaico
1.3 Caracteristica I-V de iluminacién y corriente de c. c.
1.4 Punto de maxima potencia
1.5 Factor de forma
1.6 Rendimiento de la conversion energética
1.7 Circuito equivalente de una célula solar
1.8 Efectos de la temperatura e irradiancia

2. GENERADOR FOTOVOLTAICO
2.1 Médulo fotovoltaico
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2.2 Caracteristica |_V de un médulo fotovoltaico
2.3 Generador fotovoltaico

EL SISTEMA FOTOVOLTAICO
3.1 Acumuladores

3.1.1 Caracteristicas
3.2 Proceso de ciclado
3.3 Tipos de baterias convencionales
3.4 Elementos de control y regulacion
3.5 Sistemas de seguimiento del Sol
3.6 Reguladores

3.6.1 Definicion

3.6.2 Tipos

3.6.3 Reguladores lineales

3.6.4 Reguladores serie

3.6.5 Otros tipos

OTROS COMPONENTES DE LA INSTALACION
4.1 Introduccion

4.2 Sistemas de medida y control

4.3 Desconectadores

4.4 Convertidores e inversores

4.5 Interruptores horarios

CALCULO E INSTALACIONES DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
5.1 Sistemas aislados
5.2 Sistemas hibridos
5.3 Sistemas conectados a red
5.4 Toma de datos
5.5 caracteristicas de los elementos mas usuales de una
fotovoltaica
5.5.1 Balastos
5.6 Consumo diario total
5.7 Capacidad de la bateria
5.8 Radiacion diaria
5.8.1 Radiacion diaria en horas de Sol pico
5.9 NUmero de médulos solares

instalacién

5.10 Seccidn del conductor
5.11 Instalacioén del sistema
EJEMPLOS

6.1 Vivienda fin de semana

6.2 Fines de semana y un mes de vacaciones
6.3 Temporada

6.4 Sistemas de bombeo de agua

CAPITULO 4. ENERGIA EOLICA

1.

INTRODUCCION
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2. PRINCIPIOS DE LOS APROVECHAMIENTOS EOLICOS
3. MEDIDAS Y MODELIZACION DE LA ENERGIA EOLICA
4. DESCRIPCION DE LOS AEROGENERADORES DE EJE HORIZONTAL

5. POTENCIA EOLICA Y DISPOSITIVOS DE LOS AEROGENERADORES DE
EJE HORIZONTAL

6. INTEGRACION DE UN PARQUE EOLICO EN UNA RED ELECTRICA
7. NORMATIVA SOBRE LA GENERACION EOLICA

CAPITULO 5. ENERGIA DE LA BIOMASA
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TRANSPORTE POR CABLE

QUINTO CURSO

TEMA I.

PROGRAMA

INTRODUCCION AL TRANSPORTE POR CABLE

1.

M

Aspectos generales.

Regulacidn jurldica del transporte por cable en

3. Clasificacidn de las instalaciones
A. Teleféricos.
B. Remontapendientes.
C. Funiculares
D. Ascensores.
4. Evolucién histdrica
A. Antecedentes.
B. Los cables de acero.
C. Teleféricos de materiales.
D. Teleféricos para personas
E. Instalaciones militares.
F. Desarvollo de los teleféricos.
5. El transporte por cable en Espana.
TEMA II. TIPOS DE INSTALACIONES. ELEMENTOS.
1. Teleféricos de vaivén
2. Telecabinas de movimientc continuo
A. Monocables
B. Bicables
c. DMC
3. Telecabinas de movimiento intermitente
4. Telesillas
A. Telesillas de pinza fija
B. Telesillas desenganchables
5. Telesquies
Funiculares terrestres
7. Teleféricos de mercanclas
A. Aspectos generales.
B. Blondines.

o

Criterics de seleccidn

Espata
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Elementos de las instalaciones
Vehiculos

Cables

ApoYos

Dispositivos de tensidn y anclaje
Estaciones

Motores y reductores

Frenos

Instalaciones eléctricas
Dispositives de seguridad.

HI O TMTMmOOWD o

TEMA TII. CABLES
1. Constitucidn.
A. Los alambres.

Almas .
Grasas.

O

D. Cordones.

E. El cable.

2. Tipos de cables.

A. Cables helicoidales, espiroidales o cordo
B. Cables de cordones.

C. Cables antigiratories

L. Cables de cables o cables guardines

E. Cables plarios

3. Nomenclatura ¥y definicidn.

4. Resistencia a traccidn.
A. Carga de rvotura tedrica
B. Carga de rvotura totalizada
C. Carga de rotura calculada
D. Carga de rotura efectiva o real.
E. Pérdidas por cableado.
5. Accliones sobre los cables.
&. Coeficientes de seguridad.
7. La fatiga.
8. Cargas trasversales.
A. Cable carril
B. Cables de transporte
9. Eleccidn de los cables.
f. Cables carviles
Cables tractores, lest, auxiliares y de s
G . ‘\,‘f:f_"‘J.E'EB' tensores
1 Poleas tambores y zapatas

p=e

Ve .

DEOT TG &
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11. Instalacidn.
A. Empalmes.
B. Terminales.

12. Inspeccidn y mantenimiento.
13. Tratamientos especiales.
Galvanizado.

&
B. Preformado y posformads.
C. Preestirado de los cables.

TEMA TV. CALCULOS DE LA LINEA

1. Bas tedricas.

A. Equilibrioc de un hile flexible

B. Catenaria

C. Paréabola.

O. Aproximacidn parabdélica de la catenaria. Radio de curvatura.
E. Cable cargado de un modo cualquiera.

F. Cable arrollado en un cilindro.

2. Cable sometido a una tensidn fija

A. Peso proplo o carga lineal

B. Carga aislada

C. Cargas multiples

D. Ecuacidn de la curva. angulos.

E. Longitud del arco

3. Teleféricos monecables.

A. Pricipales limitaciones reglamentarias.
B. Calculo de un tramo.

@ slculo de la linea.,

D. lecule del conjunto de la instalacidn.
E. adherencia.

o

Potencia de los motores.
4. Telefeéricos bicables,

5. Telesquies.

TEMA V. DIMENSIONAMIENTO Y TRAZADO DE LAS INSTALACIONES

1. Capacidad

2. Meloclidad

3. Intervale minimo eritre veéhiculos.
4 Acclones

& del viento

(58]

zo de tracci
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TEMA VI.

OMMoOOmD ®»

Trazado .

Emplazamiento

Planta

Perfil

Galibo.

Distancia maxima al suelo.
Distancia minima la suelo (2.6.)
Zonas peligrosas.

APOYOS

Aspectos generales.

2. Clases de apoyos,
3. Cargas.
4. Coeficientes y condiciones de seguridad.
= CAamAdl <1 A o = - -
5. Condiciones de apovo de la linea.
A. Bicables.
B. Monocables.
&. Balancines.
7. Poleas y zapatas.
TEMA VII. MATERIAL MOVIL
1. Vehlculos.
4. Aspectos generales.
B, Earg a considerar.
C. Coeficientes de seguridad.
D. Caracteristicas constructivas.
E . Parametros de disefio.
Z. Suspensiones.
Pinzas
4. Carvetones.

TEMA VIITI.

Frernocs de los carretones.

ESTACIONES

Aspectos generales.

Dispositivos de tensidn y anclaje

acele

spositivos de guiadeo, racidn vy

.o
deceleracion.
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TEMA IX. ELEMENTOS DE MANDO

1. Motores.

A. Aspectos generales (4.2.1.).

8. Condiciones de funcionamiento.

C. Clases de motores eléctricos.

D. Ubicacidn de los moteres

E. Potencia de los motores.

2. Reductores

. Aspectos generales

B. Dimensionamiento del reductor.

C. Tendencias actuales.

3. Fenos.

TEMA X. DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
Comunicaciones

2. Elementos de seguridad.
Instalaciones de sefializacidn.

4., dutomatismos

TEMA XI. EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES
La seguridad de las instalaciones

2. Contreles y reconocimientos

3. Reglamento de explotacidn

4. Salvamento vy evacuaciones

5. Formacidn del personal
3 ridad e higiene en el trabajo

TEMA XII. INSTALACICONES DE MERCANCIAS

1. Transporte de mercanc

2. Instalaciones de obra.
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2.04

Programa de la Asignatura de Transporte por Tuberias

TEMA 0: INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DE LAS TUBERIAS

Intreduccién. Transporte en forma discreta y en forma continua. El transporte del agua, gas y
del petroleo. Acueductos, gasoductos y oleoductos.

La tuberia como modo de transporte. La organizacion del transporte por tuberia en Estados
Unidos, Europa y Espaiia. Tendencias. El transporte compartido por tuberia.

La asignatura del transporte por Tuberias en Ia Escuela de Ingenieros de Caminos de
Granada. -

TEMA |I: DATOS ESTADISTICOS REFERIDOS AL TRANSPORTE POR TUBERIAS
Antecedentes histéricos del transporte por tuberias.

Redes de gasoductos y oleoductos en Espafia y su conexién con el resto del mundo.
Sistemas de transporte. Clasificacion de los transportes por tuberia.

El transporte y la economia. Datos estadisticos relacionados con este sistema de transporte
referidos a Europa y Espafia. Competencia y colaboracién del transporte por tuberia con los
deméas medios de transporte. Comentarios sobre datos estadisticos actuales.

Redes y cadenas de transporte. Particularizacion a los casos del transporte de agua, gas 'y
petroleo. El transporte de energia. Comentarios a los datos estadisticos actuales. Energia
consumida en el transporte. Datos estadisticos sobre este asunto referidos a Espafia y Europa.
La seguridad en los medios de transporte. Particularizacion al caso del transporte por
tuberia. ‘

Concepcién global de un sistema de transporte por tuberia. Etapas a cubrir en el
desarrollo de una instalacion de transporte por tuberia.

TEMA I11: TUBERIAS. MATERIAL DEL TUBO Y JUNTAS

Introduccién. Tipos de conducciones. Tuberias de aduccién y transporte. Tuberias de
distribucién. Caracteristicas que debe cumplir la tuberia. Consideraciones sobre la eleccién
del material de una tuberia.

Tubos de acero. Materiales utilizados en la fabricacién de las tuberias. Tipos de acero. El
carbono equivalente. Sistemas de fabricacién. Normativa aplicable.

Tubos de fundicién. Propiedades. Clases de fundicién. Sistemas de fabricacion. Ventajas e
inconvenientes de su utilizacién.

Tubos de hormigén. Caracteristicas. Utilizacién. Tubos de hormigén armado. Tubos de
hormigén armado con camisa de chapa. Sistemas de fabricacién. Caracteristicas. Ventajas e
inconvenientes de su utilizacion. Normativa aplicable. Tubos de hormigén precomprimido.
Tubos de fibrocemento.

Tubos de plstico. Caracteristicas. Clases de tuberias. Tuberias de policloruro de vinilo.
(PVC). Composicién. Sistemas de fabricacion. Comportamiento. Campos donde se utilizan.
Presiones. Nomenclatura. Ventajas e inconvenientes para su utilizacion. Normativa aplicable.

Tuberias de polietileno. Composicién. Sistema de fabricacion. Comportamiento. Aplicaciones
mas frecuentes. Presiones. Nomenclatura. Ventajas e inconvenientes para su utilizacion.
Normativa aplicable.
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Tuberias de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV). Composicién . Sistema de
fabricacion. Comportamiento. Aplicaciones mas frecuentes. Presiones. Nomenclatura.
Ventajas e inconvenientes para su utilizacion. Normativa aplicable.

La unién de los tubos entre si. Conceptos generales. Niimero de uniones. Tipos de uniones.
Los sistemas de unién y los Reglamentos Técnicos. Analisis comparativo entre los distintos
tipos de uniones.

Las uniones en los tubos metilicos. Uniones soldadas y otros tipos de uniones. Ventajas e
inconvenientes. La soldadura en los tubos de acero. Conceptos generales. El proceso de
soldadura en la obra. Equipos utilizados. Rendimientos. Condiciones ambientales.
Especificaciones, homologaciones y Normativa aplicable. Soldadura de dobles tubos.
Soldadura automatica.

La soldadura de los tubos de polietileno. Caracteristicas. Formas de llevarla a cabo.

Los sistemas de unién en el resto delas tuberias (Fundiciéon, hormigén, PVC, Poliéster).
La proteccién de las tuberias frente a la corrosion. Analisis del fendmeno dela corrosion.
Origen del mismo y formas de producirse. El suelo como elemento corrosivo. Clasificaciones
del mismo atendiendo a su grado de corrosion.

La proteccién pasiva. Revestimientos internos y externos en las tuberias. Propiedades de los
revestimientos. Clasificacién de los revestimientos. Limpieza del tubo. Revestimientos
bituminosos. Revestimientos de materiales plasticos. Comparacién entre tipos de
revestimientos. Otras clases de revestimientos. La proteccién mecanica y el aislamiento
térmico.

La proteccién catédica. Generalidades. El Diagrama de Pourbaix. Proteccién catédica por
anodos galvénicos. Proteccion catodica por inyeccién de corriente. El drenaje direccional de
corriente. El proyecto de una proteccién catédica. Elementos a tener en cuenta en el mismo.
La proteccion catédica en las conducciones subterrdneas. Las reacciones secundarias de una
proteccion catddica.

Conclusiones y cuestiones complementarias.

TEMA 11I: CALCULO ESTRUCTURAL DE TUBERIAS

La tuberia como estructura. Acciones sobre las tuberias durante su construccion, instalacion
y en su etapa de explotacién. Acciones interiores. Cargas gravitacionales. Acciones exteriores.
Comportamiento de las uniones.

Cilculo de tensiones en tuberias sometidas a un presién interior. Célculo del espesor en
tuberias de acero. Aplicacion a las conducciones de los gasoductos y oleoductos. Resolucion
de casos practicos.

Tuberias enterradas, acciones del terreno y del trafico. Modulo de elasticidad de las
tuberias sometidas a cargas transversales. Médulo de compresibilidad del terreno. Tuberias
rigidas y flexibles.

Tipos de instalacién. Instalacion en zanja. Caracteristicas de los terrenos. Célculo de la
accién vertical debida al terreno sobre las tuberias. Teoria de Marston. Distribucion de
presiones verticales del terreno a lo ancho de la zanja. Comportamiento de las tuberias menos
deformables que el terreno y del caso contrario. Férmulas de aplicacion. Utilizacion de tablas
y graficos. Resolucidn de casos practicos. Estudio de los casos de la existencia de cargas
sobre el relleno de la zanja. Instalacién en terraplén e Instalacién en zanja inducida en un
terraplén. Coeficiente de proyeccion. Razén de asentamiento. Plano de igual asentamiento.
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Férmulas de aplicacién. Utilizacién de tablas y graficos. Resolucién de casos practicos.
Instalacién en zanja terraplenada. Coeficiente de proyeccion. Razon de asentamiento. Plano
de igual asentamiento. Férmulas de aplicacién. Utilizacién de tablas y graficos. Resolucién de
casos practicos.

Acciones de cargas estiticas localizadas sobre las tuberias enterradas. Teorfas aplicables.
Resolucion de casos practicos.

Acciones de cargas méviles (trifico). Tipos de sobrecarga movil. Formulas de aplicacion.
Utilizacion de tablas y graficos. Resolucion de casos practicos.

Tuberias enterradas. Tensiones y deformaciones. Clasificacién de las acciones que se
ejercen en los tubos. Calculo de momentos flectores y tensiones de trabajo. Deformaciones
transversales en las tuberias flexibles. Distincién del comportamiento entre tuberias situadas
en terrenos deformables y terrenos rigidos. Resolucién de casos practicos.

Cilculo mecdnico de las tuberias rigidas. Introduccion. Capacidad portante de una
conduccién. Las cargas de agotamiento en los diferentes ensayos de aplastamiento. Definicién
del Factor de apoyo. Factor de apoyo en zanja y en zanja terraplenada. Utilizacion de gréficos
para su determinacién. Factor de apoyo en tuberias colocadas en terraplén y en zanja inducida
en terraplén. Utilizacién de cuadros y graficos. Coeficiente de seguridad y carga admisible.
Resistencia nominal. Series establecidas.

TEMA IV: EL FLUIDO TRANSPORTADO. CONCEPTOS BASICOS

Conceptos basicos. Caracteristicas generales de los fluidos. Sistema y fases de un sistema.
Materia. Masa. Peso. Unidades y dimensiones. Viscosidad. Concepto. Fluidos newtonianos y
fluidos no newtonianos. Viscosidad cinematica. Unidades utilizadas. Variacién de la
viscosidad con la temperatura. Punto de fluidez. Densidad de un cuerpo. Densidad de un gas.
Ecuacion general de los gases. Densidad relativa de un cuerpo. Peso especifico.
Compresibilidad. Presion de vapor. Parametros de estado. Presion de un fluido. Unidades de
medida. La temperatura. El caudal. Medici6n instrumental de los pardmetros.

Hipétesis para los calculos de Mec4nica de Fluidos. El medio continuo. Fundamentos del
flujo de fluidos. Trayectorias. Lineas de corriente. Tubos de corriente.

Clasificacién de los flujos. Flujo estacionario o permanente. Flujos no permanentes o
transitorios.

Flujo de fluidos en tuberias. Introduccién. El Nimero de Reynolds. Flujo laminar.
Velocidad critica. Flujo turbulento.

TEMA V: FLUJOS DE UNA FASE. ECUACION GENERAL DE FLUJO.

Anailisis del caso de liquidos. Teorema de Bernoulli. Linea de energia o de alturas totales.
Linea de altura piezométricas. Coeficientes de friccion. Diagrama de Moody. Rugosidad.
Perdidas de carga singulares.

Poliductos. La energia consumida en el transporte. Resolucion de un caso practico.

Andlisis del caso de los gases. Ecuacién de las perdidas de carga. Resolucién de un caso
préactico.

Otros fluidos. Liquidos calentados. Fluidos enfriados. Gas natural. Amoniaco. Etileno.
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Fenémenos transitorios en las tuberias. Transitorios en liquidos. Causas del golpe de ariete.
Descripcion fisica del modelo. Célculo. Sistemas de proteccion. Transitorios en gases.

TEMA VI: CORRIENTES DE DOS FASE

Corrientes liquido-gas. Clasificacién y modelos. Célculo de las perdidas de carga.
Corrientes sélido-liquido. Velocidad de caida de las particulas. Influencia dela forma de las
particulas. Movimiento de las particulas. Heterogeneidad de la mezcla. Mezclas
pseudohomogéneas. Mezclas heterogéneas.

Disefio hidraulico de las conducciones de sélidos. Consideraciones préacticas sobre las
conducciones de sélidos.

Flujo de dos fases sélido-gas. El transporte de capsulas por tuberia.

TEMA VII: VALVULAS

Generalidades.

Vilvulas de corte. Finalidades. Tipos y caracteristicas. Materiales utilizados en su
construccion. Criterios para su colocacién. Normativa aplicable.

Vilvulas de regulacién. Finalidades. Tipos y caracteristicas. Materiales utilizados en su
construccion. Criterios para su colocacion. Normativa aplicable.

Vilvulas reductoras de presién. Finalidades. Tipos y caracteristicas. Materiales utilizados
en su construccion. Criterios para su colocacién. Normativa aplicable.

Vilvulas de seguridad. Finalidades. Tipos y caracteristicas. Materiales utilizados en su
construccion. Criterios para su colocacién. Normativa aplicable.

Vilvulas mantenedoras de presion. Finalidades. Tipos y caracteristicas. Materiales
utilizados en su construccién. Criterios para su colocacion. Normativa aplicable.

Vilvulas de retencién. Finalidades. Tipos y caracteristicas. Materiales utilizados en su
construccion. Criterios para su colocacién. Normativa aplicable.

Vilvulas de alivio. Finalidades. Tipos y caracteristicas. Materiales utilizados en su
construccion. Criterios para su colocacion. Normativa aplicable.

Vilvulas de cierre. Finalidades. Tipos y caracteristicas. Materiales utilizados en su
construccion. Criterios para su colocacion. Normativa aplicable.

Ventosas, Purgadores de aire y Desagiies. Finalidades. Tipos y caracteristicas. Materiales
utilizados en su construccién. Criterios para su colocacion. Normativa aplicable.

TEMA VIII: EL PROYECTO Y LA CONSTRUCCION DE UNA CONDUCCION
Criterios generales para el proyecto del trazado. Introduccion. Geometria del trazado.
Criterios de eleccion del trazado.

Condicionantes del trazado. Condicionantes de tipo hidraulico y otros condicionantes.
Condicionantes naturales.

Condicionantes producidos por otras infraestructuras.

Condicionantes de construccién.

Condicionantes impuestos para evitar impactos ambientales.

Estudios geotécnicos. Estudios preliminares. Estudios bésicos y estudios de detalle.
Topografia. Generalidades. Cartografia existente. Planos topograficos.
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Metodologia y etapas del estudio del trazado. Estudio preliminar. Trazado Basico y trazado

Definitivo.

Construccién de la tuberia. Obras especiales. Construccion de redes de distribucion.
Construcci6n de instalaciones fijas.

TEMA IX: REGULACION, CONTROL Y EXPLOTACION
Automatismos. Telecomunicaciones. Puesta en servicio. Operacién y mantenimiento.

Seguridad.

-

TEMA X: MARCO ADMINI

STRATIVO Y LEGAL

Normativa. Legislacién. Competencias administrativas. Autorizaciones. Expropiaciones.

Servidumbres.

TEMA XI: ECONOMIA DEL TRANSPORTE POR TUBERIA
Costes del transporte por tuberia. Comparacion con otros medios de transporte.
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Los objetivos de la signatura, han sido fijados teniendo en cuenta los conocimientos
adquiridos por el alumno en otras asignaturas impartidas en cursos anteriores y cuyas materias
tienen una estrecha relacién con la presente. Conforme con ello, la finalidad principal de la
presente asignatura serd el complemento y ampliacién de los conocimientos adquiridos
fundamentalmente en la asignatura de Hidraulica, sobre el tema concreto de las tuberias, ya
que hoy en dia en muchas ocasiones, constituyen por si solas importantes instalaciones,
(trasvases de agua, oleoductos, gaseoductos, etc), o bien son una parte significativa de otros

proyectos.

Conforme con lo expuesto anteriormente, la primera parte del programa esta dedicada al
repaso y ampliacién de los conocimientos, que sobre el funcionamiento hidriulico de las
tuberias tienen los alumnos, haciendo especial hincapié en los fenémeneos transitorios y en el
célculo de redes de distribucion.

A continuacién se analizan con detalle, las partes de que consta el proyecto de una
conduccidn, tales como su trazado en planta, alzado, alternativas para los mismos, métodos
para elegir la mas conveniente, etc.

En otra parte del programa, se estudian los diferentes materiales en los cuales se fabrican hoy
en dia las tuberias, analizando las ventajas e inconvenientes de cada uno de ellos, asi como los
campos de aplicaciéon mis idéneos en cada caso. En este mismo apartado del programa, se
estudian también los diferentes tipos de vilvulas y demas accesorios, que hoy en dia se
instalan en este tipo de conducciones, encaminados a mejorar, simplificar y economizar la
explotacion de estos sistemas. ‘

Otro tema del programa, esta dedicado al estudio del comportamiento de las tuberias desde
el punto de vista estructural, analizando el fenémeno en funcion de los diferentes materiales
en los que se pueden fabricar las tuberias, asi como de las distintas maneras en que estas
ultimas se instalan en el terreno.

La parte final del programa, esta dedicada al estudio de los sistemas de regulacién, controly
explotacién que actualmente se estdn implantando en las grandes conducciones realizadas
con tuberias, que hoy en dia tienen una gran importancia, tanto desde el punto de vista
econdmico como desde el de la seguridad.
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T 7 5. de Jogevieros de Caminos, Canales y Jluertos _ Guia docente]

ASIGNATURA:  TRANSPORTES Y SERVICIOS URBANOS CODIGO: 5N

CARGA DOCENTE:

CREDITOS TEORICOS:__3 _(_30_H.)

‘ PRACTICOS:__3 (_30_H.)

CURSO: &° CUATRIMESTRE: ANUAL TIPO: Optativa

PRERREQUISITOS: = .

PROFESOR RESPONSABLE:

JOSE LUIS GOMEZ ORDONEZ

OTROS PROFESORES:

PEDRO FERRER MORENO

OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA:

Combatir el autismo sectorial del tratamiento habitual de los problemas de transportes y los
servicios urbanos estableciendo su caracter urbano a través del analisis de su incidencia en
la forma y en la estructura urbana y en el crecimiento de la ciudad.

SISTEMA DE EVALUACION:

A través de un examen final sobre los contenidos de las clases y la evaluacion del trabajo
practico (pesos 50/50).
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[E 75 de Ungenieros de Caminos, Canal
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PROGRAMA-RESUMEN DE LA ASIGNATURA

Los modernos sistemas de transporte en las grandes areas metropolitanas.

Evolucion de los diferentes servicios a lo largo del siglo XX. La electricidad, el abastecimiento
de aguas, el drenaje, el saneamiento, el gas.

Ferrocarril y ciudad.

Los residuos sélidos urbanos.

La energia y la ciudad.

Los pavimentos urbanos.

TRABAJOS PRACTICOS

Se desarrollara un trabajo practico a lo largo del curso estudiando algunos servicios en una
ciudad, su evolucion histdrica y su posible crecimiento.

BIBLIOGRAFIA BASICA

J. L. Arizmendi Barnes: Instalaciones Urbanas. Infraestructura y planeamiento. (Bellisco)
Transports urbains et développement durable. OECD

L'énergie dans la ville. Manual de bone gestion locale. OECD

V. Vuchic: Urban public transportation. (Prentice-Hall)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

: e . . . e - . 2 de
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UNIVERSIDAD DE GRANADA
DEPARTAMENTO DE INGEMIERIA CIVIL

Campus de Fuentenueva

C/ Severo Qchoa s/n -

18071 Granada (Espana)

Tif /Fax (958) 244148

18/10

28/10

8/11
15/11
22/11
29/11
13/12
10/1
17/1
24/1
3171
72

- 14/2

17/12
28/1

TRATAMIENTO DE AGUAS

PRESENTACION.
AGUAS

PREPARACION DE TRABAJOS. PLANIFICACION Y
PRETRATAMIENTO.

TRATAMIENTO FISICO-QUIMICO Y PRIMARIOS
DEPURADORAS CONVENCIONALES L.A.
DEPURADORAS CONVENCIONALES L.F.

METODOLOGIA ANALITICA DE

SIMPLIFICACION DE F.A.

DEPURADORAS DE SOPORTADOS FLIOS
DEPURADORAS DE BAJO COSTE

DISENO DE FILTRACION RAPIDA
DESINFECCION Y DISENO DE E.T.A.P.
EXPLOTACION Y CONTROL DE INSTALACION

SEGUIMIENTO DE TRABAJOS Y/O TRABAIJO DE
CAMPO

SEGIMIENTO DE TRABAJOS Y/O TRABAJO DE
CAMPO

SEGUIMIENTO DE TRABAIOS
SEGUIMIENTO DE TRABAJOS

Direcclén
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£ 7 5. de Jngenieros de Coaminos, Canales g Fluertos Guin docente

ASIGNATURA: URBANISMO cODIGO: 5P
CARGA DOCENTE:
CREDITOS TEORICOS:_3_____(_30_H.)
“ PRACTICOS:__3 ____(_30_H)
CURSO: 5° CUATRIMESTRE: ANUAL TIPO: Optativa

PRERREQUISITOS:

PROFESOR RESPONSABLE:

JOSE LUIS GOMEZ ORDONEZ

OTROS PROFESORES:

PEDRO FERRER MORENO

OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA:

Orientar - al alumno sobre el caracter de una linea de especializacion (que pueda
posteriormente intensificar en estudios de 3er. ciclo o desde la practica profesional) en
planeamiento-provecto urbanos y gestion urbanistica.

SISTEMA DE EVALUACION:

A lo largo del curso se desarrollara un trabajo practico (en equipos de tres alumnos) y
también se realizara un examen final. Se evallan ambas tareas con pesos respectivos 2/3-
1/3.

137
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[E 7S de Jvgenieros de Coaminos, Canales y Jluertos T . Guia d@

PROGRAMA RESUMEN DE LA ASIGNATURA:

Evolucién histérica del planeamiento en Espafia en la segunda mitad del S. XX.

El marco juridico administrativo del planeamiento.
Morfologia urbana, tipologia edificatoria y organizacion de la infraestructura y los servicios:

Analisis de proyectos ejemplares del S. XX.
Las terminales de transporte y su relacion con la ciudad: Las estaciones de ferrocarril, los

puertos.
Las variantes viarias y los accesos a las ciudades.

TRABAJOS PRACTICOS:
La realizacion de un plan parcial.

El proyecto de un nodo de infraestructura en la ciudad (una estacion, un puerto deportivo,
una variante... )

BIBLIOGRAFIA BASICA:
F. de Teran - Historia del Planeamiento en Espafa. G. Gili.

J.C. Kirschenmann - Disefio de barrios residenciales. G. Gili.
Excmo. Avto. de Granada - Plan General de Ordenacion Urbana de Granada.

Ley del Suelo
D. Prinz - Planificacion y configuraciéon urbana. G. Gili.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

G. Trebbi y otros - Husing in Europa 1900 - 1379. L. Parma, Bolonia.
J. Bosque Maurel - Geografia Urbana de Granada. Universidad de Granada.

138
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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA
PROYECTO FIN DE CARRERA
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PROYECTO FIN DE CARRERA (E.T.S.l. CAMINOS, CANALES Y PUERTOS)

DEPARTAMENTO:
PROFESOR RESPONSABLE:
OTROS PROFESORES:

CURSO:
TIPO DE ASIGNATURA:
CARGA LECTIVA:

OBJETIVOS:

le sean de aplicacion.

INGENIERIA CIVIL.

CESAR FERNANDEZ TORRES.
ANTONIO MEDINA ROMERO.
FRANCISCO DE ASIS VARO LLAMAS.
JOSE ANTONIO DOMINGO ATENCIA.
ROMAN ESPINOSA RUEDA
ANTONIO NEVOT PEREZ.

MANUEL MEDINA ROMERO.

JULIO ROLDAN FONTANA.
SEVERIANO BENAVIDES RODRIGUEZ.
GERMAN MARTINEZ MONTES.
SALVADOR FERNANDEZ QUESADA.
MIGUEL ROSALES PEINADO.

Después de aprobar todos los créditos.
Obligatoria.
9 Créditos.

El proyecto fin de carrera consistira en la realizacion y presentacion, por parte de
cada alumno, de un proyecto de construccion original, que resuelva un problema
concreto y que quede englobado en cualquiera de los campos que abarca la profesion

del Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Se pretende que sea lo mas real posible, para ello:

. Se desarrollara un Estudio Previo de Alternativas (minimo 3).

. Se utilizaran todas las Leyes, Reglamentos, Instrucciones y Normas Nacionales que
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El contenido y formato de presentacion sera el correspondiente al organismo publico

promotor del proyecto: Estatal, Autonémico o Local, o en caso de ser un promotor

privado con las modificaciones pertinentes.

ORGANIZACION DOCENTE.

PRIMER CUATRIMESTRE.

El profesor expondra la Metodologia para la realizacién del Proyecto y el Contenido
de un Proyecto de Construccion (Miércoles de 8,30 a 13,30), segun el programa
adjunto.

El alumno debera elegir libremente su Proyecto Fin de Carrera, que presentara,
mediante una propuesta por escrito, al profesor responsable de la asignatura.

Una vez aprobada la propuesta del alumno, con las modificaciones convenientes, se

le asignara tutor de Proyecto.

SEGUNDO CUATRIMESTRE.

El alumno desarrollard su proyecto fin de carrera, consultando con su Profesor

Tutor cuantas veces como crea necesario, como minimo para las entregas parciales

obligatorias que se establecen:

Estudio de soluciones.
Planos y Anejos de calculo necesarios.
Presupuestos y Pliego de condiciones.

Resto de Anejos y Memoria.

Una vez efectuada una entrega el profesor tutor indicara al alumno la forma de

continuar el trabajo con las observaciones pertinentes, pudiendo plantearse los

siguientes casos:

a) Entrega valida, puede continuar con la fase siguiente.
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b) Entrega aceptada, pero tiene que hacer determinadas correcciones antes de

continuar con la fase siguiente.

c) Entrega no aceptada, tiene que hacer las correcciones que se le indiquen y volver a

presentar la entrega.

Una vez superadas todas las entregas, el alumno procederd a encuadernar su

proyecto fin de carrera completo, entregandoselo a su profesor tutor en un cajon

apropiado, antes de la Gltima fecha que se indique para entrar en una convocatoria.

SISTEMA DE EVALUACION.

PREVIO:

CALIFICACION
INICIAL:

CALIFICACION

FINAL:

Para poder iniciar la redaccion del proyecto fin de carrera con el
profesor tutor, es requisito indispensable el haber obtenido el
CERTIFICADO DE APTITUD.

Este certificado se obtendra tras superar una prueba scbre los
contenidos de un proyecto de construccién y la metodologia para su

realizacion, que se efectuara al final del primer cuatrimestre.

Una vez aceptadas por el tutor todas las entregas y el proyecto
encuadernado completo, procedera a realizar una evaluacion
motivada del mismo para su presentacion al tribunal. En cualquier
caso el alumno tendra una calificacion minima de apto, una vez

superada esta fase.

Una vez evaluados todos los proyectos presentados en una
convocatoria se otorgara la calificacion del Proyecto Fin de Carrera,
por un tribunal formado por todos los profesores tutores, que podra

o no coincidir con la propuesta del tutor correspondiente.

En cualquier caso esta nota no podra aparecer en acta, hasta que

el alumno no haya superado todos los créditos de la carrera.
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HORAS DE CONSULTA.

D. CESAR FERNANDEZ TORRES: Miércoles de 15,30 a 21,30.

ASUNTOS: - Contenidos de las explicaciones de clase.
- Propuestas Proyectos Fin de Carrera.
- Documentacién oficial en general.

- Tutorias de alumnos asignados.

RESTO DE LOS PROFESORES
TUTORES: EL CORRESPONDIENTE DE LA SEMANA
De 15,30 a 21,30.

ASUNTOS: - Solo aspectos especificos del proyecto que esten
ejecutando. No deben consultarse cuestiones generales de

las explicadas en clase.

NOTA 1: PARA LA CONSULTA ES PRECISO APUNTARSE EN LAS HOJAS QUE
A TAL EFECTO ESTAN EXPUESTAS EN EL TABLON DE ANUNCIOS
DEL AULA DE PROYECTOS DE LA ESCUELA.

NOTA2: PARA CONSULTAS TECNICAS MUY ESPECIFICAS DE
DETERMINADAS AREAS DE CONOCIMIENTO, QUE NO PUEDAN SER
RESUELTAS POR EL TUTOR, PUEDE CONSULTARSE A LOS
PROFESORES DE LA ESCUELA CORRESPONDIENTES, EN SUS
HORAS DE TUTORIA.
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1.- ASPECTOS GENERALES

1.1- Concepto de Proyecto

1.2.- Etapas de un Proyecto

1.3.- Entes que Intervienen en el Proyecto

1.4.- Tipos de Proyecto

1.5.- Entorno del Proyecto

1.6.- El Sistema de Contratacion
1.6.1.- Contratos de Consultoria
1.6.2.- Contratos de Transferencia de Tecnologia
1.6.3.- Contrato de Obras Civiles
1.6.4.- Contratacion de Obra Civil y Montaje Industrial

1.6.5.- Sistemas de “Direccion Integrada”

2.- GESTION DEL PROYECTO
2.1.- Concepto de Gestion
2.2.- Formas de Planificacion
2.3.- Legislacion y Normativa General
2.3.1.- Condiciones del Proyecto
2.3.2.- Ley de Contratos del Sector Publico

2.3.3.- Leyes y Disposiciones Generales

3.- ETAPAS INICIALES DEL PROYECTO
3.1.- Estudios de Planeamiento
3.2.- El Estudio Previo. Anteproyecto
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3.3.- Estudio de viabilidad.
3.3.1.- Planteamiento. Alternativas.
3.3.2.- Viabilidad Técnica.
3.3.3.- Viabilidad legal.
3.3.4.- Viabilidad econdmica.
3.4.- Comparacién de alternativas.
3.4.1.- Analisis multicriterio.
3.4.2 - Solucién Previa.
3.4.3.- Toma de decisién. Redefinicion de objetivos.

4.- EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA.
4.1 .- Objeto.
4.2 - Criterios.
4.3.- Analisis Coste — Beneficio.
4.3.1.- Planteamiento y Etapas.
4.3.2 - Proyecto y Alternativas.
4.3.3 - Estudio de la Demanda.
4.3.4.- Definicion de costes.
4.3.5.- Definicion de beneficios.
4.3.6.- Rentabilidad. Criterios.
4.3.7 - Analisis Financiero.
4.3.8.- Analisis de Sensibilidad. Incertidumbre.

5.- EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION PRIVADA.

5.1.- Introduccion.
5.2.- Fase inicial.
5.2.1.- Promotor.
5.2.2.- Estudio de Mercado.
5.2.3.- Localizacién.
5.2 4 - Limitaciones.

5.2.5.- Tamafio del Proyecto.
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5.3.- Solucién Previa.

5.3.1.- Estudio preliminar.

5.3.2.- Definicion.
5.3.2.1.- Antecedentes.
5.3.2.2 - Alcance técnico.
5.3.2.3.- Propuesta de implantacién.
5.3.2.4.- Contenido formal.

5.3.3.- Analisis y valoracion de soluciones técnicas.

5.4 .- Estudio de viabilidad econémico-financiero.

5.4.1.- Determinacion de la inversion.
5.4.1.1.- Capital fijo.
5.4.1.2.- Capital circulante.

5.4.2 .- Plan financiero previo.
5.4.2.1.- Aportacion propia.
5.4.2.2.- Subvenciones.
5.4.2.3.- Mercado financiero.

5.4.3.- Plan de pagos/ingresos de la inversion.

5.4.4 - Cuenta de Resultados.
5.4.41.- Ventas.
5.4 4 2 .- Costes de fabricacion.
5.4 4.3 .- Costes de estructura.
5.4 4 4 - Resultados.

5.4.5.- Plan de tesoreria.
5.4.5.1.- Ingresos: Explotacion, Patrimoniales, exigibles.
5.4.5.2 - Pagos: costes de ventas, inversiones, otros.
5.4.5.3 .- Tesoreria.

5.4.6.- Balances.
5.4.6.1.- Activo: Inmovilizado, existencias, realizable, disponible.
5.4.6.2.- Pasivo: Recursos propios, exigible M/L plazo, exigible corto

plazo.
5.4.7 .- Ratios econdmicos.

5.4 .8.- Conclusiones.
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5.5.- Guién para la confeccion de estudios de viabilidad.

6.- ANTEPROYECTO.

6.1.- Definicién concreta de objetivos.
6.2 - Verificacién de documentacion fase previa.
6.3.- Propuesta.
6.3.1.- Antecedentes: Fase previa y justificacién de soluciones adoptadas.
6.3.2.- Analisis y valoracién de soluciones técnicas.
6.3.3.- Documentacién minima:
6.3.3.1.- Propuesta de implantacion.
6.3.3.2.- Calculos justificativos.
6.3.3.3.- Presupuesto aproximado.
6.3.3.4.- Planificacién: Legalizaciones, limitaciones, plazos.

7.- INTRODUCCION AL PROYECTO DE CONSTRUCCION.

7.1.- Organizacion.
7.1.1.- Distribucién del trabajo.
7.1.2.- Organigrama de ejecucion.
7.1.2.1.- Definicién general.
7.1.2.2.- Definicién de detalle.
7.1.2.3.- Especificaciones técnicas.
7.1.2.4 - Mediciones y valoraciones.
7.1.2.5.- Aspectos complementarios.
7.1.2.6.- Plan de aseguramiento de Ia calidad.
7.1.3.- Documentacién.
7.1.4.- Contenido.
7.1.4.1.- Memoria.
7.1.4.1.1.- Memoria descriptiva.
7.1.4.1.2.- Anejos.
7.1.4.2 - Planos.
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7.1.4.3.- Pliego de prescripciones técnicas.

7.1.4.4.- Presupuestos.
7.1.4.4.1.- Mediciones.

7.1.4.42.- Cuadros de Precios 1y 2.

7.1.4.4 3.- Presupuestos.
7.1.4.5.- Plan de Obra.

8.- MEMORIA DESCRIPTIVA.

8.1.- Antecedentes.

8.2.- Objeto del Proyecto.

8.3.- Descripcion de variables basicas del Proyecto.
8.4 - Descripcion de las obras del Proyecto.

8.5.- Replanteo.

8.6.- Expropiaciones y Servicios afectados.

8.7.- Plan de obra.

8.8.- Clasificacién de contratistas.

8.9.- Justificacion de precios.

8.10.-Ensayos para el control de las obras.
8.11.-Presupuestos.

8.12.-Revision de precios.

8.13.-Justificacion de precios.

8.14.-Cumplimiento del Decreto 3410/75.
8.15.-Medicién de Materiales basicos.
8.16.-Personal que ha intervenido en la redaccion.
8.17.-Documentos que integran el proyecto.

8.18.-Conclusion. Fecha y Firma.

9.- ANEJOS.

9.1.- Introduccion y tipos de Anejos.
9.2 - Anejos de estudios previos.
9.2 1.- Antecedentes Administrativos.
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9.2.2.- Estudio de soluciones.
9.2.3.- De planeamiento.
9.2.4.- De cartografia.
9.3.- Anejos de estudios propios para la determinacion de las necesidades a
cubrir: Trafico, Hidrologia, etc.
9.4.- Anejos de conocimiento del terreno: geolégico, geotécnico, préstamos,
yacimientos y canteras.
9.5.- Anejos de calculo.
9.5.1.- Responsabilidad.
9.5.2.- Criterios para su redaccion.
9.6.- Anejos de conocimiento del entorno.
9.6.1.- Generales: Clima, vegetacion, etc.
9.6.2.- Especificos: oleaje, viento, sismicos, etc.
9.7.- Anejos Administrativos y varios.
9.7.1.- Justificacién de precios.
9.7.2.- Programa de trabajos.
9.7.3.- Expropiaciones y servicios afectados.
9.7.4.- Ensayos a realizar en obra.
9.7.5.- Presupuesto para conocimiento de la Administracion.
9.7 .6.- Clasificacién del contratista.
9.7.7.- Férmula polinémica de revision de precios.
9.7.8.- Especificos: Tarifas, concesion, resumen de caracteristicas del
Proyecto, efc.
9.7.9.- Estudio de Impacto Ambiental.
9.7.9.1.- Introduccion.
9.7.9.2.- Descripcion del medio.
9.7.9.3.- Determinacién de impactos.
9.7.9.4 - Medidas correctoras.
9.7.9.5.- Impactos residuales.
9.7.9.6.- Programa de vigilancia ambiental.
9.7.9.7 .- Sintesis.
9.7.10.- Estudio de Seguridad y Salud.
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9.7.10.1.- Reglamentacién vigente.
9.7.10.2.- Real Decreto 1627/1997.
9.7.10.3.- Contenido.

10.- PLANOS.

10.1.- Introduccién.
10.2.- Indice de planos.
10.3.- Formatos y Escalas.
10.4.- Varios: Doblado, cajetin, numeracion, cuadros y notas.
10.5.- Tipo y contenido.
10.5.1.- Planos de situacion: Remota, proxima, actual, etc.
10.5.2.- Planos de definicion general.
10.5.2.1.- Plano de caracteristicas.
10.5.2.3.- Planos generales: Planta y Alzado.
10.5.3.- Planos de construccién. De detalle.

10.5.4.- Planos de cubicaciones.

11.- PLIEGO DE CONDICIONES.
11.1.- Contenido.
11.2.- Importancia.
11.3.- Resumen de la legislacion vigente.
11.3.1.- En la nueva L.C.A.P.
11.3.2.- En el Reglamento.
11.3.3-EnelP.CAG.
11.4 - Calidad de un buen pliego.
11.5.- Analisis de los elementos del Pliego.
11.5.1.- Disposiciones y normas aplicables.
11.5.1.1.- Normativa de caracter general.
11.5.1.2.- Normativas especificas.
11.5.2.- Descripcion de las obras.
11.5.3.- Condiciones de los materiales.

11.5.4.- Condiciones de ejecucion de las unidades de obra.
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11.5.5.- Ensayos y pruebas.
11.5.6.- Medicion y abono.
11.5.7.- Condiciones generales.

12.- PRESUPUESTOS.

12.1.- Analisis de las interrelaciones con los demas documentos.

12.2.- Mediciones.

12.2.1.- Ordenacioén: Obras lineales, superficiales, etc.

12.2.2.- Auxiliares.

12.2.3.- Medicion de la unidad de obra.

12.2.3.1.- Criterios: decimales, descripcion, etc.

12.2.3.2.- Tipo arquitectura.

12.2.3.3.- Tipo movimiento de tierras.

12.2.3.4.- Tipo zanjas.

12.2.3.5.- Tipo aceros.

12.2.3.6.- Tipo pavimentaciones.
12.2.3.7 .- Tipo varios.

12.3.- Partidas alzadas.
12.3.1.- A justificar.

12.3.2.- De abono integro.
12.4.- Cuadro de Precios n° 1.
12.5.- Cuadro de Precios n° 2.

12.6.- Presupuestos parciales.

12.7.- Presupuesto general de ejecucion material.

12.8.- Presupuesto general de ejecucién por contrata.

12.9.- Programas de mediciones y presupuestos.

12.9.1.- Bases de datos generales.

12.9.2 - Presentacion de documentos.

13.2.- Desarrollo del proyecto.

13.- ORIENTACION AL ALUMNO PARA SU PROYECTO FIN DE CARRERA.
13.1.- Eleccion del proyecto.
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