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Enxefiaria Hidraulica e Hidrol6xica 632111201

Enxefieiro Técnico en Obras Publicas - Especialidade en Construcciéns Civis

1° e 2° Ciclo Anual Segundo Troncal 7

Métodos Matematicos e de Representacion
Pefia Gonzalez, Enrique enrique.penag@udc.es
Pefia Gonzalez, Enrique enrique.penag@udc.es

Adquirir y desarrollar los conceptos basicos de Ingenieria Hidraulica de tuberias y canales para poder trabajar en proyectos
de obra relacionados con el flujo en presién y flujo en lamina libre. Conocer los fundamentos del flujo permanente y no
permanente en tuberias. Calcular con la maquinaria hidraulica mas habitual (bombas, turbinas) y con los elementos
accesorios de una red de abastecimiento de agua (valvulas, depositos). Adquirir los conocimientos basicos de Hidrologia.
Trabajar con manuales y programas informaticos que permita el dimensionamiento y la el proyecto de obra de redes de

distribucién de agua con tuberias y canales. Conocer la legislacion vigente en materia de ingenieria hidraulica e hidrolégica.

Capacitacion cientifico-técnica para a asesoria, a andlise, o desefio, o célculo, o proxecto, 0 mantemento, a conservacion e a explotacion
nos campos relacionados coa enxefiaria civil: topografia, materiais de construcién, xeotecnia, estruturas, edificacién, hidraulica, enerxia,
enxefiaria sanitaria, medio ambiente, enxefiaria maritima e urbanismo.

Capacidade para comprender os multiples condicionamentos de caracter técnico e legal que se formulan na construciéon dunha obra
publica e capacidade para empregar métodos contrastados e tecnoloxias acreditadas, coa finalidade de conseguir a maior eficacia na
construcién dentro do respecto polo medio e a proteccion da seguridade e salude dos traballadores e usuarios da obra publica.
Cofiecemento, comprension e capacidade para aplicar a lexislacion necesaria durante o desenvolvemento da profesion de enxefieiro
técnico de Obras Publicas na especialidade de Construcions Civis.

Capacidade para a resolucion dos problemas matematicos que se poidan formular no exercicio da profesion. En particular, cofiecer,
entender e utilizar a notacion matematica, asi como os conceptos béasicos da alxebra, as propiedades das conicas e cuédricas, o célculo
infinitesimal e os métodos analiticos para a sta aplicacion na resolucién de problemas de enxefiaria civil.

Cofiecementos bésicos sobre o uso dos ordenadores e a sUa programacion, asi como unha introducién basica ao célculo numérico.
Comprensién da aleatoriedade da maioria dos fendmenos fisicos, sociais e econdmicos, o que permite actuar da forma correcta na toma
de decisions ante a presenza de incerteza.

Capacidade para resolver os problemas fisicos basicos de enxefiaria civil e cofiecemento teérico e practico das propiedades fisicas,
quimicas, mecanicas e tecnoléxicas dos materiais de construcién mais utilizados.

Cofiecemento dos conceptos e 0s aspectos técnicos vinculados aos sistemas de conduciéns, tanto en presiéon como en lamina libre.
Cofiecemento dos conceptos basicos de hidroloxia superficial e subterranea.

Cofiecemento e comprensién dun sistema de abastecemento e dun sistema de saneamento a través dos distintos elementos que os
compofien, asi como os cofiecementos necesarios para o seu dimensionamento basico e dos aspectos tecnoléxicos relacionados coa
sUa implantacion construtiva.

Aprender a aprender.

Resolver problemas de forma efectiva.

Aplicar o pensamento critico, loxico e creativo.

Traballar de forma autébnoma con iniciativa.

Traballar de forma colaborativa.

Comportarse con ética e responsabilidade social como cidadan e como profesional.

Comunicarse de xeito efectivo nun ambito de traballo.
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B8 Reciclaxe continua de cofiecementos no ambito global de actuacion da enxefiaria civil.

B9 Comprensién da importancia da innovacién na profesion.

B10 Aproveitamento e incorporacion das novas tecnoloxias.

B11 Entendemento e aplicacién do marco legal da disciplina.

B12 Comprensién da necesidade de actuar de forma enriquecedora sobre o medio contribuindo ao desenvolvemento sostible.

B13 Comprensién da necesidade de analizar a historia para entender o presente.

B15 Facilidade para a integracion en equipos multidisciplinares.

B16 Capacidade para organizar e dirixir equipos de traballo.

B17 Capacidade de analise, sintese e estruturaciéon da informacion e das ideas.

B18 Claridade na formulacion de hipoteses.

B19 Capacidade de abstraccion.

B20 Capacidade de traballo persoal organizado e planificado.

B21 Capacidade de autoaprendizaxe por medio da inquietude por buscar e adquirir novos cofiecementos e potenciar o uso das novas
tecnoloxias da informacion.

B22 Capacidade de enfrontar situaciéns novas.

B23 Habilidades comunicativas e claridade de exposicion oral e escrita.

B24 Capacidade para aumentar a calidade do desefio grafico nas presentacions de traballos.

B25 Capacidade para aplicar cofiecementos basicos na aprendizaxe de cofiecementos tecnoléxicos e na sta posta en practica.

B26 Capacidade de realizar probas, ensaios e experimentos e analizar, sintetizar e interpretar os resultados.

C1 Expresarse correctamente, tanto de forma oral coma escrita, nas linguas oficiais da comunidade auténoma.
Cc2 Dominar a expresion e a comprension de forma oral e escrita dun idioma estranxeiro.
C3 Utilizar as ferramentas basicas das tecnoloxias da informacion e as comunicaciéns (TIC) necesarias para o exercicio da sua profesién e

para a aprendizaxe ao longo da suUa vida.
C4 Desenvolverse para o exercicio dunha cidadania aberta, culta, critica, comprometida, democratica e solidaria, capaz de analizar a

realidade, diagnosticar problemas, formular e implantar soluciéns baseadas no cofiecemento e orientadas ao ben comun.

C5 Entender a importancia da cultura emprendedora e cofiecer os medios ao alcance das persoas emprendedoras.
C6 Valorar criticamente o cofiecemento, a tecnoloxia e a informacion dispofiible para resolver os problemas cos que deben enfrontarse.
Cc7 Asumir como profesional e cidadan a importancia da aprendizaxe ao longo da vida.
c8 Valorar a importancia que ten a investigacion, a innovacion e o desenvolvemento tecnoléxico no avance socioeconémico e cultural da
sociedade.
Adquirir y desarrollar los conceptos basicos de Ingenieria Hidraulica de tuberias y canales para poder trabajar en proyectos Al
de obra relacionados con el flujo en presion y flujo en lamina libre A2
A6
A8
A9
A21
A23
Conocer los fundamentos del flujo permanente y no permanente en tuberias. Al
A2
A6
A8
A21
A23
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Adquirir los conocimientos béasicos de Hidrologia. Conocer los procesos de lluvia, escorrentia e infiltracién.

Al
A2
A6
A8
A9
A22

Calcular con la maquinaria hidraulica mas habitual (bombas, turbinas) y con los elementos accesorios de una red de

abastecimiento de agua (valvulas, depdsitos).

B1
B2
B4
B5
B8
B10
B17
B18
B22
B25
B26

Trabajar con manuales y programas informaticos (EPANET, WATERCAD) que permita el dimensionamiento y la el proyecto

de obra de redes de distribucién de agua con tuberias y canales.

A7

B1
B2
B3
B4
B5
B8
B9
B10
B16
B17
B18
B20
B22
B24
B25
B26

3/10




== UNIVERSIDADE DA CORURA

Resolver problemas de distribucion de agua en el flujo a presion y flujo en lamina libre, en sistemas de depdsitos y embalses.

B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B11
B12
B13
B17
B18
B19
B21
B22
B23
B25
B26

Trabajar en equipo para la realizacion de proyectos de abastecimiento de agua con el programa EPANET (obligatorio para

aprobar la asignatura)

C3
C4
C5
C6
Cc8

Presentacion publica en equipo del programa de abastecimiento de agua con EPANET. Discusién y analisis con los

compafieros.

C1
c2
C4
C5
C6
c7
Cc8

Valorar y discutir en grupos (tema no troncal) la legislacion vigente en materia de ingenieria hidraulica e hidroldgica.

A3

Bl
B3
B4
BS
B6
B8
Bl1
B13
B15

Contidos

Temas Subtemas

1. Propiedades de los fluidos. Hidrostatica. Flotacion Caracteristicas fisico-quimicas de los fluidos.
Caracteristicas elasticas del fluido agua.

Estudio de las fuerzas y momentos actuantes en superficies bajo el agua.

Analisis de la estabilidad de cuerpos bajo el agua: centro de gravedad, metacentro.
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2. Fundamentos

2.1. Ecuaciones fundamentales. Estudio y manejo de las ecuaciones fundamentales
de los fluidos: ecuacién de continuidad, ecuacién de la conservacién del momento y
ecuacion de conservacion de la energia.

2.2. Flujo laminar y turbulento. Analisis de los perfiles de velocidades y aspectos mas
importantes del flujo laminar y turbulento. Aplicacién a tuberias.

2.3. Andlisis dimensional. Estudio de nimeros adimensionales, teorema Pi y nimeros
adimensionales méas importantes en la ingenieria civil hidraulica. Visita al Centro de
Innovaciéon Tecnoléxica en Edificacion e Enxefieria Civil (CITEEC) de la Universidade
da Corufa para ver in situ ejemplos de modelos fisicos relacionados con la

asignatura.

3. Flujo en presién

3.1. Fundamentos del flujo permanente en tuberias. Linea de energia, pendiente
motriz, pérdidas continuas y localizadas en conducciones. Andlisis y utilidad de
bombeos: curva de bombeo, NPSH. Estudio y colocacion de véalvulas. Resolucion de
problemas con conducciones, depositos y embalses.

3.2. Introduccion al flujo no permanente en tuberias. Ecuaciones fundamentales,

golpe de ariete, pulso de Allievi.

4. Flujo en lamina libre

4.1. Ecuaciones basicas. Ecuaciones fundamentales del flujo en canales, parametros
geomeétricos.

4.2. Movimiento permanente y uniforme. Régimen lento y régimen rapido, calado
normal, curvas de remanso.

4.3. Movimiento permanente gradualmente variado. Modificaciones del perfil de la
superficie del agua, curvas de remanso.

4.4. Fenémenos locales. Resalto hidraulico.

5. Introduccién a la hidrologia

5.1. Hidrologia descriptiva. Ecuaciones fundamentales de la hidrologia. Escorrentia,
infiltracion, evaporacién. Parametros caracteristicos, influencia del medio.

5.2. Hidrologia cuantitativa y de gestiéon. Calculos y disefio de problemas de
hidrologia.

Planificacion

Metodoloxias / probas Horas presenciais Horas non Horas totais
presenciais /
traballo autbnomo
Actividades iniciais 0 4 4
Sesion maxistral 32 0 32
Andlise de fontes documentais 10 10
Traballos tutelados 10 10
Aprendizaxe colaborativa 5 5
Discusion dirixida 14 10 24
Solucién de problemas 14 10 24
Précticas a través de TIC 8 16
Précticas de laboratorio 6 12
Presentacion oral 2 6
Proba mixta 0 22 22
Proba de resposta multiple 0 10 10
Atencién personalizada 0 0

*Os datos que aparecen na taboa de planificacion son de caracter orientativo, considerando a heteroxeneidade do alumnado

Metodoloxias

Metodoloxias

Descricion
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Actividades iniciais

Sesién maxistral

Andlise de fontes
documentais

Traballos tutelados

Aprendizaxe
colaborativa
Discusion dirixida
Soluciéon de
problemas

Practicas a través de

TIC

Préacticas de

laboratorio

Presentacién oral

Proba mixta

Proba de resposta

multiple
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Estudio y realizacién de un test que versara sobre el repaso de hidrostatica y propiedades de los fluidos, cuyos contenidos se

habran desarrollado en la asignatura Fisica, de primer curso, un resumen de los cudles (que sera la base del test) se dejara
en reprografia.

Presentacién de los conocimientos tedricos de la asignatura, que seran transmitidos en sesiones comunes con todos los
alumnos, trabajando en la asimilacién de los conceptos y ecuaciones fundamentales. Visita al Centro de Innovacién
Tecnoldxica en Edificacién e Enxefieria Civil (CITEEC) de la Universidade da Corufia para ver in situ ejemplos de modelos
fisicos relacionados con la asignatura.

El estudiante realizara un trabajo de busqueda de informacion y estudio relativa a los temas no troncales de la asignatura,
gue seran analizados con el profesor y el resto de compafieros.

El trabajo de ordenador con el programa EPANET sera realizado por grupos de 2-3 alumnos, con una puntuacién de 5 puntos
si es entregado y validado por el profesor. Se dejaran en reprografia un resumen de las caracteristicas del trabajo, cuya
evolucion sera seguida por el profesor y los grupos correspondientes. La realizacion del trabajo es obligatoria para aprobar la
asignatura.

Los estudiantes realizaran el trabajo de EPANET en grupos de 2-3 personas, buscando soluciones a los problemas
planteados, y requiriendo la ayuda del profesor cuando sea necesario.

Las clases préacticas seran realizadas de forma participativa por el profesor junto con los alumnos, realizando la resolucién de
problemas de forma conjunta.

En las clases practicas, una vez se hayan discutido (discusion dirixida) las alternativas de solucion de problemas, se aplicaran
las herramientas apropiadas para la obtencién de solucion.

Las clases de manejo de programas de célculo de abastecimientos de agua (programa EPANET) seran realizadas en el Aula
de Informatica, con explicaciones del profesor y manejo del programa de forma paralela con dos estudiantes por cada
ordenador.

Las tres practicas de laboratorio se impartiran en el Laboratorio de Hidraulica del Centro. Las 3 practicas de laboratorio seran
evaluadas en funcién del trabajo desarrollado en las mismas. La asistencia a las practicas de laboratorio es obligatoria para
aprobar la asignatura.

Los estudiantes presentaran el trabajo con el programa EPANET en sesién publica con el resto de compafieros y el profesor,
analizando las fortalezas y debilidades de cada trabajo.

Se realizardn 2 exdmenes parciales en las fechas oficialmente aprobadas, alternando tests de conocimientos teéricos
aplicados con resolucién de problemas de flujo en presion, flujo en canales e hidrologia.

Se realizaran 4 tests de seguimiento sobre los contenidos desarrollados en clase (2 en el primer parcial, y 2 en el segundo),
con un maximo de 10 puntos por test. Se realizaran 6 tests de temas no troncales basados en el &quot;Andlise de fontes
documentais (4 en el primer parcial, y 2 en el segundo), presentando previamente un resumen de la materia correspondiente

del test, que sera comunicada con antelacion por el profesor.



Actividades iniciais
Sesién maxistral
Andlise de fontes
documentais
Traballos tutelados
Aprendizaxe
colaborativa
Discusion dirixida
Solucion de
problemas
Préacticas a través de
TIC

Préacticas de
laboratorio
Presentacion oral
Proba mixta

Proba de resposta

multiple

Actividades iniciais

Sesion maxistral

Andlise de fontes

documentais

Traballos tutelados

Aprendizaxe
colaborativa

Discusion dirixida
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En la actividad inicial el profesor aportara un resumen de los contenidos de Fisica de 1° que tengan relacién con esta

asignatura, para la realizacién del test posterior.

En las sesiones magistrales el profesor preguntara sobre la asimilacién de contenidos por parte de los alumnos, y estara

disponible en su despacho en horario de trabajo. Las notas de los tests de seguimiento serviran para calibrar el grado de

entendimiento de las clases magistrales.

Para el andlise de fontes documentais, el profesor aportara los datos mas relevantes de la informacion que deben estudiar los

alumnos, solucionando dudas si no la encuentran (disponible en la biblioteca).

Para el trabajo tutelado, el aprendizaje colaborativo para realizar dicho trabajo y la presentacion oral el profesor estara

disponible en horario de trabajo y cuando sea solicitado para solucionar dudas sobre los aspectos técnicos y de exposicion

oral.

La discusion dirixida y la solucién de problemas se realizara entre todos, guiando el profesor en todo momento a los

estudiantes hacia la resolucion de las practicas.

Las précticas a través de TIC seran impartidas por el profesor con atencién personalizada en los ordenadores en los que

trabajen los alumnos (dos alumnos por ordenador), orientando en todo momento sobre el uso del programa EPANET.

Las préacticas de laboratorio seran supervisadas por razones de seguridad y para el correcto manejo de los aparatos.

Para la preparacion de las probas mixta y de resposta multiple el profesor estara disponible en su despacho en horario de

trabajo. Se podran realizar tutorias en grupo en funcién del nimero de alumnos interesados.

Realizacién de un test sobre el repaso de hidrostatica y propiedades de los fluidos, cuyos contenidos se
habran desarrollado en la asignatura Fisica, de primer curso, un resumen de los cuales (que sera la base del
test) se dejara en reprografia. Nota maxima: 10 puntos.

Se realizaran 2 exadmenes parciales, con un maximo de 60 puntos en el primer parcial y un maximo de 30
puntos en el segundo parcial. Para aprobar la asignatura serd necesario obtener como minimo 24 puntos y 12
puntos, respectivamente. Se valorara especialmente la asistencia a la visita al Centro de Innovacién
Tecnoldxica en Edificacion e Enxefieria Civil (CITEEC) de la Universidade da Corufia.

Se realizaran 6 tests de temas no troncales (4 en el primer parcial, y 2 en el segundo), presentando
previamente un resumen de la materia correspondiente del test, que ser4 comunicada con antelacién por el
profesor. Cada test tendra un méaximo de 10 puntos.

El trabajo de ordenador sera realizado por grupos de 2-3 alumnos, con una puntuacion de 5 puntos si es
entregado y validado por el profesor. Se dejaran en reprografia un resumen de las caracteristicas del trabajo,
cuya evolucion sera seguida por el profesor y los grupos correspondientes. La realizacion del trabajo es
obligatoria para aprobar la asignatura.

Se realizaran 6 tests de temas no troncales (4 en el primer parcial, y 2 en el segundo), presentando
previamente un resumen de la materia correspondiente del test, que sera comunicada con antelacion por el
profesor. Cada test tendr4 un méaximo de 10 puntos.

Se realizaran 2 examenes parciales, con un maximo de 60 puntos en el primer parcial y un maximo de 30
puntos en el segundo parcial. Para aprobar la asignatura serd necesario obtener como minimo 24 puntos 'y 12

puntos, respectivamente.
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Solucién de Se realizaran 2 exadmenes parciales, con un maximo de 60 puntos en el primer parcial y un maximo de 30 10.2
problemas puntos en el segundo parcial. Para aprobar la asignatura serd necesario obtener como minimo 24 puntos y 12

puntos, respectivamente.

Préacticas de Las 3 practicas de laboratorio seran evaluadas con 5 puntos por practica (15 en total), en funcién del trabajo 6.8
laboratorio desarrollado en las mismas. La asistencia a las practicas de laboratorio es obligatoria para aprobar la

asignatura.
Presentacion oral El trabajo de ordenador sera realizado por grupos de 2-3 alumnos, con una puntuacion de 5 puntos si es 1.1

entregado y validado por el profesor. Se dejaran en reprografia un resumen de las caracteristicas del trabajo,
cuya evolucion sera seguida por el profesor y los grupos correspondientes. La realizacion del trabajo es
obligatoria para aprobar la asignatura.
Proba mixta Se realizardn 2 exdmenes parciales, con un méaximo de 60 puntos en el primer parcial y un méaximo de 30 10.2
puntos en el segundo parcial. Para aprobar la asignatura serd necesario obtener como minimo 24 puntos 'y 12

puntos, respectivamente.

Proba de resposta Se realizaran 4 tests de seguimiento sobre los contenidos desarrollados en clase (3 en el primer parcial, y 2 18.5
multiple en el segundo), con un maximo de 10 puntos por test.
Outros

El sistema de evaluacion constara de un sistema de puntuacion, que tendra en cuenta todas las partes de la asignatura anteriormente citadas. Los
alumnos podran obtener hasta un maximo de 220 puntos, aprobando la asignatura con un minimo de 100 puntos.

En el siguiente cuadro puede verse el reparto de puntos.

Méaximo Minimo

Examenes parciales (2) 90 24+12
Test inicial 10
Tests de seguimiento (4) 40

Tests no troncales (6) 60

Préacticas de laboratorio y ordenador (3+1) 20 20
Total 220100

En los campos anteriores, se ha identificado y ponderado Examenes parciales con las Metodologias de Sesion maxistral, Discusion dirixida, Solucion
de problemas y Proba mixta.

El test inicial es la Actividad inicial.

Los tests de seguimiento son la Proba de resposta mdltiple.

los tests no troncales representan Analise de fontes documentais y Aprendizaxe colaborativa.

La préactica de ordenador representa los campos de Traballo tutelado y exposicion oral.
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Los profesores recomiendan que el estudiante realice un trabajo continuo con la asignatura, tanto para la comprensién de la materia, como para ser

evaluado positivamente en la misma.

La asignatura combina diferentes modelos de estudio y aprendizaje, resaltando especialmente el manejo del programa EPANET, ampliamente

utilizado en el campo de la ingenieria hidraulica.

También se considera de alto interés el trabajo en los temas no troncales, las practicas de laboratorio y la visita al Centro de Innovacién Tecnol6xica
en Edificaciéon e Enxefieria Civil (CITEEC), para conocer proyectos de 1+D con ejemplos de modelos fisicos relacionados con la asignatura.

Los examenes parciales seran recuperables en las fechas oficialmente aprobadas, asi como la entrega de practicas de laboratorio y ordenador. Los
tests de seguimiento y no troncales solo seran recuperables con causa justificada, precisamente por su condicién de evaluacion continua del

estudiante durante el curso.

(*)A Guia docente é o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento € publico e non se pode modificar,
salvo casos excepcionais baixo a revisién do 6rgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracion

de guias
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