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Por acuerdo del Pleno del Consejo de Universidades (28 de febrero de
1987), este no aprobaria ninguna directriz propia del titulo, sin que el dicta-
men correspondiente hubiera sido sometido a debate e informacion publica,
por todos los sectores interesados.

Finalizado el periodo de informacion publica, y de conformidad con los
acuerdos del Pleno, se ha procedido por los servicios de la Secretaria Gene-
ral del Consejo de Universidades, a la compilacion de las propuestas, obser-
vaciones y sugerencias formuladas durante el periodo de informacién publi-
ca al titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, compilacién que
se contiene en el presente volumen.

Con objeto de facilitar su estudio y andlisis, éstas se han sistematizado
de acuerdo con el siguiente esquema:

a) Propuestas alternativas, formuladas en el documento normalizado
A2. Se acomparia documento normalizado B cuando éste es complementa-
rio y aclaratorio de la propuesta formulada en el modelo A2.

b) Enmiendas y observaciones a aspectos parciales de la propuesta,
formuladas en el documento B.

c) Otras observaciones, comentarios y sugerencias, que no han sido
formuladas en impresos normalizados.

Las observaciones antes resefiadas se han ordenado dentro de cada
grupo alfabéticamente, con la siguiente estructura:

Publicas
Universidades:
De la Iglesia
Centros.
Administraciones e Instituciones publicas.
Colegios Profesionales.
Otras Instituciones y Asociaciones.
Individuales

moow »

R

Particulares:
Colectivamente

Elisa Pérez Vera.
Secretaria General del Consejo
de Universidades.
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PROPUESTA REMITIDA POR EL CONSEJO
DE UNIVERSIDADES A INFORMACION Y
DEBATE PUBLICOS
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CONSEJO DE UNIVERSIDADES

INFORME TECNICO DEL GRUPO DE TRABAJO N.° 6

TITULO DE
INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS
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Con objeto de dar cumplimiento a lo acordado por el Pleno del Consejo
de Universidades en relacion con el actual proceso de reforma de las ense-
flanzas universitarias, la Ponencia de Reforma de las mismas tiene el gusto
de remitirle el Informe técnico para la elaboraciéon de las directrices genera-
les propias del Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

A efectos de proporcionar una informacién normalizada que facilite su
comprension y manejo por todas las pesonas e Instituciones que deben
participar en el debate publico, que necesariamente debe anteceder al pro-
ceso de toma de decisiones, se ha realizado una labor de sintesis sobre el
referido Informe.

En este sentido ha de reiterarse que el valor de este documento no es
otro que el meramente informativo. Su finalidad es la decontribuir a enrique-
cer y estructurar el debate facilitando la formacion de las opiniones de todos
los implicados en este importante proceso de reforma. Por ello, los debates
y consiguientes propuestas y sugerencias que, en su caso, puedan realizar-
se no tienen por qué limitarse al contenido de dicho informe. El propdsito
del Consejo de Universidades es conocer cual sea la propuesta concreta
de esta Institucion y de los diversos grupos y colectivos que la integran.

En consecuencia, junto al ejemplar normalizado que contiene esquema-
ticamente el Informe técnico del Grupo de Trabajo (documento A-1) se han
remitido otros dos documentos que, una vez cumplimentados, permitiran un
conocimiento claro y preciso del parecer de la comunidad académica y
extra-académica, a saber:

— Uno (documento A-2), idéntico, al que contiene el Informe del Grupo
de Trabajo, en el que se podra realizar una propuesta integra res-
pecto a la directriz general propia del Titulo de referencia.

— Y otro (documento B), en el que podra realizar, si lo estima conve-
niente, cuantas observaciones y sugerencias parciales le merezca el
Informe del Grupo de Trabajo.

Por otra parte, se remite también documentacion adicional que puede
ser de utilidad, en el bien entendido de que no se ha querido facilitar otra
mas pormenorizada que, inevitablemente, resultaria parcial o incompleta,
para evitar cualquier posible sesgo del debate.

En relacién al contenido del Informe Técnico del Grupo de Trabajo, es
conveniente tener en cuenta que no se trata en absoluto de elaborar un plan
de estudios lo que, como se sabe, es competencia exclusiva de cada
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Universidad, sino de definir el marco que permita y haga compatibles, de
una parte, el minimo de homogeneidad que deben tener las titulaciones
oficiales con validez profesional en todo el territorio nacional, y de otra, el
legitimo ejercicio de la autonomia de las Universidades.

Por ello, debe evitarse un excesivo grado de promenorizacion al elaborar
las directrices generales propias del titulo; se trata de garantizar unos mini-
mos contenidos cientificos, técnicos o artisticos, vinculados de manera flexi-
ble a las areas y la adscripcién de profesores a las mismas.

Como puede verse, la estructura de las ensefianzas se ha ordenado por
ciclos y en razén a la carga lectiva de cada uno, expresada en créditos, lo
que lleva a estimar el concepto de afio o curso académico como la unidad
convencional en la que un estudiante puede cursar unas determinadas en-
sefanzas, segun criterios de normalidad.

Una vez haya concretado las observaciones y propuestas, se remitiran
a la Ponencia de Reforma de Ensefianzas Universitarias del Consejo de
Universidades, para lo cual dispone de cuatro meses a contar desde el
momento de la recepcion de estos documentos, teniendo en cuenta que a
estos efectos no se computaran los meses de junio a septiembre, ambos
inclusive, para facilitar la participacion de todos los interesados.

De esta manera, en un plazo razonable podra disponer de la opinién de
cuantas personas e Instituciones deseen realizar aportaciones. Una vez ob-
tenida esta informacién, sera sistematizada, editada y remitida en su totali-
dad a las distintas Instituciones para su examen y consideracion, facilitando
asi el ulterior proceso de toma de decisiones.

Sera entonces el momento de arbitrar procedimientos representativos y
eficaces de evaluacion y sintesis de la documentaciéon obenida que garanti-
cen su adecuada valoracion, y elevar al Pleno del Consejo de Universidades
propuestas concretas de directrices.

Por supuesto, las Universidades no veran limitada su participacion a
realizar propuestas y observaciones solo sobre las ensefianzas que impar-
ten en la actualidad, sino que podran extender el debater y emitir sus suge-
rencias respectc de todas las titulaciones universitarias, afecten o no a sus
actuales Centros.

Cualquier duda o aclaracion ulterior podra solucionarla llamando al telé-
fono (91) 244 49 74, de la Vicesecretaria de Coordinacion Académica del
Consejo de Universidades.
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La Ponencia de Reforma de las Ensefianzas Universitarias quiere agra-
decer a todas las personas e Instituciones su participacion y colaboracion
en este proceso, al objeto de conseguir, con las naturales dificultades inhe-
rentes a ello, propuestas de directrices propias que, representando al tiem-
po el méaximo consenso de la comunidad académica y extra-académica,
redunden en una radical mejora de la calidad de las ensefianzas que impar-
te la Universidad esparola.

En todo esto, y recogiendo el espiritu del Pleno del Consejo de Universi-
dades, debe hacerse finalmente una llamada a la serenidad, para que estos
y los ulteriores informes que se remitan sean analizados con el maximo rigor
critico, pero también con la méxima generosidad personal, anteponiendo en
todo momento el interés general de la Universidad y la sociedad espanola
a todo interés particular o de grupo.

LA PONENCIA DE REFORMA DE ENSENANZAS UNIVERSITARIAS

9 de abril de 1987
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CONSEJO DE UNIVERSIDADES
INFORME TECNICO DEL GRUPO DE TRABAJO N.° VI

TITULO DE

INGENIERO DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

de 1.*ciclo y titulo terminal

* Estructura de de 1.* ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo

las ensefianzas  de 1. ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sélo segundo ciclo

Ox0O0

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

Este titulo, de caracter generalista, esté orientado a una formacion basica y aplicada
en las ciencias y tecnologias en que se basan las actuaciones de ingenieria civil. Esta
formacion debe procurar capacidad de planificacion, estudios, proyecto, direccion y
ejecucion de las obras y actuaciones dentro del campo de la ingenieria civil: obras
hidraulicas y sistemas energéticos, infraestructura de transportes, ingenieria de costas,
construcciones, ordenacion territorial, urbanismo, medio ambiente, etc.

OLRAGION TOTAL Minimo | 375 créditos
ESTIMADA B

DE LAS 5 afnos CARGA

ENSENANZAS LECTIVA Maximo | 430 créditos

(1) La Ponencia, previa consulta al Presidente y Secretario del Grupo de Trabajo, ha resuelto remitir a
informacion publica el presente documento.

16



Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

MATERIAS TRONCALES
£ :
To@l de carga 180 (95+85) créditos % sobre el maximo 41,8%
lectiva troncal de carga total
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Creéditos (1) AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Précticos | Total CONOCIMIENTO
PRIMER CICLO
Analisis Numérico. Andlisis estructura- | 5 25 | 7.5 Matemética Aplicada.
do y procesos repetitivos. Resolucién nu- Mecanica de Medios
mérica de sistemas de emanaciones li- Continuos y Teoria de
neales y no lineales. Interpolacion Estructuras.
numérica. Simulacion. Programacion di- Ingenieria Hidraulica.
namica. Programacién lineal. Ingenieria del Terreno.
Electrotecnia y Electronica. El campo | 5 | 25 | 7,5 Ingenieria Eléctrica.
electromagnético. Campos permanentes
y variables. Teoria de circuitos magnéti-
cos. Transformadores. Maquinas sincro-
nas y asincronas. Maquinas de corriente
continua. Centrales. Lineas eléctricas.
Electronica: valvulas y transmisores.
Electrénica analdgica. Electronica digital.
Estadistica. Datos y atributos. Distribu- | 3 | 2 5 Matematica Aplicada.
ciones bi y multidimensionales. Varianza. Estadistica e Investi-
Regresion y correlaciéon. Probabilidad. gacion Operativa.
Variables aleatorias. Estimadores. Mues- Ingeniera Hidraulica.
treo. Procesos estocasticos. Ingenieria del Terreno.
Geologia Aplicada. Geodinamica inter- | 5 25 |75 Ingenieria del Terreno
na y externa. Petrologia. Paleontologia.
Estratigrafia histdrica. Prospecciones y
cartografia geoldgica. Hidrogeologia.
Aplicaciones a la ingeniera civil.
Geometria. Conceptos de geometeria | 3 2 5 Expresion Grafica en
meétrica y prospectiva necesarios para la la Ingenieria.
formacion de ingeniero y para la visuali- Matematica Aplicada
zacién espacial y su expresion grafica.
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Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO
Hidraulica e Hidrologia. Hidrostatcae | 5 | 25 | 7,5 | — Ingenieria Hidraulica.
Hidrodinamica. Movimiento laminar y tur- — Ingenieria del Terreno.
bulento. Capa limite. Movimiento unifor-
me y variable en conductos cerrados y
abiertos. Bombeos. Vertederos. Hidrolo-
gia: fisica y dindmica atmosférica. Preci-
pitaciones. Caudales fluyentes. Cuencas.
Métodos estadisticos. Regulacion.
Ingenieria de Sistemas. 3 |2 5 — Ingenieria de Siste-
i mas y Automatica.
— Estadistica e Inves-
tigacion operativa.
— Ingenieria Eléctrica.
Ingeniera y Territorio. El territorio como 5 25 | 7,5 | — Urbanistica y Orde-
soporte de la ingenieria civil: condicio- nacion del Territorio.
nantes. Incidencia de la actividad del in- — Tecnologia del Me-
geniero sobre el territorio: estructura so- dio Ambiente.
cio-econémica, ordenacién territorial, — Ingenieria del Terreno.
urbanismo, impactos ambientales, etc. — Ingenieria Hidraulica.
— Ingenieria e Infraestr-
cutura de los Trans-
portes.
Materiales. Piedras naturales. Yesos. 5 25 | 75 | — Ciencia de los
Cales. Cementos. Hormigones. Cerami- Materiales e Ingenie-
ca. Vidrio. Aceros. Otros materiales meta- ria Metalurgica.
licos. Madera. Betunes y asfaltos. Pintu- — Ingenieria de la
ras. Plasticos. Construccion
Mecanica de Medios Continuos. Me- | 5 25 | 7,5 | — Mecanica de Medios
canica basica de los medios continuos. Continuos y Teoria
Mecanica del solido deformable. Elastici- de Estructuras.
dad. Plasticidad. Viscoelasticidad y vis- — Fisica Aplicada.
coplasticidad. Mecanica de fluido: cine- — Ingenieria Hidraulica.
matica y dinamica del movimiento.
Mecanica de Suelos. Suelos y rocas: 5 25 | 7,5 | — Ingenieria del Terreno.
su caracterizacion. El agua en el terreno. — Mecanica de Medios
La deformabilidad de los suelos. Defor- Continuos y Teoria
mabilidad y resistencia de los suelos: En- de Estructuras.
sayos en laboratorio. Distribucion de ten- — Ingenieria Hidraulica.
siones. La rotura plastica. Asientos.
Ensayos «n situ.
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Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Précticos | Total CONOCIMIENTO
Resistencia de Materiales. Concepto 5 2.5 LRT:5 Mecanica de Medios
de esfuerzo: axil, flector, cortante, torsor. Continuos y Teoria
Isostatismo. Deformaciones. Calculo de de Estructuras.
esfuerzos. Métodos energéticos. Piezas Ingenieria de la
lineales simples rectas y curvas. Estruc- Construccion.
turas articuladas y reticuladas. Losas y
placas. Inestabilidad. Calculo de esfuer-
z0s en régimen plastico.
Sistemas de Transporte. Funcién del | 3 2 5 Ingenieria e Infraes-
transporte. Redes de transporte. Carrete- tructuras de los Trans-
ras. Ferrocarriles. Transporte naval y aé- portes.
reo. Trafico. Funcion econdmica del
transporte.
Topografia. Concepto y finalidad. Instru- | 5 254 7.5 Ingenieria Cartografi-
mentos topogréaficos clasicos. Métodos ca, Geodésica y Fo-
topograficos: planimetria y altimetria. El togrametria.
levantamiento topografico. Fotograme- Expresion Gréafica en
tria. Fotointerpretacién. Astronomia y la Ingenieria.
Geodesia. Ingenieria del Terreno.
Ingenieria de la
Construccion.
SEGUNDO CICLO 3 2 5 Ingenieria e
Caminos. Carreteras: Ingenieria de Trafi- Infraestructuras de
co. Trazado. Explanaciones. Firmes. Ae- los Trgqsportes.
ropuertos. Ferrocarriles: La via. Estacio- Ingenieria de la
nes. Materia mévil. Explotacion Construccion.
Concepcion y Analisis de Estructu- | 3 | 2 5 Mecanica de Medios
ras. Calculo avanzado de Estructuras. Continuos y Teoria
Dinamica de Estructuras. Tipologia es- de Estructuras.
tructural. Ingenieria de la
Construccion
Economia y Gestion de la Empresa. | 3 2 5 Organizacion de Em-
Conceptos econdémicos. Derechos mer- . presas.
cantil y empresa. Estructura de la empre- Ingenieria de la
sa. Técnicas de gestion y control: renta- Construccion.
bilidad. La contabilidad. La empresa Economia Aplicada.
constructura.
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Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Edificacion. Las estructuras de la edifi-
cacion. Forjados, fachadas, tabiques,
carpinteria, revestimiento, aislamientos.
Instalaciones. Control de calidad. Prefa-
bricacion.

Geotecnia. Taludes, Empujes y muros
de contencion. Cimentaciones superficia-
les y pilotajes. Galerias y Tuneles. Dina-
mica de suelos.

Ingenieria Sanitaria y Ambiental.
Conceptos econoldgicos. El agua. Cap-
tacion. Procedimientos de correccion.
Distribucién y gestion. Depuracion y eva-
cuacion de aguas residuales. Ingenieria
ambiental.

Obras y Aprovechamientos Hidrauli-
cos. Recursos hidricos. Regadios. Apro-
vechamientos hidroeléctricos. Optimiza-
cion de recursos. Presas. Conducciones.
Obras fluviales. Acuiferos subterraneos.

Organizacion y Gestion de Proyec-
tos. Funcién del Proyecto. Elaboracion
de Anteproyectos. Metodologia de desa-
rrollo del proyecto. Relacion proyecto-
obra. Aspectos juridicos. Direcciones de
obra. La empresa consultora. Evaluacion
de proyectos.

Créditos
Teodricos | Practicos | Total
3 2 5
3 2 5
3 2 5
3 2 5
3 2 5

Ingenieria de la
Construccion.
Mecanica de Medios
Continuos y Teoria
de Estructuras.

Ingenieria del Terreno.
Ingenieria de la
Construccion.

Tecnologias del Me-
dio Ambiente.

Ingenieria Hidraulica.
Urbanistica y Orde-
nacion del Territorio.

Ingenieria Hidraulica.
Ingenieria de la
Construccién.
Ingenieria del Terreno.

Proyectos de Inge-
nieria.

Ingenieria de la
Construccion.
Ingenieria e Infraes-
tructura de los Trans-
portes.

Ingenieria Hidraulica.
Mecanica de medios
continuos y Teoria
de Estructuras.
Urbanistica y Orde-
nacién del Territorio.
Tecnologias del Me-
dio Ambiente.
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Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Planificacion y Accion Territorial. Pla-
nificacion territorial: marco juridico. Im-
plantacién territorial. Proceso y método
del Planteamiento. Planificacién de espa-
cios de uso especifico.

Procedimientos de Construccion.
Obras en el terreno. Construccion de es-
tructuras. Medios de transporte y eleva-
cion. Control. Seguridad. Industrializa-
cion.

Proyectos. Desarrollo de un proyecto
de ingenieria civil o de un trabajo de in-
vestigacion relacionado con ella.

Puertos y Costas. Metereologia dinami-
ca. El medio marino. Construcciones Off-
shore. Costas. Obras de defensa. Puer-
tos. Ordenacién de costas.

Sistemas Energéticos. Termodinamica
y transmisién de calor. Centrales térmi-
cas. Fisica y Centrales nucleares. Ener-
gias renovables. Economia energética y
contaminacion.

Tecnologias de Estructuras. Termodi-
namica y transmision de calor. Centrales
térmicas. Fisica y Centrales nucleares.
Energias renovables. Economia energéti-
ca y contaminacion.

Créditos
Tedricos | Précticos | Total
3 42 5
3 2 5
— | — 110
3 2 5
3 |2 5
3 |2 5

Urbanistica y Orde-
nacién del Territorio.
Ingenieria e Infraes-
tructura de los Trans-
portes.

Ingenieria Hidraulica.
Tecnologias del Me-
dio Ambiente.

Ingenieia de la
Construccion.
Mecanica de Mdios
Continuos y Teoria
de Estructuras.
Ingenieria del Terreno.
Ingenieria Hidraulica.

Ingenieria e
Infraestructura  del
Transporte.

Ingenieria Hidraulica.
Tecnologias del Me-
dio Ambiente.
Ingenieria de la
Construccién.

Ingenieria Eléctrica.
Ingenieria Hidraulica.
Ingenieria Nuclear.
Ingenieria  de la
Construccion.

Mecanica de Medios
Continuos y Teoria
de Estructuras.
Ingenieria  de la
Construccion.
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y evolucién. Actuaciones urbanisticas.
Ley de Suelo. Servicios urbanos.

.

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Pricticos | Total CONOCIMIENTO

Transportes. Funcién del Transporte. 3 2 b — Ingenieria e Infraes-
Economia y Planificacion de Transportes. tructura de los Trans-
Transportes publicos. Politicas tarifarias y portes.

financiacion. Transporte interior y exte- — Urbanistica y Orde-
rior. nacion del Territorio.
Urbanismo. La realidad urbana: historia | 3 2 5 — Urbanistica y Orde-

nacion del Territorio.
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JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL INFORME TECNICO

Se trata de una titulacion existente, con pequefas variantes, en la practica
totalidad de los paises, y corresponde a lo que en el mundo sajon, y de forma
cada vez mas extendida, se llama «ngenieria civilv. Razones de tradicion
histdrica y reconocimiento fuera de nuestras fronteras aconsejan mantener la
denominacion del titulo propuesto.

La formacion universitaria proporcionada tiende a formar profesionales de
caracter generalista con conocimientos basicos y aplicados profundos de los
principios fisico-matematicos y tecnoldgicos en que se basan las actuaciones
en el campo de la «ingenieria civil», tales como ingenieria estructural, del
terreno, hidraulica, de transportes, maritima, urbanismo, ingenieria sanitaria y
ambiental, etc., todo ello bajo una vision de conjunto englobada en el con-
cepto de «Ordenacion del Territorior. Todos estos temas se han mostrado,
en la practica, fuertemente interrelacionados, siendo dificil imaginar actuacio-
nes aisladas que no se interfieran entre si, o deban tomar en consideracion,
de forma fundamental, el conjunto de los aspectos ingenieriles que se englo-
ban en la titulacion que se comenta. La informacion sobre titulaciones seme-
jantes en el area europea muestra la tendencia hacia el caracter generalista
y con formacion basica profunda del «ingeniero civilv en aquellos paises con
formacion universitaria mas profesionalizada. Por otra parte, las caracteristi-
cas del mercado de trabajo en nuestro pais hacen dificil la eleccién a priori
de una especialidad concreta, por lo que resulta preferible, bajo todos los
puntos de vista, establecer una titulacion generalista y fundamentalista con
profundizaciones, o especializaciones, en funcion de los curricula opcionales
de los estudiantes.

Se ha previsto un sistema de acceso al segundo ciclo de la Ingenieria de
Caminos, Canales y Puertos, desde las distintas Ingenierias Técnicas propias
de este campo: Ingeniero Técnico en Construcciones Civiles, Ingeniero Técni-
co en Hidrologia, Ingeniero Técnico en Transportes y Servicios Urbanos e
Ingeniero Técnico en Topografia (*). A tales efectos, los citados titulados
deben cursar las materias del primer ciclo de la Ingenieria de Caminos no
cursadas en los estudios de las respectivas Ingenierias Técnicas. Este mismo
esguema seria de aplicacion para titulados de primer ciclo de cualquier otra
rama de la Ingenieria.

(1) Véanse los Informes Técnicos correspondientes a estas titulaciones.



CONSEJO DE UNIVERSIDADES

SUGERENCIAS DE LA PONENCIA DE REFORMA
DE ENSENANZA EN RELACION CON EL INFORME TECNICO

TITULO DE INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

— Se observa que materias fundamentales en este campo, como
pueden ser las Matematicas o la Fisica, no han sido consideradas
materias troncales. La necesidad de cursar estas materias, especial-
mente en el primer ciclo, no obstante su consideracion de no tronca-
les (el propio informe del Grupo sugiere su inclusion por las Universida-
des en el plan de estudios), podria desvirtuar el sentido y razon de ser
de la troncalidad.

— La estructura ciclica resulta excesivamente rigica, dado el ele-
vado numero de materias que deben cursarse para el paso desde las
Ingenierias Técnicas al segundo ciclo de la Ingenieria de Caminos. Asi,
desde cualquiera de las 4 Ingenierias Técnicas mencionadas deben
cursarse los créditos correspondientes a las siguientes materias: Geo-
metria, Estadistica, Analisis Numérico, Ingenieria de Sistemas, Mecani-
ca de Medios Continuos, Sistemas de Transporte e Ingenieria y Territo-
rio, debiendo cursarse, ademas, en el caso de Ingenieria Técnica en
Construcciones Civiles e Ingenieria Técnica en Topografia, los créditos
correspondientes a las siguientes materias: Materiales, Resistencia de
Materiales, Hidraulica e Hidrologia, Mecanica de Suelos, Electrotecnia
y Electrénica y Geologia Aplicada (1).

— Falta descripcion del contenido de la materia de primer ciclo
dngenieria de Sistemas».

(1) Reconoce, no obstante, la Ponencia que la especialidad de los estudios de Topografia dificulta la
fluidez de la secuencialidad ciclica.
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~ CANALES Y PUERTOS
 Universidad de Cantabria

ESCUELA TENICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, ;

PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

de 1.*ciclo y titulo terminal
Estructura de de 1.* ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefanzas de 1.% ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sdlo segundo ciclo

OO0

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

DURACION
ESTIMADA

DE LAS
ENSENANZAS

5 anos

TOTAL Minimo
CARGA
LECTIVA Maximo

375 créditos

430 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando la refe-
rencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes utilice

paginas de otro A2.
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MATERIAS TRONCALES
o o
Total de carga 200 créditos % sobre el maximo 46,5 %
troncal de carga total
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Précticos | Total CONOCIMIENTO
PRIMER CICLO
Analisis numérico. Algoritmia. Analisis 75 Matematica Aplicada.
estructurado.  Aproximacion: interpola- Mecanica de Me-
cion, aproximacion uniforme y en media. dios Continuos.
Derivacion e integracion numérica. Reso- Ingenieria Hidraulica.
lucién numérica de ecuaciones lineales y Ingenieria del Terreno.
no lineales. Simulacién. Resolucion nu- Ciencias de la Com-
mérica de ecuaciones diferenciales y en putacion e Inteligen-
derivadas parciales. Métodos de optimi- cia Artificial.
zacion: del gradiente, programacion li-
neal y programacion dinamica.
Ciencia y Tecnologia de materiales 75 Ingenieria de la Cons-
de construccion. Estructura de la mate- truccion.
ria: materiales metalicos, materiales cera- Ciencia de materia-
micos, materiales poliméricos, materiales les e Ingenieria Me-
compuestos. Propiedades fisicas y me- talurgica.
canicas de los materiales: Fisica de la de-
formacion y de la fractura. Durabilidad de
los materiales. Materiales de construc-
cion: Pétreos. Conglomerantes: Yesos,
Cales y Cementos. Hormigones. Materia-
les metdlicos. Maderas. Materiales bitu-
minosos. Otros materiales.
Dibujo y sistemas de representacion. 7,5 | — Expresién grafica en
Diseno en Ingenieria Civil. Croquizacién la Ingenieria.
de elementos constructivos. Sistemas de
Representacion. Expresion gréfica. For-
mas espaciales. Geometria Proyectiva.
Proyectividad entre formas. Construccio-
nes Geométricas. Curvas. Superficies.
Lugares geométricos. Dibujo de curvas y
superficies.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos

Tedricos

Practicos

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Electrotecnia. Campos electromagnéti-
cos variables. Teoria de circuitos. Siste-
mas polifasicos. Transformadores. Ma-
quinas sincronas y asincronas. Maquinas
de corriente continua. Lineas eléctricas.
Alumbrado.

5

Ingenieria Eléctrica.
Ingenieria  Hidrauli-
ca.

Estadistica. Estadistica descriptiva. Cal-
culo de probabilidades. Variables aleato-
rias y sus caracteristicas. Sucesiones de
variables aleatorias: Teoremas de limite.
Teoria de muestras. Estimacion puntural
y por intervalos. Contraste de hipdtesis.
Disefio de experimentos: analisis de la
varianza y disefios factoriales.

Matematica Aplicada.
Mecanica de Me-
dios Continuos y
Teoria de las Es-
tructuras.

Ingenieria Hidraulica.
Ingenieria del Terreno.
Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.

Estructuras de hormigon. Introduccion
al hormigén armado. Materiales. Ejecu-
cién de estructuras. Armaduras. Fenome-
nos de fatiga. Comportamiento resisten-
te. Fisuracién. Deformacion. Calculo.
Hormigén pretensado. Teoria general.
Ejecucién de estructuras. Armaduras te-
sas. Célculo de secciones. Pérdidas de
carga en armaduras. Estados limite.

Ingenieria de la Cons-
truccion.

Mecanica de Medios
Continuos y Teoria
de Estructuras.

Fisica Aplicada. Conceptos fundamen-
tales. Mecanica racional. Estatica. Dina-
mica. Cinematica. Termodinamica. Fend-
menos ondulatorios. Electrostatica. Mag-
netostatica. Calor. Teoria de Campos.

75

Fisica Aplicada.
Mecénica de Me-
dios Continuos.
Maquinas y Moto-
res térmicos.
Ciencia de los Ma-
teriales e Ingenieria
metalrgica.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO
Geologia Aplicada. Historia de la Geo- 7,5 | — Ingenieria del Temreno.

logia. Geologia Aplicada a las O. P. Tec-
tonica. Geodindmica externa aplicada a
las obras. Cristalografia y Mineralogia.
Petrografia. Rocas: material de obras,
asiento de obras. Paleontologia. Historia
de la Tierra. Cartografia y Prospeccién
geologicas. Geologia de Espana: Estruc-
tura geoldgica del pais.

Hidraulica. Fluidos newtonianos. Ecuacio- 7,5 | — Ingenieria Hidraulica.
nes de Navier-Stokes. Teorema de Ber-
nouili y del flujo de la cantidad de movi-
miento. Hidrostatica. Movimientos laminar y
turbulento. Empuje dinamico. Movimiento
plano. Capa limite, fendémenos de separa-
cién. Andlisis Dimensional y movimiento de
los fluidos. Movimiento permanente y varia-
ble en conductos. Vertederos y desagues.
Movimiento en cauces abiertos, en cauces
erosionalbes y en medios permeables. Mo-
delos hidraulicos.

Hidrologia de Superficie y Subterra- 5 — Ingenieria Hidraulica.
nea. Balances hidricos. Ciclo hidrolégi- — Ingenieria del Temreno.
co. Aguas Subterraneas. Aguas superfi-
ciales. Disponibilidades. Necesidades,
datos climaticos. Medicion y Andlisis de
Precipitaciones. Aforo de caudales. Hi-
drogramas. Métodos hidrologicos. Inves-
tigacion de series hidrolégicas. Correlo-
gramas. Modelos hidrolégicos. Utilizacién
conjunta de aguas superficiales y subte-

rraneas.

Ingenieria del Transporte. Funciones 5 — Ingenieria e Infraes-
del transporte. Modos de transporte. In- tructura del Trans-
fraestructuras. Servicios. El transporte porte.

como sistema. Relaciones del transporte
con otros sistemas.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO

Matematica Aplicada. Algebra. Alge- 25 Matematica Aplicada.

bra Tensorial. Célculo. Geometria diferen- Ingenieria de la Cons-

cial. Geometria Métrica. Geometria Anali- truccion.

tica. Ecuaciones diferenciales. Expresion grafica en
la Ingenieria.
Mecénica de Medios
Continuos y Teoria de
Estructuras.
Ingenieria del Temeno.
Ingenieria Hidraulica.
Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.

Mecanica de Medios Continuos. Axio- i) Mecénica de Medios

mas de la Mecanica para cuerpos defor- Continuos y Teoria

mables. Cinematica de medios conti- de las estructuras.

nuos. Tensores de deformacion. Ten- Ciencias de Mate-

sores de tensién. Ecuaciones de Cau- riales e Ingenieria

chy. Principios energéticos y variaciona- Metalurgica.

les. Ecuaciones constitutivas. Sélidos y Ingenieria del Terreno.

fluidos. Medios isétropos. Medios elasti- Ingenieria Hidréulica.

cos. Plasticidad. Viscoelasticidad y Vis-

coplasticidad. Termodinamica de medios

continuos.

Mecanica del Suelo y de rocas. Identi- 5 Ingenieria del Terreno.

ficacion y clasificacién de suelos y rocas.
Propiedades basicas. Fases liquida y ga-
seosa. Resistencia. Deformabilidad. Per-
meabilidad. Filtracion. Célculo de tensio-
nes y deformaciones. Ensayos de suelos
y rocas. Determinacion de propiedades.

Mecanica de Me-
dios Continuos.
Ingenieria Hidraulica.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos

Tedricos

Précticos

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Resistencia de materiales. Elementos,
Esfuerzos. Solicitaciones en rebanadas.
Piezas rectas. Teoremas de Bresse,
Mohr y Castigliano, energia de deforma-
cion y reciprocidad. Isostatismo. Hiperes-
tatismo. Ecuaciones de estado, caracte-
risticas Inestabilidad. Piezas curvas.
Estructuras: conceptos, clasificacion, ac-
ciones, enlaces, isostatismo e hiperesta-
tismo. Métodos de resolucion. Lineas de
influencia. Estructuras articuladas. Es-
tructuras reticuladas.

75

Ingenieria de la Cons-
truccion.

Mecanica de Me-
dios Continuos y
Teoria de Estructu-
ras.

Topografia. Objetivos. Marco referen-
cial. Lectura de mapas, planos y fotoin-
terpretacion. Instrumentos topogréficos.
Opticos. Electrénicos. Medicion electroni-
ca. Métodos planimétricos. Métodos alti-
métricos. Red topografica. Replanteos.
Fotogrametria. Astronomia. ' Geodesia.
Rendimiento y costes. Cartografia.

Ingenieria Cartogra-
fica, Geodésica y
Fotogrametria.
Expresién Grafica en
la Ingenieria.
Ingenieria del Terreno.
Ingenieria de la Cons-
truccion.

Urbanismo. Realidad urbano-territorial.
Proceso constitutivo y problematica béasi-
ca. Teoria y practica urbanistica. Conteni-
do técnico-juridico espafol. Evolucion
histérica del conocimiento urbano. Estu-
dio de casos esparioles.

Urbanistica y Orde-
nacion del Territo-
rio.
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MATERIAS TRONCALES
Total de carga s % sobre el maximo "
troncal 200 craditos de carga total iy
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Pricticos | Total CONOCIMIENTO
SEGUNDO CICLO

Andlisis de Estructuras. Modelizacion
de estructuras. Génesis de elementos
1-D y 2-D. Andlisis de las acciones. Res-
puesta estructural. Resolucion de proble-
mas lineales: Métodos clasicos y solucio-
nes analiticas. Métodos numéricos. Con-
diciones de contorno. Estudio de la tipo-
logia habitual: Entramados, reticulas, pla-
cas y laminas.

Mecanica de Me-
dios Continuos vy
Teoria de las Es-
tructuras.

Ingenieria del Tereno.
Ingenieria de la
Construccion.

Caminos y Aeropuertos. Trafico. Tra-
zado. Explanaciones. Drenaje. Firmes.
Unidades de obra. Dimensionamiento,
construccion y conservacion de Aero-
puertos. Planeamiento y construccion.

Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.

Economia e Ingenieria Ambiental.
Control del medio ambiente. Disefio y
gestion de sistemas de lucha contra la
contaminacién medio-ambiental. Optimi-
zacion de la calidad de vida. Estudios de
impacto medio-ambiental.

Tecnologia del Me-
dio Ambiente.
Ingenieria Hidraulica.
Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.
Urbanistica y Orde-
nacion del Territo-
rio.
Ingenieria del tereno.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Précticos | Total CONOCIMIENTO

Economia y Gestion de Empresas.
Contabilidad. Balance. Cuentas impor-
tantes. Regularizaciéon. Cuenta explota-
cion. Plan General de Contabilidad. Dere-
cho Mercantil. Titulos. Valores. Letra de
Cambio. Cheque. Pagaré. Sociedades
Andnimas. La Empresa. Control Presu-
puestario y de Gestion. Produccion. Co-
mercializacién. Sector de la Construc-
cion.

Organizacion de Em-

presas.

Mecanica de Medios
Continuos y Teoria

de Estructuras.

Ingenieria de la Cons-

truccion.

Edificacion. Fisica del edificio. llumina-
cion. Aislamiento acustico y térmico.
Planteamiento estructural del edificio.
Control de Calidad. Cerramientos. Reves-
timientos. Carpinteria y Vidrieria. Cubier-
tas. Fontaneria. Saneamiento. Electrici-
dad. Bioclimatismo. Climatizaciéon. Ins-
talaciones varias. Prefabricacion.

Ingenieria de la Cons-
truccion.
Mecéanica de Me-
dios Continuos y
Teoria de las Es-
tructuras.

Estructuras metalicas. Aceros. Pro-
ductos siderurgicos. Bases de calculo.
Andlisis de barras. Inestabilidad. Plastici-
dad. Uniones. Estructuras mixtas. Fragili-
dad y fatiga. Tipologia de edificios urba-
nos e industriales. Puentes. Proteccion.
Produccion y montaje.

Ingenieria de la Cons-
truccion.

Mecanica de Me-
dios Continuos y
Teoria de las Es-
tructuras.

Ciencia de los ma-
teriales e Ingenieria
Metalurgica.

Explotacion y planificacion del trans-
porte. Demanda de Transporte. Oferta
de Transporte. Costos de transporte. Fi-
nanciacién. Precios. Tarifas. Planifica-
cion. Planes sectorial e integral de trans-
porte. Evaluacién y seleccion de pro-
yectos. Politicas de transportes. Espario-
la. Europea.

Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Précticos | Total CONOCIMIENTO

Ferrocarriles. Rasgos esenciales del 5 — Ingenieria e Infraes-
ferrocarril. Estructura y mecanica de la tructura del Trans-
via. Geometria y calidad de la via. Nudos porte.
y terminales. Material y traccion. Instala-
ciones de electrificacion, sefalizacion,
seguridad, comunicaciones y explota-
cién. Explotacién técnica y comercial.
Organizacién y admisién de la actividad
ferroviaria.
Geotecnia y cimientos. Cimentacio- 5 | — Ingenieria del Tere-
nes superficiales y profundas. Apoyo de no.
la obra sobre el terreno. Estabilidad y — Ingenieria de la Cons-
deformaciones. Taludes. Muros. Tierra truccion.
armada. Obras subterraneas. Dindmica — Mecanica de Medios
de suelos y rocas. Terrenos expansivos. Continuos.
Calculos geotécnicos.
ingenieria Sanitaria. Calidad del agua. 5 | — Tecnologia del medio
Residuos. Contaminaciones: Atmostérica, ambiente.
sonica y del agua. Disefio y gestion de — Ingenieria Hidraulica.
abastecimiento, depuracion y saneamiento
del agua. Residuos sdlidos.
Obras y aprovechamientos hidraulicos. 5 — Ingenieria hidraulica.
Obras hidraulicas. Recursos hidraulicos. Re-
gadios. Aprovechamientos hidroeléctricos.
Presas de embalse. Obras fluviales. Planifi-
cacién hidraulica. Simulacién. Politica hi-
draulica.
Organizacion y gestion de proyec- 5 | — Proyectos de Inge-
tos. Anteproyecto. Fases del Proyecto. nieria.
Informes. Documentos. Organizacion
del trabajo. Gestién integrada de pro-
yectos, calidad. Coste Plazos. Recur-
sos. Viabilidad tecnoecondmica. Impac-
tos ambientales. Proyecto de Seguridad.
Evaluacion de proyectos.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Planificacion y ordenacion del terri-
torio. Bases sociales, econdémicas v fisi-
cas. El medio y los recursos naturales. El
medio socio econdmico: Poblacion y ac-
tividades. El medio transformado: Ciuda-
des y sistemas de conexion. Redes de
infraestructura. Planificaciéon y accion re-
gional. Marco normativo, historico e insti-
tucional.

5

Urbanistica y orde-
nacion del Territorio.
Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.

Procedimientos y maquinaria de
construccion. Proceso constructivo. An-
tecedentes: Proyecto, Licitacion y Con-
trato. La Obra. Instalaciones y puesta en
marcha. Sistema de planificacion, control
y seguimiento. Asignacion y optimizacion
de recursos. Obras especiales. Direccion
de Obra. Administracion y Contrata. Pro-
cesos constructivos. Calidad y seguridad
en la obra. Gestion de obras.

Ingenieria de la Cons-
truccion.

Ingenieria del Terre-
no.

Ingenieria Hidraulica.
Ingenieria e  Infraes-
tructura del Transpor-
te.

Puertos y Costas. Metereologia dinamica.

Dinamica litoral. Oleaje. Costas. Obras mari-

timas y costeras. Puertos: Disefio, construc-
cion y explotacion. Ordenacion de Costas.

Ingenieria e Infraes-
tructura del Transpor-
te.

Urbanistica y Orde-
nacion del Territorio.
Ingenieria Hidraulica.
Tecnologia del Medio
Ambiente.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

de 1.%ciclo y titulo terminal
Estructura de de 1.7 ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas de 1.* ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de solo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

OO0

Este titulo de caracter generalista, se orienta a una profunda formacién basica y
aplicada en las ciencias y tecnologias en las que se fundamentan las actuaciones de la
Ingenieria Civil.

La formacidn prevista debe procurar capacidad de planificacién, evaluacion, disero,
estudio, proyecto, direccion, control, ejecucién, explotacion y mantenimiento de las ac-
tuaciones y obras, incluidos sus correspondientes materiales, dentro del campo de la
Ingenieria Civil: obras hidraulicas y sistemas energéticos, infraestructura de transportes,
ingenieria de costas, ordenacion territorial, urbanismo, edificacién, construcciones tanto
publicas como privadas, medio ambiente, etc. etc...

DURAGION TOTAL Minimo | 375 créditos
ESTIMADA B

DE LAS Safios | CARGA -
ENSENANZAS LECTIVA Maximo | 430 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando la refe-
rencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes utilice
paginas de otro A2.
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MATERIAS TRONCALES

Total de carga
troncal

160 (95 + 65) créditos

% sobre el maximo
de carga total

37,2 %

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos

Tedricos | Practicos

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

PRIMER CICLO

Analisis Numérico

Matematica Aplicada.
Mecanica de Me-
dios Continuos.
Ingenieria  Hidrauli-
ca.

Ingenieria del Terre-
no.

Ciencias de la Com-
putacion e
Inteligencia Artificial.

Dibujo y Sistemas de Representa-

cion.

Expresion grafica en
la Ingenieria.

Electrotecnia.

Ingenieria Eléctrica.
Ingenieria  Hidrauli-
ca.

Estadistica.

Matematica Aplicada.
Mecanica de Me-
dios Continuos y
Teoria de las Es-
tructuras.
Ingenieria  Hidrauli-
ca.

Ingenieria del Terre-
no.

Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.

Estadistica e Inves-
tigacion Operativa.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Précticos | Total CONOCIMIENTO
Fisica. Fisica Aplicada.

Mecanica de Medios
Continuos.

Motores Térmicos.
Ciencia de los Ma-
teriales e Ingenieria
Metalurgica.

Geologia Aplicada.

Ingenieria del Terre-
no.

Hidraulica. Ingenieria  Hidrauli-
ca.
Hidrologia. Ingenieria  Hidrauli-

ca.
Ingenieria del Terre-
no.

Ingenieria de los Materiales de
Construccion.

Ingenieria de la Cons-
truccién.

Ciencia de Materia-
Ciencia de los Ma-
teriales e Ingenieria
Metalurgica.

Ingenieria del Transporte.

Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.

Ingenieria Sanitaria y Ambiental.

Tecnologia del Me-
dio Ambiente.
Ingenieria  Hidrauli-
ca.
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lo, Geometria Diferencial, Geometria Mé-
trica, Ecuaciones Diferenciales).

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos | Précticos | Total CONOCIMIENTO
Matematica Aplicada. (Algebra, Calcu- 15 Matematica Aplica-

da.

Ingenieria de la Cons-
truccion.

Expresion grafica en
la Ingenieria.
Mecanica Medios
Continuos y T.2 Es-
tructuras.

Ingenieria del Terre-
no.

Ingenieria  Hidrauli-
da.

Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.

Mecanica de Medios Continuos.

Mecénica de Me-
dios Continuos y T.2
Estructuras.
Ciencias de Mate-
riales e Ingenieria
Metalurgica.
Ingenieria del Terre-
no.

Ingenieria  Hidrauli-
ca.

Mecanica de Suelos.

Ingenieria del Terre-
no.

Mecanica de Me-
dios Continuos.
Ingenieria  Hidrauli-
ca.

Ordenacion del Territorio.

Urbanistica y Orde-
nacion del Territo-
rio.

Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Précticos | Total CONOCIMIENTO

Resistencia de Materiales. 5 | — Ingenieria de la Cons-
truccion.

— Mecanica de Me-
dios Continuos vy
Teoria de Estructu-
ras.

Topografia. 5 | — Ingenieria Cartogra-
fica, Geodésica vy
Fotogrametria.

— Exprexion Grafica en
la Ingenieria.

— Ingenieria del Terre-
no.

— Ingenieria de la Cons-
truccion.

SEGUNDO CICLO

Analisis de Estructuras. 5 | — Mecéanica de Me-
dios Continuos vy
Teoria de las Es-
tructuras.

— Ingenieria del Terre-
no.

— Ingenieria de la Cons-
truccion.

Caminos y Aeropuertos. 5 — Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.

— Ingenieria de la Cons-
truccion.

Economia y Gestion de Empresas. 5 | — Organizacion de Em-
presas.

— Mecénica de Me-
dios Continuos y T.2
de Estructuras.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Pricticos | Total CONOCIMIENTO

Edificacion. 5 | — Ingenieria de la Cons-
truccion.

— Mecanica de Medios
Continuos y Teoria de
Estructuras.

Estructuras de hormigén. 5 | — Ingenieria de la Cons-
truccion.

— Mecéanica de Me-
dios Continuos vy
Teoria de Estructu-
ras.

Estructuras Metalicas. 5 — Ingenieria de la Cons-
truccion.

— Mecénica de Me-
dios Continuos vy
Teoria de Estructu-
ras.

— Ciencia de los Ma-
teriales e Ingenieria
Metalurgica.

Ferrocarriles. 5 — Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.

— Ingenieria de la Cons-
truccion.

Geotecnia. 5 — Ingenieria del Terre-
no.

— Ingenieria de la Cons-
truccion.

— Mecanica de Me-
dios Continuos.

Obras y Aprovechamientos Hidrauli- 5 — Ingenieria  Hidrauli-
cos. ca.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos

Tedricos

Practicos

Total

AREAS DE

* CONOCIMIENTO

Organizacion y Gestion Proyectos

5

Proyectos de Inge-
nieria.

Procedimientos y Maquinaria de
Construccion.

“Ingenieria de la Cons-

truccion.

Ingenieria del Terre-
no.

Ingenieria  Hidrauli-
ca.

Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.

Puertos y Costas.

Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.

Urbanistica y Orde-
nacion del Teritorio.
Ingenieria  Hidrauli-
ca.

Tecnologia del me-
dio Ambiente.

Urbanismo.

Urbanistica y Orde-
nacion del Territo-
rio.

47




Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

La propuesta adjunta se tomé por acuerdo de la junta de la escue-
la técnica superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la
Universidad Politécnica de Catalufa, en reunion celebrada el dia 2 de
Diciembre de 1988.
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Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales
y Puertos

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

1 | AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

La Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Cana-
les y Puertos de la Universidad Politécnica de Catalufia, considera
correcto el titulo propuesto, asi como la estructura de las ensefan-
zas. Sin embargo al no contemplar esta estructura un titulo termi-
nal de primer ciclo, consideramos que deben retocarse algunas
materias troncales de este ciclo, tal como indica la propuesta alter-
nativa global que presentamos. Se ha corregido asimismo la re-
daccion del perfil que las ensefianzas para adaptario mejor al
campo que las mismas deben proporcionar.

2 | AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

Se considera correcta la carga lectiva total.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que los cuadros sean suficientes

utilice hojas adjuntas.
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y Alimentarias

A LAS MATERIAS TRONCALES

50

A | AL % DE TRONCALIDAD

Sugerimos una ligera modificacion en la troncalidad propuesta
en el Informe Técnico.

B | ALARELACION DE MATERIAS TRONCALES

Se considera conveniente modificar ligeramente las materias
troncales propuestas en el Informe Técnico, estas modificaciones,
se refieren a:

Inclusién de materias basicas segun la indicacion del pro-
pio Consejo de Universidades, como se indica mas arri-
ba.

Supresién de la materia INGENIERIA DE SISTEMAS del
primer ciclo.

~ Desdoblamiento de algunas materias tecnolégicas de

contenido excesivamente amplio.
Adaptacion de nombres de algunas materias.




Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales
y Puertos

C | ALOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

En funcion de las modificaciones indicadas en B), los crédi-
tos asignados a las diferentes materias se han adaptado conse-
cuentemente.

D | ASUVINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

En la propuesta presentada se incluyen algunas areas de
conocimiento nuevas relacionadas con las materias troncales co-
rrespondientes, para facilitar una mayor flexibilidad a la docencia
de dichas materias, habida cuenta la experiencia adquirida en
los dltimos afos en las diversas Universidades consultadas en
relacion con este tema.
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y Puertos

OTRAS

52

La propuesta adjunta se tomo por acuerdo de la Junta de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos de la Universidad Politécnica de Catalufia, en reunion
celebrada el dia 2 de Diciembre de 1988.

Con objeto de preparar esta propuesta se estudio, el Informe
Técnico del Consejo de Universidades, conjuntamente con las
Escuelas Técnicas Superiores de Ingenieros de Caminos, Cana-
les y Puertos de las Universidades Politécnicas de Madrid, Valen-
cia y Cantabria.

Esta Escuela considera que la nueva troncalidad propuesta
para el primer ciclo incluye un paquete mas similar a la troncali-
dad propuesta por el primer ciclo de las carreras de Ingenieria
Técnica de Obras Publicas.

Esta Escuela estima asimismo, que la Ingenieria Técnica en
Topografia no debe ser considerada como un primer ciclo de la
Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos y por lo tanto no se
ha tenido en cuenta a la hora de considerar la troncalidad del
primer ciclo.




PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

de 1.%ciclo y titulo terminal
Estructura de de 1.* ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefanzas de 1.* ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sélo segundo ciclo

OO0

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

Este titulo de caracter generalista, se orienta a una profunda formacién basica y
aplicada en las ciencias y tecnologias en las que se fundamentan las actuaciones de la
Ingenieria Civil. La formacion prevista debe procurar capacidad de planificacion, evalua-
cion, diseno, estudio, proyecto, direccion, control, ejecucion, explotacion y mantenimien-
to de las actuaciones y obras, incluidos sus correspondientes materiales, dentro del
campo de la Ingenieria Civil: Obras hidraulicas y sistemas energéticos, infraestructura de
transportes ingenieria de costas, ordenacién territorial, urbanismo, edificacion, construc-
ciones tanto publicas como privadas, medio ambiente, etc.

DURACIOM TOTAL  Minimo | 400 créditos
ESTIMADA i

DE LAS 5 afios CARfAA E T
ENSENANZAS LECTIV Maximo | 430 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando la refe-
rencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes utilice
péaginas de otro A2.
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MATERIAS TRONCALES
o -
Total de carga 200 créditos % sobre el maximo 46,5 %
troncal de carga total
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Pricticos | Total CONOCIMIENTO
PRIMER CICLO
Andlisis numérico. Algoritmia. Andlisis 7,5 | — Matematica Aplicada.
estructurado. Aproximacion: interpola- — Mecénica de Me-
cion, aproximacién uniforme y en media. dios Continuos.
Derivacién e integracion numérica. Reso- — Ingenieria Hidraulica.
lucion numeérica de ecuaciones lineales y — Ingenieria del Terreno.
no lineales. Simulacién. Resolucién nu- — Ciencias de la Com-
mérica de ecuaciones diferenciales y en putacioén e Inteligen-
derivadas parciales. Métodos de optimi- cia Artificial.
zacion: del gradiente, programacion li-
neal y programacién dinamica.
Ciencia y Tecnologia de materiales 7,5 | — Ingenieria de la Cons-
de construccion. Estructura de la mate- truccion.
ria: materiales metalicos, materiales cera- — Ciencia de materia-
micos, materiales poliméricos, materiales les e Ingenieria Me-
compuestos. Propiedades fisicas y me- taldrgica.
cénicas de los materiales: Fisica de la de-
formacion y de la fractura. Durabilidad de
los materiales. Materiales de construc-
cion: Pétreos. Conglomerantes: Yesos,
Cales y Cementos. Hormigones. Materia-
les metélicos. Maderas. Materiales bitu-
minosos. Otros materiales.
Dibujo y sistemas de representacion. 7,5 | — Expresion gréfica en
Disefio en Ingenieria Civil. Croquizacion la Ingenieria.
de elementos constructivos. Sistemas de — Ingenieria de la Cons-
Representacion. Expresion grafica. For- truccion.
mas espaciales. Geometria Proyectiva.
Proyectividad entre formas. Construccio-
nes Geométricas. Curvas. Superficies.
Lugares geométricos. Dibujo de curvas y
superficies.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Précticos | Total CONOCIMIENTO
Electrotecnia. Campos electromagnéti- 5 Ingenieria Eléctrica.
cos variables. Teoria de circuitos. Siste- Ingenieria  Hidrauli-
mas polifasicos. Transformadores. Ma- ca.
quinas sincronas y asincronas. Maquinas
de corriente continua. Lineas eléctricas.
Alumbrado.
Estadistica. Estadistica descriptiva. Cal- 5 Matematica Aplicada.
culo de probabilidades. Variables aleato- Mecénica de Me-
rias y sus caracteristicas. Sucesiones de dios Continuos y
variables aleatorias: Teoremas de limite. Teoria de las Es-
Teoria de muestras. Estimacion puntural tructuras.
y por intervalos. Contraste de hipotesis. Ingenieria Hidraulica.
Disefio de experimentos: andlisis de la Ingenieria del Terreno.
varianza y disefos factoriales. Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.
Estructuras de hormigén. Introduccion 5 Ingeniera de la Cons-
al hormigén armado. Materiales. Ejecu- truccion.
cion de estructuras. Armaduras. Fendme- Mecanica de Medios
nos de fatiga. Comportamiento resisten- Continuos y Teoria
te. Fisuracion. Deformacién. Caélculo. de Estructuras.
Hormigon pretensado. Teoria general.
Ejecucion de estructuras. Armaduras te-
sas. Cdlculo de secciones. Pérdidas de
carga en armaduras. Estados limite.
Fisica Aplicada. Conceptos fundamen- 78 Fisica Aplicada.
tales. Mecanica racional. Estética. Dina- Mecéanica de Me-
mica. Cinematica. Termodinamica. Feno- dios Continuos.
menos ondulatorios. Electrostatica. Mag- Méquinas y Moto-
netostatica. Calor. Teoria de Campos. res térmicos.
Ciencia de los Ma-
teriales e Ingenieria
metallrgica.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos

Tedricos

Précticos

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Geologia Aplicada. Historia de la Geo-
logia. Geologia Aplicada a las O. P. Tec-
tonica. Geodinamica externa aplicada a
las obras. Cristalografia y Mineralogia.
Petrografia. Rocas: material de obras,
asiento de obras. Paleontologia. Historia
de la Tierra. Cartografia y Prospeccion
geolodgicas. Geologia de Espana: Estruc-
tura geo[g')gica del pais.

75

— Ingenieria del Temreno.

Hidraulica. Fluidos newtonianos. Ecuacio-
nes de Navier-Stokes. Teorema de Ber-
nouili y del flujo de la cantidad de movi-
miento. Hidrostatica. Movimientos laminar y
turbulento. Empuje dinamico. Movimiento
plano. Capa limite, fendémenos de separa-
cién. Andlisis Dimensional y movimiento de
los fluidos. Movimiento permanente y varia-
ble en conductos. Vertederos y desagties.
Movimiento en cauces abiertos, en cauces
erosionables y en medios permeables.
Modelos hidraulicos.

75

— Ingenieria Hidraulica.
— Mecénica de Me-
dios Continuos.

Hidrologia de Superficie y Subterra-
nea. Balances hidricos. Ciclo hidrologi-
co. Aguas Subterraneas. Aguas superfi-
ciales. Disponibilidades. Necesidades,
datos climaticos. Medicion y Andlisis de
Precipitaciones. Aforo de caudales. Hi-
drogramas. Métodos hidrolégicos. Inves-
tigaciéon de series hidrolégicas. Correlo-
gramas. Modelos hidrolégicos. Utilizacién
conjunta de aguas superficiales y subte-
rraneas.

— Ingenieria Hidraulica.
— Ingenieria del Terreno.

Ingenieria del Transporte. Funciones
del transporte. Modos de transporte. In-
fraestructuras. Servicios. El transporte
como sistema. Relaciones del transporte
con otros sistemas.

— Ingenieria e Infraes- |
tructura del Trans-
porte.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tebricos | Précticos | Total CONOCIMIENTO
Matematica Aplicada. Algebra. Alge- 25 — Matematica Aplicada.
bra Tensorial. Calculo. Geometria diferen- — Ingenieria de la Cons-
cial. Geometria Métrica. Geometria Anali- truccion.
tica. Ecuaciones diferenciales. — Expresion gréfica en
la Ingenieria.

Mecanica de Medios
Continuos y Teoria
de Estructuras
Ingenieria del Terreno.
Ingenieria Hidraulica.
Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.

ficacion y clasificacion de suelos y rocas.
Propiedades basicas. Fases liquida y ga-
seosa. Resistencia. Deformabilidad. Per-
meabilidad. Filtracién. Célculo de tensio-
nes y deformaciones. Ensayos de suelos
y rocas. Determinacién de propiedades.

Mecanica de Medios Continuos. Axio- 7,5 | — Mecénica de Medios
mas de la Mecénica para cuerpos defor- Continuos y Teoria
mables. Cinematica de medios conti- de las estructuras.
nuos. Tensores de deformacion. Ten- — Ciencias de Mate-
sores de tension. Ecuaciones de Cau- riales e Ingenieria
chy. Principios energéticos y variaciona- Metalurgica.

les. Ecuaciones constitutivas. Sélidos y — Ingenieria del Terreno.
fluidos. Medios is6tropos. Medios elasti- — Ingenieria Hidraulica.
cos. Plasticidad. Viscoelasticidad y Vis-

coplasticidad. Termodinamica de medios

continuos.

Mecanica del Suelo y de rocas. |denti- 5 — Ingenieria del Temeno.

Mecanica de Me-
dios Continuos.
Ingenieria Hidraulica.
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Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Resistencia de materiales. Elementos,
Esfuerzos. Solicitaciones en rebanadas.
Piezas rectas. Teoremas de Bresse,
Mohr y Castigliano, energia de deforma-
cion y reciprocidad. Isostatismo. Hiperes-
tatismo. Ecuaciones de estado, caracte-
risticas Inestabilidad. Piezas curvas.
Estructuras: conceptos, clasificacion, ac-
ciones, enlaces, isostatismo e hiperesta-
tismo. Métodos de resolucion. Lineas de
influencia. Estructuras articuladas. Es-
tructuras reticuladas.

— Ingenieria de la Cons-

truccion.
Mecanica de Me-
dios Continuos vy
Teoria de Estructu-
ras.

Topografia. Objetivos. Marco referen-
cial. Lectura de mapas, planos y fotoin-
terpretacion. Instrumentos topogréficos.
Opticos. Electronicos. Medicion electroni-
ca. Métodos planimétricos. Métodos alti-
meétricos. Red topografica. Replanteos.
Fotogrametria. Astronomia. Geodesia.
Rendimiento y costes. Cartografia.

Ingenieria Cartogra-
fica, Geodésica y
Fotogrametria.
Expresién Grafica en
la Ingenieria.
Ingenieria del Terreno.
Ingenieria de la Cons-
truccion.

Urbanismo. Realidad urbano-territorial.
Proceso constitutivo y problematica basi-
ca. Teoria y practica urbanistica. Conteni-
do técnico-juridico espafiol. Evolucién
histérica del conocimiento urbano. Estu-
dio de casos espafioles.

Créditos
Tedricos | Practicos | Total
7.5
5
5

Urbanistica y Orde-
nacion del Territo-
rio.

Ingenieria de Trans-
portes.
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Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO

SEGUNDO CICLO.

Andlisis de Estructuras. Modelizacion de
estructuras. Génesis de elementos 1-D y
2-D. Andlisis de las acciones. Respuesta
estructural. Resolucion de problemas li-
neales: Métodos clasicos y soluciones
analiticas. Métodos numéricos. Condicio-
nes de contorno. Estudio de la tipologia
habitual: Entramados, reticulas, placas y
laminas.

Mecéanica de Me-
dios Continuos y
Teoria de las Es-
tructuras.

Ingenieria del Terreno.

Caminos y Aeropuertos. Trafico. Tra-
zado. Explanaciones. Drenaje. Firmes.
Unidades de obra. Dimensionamiento,
construccién y conservacion de Aero-
puertos. Planeamiento y construccion.

Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.

Ingenieria de la Cons-
truccion.

Economia y Gestion de Empresas.
Contabilidad. Balance. Cuentas impor-
tantes. Regularizaciéon. Cuenta explota-
cién. Plan General de Contabilidad. Dere-
cho Mercantil. Titulos. Valores. Letra de
Cambio. Cheque. Pagaré. Sociedades
Andnimas. La Empresa. Control Presu-
puestario y de Gestion. Produccion. Co-
mercializacion. Sector de la Construc-
cion.

Organizacion de Em-
presas.

Mecanica de Medios
Continuos y Teoria
de Estructuras.
Ingenieria de la Cons-
truccion.

Economia e Ingenieria Ambiental.
Control del medio ambiente. Disefo y
gestion de sistemas de lucha contra la
contaminacién medio-ambiental. Optimi-
zacion de la calidad de vida. Estudios de
impacto medio-ambiental.

Tecnologia del Me-

dio Ambiente.
Ingenieria  Hidraulica.
Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.

Urbanistica y Orde-
nacién del Territo-
rio.

— Ingenieria del terreno.
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Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Précticos | Total CONOCIMIENTO

Edificacion. Fisica del edificio. llumina- 5 | — Ingenieria de la Cons-

cién. Aislamiento acustico y térmico. truccion.

Planteamiento estructural del edificio. Mecénica de Me-

Control de Calidad. Cerramientos. Reves- dios Continuos vy

timientos. Carpinteria y Vidrieria. Cubier- Teorla de las Es-

tas. Fontaneria. Saneamiento. Electrici- tructuras.

dad. Bioclimatismo. Climatizacion. Ins-

talaciones varias. Prefabricacion.

Estructuras metalicas. Aceros. Pro- 5 Ingenieria de la Cons-

ductos siderurgicos. Bases de calculo. truccion.

Andlisis de barras. Inestabilidad. Plastici- Mecénica de Me-

dad. Uniones. Estructuras mixtas. Fragili- dios Continuos y

dad y fatiga. Tipologia de edificios urba- Teorla de las Es-

nos e industriales. Puentes. Proteccién. tructuras.

Produccion y montaje. Ciencia de los ma-
teriales e Ingenieria
Metalurgica.

Ferrocarriles. Rasgos esenciales del fe- 5 Mecanica de Medios

rrocarril. Estructura y mecénica de la via. Continuos y Teoria

Geometria y calidad de la via. Nudos y de Estructuras.

terminales. Material y traccion. Instalacio- Ingenieria de la Cons-

nes de electrificacion, sefializacion, segu- truccion.

ridad, comunicaciones y explotacion. Ex-

plotacién técnica y comercial. Orga-

nizacién y administraciéon de la actividad

ferroviaria.

Geotecnia y cimientos. Cimentaciones 5 Ingenieria del terreno.

superficiales y profundas. Apoyo de la
obra sobre el terreno. Estabilidad y defor-
maciones. Taludes. Muros. Tierra arma-
da. Obras subterraneas. Dindamica de
suelos y rocas. Terrenos expansivos.
Calculos geotécnicos.

Ingenieria de la Cons-
truccion.

Mecanica de Me-
dios Continuos y
Teoria de Estructu-
ras.

60




Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Précticos | Total CONOCIMIENTO

Ingenieria Sanitaria. Calidad del agua. 5 Tecnologia del me-
Residuos. Contaminaciones: Atmosféri- dio ambiente.
ca, sonica y del agua. Disefo y gestion Ingenieria  Hidraulica.
de abastecimiento depuracion y sanea- Ingenieria del Temeno
miento del agua. Residuos solidos.
Obras y aprovechamientos hidrauli- 5 Ingenieria  Hidraulica.
cos. Obras hidraulicas. Recursos hidrau- Ingenieria de la Cons-
licos. Regadios. Aprovechamientos hi- truccion.
droeléctricos. Presas de embalse. Obras Ingenieria Eléctrica.
fluviales. Planificacion hidraulica. Simula-
cion. Politica hidraulica.
Organizacion y gestion de proyec- 5 Proyectos de Inge-
tos. Anteproyecto. Fases del Proyecto. nieria.
Informes. Documentos. Organizacion del Ingenieria de la Cons-
trabajo. Gestion integrada de proyectos, truccion.
calidad. Coste Plazos. Recursos. Viabili-
dad tecno-econémica. Impactos ambien-
tales. Proyecto de Seguridad. Evaluacion
de proyectos.
Planificacion y explotacion del trans- 5 Ingenieria e Infraes-
porte. Demanda de Transporte. Oferta tructura del Trans-
de Transporte. Costos de transporte. Fi- porte.
nanciaciéon. Precios. Tarifas. Planifica- Urbanistica y Orde-
cién. Planes sectorial e integral de trans- nacion del Territo-
porte. Evaluacién y seleccion de pro- rio.
yectos. Politicas de transportes. Espano-
la. Europea.
Planificacion y ordenacion del terri- 5 Urbanistica y Orde-

torio. Bases sociales, econdmicas v fisi-
cas. El medio y los recursos naturales. El
medio socio-econémico: Poblacién y ac-
tividades. El medio transformado: Ciuda-
des y sistemas de conexion. Redes de
infraestructura. Planificacién y accion re-
gional. Marco normativo, historico e insti-
tucional.

nacion del Territo-
rio.
Ingenieria e Infraes-

- tructura del Trans-

porte.
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Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Procedimientos y maquinaria de
construccion. Proceso constructivo. An-
tecedentes: Proyecto, Licitacién y Con-
trato. La Obra. Instalaciones y puesta en
marcha. Sistemas de planificacion, con-
trol y seguimiento. Asignacion y optimiza-
cion de recursos. Obras especiales. Di-
reccion de Obra. Administracion vy
Contrata. Procesos constructivos. Cali-
dad y seguridad en la obra. Gestion de
obras.

Ingenieria de la Cons-
truccion.

Ingenieria del Temeno
Ingenieria Hidraulica.
Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.

Puertos y costas. Metereologia dinami-
ca. Dindmica litoral. Oleaje. Costas.
Obras maritimas y costeras. Puertos: Di-
sefio, construcion y explotacion. Ordena-
cion de Costas.

Créditos
Tedricos | Practicos | Total
B
5

Ingenieria e Infraes-
tructura del Transpor-
te.

Urbanistica y Orde-
nacion del Territo-
ro.

Ingenieria Hidraulica.

— Tecnologia del Me-

dio Ambiente.
Ingenieria del Terreno.
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DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA DINAMICA, GEOFISICA
Y PALEONTOLOGIA
Universidad de Barcelona
OBSERVATORIO CENTRAL GEOFISICO DE TOLEDO
D. JOSE BADAL
D. ANTON! M. CORREIG
D. LUIS MANSILLA PLAZA
D. ALFONSO MALDONADO ZAMORA
> N OLIVERA LLORET
n JAIME POUS FAVREGAS
'D. AGUSTIN UDIAS VALLINA

PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS
de 1.#ciclo y titulo terminal O
Estructura de de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo OJ
las ensefianzas de 1.7 ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo X
de solo segundo ciclo ]

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

Dentro del perfil de las ensefianzas, efectuado por el Grupo de Trabajo n.° 6, se
citan diversos campos de la Ingenieria Civil: Obras hidraulicas y sistemas energéticos,
Infraestructura de transportes, Ingenieria de costas, construcciones, ordenacion territo-
rial, urbanismo, medio ambiente, etc.

Dentro de estos campos se propone la inclusion de uno fundamental, reconocido a
nivel mundial, denominado «Ingenieria Sismican.

DURACION

ESTIMADA ) TOTAL Minimo créditos
5 anos CARGA

DE LA~S LECTIVA Maximo créditos

ENSENANZAS

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando la refe-
rencia «Ponencia de Reforma de Ensefanzas». En caso de que las paginas sean insuficientes utilice
paginas de otro A2.
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Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

MATERIAS TRONCALES

Total de carga

% sobre el maximo

. créditos

lectiva troncal de carga total

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos (1) AREAS DE

(por orden alfabético) Tedricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO
SEGUNDO CICLO.
Geofisica aplicada. Fundamentos y | 5 2 7 Fisica de la Tierra,
aplicaciones en Ingenieria Civil. Mé- Astronomia y Astro-
todos de prospeccion: sismica, gravimé- fisica.
trica, magnética y eléctrica. Prospeccién Geodinamica.
superficial. Métodos de interpretacion. Ingenieria del Terreno.
Aplicaciones. Prospeccion e In-
vestigacion Minera.

Ingenieria Sismica. Fundamentos de | 5 25 7.8 Fisica de la Tierra,

flo sismico.

Sismologia. Riesgo sismico. Definicion de
la accién sismica. Célculo sismico. Dise-

Astronomia y Astro-
fisica.

Ingenieria del Terreno.
Mecanica de los
Medios Continuos y
Teoria de Estructu-
ras.

Prospeccion e In-
vestigacion Minera.
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Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

La «ngenieria Sismica» constituye un campo de la Ingenieria Civil
objeto de ensefianza universitaria en las Escuelas de Ingenieria Civil
del area mediterranea y en muchos otros paises del mundo. En un
pais como Espafia, inmerso en una zona con elevada probabilidad de
ocurrencia de terremotos y que cuenta con una normativa sismorresis-
tente propia, esta materia deberia formar parte de los nuevos planes
de estudio objeto de esta propuesta. Se solicita su inclusion dentro de
las materias troncales de segundo ciclo. Con ello se lograra un enri-
quecimiento de los estudios de Ingenieria de Caminos, Canales y
Puertos y se normalizara el estado actual de la Ingenieria Sismica en
Espana.

Los métodos de la «Geofisica aplicada, fundamentos y aplicacio-
nes en Ingenieria Civil» son basicos para el estudio de la estructura del
terreno en los emplazamientos de las obras de Ingenieria Civil. Permi-
ten también la determinacion de las propiedades mecanicas del sub-
suelo. Se solicita su inclusién dentro de las materias troncales de se-
gundo ciclo ya que dotara al futuro Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos de las herramientas necesarias para el estudio profundo y
moderno del terreno.




Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

A LAS MATERIAS TRONCALES

66

A

AL % DE TRONCALIDAD

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

Entre las troncales de segundo ciclo faltan las materias:
«ngenieria Sismica» y «Geofisica aplicada. Fundamentos y
aplicaciones en Ingenieria Civil».




Titulo de Ingeniero de Caminos Canales
y Puertos

OTRAS

El plan propuesto por el grupo de trabajo n.° 6 debe revisar-
se en cuanto no incluye estudios relativos a Ingenieria Sismica,
campo fundamental de la Ingenieria Civil. Para paliar esta falta se
solicita la inclusion, como troncal de segundo ciclo, la materia
«Ingenieria Sismican.

Asimismo debe estudiarse la inclusién de la materia troncal
de segundo ciclo «Geofisica aplicada. Fundamentos y aplicacio-
nes en Ingenieria Civilv. Esta materia proporcionara al Ingeniero
de Caminos la forma moderna de abordar el estudio del subsue-
lo en el que deban emplazarse las obras de Ingenieria Civil.
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DEPARTAMENTO DE GEODINAMICA
Universidad de Granada

PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE

INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

Estructura de

de 1.#ciclo y titulo terminal
de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas de 1. ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de solo segundo ciclo

OO

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

DURACION
ESTIMADA

DE LAS
ENSENANZAS

4 minimo
7 maximo

TOTAL Minimo
CARGA
LECTIVA Maximo

320 créditos

330 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando la refe-
rencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes utilice

paginas de otro A2.
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Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales
y Puertos

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

1 | AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

Deberia ser una ensefianza de primer ciclo con titulo terminal
y segundo ciclo. Los primeros ciclos deberian ser los correspon-
dientes a los titulos de Ingeniero Técnico en construciones civiles,
Hidrologia, etc., pues coinciden en las mismas materias troncales
en mas de un 50%. Teniendo en cuenta el caracter técnico de
estas ensefanzas deberia haber un nimero de titulaciones igual
al de titulo de primer ciclo.

2 | AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

La carga total lectiva deberia ser de 320 a 330 créditos y el
tiempo de realizacion deberia estar comprendido en un minimo de
4 afos y un maximo de 7.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que los cuadros sean suficientes
utilice hojas adjuntas.
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Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales

y Puertos

3 | A LAS MATERIAS TRONCALES

A

AL % DE TRONCALIDAD

Deberia rebajarse a un 30%.

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

De acuerdo con las sugerencias de la ponencia y con lo dicho
en el apartado, ademas deberian vincularse al Area de Geodinami-
ca las siguientes materias troncales:

Primer ciclo

Geologia Aplicada.
Hidraulica e Hidrologia.
Ingenieria y Territorio.
Mecanica de suelos.

Segundo ciclo

Geotecnia.

Ingenieria Sanitaria y Ambiental.

Obras y aprovechamientos hidraulicos.
Puertos y costas.
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DEPARTAMENTO DE MATEMATICA APLICADA
Universidad de Granada

PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES 1)
TITULO DE INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS
de 1.eciclo y titulo terminal |
Estructurade  de 1.~ ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo |
las ensefianzas de 1.7 ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo O
de sdlo segundo ciclo O
PERFIL DE LAS ENSENANZAS
BURACION TOTAL  Minimo créditos
ESTIMADA .
anos CARGA
HELAS LECTIVA Méximo “dito
ENSENANZAS =

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando la refe-
rencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes utilice

paginas de otro A2.
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Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

MATERIAS TRONCALES
o 5
Total de carga créditos % sobre el maximo
troncal de carga total
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tesricos | Pricticos | Total CONOCIMIENTO

Analisis numérico. Interpolacién y apro- 5 5 10 | — Matematica Aplica-
ximacion. Integracion numérica de fun- da.

ciones y ecuaciones diferenciales. Anali-
sis estructurado de procesos repetitivos.
Resolucién numérica de sistemas de
ecuaciones lineales y no lineales. Simula-
cion. Programacion Lineal. Tratamiento

informatico.

Estadistica. Datos y atributos. Distribu- 3 2 5 | — Matematica Aplica-
ciones bi y multidimensionales. Varianza. da.

Regresion y correlacion. Probabilidad. — Estadistica e 1.0.

Variables aleatorias. Estimadores. Mues-
treo. Procesos estocasticos.

Matematica Aplicada. Algebra lineal. | 12 8 20 | — Matematica Aplica-
Caélculo Infinitesimal. Geometria diferencial. da.

Ecuaciones diferenciales Ordinarias y en

derivadas parciales.
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DEPARTAMENTO DE PROYECTOS DE INGENIERIA
Universidad Politécnica de Cataluna

Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

MATERIAS TRONCALES

Total de carga

créditos

% sobre el maximo

troncal de carga total
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Précticos | Total CONOCIMIENTO
INTRODUCIR PRIMER CICLO
4 — Proyectos de

lity assurance). Andlisis del valor en

Tipologia de Documentos en Ingeni

Ingenieria de Proyectos: Teoria del Pro-
yecto. Andlisis del Entorno. Proyectos por
Objetivos. Especificaciones del producto.
Criterios de Simpilificacion y toma de deci-
siones en disefio. Calidad de Servicio (qua-

ria, Adecuacion de resultados a objetivos.

Ingenie-

eria.

Ingenieria.
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Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos

Tedricos

Practicos

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Modificacion de Nombre:

Organizacion, Gestion y Redaccion
de Proyectos: Creatividad e Innovacion.
Organizacion de Proyectos. Gestion Inte-
grada de Calidad. Coste, Plazos y Recur-
sos. Direccion de Equipos de Proyectos.
Ergonomia y Factores Humanos. Empre-
sas de Ingenieria. Andlisis de viabilidad
técnico-economico de Proyectos. Impac-
to ambiental. Evaluacion de Social de
Proyectos, Desarrollo de Proyectos en el
Marco Integrado CAD/CAE/CIM.

En vez de: «Organizaciéon y Gestion de
Proyectos.

— Proyectos de
Ingenieria.

Proyecto Fin de Carrera en vez de
«Proyecton.

76

— Proyectos de
Ingenieria.




Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

En la reunion de profesores del area de Proyectos de Ingenieria
celebrada en Madrid durante los dias 27 y 28 de Junio del presente
ano, se consideré que: las troncales directamente relacionadas con
Proyectos de este documento son especificas del area; pues si bien
pueden darse profesionales de proyectos en otras areas, no hay otra
area a la que se pueden exigir de todos sus miembros los conocimien-
tos suficientes para la ensefianza de profesionales de estas materias
tanto en 1. como 2.° ciclo.

La redaccién de un Proyecto Fin de Carrera dirigida y supervisada
por el area de Proyectos de Ingenieria, se estima complemento indis-
pensable previo a la concesion del titulo y atendiendo a las atribucio-
nes que conceden las leyes.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS
de 1.¢ciclo y titulo terminal O
Estructura de de 1.7 ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo ]
las ensefanzas de 1.* ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo X
de sdlo segundo ciclo Ol

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

DURACION

ESTIMADA ) TOTAL  Minimo créditos
DE LAS anos CARGA
ENSENANZAS LECTIVA Maximo créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando la refe-
rencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes utilice
paginas de otro A2.
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Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

MATERIAS TRONCALES

Total de carga
troncal

créditos

% sobre el maximo
de carga total

(por orden alfabético)

RELACION DE MATERIAS TRONCALES

Créditos

Tedricos

Précticos

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

En Geologia Aplicada.

Debe afadirse: Geo-
dindmica, Petrologia.
Estratigrafia.

En Ingenieria y Territorio.

Debe anadirse Geo-
dindmica.

En Materiales.

Debe afadirse Pe-
trologia.

En Mecanica de Suelos.

Debe anadirse Pe-
trologia Geodinami-
ca.

En Geotecnia.

Debe anadirse Geo-
dinamica.

En Organizacion y Gestion.

Debe anadirse Inge-
nieria del Terreno.

En Planificacion y Accion T.

Debe anadirse Inge-
nieria del territorio.
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JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

Si bien en lineas generales puedo estar de acuerdo con muchos
de los puntos establecidos en el apartado A-1 «Justificacion y Aclara-
cién del Informe Técnico», en base a la experiencia de mas de 10 anos
en esta E.T.S..C.C. y P., he de afiadir los siguientes considerandos:

1)

La ensefanza de tematicas relacionadas con las Ciencias de
La Tierra, base sobre la que se ejecutan los diversos trabajos
de Ingenieria, presentan los siguientes estados carenciales.

a)

Debido a que la ensefianza de la Geologia Aplicada suele
estar mas enfocada a la docencia de los conocimientos
basicos de Geologia que a la aplicacion, y partiendo de
que dichos conceptos debieran ser ya conocidos por el
alumnado que llega a la Universidad.

En funcion de que dicha ensefanza suele estar impartica
por profesionales de la Ingenieria en buen nimero de ca-
sos, sin una «amplia» experiencia en labores de campo,
cuya formacion es netamente académica y limitada al
aprendizaje de 1 6 2 asignaturas de su carrera.

La formacién del alumnado en estudios sobre Ingenieria y
Territorio, Mecanica de suelos, Resistencia de materiales,
Geotécnia, Planificacion y Accion Territorial etc., requiere
una buena base de Geodinamica, Petrologia, Estratigrafia,
Fisica de la Tierra, etc.

Es por lo que creo que se deben afadir, en el grupo de Areas de
Conocimiento sefaladas en el informe, las que en cada apartado he
descrito.

Si vamos a la formacién de ingenieros del ano 2000 no podemos
planificar su ensefianza en base casi tan solo, a los profesionales
existentes en nuestro pais hace 100 anos.
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OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

1 | AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

Acondicionarnos a la realidad internacional y optar por el titulo
de: :
INGENIERO CIVIL.

2 | AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensenanzas». En caso de que los cuadros sean suficientes
utilice hojas adjuntas.
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A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Se deben de afadir en cada tematica las areas que en cada
apartado he afiadido, segun informe adjunto.

En resumen son las de GEODINAMICA; PETROLOGIA; ES-
TRATIGRAFIA; FISICA DEL TERRENO.
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COLEGIO NACIONAL DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

de 1.*ciclo y titulo terminal
Estructura de de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensenanzas de 1.* ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de solo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

OO0

Este titulo de caracter generalista se orienta a una profunda formacién basica y
aplicada en las ciencias y tecnologias en las que se fundamentan las actuaciones de la
Ingenieria Civil. La formacion prevista debe procurar capacidad, tanto en sus aspectos
técnicos como econémicos, de planificacion, evaluacion, disefo, estudio, proyecto, di-
reccion, control, ejecucion, explotacion y mantenimiento de las actuaciones y obras,
incluidos sus correspondientes materiales, dentro del campo de la Ingenieria Civil: Obras
hidraulicas y sistemas energéticos, infraestructura de transportes, ingenieria de costas,
ordenacion territorial, urbanismo, edificacion, construcciones tanto publicas como priva-
das, medio ambiente, etc.

by TOTAL Minimo | 400 créditos
ESTIMADA B

DE LAS Safos | CARGA 5
ENSENANZAS LECTIVA Maximo | 430 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria, s/n. 28040 MADRID, indicando la refe-
rencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes utilice
paginas de otro A2.
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MATERIAS TRONCALES

Total de carga
troncal

200 créditos

% sobre el maximo 46.5 %
de carga total | ’ .

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tesricos | Pricticos | Total CONOCIMIENTO

PRIMER CICLO
Analisis numérico. Algoritmia. Andlisis 75 Matematica Aplicada.
estructurado. Aproximacion: interpola- Mecanica de Me-
cion, aproximacion uniforme y en media. dios Continuos.
Derivacién e integracion numérica. Reso- Ingenieria Hidraulica.
lucién numérica de ecuaciones lineales y Ingenieria del Terreno.
no lineales. Simulacion. Resolucion nu- Ciencias de la Com-
mérica de ecuaciones diferenciales y en putacion e Inteligen-
derivadas parciales. Métodos de optimi- cia Artificial.
zacion: del gradiente, programacion li-
neal y programacion dinamica.
Ciencia y Tecnologia de materiales 7:5 Ingenieria de la Cons-
de construccion. Estructura de la mate- truccion.
ria; materiales metalicos, materiales cera- Ciencia de materia-
micos, materiales poliméricos, materiales les e Ingenieria Me-
compuestos. Propiedades fisicas y me- talurgica.
céanicas de los materiales: Fisica de la de-
formacién y de la fractura. Durabilidad de
los materiales. Materiales de construc-
cion: Pétreos. Conglomerantes: Yesos,
Cales y Cementos. Hormigones. Materia-
les metdlicos. Maderas. Materiales bitu-
minosos. Otros materiales.
Dibujo y sistemas de representacion. 75 Expresion gréfica en
Disefio en Ingenieria Civil. Croquizacion la Ingenieria.
de elementos constructivos. Sistemas de Ingenieria de la Cons-
Representacion. Expresion gréfica. For- truccion.
mas espaciales. Geometria Proyectiva.
Proyectividad entre formas. Construccio-
nes Geométricas. Curvas. Superficies.
Lugares geométricos. Dibujo de curvas y
superficies.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO
Electrotecnia. Campos electromagnéti- 5 Ingenieria Eléctrica.
cos variables. Teoria de circuitos. Siste- Ingenieria  Hidrauli-
mas polifasicos. Transformadores. Ma- ca.
quinas sincronas y asincronas. Maquinas
de corriente continua. Lineas eléctricas.
Alumbrado.
Estadistica. Estadistica descriptiva. Cal- 5 Matematica Aplicada.
culo de probabilidades. Variables aleato- Mecanica de Me-
rias y sus caracteristicas. Sucesiones de dios Continuos vy
variables aleatorias: Teoremas de limite. Teoria de las Es-
Teoria de muestras. Estimacion puntural tructuras.
y por intervalos. Contraste de hipétesis. — Ingenieria Hidraulica.
Disefo de experimentos: andlisis de la — Ingenieria del Terreno.
varianza y disefos factoriales. — Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.
Estructuras de hormigén. Introduccion 9 Ingenieria de la Cons- |
al hormigén armado. Materiales. Ejecu- truccion.
cion de estructuras. Armaduras. Fendme- Mecénica de Medios
nos de fatiga. Comportamiento resisten- Continuos y Teoria
te. Fisuracion. Deformacion. Caélculo. de Estructuras.
Hormigon pretensado. Teoria general.
Ejecucion de estructuras. Armaduras te-
sas. Célculo de secciones. Pérdidas de
carga en armaduras. Estados limite.
Fisica Aplicada. Conceptos fundamen- 75 Fisica Aplicada.
tales. Mecénica racional. Estética. Dina- Mecanica de Me-
mica. Cinematica. Termodinamica. Feno- dios Continuos.
menos ondulatorios. Electrostatica. Mag- Méaquinas y Moto-
netostatica. Calor. Teoria de Campos. res térmicos.
Ciencia de los Ma-
teriales e Ingenieria
metalurgica.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Geologia Aplicada. Historia de la Geo-
logia. Geologia Aplicada a las O. P. Tec-
tonica. Geodinamica externa aplicada a
las obras. Cristalografia y Mineralogia.
Petrografia. Rocas: material de obras,
asiento de obras. Paleontologia. Historia
de la Tierra. Cartografia y Prospeccion
geoldgicas. Geologia de Espana: Estruc-
tura geoldgica del pais.

7.5

— Ingenieria del Terreno.

Hidraulica. Fluidos newtonianos. Ecuacio-
nes de Navier-Stokes. Teorema de Ber-
nouilli y del flujo de la cantidad de movi-
miento. Hidrostatica. Movimientos laminar y
turbulento. Empuje dindmico. Movimiento
plano. Capa limite, fenémenos de separa-
cién. Andlisis Dimensional y movimiento de
los fluidos. Movimiento permanente y varia-
ble en conductos. Vertederos y desagies.
Movimiento en cauces abiertos, en cauces
erosionalbes y en medios permeables. Hi-
drodindmica maritima. Modelos hidraulicos.

75

— Ingenieria Hidraulica.

— Mecanica de Medios
Continuos y Teoria
de Estructuras.

Hidrologia de Superficie y Subterra-
nea. Balances hidricos. Ciclo hidrolégi-
co. Aguas Subterraneas. Aguas superfi-
ciales. Disponibilidades. Necesidades,
datos climaticos. Medicion y Analisis de
Precipitaciones. Aforo de caudales. Hi-
drogramas. Métodos hidroldgicos. Inves-
tigaciéon de series hidrolégicas. Correlo-
gramas. Modelos hidrolégicos. Utilizacion
conjunta de aguas superficiales y subte-
rraneas.

— Ingenieria Hidraulica.
— Ingenieria del Terreno.

Ingenieria del Transporte. Funciones
del transporte. Modos de transporte. In-
fraestructuras. Servicios. El transporte
como sistema. Relaciones del transporte
con otros sistemas.

— Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.
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bra Tensorial. Célculo. Geometria diferen-
cial. Geometria Métrica. Geometria Anali-
tica. Ecuaciones diferenciales.

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Pricticos | Total CONOCIMIENTO
Matematica Aplicada. Algebra. Alge- 25 Matematica Aplicada.

Ingenieria de la Cons-
truccion.

Expresion gréfica en
la Ingenieria.
Mecénica de Medios
Continuos y Teoria
de Estructuras.
Ingenieria del Terreno.
Ingenieria Hidraulica.
Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.

Mecanica de Medios Continuos. Axio-
mas de la Mecanica para cuerpos defor-
mables. Cinematica de medios conti-
nuos. Tensores de deformacion. Ten-
sores de tensién. Ecuaciones de
Cauchy. Principios energéticos y varia-
cionales. Ecuaciones constitutivas. Soli-
dos y fluidos. Medios isétropos. Medios
elasticos. Plasticidad. Viscoelasticidad y
Viscoplasticidad. Termodindmica de me-
dios continuos.

455

Mecanica de Medios
Continuos y Teoria
de las estructuras.
Ciencias de Mate-
riales e Ingenieria
Metalurgica.
Ingenieria del Terreno.
Ingenieria Hidraulica.

Mecanica del Suelo y de rocas. Identi-
ficacion y clasificacion de suelos y rocas.
Propiedades basicas. Fases liquida y ga-
seosa. Resistencia. Deformabilidad. Per-
meabilidad. Filtracién. Calculo de tensio-
nes y deformaciones. Ensayos de suelos
y rocas. Determinacion de propiedades.

Ingenieria del Terreno.
Mecanica de Me-
dios Continuos.
Ingenieria Hidraulica.

Mecanica del suelo y de rocas. Identi-
ficacion y clasificacion de suelos y rocas.
Propiedades basicas. Fases liquida y ga-
seosa. Resistencia. Deformabilidad. Per-
meabilidad. Filtracion. Calculo de tensio-
nes y deformaciones. Ensayos de suelos
y rocas. Determinacion de propiedades.

Ingenieria del Temreno.
Mecanica de Me-
dios Continuos.
Ingenieria Hidraulica.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tesricos | Précticos | Total CONOCIMIENTO

Resistencia de Materiales. Esfuerzos. 7,5 | — Ingenieria de la Cons-
Solicitaciones en rebanadas. Piezas rec- truccion.
tas. Teoremas de Bresse, Mohr y Casti- Mecanica de Me-
gliano, energia de deformacion y recipro- dios Continuos vy
cidad. Isostatismo.  Hiperestatismo. Teoria de Estructu-
Ecuasiones de estado, caracteristicas. ras.
Inestabilidad. Piezas curvas. Estructuras:
conceptos, clasificacion, acciones, enla-
ces, isostatismo e hiperestatismo. Méto-
dos de resolucién. Lineas de influencia.
Estructuras articuladas. Estructuras reti-
culadas.
Topografia. Objetivos. Marco referen- 5 Ingenieria Cartogra-
cial. Lectura de mapas, planos y fotoin- fica, Geodésica vy
terpretacion. Instrumentos topograficos. Fotogrametria.
Opticos. Electronicos. Medicion electroni- Expresion Grafica en
ca. Métodos planimétricos. Métodos alti- la Ingenieria.
métricos. Red topografica. Replanteos. Ingenieria del Terreno.
Fotogrametria. Astronomia. Geodesia. Ingenieria de la Cons-
Rendimiento y costes. Cartografia. truccion.
Urbanismo. Realidad urbano-territorial. 5 Urbanistica y Orde-

Proceso constitutivo y problematica basi-
ca. Teoria y practica urbanistica. Conteni-
do técnico-juridico espanol. Evolucion
histdrica del conocimiento urbano. Estu-
dio de casos espanoles.

nacion del Territo-
ro.

Ingenieria de Trans-
portes.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos

Tedricos

Précticos

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

SEGUNDO CICLO.

Analisis de Estructuras. Modelizacion de
estructuras. Génesis de elementos 1-D y
2-D. Andlisis de las acciones. Respuesta
estructural. Resolucion de problemas li-
neales: Métodos clasicos y soluciones
analiticas. Métodos numéricos. Condicio-
nes de contorno. Estudio de la tipologia
habitual: Entramados, reticulas, placas y
laminas.

Mecanica de Me-
dios Continuos vy
Teoria de las Es-
tructuras.

Ingenieria del Terreno.

Caminos y Aeropuertos. Trafico. Tra-
zado. Explanaciones. Drenaje. Firmes.
Unidades de obra. Dimensionamiento,
construccion y conservacion de Aero-
puertos. Planeamiento y construccion.

Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.

Ingenieria de la Cons-
truccion.

Economia y Desarrollo Regional. Pa-
rametros de medida del desarrollo regio-
nal y comarcal. Organizacion administra-
tiva. Distribucion espacial de actividades.
Teorias de localizaciéon y crecimiento
economica. Modelos urbanos y regiona-
les. Transporte e interaccion regional.
Movilidad Industrial. Infraestructuras va-
rias, hidraulicas y portuarias en el desa-
rrollo regional. La intervencion publica. El
marco comunitario.

Ingenieria de la Cons-
truccion.
Organizacion de Em-
presas.

Urbanistica y Orde-
nacion del Territorio.
Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.

Ingenieria Hidraulica.

Economia y Gestion de empresas.
Contabilidad. Balance. Cuentas impor-
tantes. Regularizacion. Cuenta explota-
cion. Plan General de Contabilidad. Dere-
cho Mercantil. Titulos. Valores. Letra de
Cambio. Cheque. Pagaré. Sociedades
Andnimas. La Empresa. Control Presu-
puestario y de Gestion. Produccion. Co-
mercializacion. Sector de la Construc-
cion.

Organizacion de Em-
presas.

Ingenieria de la Cons-
truccion.

91



Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Economia e Ingenieria Ambiental.
Control del medio ambiente. Disefio y
gestion de sistemas de lucha contra la
contaminacion medio-ambiental. Optimi-
zacion de la calidad de vida. Estudios de
impacto medio-ambiental.

Tecnologia del Me-
dio Ambiente.
Ingenieria  Hidraulica.
Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.

Urbanistica y Orde-
nacion del Territo-
rio.

Ingenieria del Terreno.

Edificacion. Fisica del edificio. llumina-
cion. Aislamiento acustico y térmico.
Planteamiento estructural del edificio.
Control de Calidad. Cerramientos. Reves-
timientos. Carpinteria y Vidrieria. Cubier-
tas. Fontaneria. Saneamiento. Electrici-
dad. Bioclimatismo. Climatizacion. Ins-
talaciones varias. Prefabricacion.

Ingenieria de la Cons-
truccién.

Mecanica de Medios
Continuos y Teoria
de Estructuras.

Estructuras metalicas. Aceros. Pro-
ductos siderurgicos. Bases de calculo.
Andlisis de barras. Inestabilidad. Plastici-
dad. Uniones. Estructuras mixtas. Fragili-
dad y fatiga. Tipologia de edificios urba-
nos e industriales. Puentes. Proteccion.
Produccién y montaje.

Ingenieria de la Cons-
truccion.

Mecanica de Medios
Continuos y Teoria-
de Estructuras.
Ciencia de los ma-
teriales e Ingenieria
Metalurgica.

Ferrocarriles. Rasgos esenciales del fe-
rrocarril. Estructura y mecanica de la via.
Geometria y calidad de la via. Nudos ter-
minales. Material y traccién. Instalaciones
de electrificacion, senalizacion, seguri-
dad, comunicaciones y explotacion. Ex-
plotacion técnica y comercial. Organiza-
cién y administracion de la actividad
ferroviaria.

Créditos
Tedricos | Practicos | Total
5
5
5
5

Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.

Ingenieria de la Cons-
truccion.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Pricticos | Total CONOCIMIENTO

Geotecnia y cimientos. Cimentaciones 5 | — Ingenieria del Terreno.
superficiales y profundas. Apoyo de la — Ingenieria de la Cons-
obra sobre el terreno. Estabilidad y defor- truccion.
maciones. Taludes. Muros. Tierra arma- — Mecanica de Me-
da. Obras subterraneas. Dindmica de dios Continuos.
suelos y rocas. Terrenos expansivos.
Célculos geotécnicos.
Ingenieria Sanitaria. Calidad del agua. 5 — Tecnologia del Me-
Residuos. Contaminaciones: Atmosféri- dio Ambiente.
ca, sonica y del agua. Proyecto y gestion — Ingenieria Hidraulica.
de abastecimiento depuracién y sanea- — Ingenieria del Terreno.
miento del agua. Residuos sdlidos.
Obras y aprovechamientos hidrauli- 5 | — Ingenieria Hidraulica.
cos. Obras hidraulicas. Recursos hidrau- — Ingenieria de la Cons-
licos. Regadios. Aprovechamientos hi- truccion.
droeléctricos. Presas de embalse. Obras — Ingenieria Eléctrica.
fluviales. Planificacién hidraulica. Simula-
cion. Politica hidraulica.
Organizacion y Gestion de Proyec- 5 | — Proyectos de Inge-
tos. Anteproyecto. Fases del Proyecto. nieria.
Informes. Documentos. Organizacion del — Ingenieria de la Cons-
trabajo. Gestion integrada de proyectos, truccion.
calidad. Coste. Plazos. Recursos. Viabili-
dad tecno-econdémica. Impactos ambien-
tales. Proyecto de Seguridad. Evaluacion
de proyectos.
Planificacion y explotacion del trans- 5 | — Ingenieria e Infraes-

porte. Demanda de Transporte. Oferta
de transporte. Costos de transporte. Fi-
nanciacién. Precios. Tarifas. Planifica-
cion. Planes sectorial e integral de trans-
porte. Evaluacion y seleccion de pro-
yectos. Politicas de transportes. Espario-
la. Europea.

tructura del Trans-
porte.

Urbanistica y Orde-
nacion del Territorio.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Planificacion y ordenacion del terri-
torio. Bases sociales, econdmicas vy fisi-
cas. EI médio y los recursos naturales. El
medio socio-econdmico: Poblacion y ac-
tividades. El medio transformado: Ciuda-
des y sistemas de conexiéon. Redes de
infraestructura. Planificacion y accion re-
gional. Marco normativo, historico e insti-
tucional.

Urbanistica y Orde-
nacion del Terri-
torio.

Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.

Ingenieria  Hidraulica.
Ingenieria del Temeno.

Planificacion y explotacion de in-
fraestructuras hidraulicas. Planifica-
cion hidraulica. Metodologia. Programa-
cién lineal. Programacion dinamica. Si-
mulacion hidraulica. Politica hidréaulica.
Recursos. Captaciones. Obras hidrauli-
cas. Presas. Regadios. Aprovechamien-
tos hidroeléctricos. Conducciones. Cana-
les.

Ingenieria Hidraulica.
Ingenieria de la Cons-
truccion.

Ingenieria del Terreno.

Procedimientos y maquinaria de
construccion. Proceso constructivo. An-
tecedentes: Proyecto. Licitacién y Con-
trato. La Obra. Instalaciones y puesta en
marcha. Sistemas de planificacion, con-
trol y seguimiento. Asignacion y optimiza-
cion de recursos. Obras especiales. Di-
reccion de Obra. Administracién vy
Contrata. Procesos constructivos. Cali-
dad y seguridad en la obra. Gestion de
obras.

Ingenieria de la Cons-
truccion.

Ingenieria del Temeno.
Ingenieria Hidraulica.
Ingenieria e Infraes-
tructura del Trans-
porte.

Proyecto y construccion de puentes.
Tipologia del puente. Puentes de fabrica.
Rectos. En arcos. Atirantados. Puentes
rectos. Puentes de luces cortas y me-
dias. Puentes de grandes luce.s Morfolo-
gias. Acciones. Sobrecargas. Pilas. Ta-
bleros. Aparatos de apoyo. Juntas.
Puentes portico. Puentes curvos. Proce-
sos constructivos.

Créditos
Teodricos | Practicos | Total
o
5
5
5

—

Ingenieria de la Cons-
truccion.
Mecanica de Me-
dios Continuos vy
Teoria de las Es-
tructuras.
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dio-ambiental.

miento de la energia. Centrales de ener-
gia renovable, convencionales y nuclea-
res. Disefio basico de una central.
Potencia. Emplazamiento. Rentabilidad.
Proyecto constructivo. Criterios de segu-
ridad. Garantias de calidad. Impacto me-

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Précticos | Total CONOCIMIENTO
Puertos y Costas. Metereologia dinami- 5 Ingenieria e Infraes-
ca. Dinamica litoral. Oleaje. Costas. tructura del
Obras maritimas y costeras.Puertos: Pro- Transporte.
yecto, construccion y explotacion. Orde- Urbanistica y Orde-
nacion de Costas. nacion del  Terri-
torio.
Ingenieria Hidraulica.
Tecnologia del Me-
dio Ambiente.
Ingenieria del Terreno.
Sistemas energéticos. Aprovecha- 5 Ingenieria de la Cons-

truccion.
Ingenieria Hidraulica.
Ingenieria Eléctrica.
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OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

1 | AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

Tal y como se indica en el perfil de las ensefianzas que se
presenta en la propuesta alternativa, se propone hacer hincapié
en la necesidad de que la formacion impartida incluya una compo-
nente economica que se considera imprescindible para una co-
rrecta actuacion profesional de los Ingenieros de Caminos.

2 | AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

Se considera correcta la contenida en esta propuesta.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que los cuadros sean suficientes
utilice hojas adjuntas.
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3 | A LAS MATERIAS TRONCALES

A

AL % DE TRONCALIDAD

Se considera, en cualquier caso, interesante no establecer una
troncalidad excesivamente alta que pueda rigidizar demasiado los
planes de estudio, no permitiendo con ello la necesaria diversifica-
cion de los curricula de los estudiantes, que ha sido establecida a
través de materias opcionales apropiadas. Sin embargo, el Colegio
considera conveniente introducir como troncales ciertas materias
en el segundo ciclo —ver apartado B— que elevan la troncalidad
al 51,6% que se considera todavia aceptable. Si el Consejo de
Universidades no deseara pasar del 50% se podria reducir en 5
créditos las materias troncales del primer ciclo incluidas en «Mate-
maticas Aplicadasn.

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

En relacién con las propuestas presentadas por las Escuelas
de Caminos, el Colegio considera que se deben anadir, en el 2.°
ciclo, las materias siguientes:

Economia y desarrollo regional.

Planificacion y explotacién de infraestructura hidraulicas.
Sistemas energéticos.

Proyecto y construccion de puentes.

En el apartado 4 se justifica la inclusion de estas cuatro mate-
rias troncales.
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A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

98

Se incluyen las areas de conocimiento que se consideran
adecuadas para las nuevas materias troncales propuestas.
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OTRAS

A continuacion se justifican las razones por las que se consi-
dera necesario incluir las nuevas materias troncales propues-
tas.

— Economia y desarrollo regional: No parece posible plani-
ficar y ordenar el territorio a través de las infraestructu-
ras de transportes, hidraulicas, etc., sin un conocimien-
to profundo de esta materia.

— Planificaciéon y explotacién de infraestructuras hidrauli-
cas. Al igual que para la infraestructura de transportes,
resulta indispensable el conocimiento de esta materia
para un correcto desarrollo del ejercicio profesional co-
rrespondiente a los Ingenieros de Caminos.

— Sistemas energéticos: Un conocimiento profundo de las
infraestructuras energéticas y sus repercusiones econo-
micas resulta hoy dia indispensable para la profesion.

— Proyecto y construccion de puentes: Dada la importan-
cia que ha cobrado hoy dia la construccion de puentes
para cualquiera de los modos de transporte terrestre, se
considera necesario introducir esta materia como tron-
cal.
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS
Universidad Politécnica de Valencia

Suscribe el documento anterior en lo referente a 1.* ciclo con las siguien-
tes modificaciones en las areas de conocimiento de las troncales que se in-
dican:

— Dibujo y sistemas de representacion: Suprime Ingenieria de la Cons-
truccion.

— Hidraulica.— Suprime «Mecéanica de Medios Continuos y Teoria de
Estructurasy.

— Urbanismo: Suprime «Ingenieria de Transportesy.

El 2.° ciclo es el resenado a continuacion.

101



Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos

Tedricos

Practicos

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

SEGUNDO CICLO

Edificacién. Fisica del edificio. lluminacion. 5 Ingenieria de la

Aislamiento acustico y térmico. Plantea- Construccion.

miento estructural del edificio. Control de Mecanica de Medios

Calidad. Cerramientos. Revestimientos. Car- Continuos y Teoria

pinteria y Vidrieria. Cubiertas. Fontaneria. de Estructuras.

Saneamiento. Electricidad, Bioclimatismo.

Climatizacion. Instalaciones varias. Prefabri-

cacion.

Estructuras metalicas. Aceros. Pro- 5 Ingenieria de la Cons-

ductos siderurgicos. Bases de calculo. truccion.

Anadlisis de barras. Inestabilidad. Plastici- Mecanica de Medios

dad. Uniones. Estructuras mixtas. Fragili- Continuos y Teoria

dad y fatiga. Tipologia de edificios urba- de Estructuras.

nos e industriales. Puentes. Proteccion y Ciencia de los ma-

montaje. teriales e Ingenieria
Metalurgica.

Explotacion y Planificacion del Trans- 5 Ingenieria e Infraes-

porte. Demanda de Transporte. Oferta de tructura del Trans-

transporte. Costos de transporte. Financia- porte.

cion. Precios. Tarifas. Planificacion. Planes

sectorial e integral de transportes. Evalua-

cion y seleccion de proyectos. Politicas de

transportes: Espanola, Europea.

Ferrocarriles. Rasgos esenciales del fe- 5 Ingenieria e Infraes-

rrocarril. Estructura y mecanica de la via.
Geometria y calidad de la via. Nudos ter-
minales. Material y traccion. Instalaciones
de electrificacion, sefalizacion, seguri-
dad, comunicaciones y explotacion. Ex-
plotacion técnica y comercial. Organiza-
cién y administracion de la actividad
ferroviaria.

tructura del Trans-
porte.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Practicos | Total CONOCIMIENTO
Geotecnia y Cimientos. Cimentaciones Ingenieria del
superficiales 'y profundas. Apoyo de la Terreno.
obra sobre el terreno. Estabilidad y defor- Ingenieria de la
maciones. Taludes. Muros. Tierra arma- Construccion.

da. Obras subterraneas. Dinamica de
suelos y rocas. Terrenos expansivos.
Calculos geotécnicos.

Mecanica de Medios
Continuos y Teoria
de Estructuras.

Ingenieria Sanitaria. Calidad del agua.
Residuos. Contaminaciones: Atmosféri-
ca, sonica y del agua. Disefio y gestion
de abastecimiento depuracion y sanea-
miento del agua. Residuos solidos.

Tecnologia del
Medio Ambiente.
Ingenieria Hidraulica.

Obras y Aprovechamientos Hidrauli-
cos. Obras Hidraulicas. Recursos hidrau-
licos. Regadios. Aprovechamientos hi-
droeléctricos. Presas de embalse. Obras
fluviales. Planificacion hidraulica. Simula-
cion. Politica hidraulica.

Ingenieria Hidraulica.

Organizacion y Gestion de Proyec-
tos. Anteproyectos. Fases del Proyecto.
Informes. Documentos. Organizacion del
trabajo. Gestion integrada de proyectos,
calidad. Coste. Plazos. Recursos. Viabili-
dad tecno-economica. Impactos ambien-
tales. Proyecto de Seguridad. Evaluacion
de proyectos.

— Proyectos de

Ingenieria.
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(pOI' orden a"abéﬁCO) Tedricos | Practicos |  Total CONOCIMIENTO
Planificacion y Ordenacion del Terri- 5 | — Urbanistica y Orde-
torio. Bases sociales, economicas v fisi- ’ nacion del Territorio.
cas. El medio y los recursos naturales. El Ingenieria e Infraes-
medio socio-econdmico: Poblacion y ac- ‘ tructura del Trans-
tividades. El medio transformado: Ciuda= porte.
des y sistemas de conexion. Redes de [
infraestructura. Planificacion y accion re- ‘
gional. Marco normativo, histérico e insti- | \ |
tucional. ‘ 1 |
| | |
\
‘ | } |
\ \ \ |
Procedimientos y Maquinaria de ‘ I | 5 Ingenieria de la
Construccién. Proceso  constructivo. | | \ Construccion.
Antecedentes: Proyecto, Licitacion vy i 1 Ingenieria del
Contrato. La Obra. Instalaciones y puesta ‘ | ‘ Terreno.
en marcha. Sistemas de planificacion, | ‘ | Ingenieria Hidraulica.
control y seguimiento. Asignacion y opti- ‘ \‘ Ingenieria e Infraes-
mizacion, control y seguimiento. Asigna- ‘ ‘ tructura del Trans-
cion y optimizacion de recursos. Obras . porte.
especiales. Direccion de Obra. Adminis- | ‘
tracion y Contrata. Procesos constructi- [
vos. Calidad y seguridad en la obra. Ges- ?
tion de obras.
Puertos y Costas. Meteorologia dinami- 5 Ingenieria e Infraes- |

ca. Dinamica litoral. Oleaje. Costas.
Obras maritimas y costeras. Puertos: Di-
sefo, construccion y explotacion. Orde-
nacion de Costas.

tructura del Trans-
porte.

Urbanistica y Orde-
nacion del Territo-
rio.

Ingenieria Hidraulica.
Tecnologia del
Medio Ambiente.
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

Universidad de Cantabria

Universidad Politécnica de Madrid

Universidad Politécnica de Valencia

Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales
y Puertos

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

K

AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

La Escuela Remitente considera correcto el titulo propuesto,
asi como la estructura de las ensefanzas. Sin embargo al no
contemplar esta estructura un titulo terminal de primer ciclo, consi-
deramos que deben retocarse algunas materias troncales de este
ciclo, tal como indica la propuesta alternativa global que presenta-
mos. Se ha corregido asimismo la redaccion del perfil de las ense-
fianzas para adaptarlo mejor al campo que las mismas deben pro-
porcionar.

AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

Se considera correcto el maximo de carga lectiva total, pero
dada la amplitud de materias a impartir, el minimo debe estable-
cerse en 400 créditos tal como proponemos.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que los cuadros sean suficientes
utilice hojas adjuntas.
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3 | A LAS MATERIAS TRONCALES

A | AL % DE TRONCALIDAD

El porcentaje de troncalidad del 41% se considera bajo, en
particular en el primer ciclo. Por ello se propone una mayor tronca-
lidad en este ciclo, incluyendo fundamentalmente materias basicas
tal como se refleja en la propuesta que presentamos, lo que por
otra parte esta de acuerdo con las sugerencias que la propia po-
nencia de Reforma de Ensefianza hizo en su dia.

B | ALARELACION DE MATERIAS TRONCALES

La Escuela remitente considera conveniente modificar ligera-
mente las materias troncales propuestas en el Informe Técnico.
Estas modificaciones, se refieren a:

— Inclusion de materias bésicas segun la indicacion del pro-
pio Consejo de Universidades, como se indica mas arri-
ba.

— Supresion de las materias «ngenieria y Territorio» e «nge-
nieria de Sistemas» del primer ciclo.

— Desdoblamiento de algunas materias tecnoldgicas de
contenido excesivamente amplio.

— Adaptacién de nombres y contenidos de algunas mate-
rias.
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A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

En funcion de las modificaciones indicadas en B(, los credi-
tos asisgnados a las diferentes materias se han adaptado conse-
cuentemente.

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

En la propuesta presentada se incluyen algunas areas de
conocimiento nuevas relacionadas con las materias troncales co-
rrespondientes, para facilitar una mayor flexibilidad a la docencia
de dichas materias, habida cuenta la experiencia adquirida en
los Ultimos afos en las diversas Universidades consultadas en
relacion con este tema.
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OTRAS
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Esta Escuela considera que la nueva troncalidad propuesta
para el primer ciclo incluye un paqueté mas similar a la troncali-
dad propuesta por el primer ciclo de las carreras de Ingenieria
Técnica de Obras Publicas, al haber eliminado dos de las mate-
rias que mencionaba la Ponencia de Reforma de Ensehanza,
como se indica en el apartado 3B de este documento.

Esta Escuela estima asimismo que la Ingenieria Técnica en
Topografia no debe ser considerada como un primer ciclo de la
Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos, y por lo tanto no se
ha tenido en cuenta a la hora de considerar la troncalidad del
primer ciclo.




Titulo de Ingeniero Técnico en Industrias Agrarias
y Alimentarias

3 | A LAS MATERIAS TRONCALES

A

AL % DE TRONCALIDAD

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

Se estima que debe reservarse para el Area de «Expresion
Gréfica en la Ingenieria» alguna materia troncal especifica de dicha
Area de Conocimiento, que atiende al estudio de los Sistemas
Geométricos de Representacion, Dibujos de Ingenieria, Normaliza-
cién y, en general, a los modernos medios y tecnologias de expre-
sion y comunicacion graficas, y que como materias basicas pre-
sentan una indudable repercusion con vistas a una correcta
formacioén del futuro ingeniero civil.

Por otra parte, no habiéndose previsto ningun curso previo o
de ingreso, y siendo logicamente impensable suplir dicha parcela
formativa con los solos conocimientos del C.O.U., se estima de
todo punto necesario incluir, de un modo claro, dicha Area de
«Expresion Grafica de Ingenieria» entre las asignaturas troncales, a
fin de evitar lo que supondria una dificimente salvable carencia
formativa de los futuros ingenieros, con las consiguientes repercu-
siones negativas y condicionantes para su eficaz ejercicio profe-
sional.

Por todo lo cual, se consideran necesarios un minimo de 10
créditos troncales para dicha Area, que podrian denominarse «Ex-
presion Gréafican, o bien «Sistemas de Representaciony, cuyos con-
tenidos y objetivos, en sintesis, se refieren a: Dibujo Técnico, Nor-
malizacién, Croquizado, Estudio de los Sistemas Geométricos de
Representacion y sus Aplicaciones, Comunicacion Visual y Grafica
en los procesos constructivos..., todo ello orientado a desarrollar
la necesaria conceptuacion y visualizacion espacial y su expresion
grafica.

\
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C | ALOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

D | ASUVINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

La materia troncal Geometria (5 créditos), que aparece en el
Informe Técnico, dada la definicién de sus contenidos que alli se
expresan, y que pueden considerarse como basicos o previos
para la introduccion al estudio de los Sistemas de Representa-
cion; y sobre todo, a la vista de sus objetivos, claramente defini-
dos en dicho Informe, debe entenderse como materia especifica
y exclusiva del Area de «Expresion Gréfica en la Ingenieria.
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C | ALOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

D | ASUVINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Por el contenido de las siguientes materias, se considera que
deben ser incluidas o suprimidas las Areas de Conocimiento que
a continuacion se relacionan:

Materia: GEOLOGIA APLICADA.
Areas de Conocimiento que deben incluirse:
— Geodinamica.
— Petrologia y Geoquimica.
— Estratigrafia.
— Cristalografia y Mineralogia.
— Paleontologia.

Area de Conocimiento que deben suprimirse:

— Ingenieria del Terreno.
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Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales
y Puertos

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

1 | AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

De acuerdo con el titulo oficial y con la estructura clinica SIN
TITULO INTERMEDIO.

2 | AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

En desacuerdo con la carga lectiva total. Es INSUFICIENTE
para una ensefanza tal y como demanda el propio estado de la
técnica y del espectro competencial.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que los cuadros sean suficientes
utilice hojas adjuntas.
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A LAS MATERIAS TRONCALES
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A | AL % DE TRONCALIDAD
La TRONCALIDAD deberia ser superior, del orden del 70%.
B | ALARELACION DE MATERIAS TRONCALES

En total acuerdo.
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A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

En conjunto conforme, dada la situacion de los estudios en
CINCO ANOS.

La materia TOPOGRAFIA deberia tener asignada DIEZ CRE-
DITOS, dado que tiene un soporte de actividades de campo muy
importante.

El nimero de créditos nunca debe ser inferior al establecido
por el Consejo de Universidades. (SIETE CREDITOS Y MEDIO).

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

La materia TOPOGRAFIA debe estar vinculada al area de co-
nocimiento.
INGENIERIA CARTOGRAFICA, GEODESICA Y FOTOGRA-
METRIA.
Exclusivamente
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OTRAS

La definicion de la materia troncal: TOPOGRAFIA deberia ser:

TOPOGRAFIA: Objetivos. Marco referencial. Lectura de ma-
pas, planos y fotointerpretacion. Instrumentos topograficos.

Métodos topograficos: Planimétricos y altimétricos. Levanta-
miento topografico. Fotogrametria. Rendimiento y coste de un
levantamiento topografico o fotogramétrico. Astronomia de Posi-
cion. Geodesia. Microgeodesia aplicada a las obras publicas.
Cartografia. La proyeccion UTM. Topografia de obras. Anejo To-
pografico de un proyecto de ingenieria. Replanteos.
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D. CESAR OTERO GONZALEZ
D. JESUS OTI VELASCO

Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales
y Puertos

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

1 | AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

2 | AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

El marco temporal que se propone para encajar los Estudios
Universitarios Superiores, tiende a una aproximacion o acerca-
miento hacia modelos europeos paises desarrollados en los que
efectivamente la duracion de estos estudios no sobrepasa los 4 6
5 anos; pero ha de tenerse en cuenta que es necesario idéntico
acercamiento en los Estudios Pre-Universitarios; ya que, de otro
modo, se producira una reduccién ostensible dentro de las asig-
naturas basicas o fundamentales que constituyen el soporte teori-
co de las asignaturas tecnologicas.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefanzas». En caso de que los cuadros sean suficientes
utilice hojas adjuntas.
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La reduccion temporal de las «Ensefianzas Técnicas Superio-
res», manteniendo dentro de las asignaturas troncales, la misma
carga de asignaturas tecnoldgicas que ya existian, va a producir
una disminucion y/o desaparicion de las asignaturas basicas o
fundamentales, a menos que:

— Se cuestione el caracter generalista de las Escuelas
Técnicas Superiores, para dar paso a estudios mas es-
pecializados que mantengan las asignaturas tecnoldgi-
cas que les sean propias sin perjuicio de las asignaturas
basicas o fundamentales.

— Exista una ampliacion de los Estudios Pre-Universita-
rios, donde sean recogidas una gran parte de esas
asignaturas basicas o fundamentales.

— Ademas de ser recogidas en estos Estudios Pre-
Universitarios, su desarrollo, tenga en ellos caracter
obligatorio para poder iniciar los Estudios Universitarios
correspondientes.

De otro modo, el inconveniente que se puede plantear, es el
paso de una Educacion de Cultura General, proporcionada por
el Bachillerato y en el que existen unas ensefanzas técnico-
profesionales de contenido y desarrollo infimos, a una toma de
contacto directo con las asignaturas tecnologicas.

En resumen y como conclusion final, el nuevo Plan de Estu-
dios de las Ensefianzas Superiores, necesita de estudios mas
especializados y/o una revision de las Enserianzas Pre-
Universitarias.




" COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y
PUERTOS

Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales
y Puertos

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

1 | AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

Tal y como se indica en el perfil de las ensefianzas que se
presenta en la propuesta alternativa, se propone hacer hincapié
en la necesidad de que la formacion impartida incluya una compo-
nente econdmica que se considera imprescindible para una co-
rrecta actuacion profesional de los Ingenieros de Caminos.

2 | AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

Se considera correcta la contenida en esta propuesta.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefanzas». En caso de que los cuadros sean suficientes
utilice hojas adjuntas.
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Q Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales
y Puertos

j 3 A LAS MATERIAS TRONCALES

A | AL % DE TRONCALIDAD

“ur

Se considera, en cualquier caso, interesante no establecer una
troncalidad excesivamente alta que pueda rigidizar demasiado los
planes de estudio, no permitiendo con ello la necesaria diversifica-
cién de los curricula de los estudiantes, que ha sido establecida a
traves de materias opcionales apropiadas. Sin embargo, el Colegio
considera conveniente introducir como troncales ciertas materias
en el segundo ciclo —ver apartado B que elevan la troncalidad al
51,6% que se considera todavia aceptable. Si el Consejo de Uni-
versidades no deseara pasar del 50% se podria reducir en 5 crédi-
tos las materias troncales del primer ciclo incluidas en «Matemati-
cas Aplicadasy.

B | ALARELACION DE MATERIAS TRONCALES

En relacion con las propuestas presentadas por las Escuelas
de Caminos, el Colegio considera que se deben afadir, en el 2.°
ciclo, las materias siguientes:

— Economia y desarrollo regional.

— Planificacion y explotacion de infraestructuras hidraulicas.
— Sistemas energéticos.

— Proyecto y construccion de puentes.

En el apartado 4 se justifica la inclusién de estas cuatro mate-
rias troncales.
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Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales
y Puertos

C | ALOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

D | ASUVINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Se incluyen las areas de conocimiento que se consideran
adecuadas para las nuevas materias troncales propuestas.
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Titulo de Ingeniero de Caminos, Canales
y Puertos

OTRAS
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A continuacion se justifican las razones por las que se consi-
dera necesario incluir las nuevas -materias troncales propues-
tas.

— Economia y desarrollo regional.— No parece posible
planificar y ordenar el territorio a través de las infraes-
tructuras de transportes, hidraulicas, etc., sin un conoci-
miento profundo de esta materia.

— Planificacion y explotacion de infraestructuras hidrauli-
cas.— Al igual que para la infraestructura de transpor-
tes, resulta indispensable el conocimiento de esta mate-
ria para un correcto desarrollo del ejercicio profesional
correspondiente a los Ingenieros de Caminos.

— Sistemas energéticos.— Un conocimiento profundo de
las infraestructuras energéticas y sus repercusiones
economicas resulta hoy dia indispensable para la profe-
sion.

— Proyecto y construccion de puentes.— Dada la impor-
tancia que ha cobrado hoy dia la construccién de puen-
tes para cualquiera de los modos de transporte terres-
tre, se considera necesario introducir esta materia como
troncal.




DECANO DE LA FACULTAD DE INFORMATICA
Universidad de Islas Baleares

D. ANTONI OLIVE

D. JUAN A. DE LA PUENTE ALFARO

0 Titulo de Ingeniero Técnico en Industrias Agrarias
y Alimentarias

3 | A LAS MATERIAS TRONCALES
A | AL % DE TRONCALIDAD

B | ALARELACION DE MATERIAS TRONCALES

Por tratarse de una carrera de ingenieria y ser la informatica
una herramienta imprescindible para el desarrollo profesional de un
ingeniero es conveniente que en esta carrera haya la siguiente
materia troncal:

Informatica (3 créditos de teoria + 3 créditos de préacticas)

— Introduccion a los computadores.
— Técnicas de construccion de programas.

asignada a las areas de:
— Arquitectura y Tecnologia de Computadores.

— Ciencias de la Computacion e Inteligencia Artificial.
— Lenguajes y Sistemas informaticos.
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