A, PROCESO DE

.,;_\ / A a COORDINACI()N DE LAS E.T.S. de Ingenieros de

INTERNACIONAL ENSENANZAS PR/CL/001 Caminos, Canales y Puertos

ANX-PR/CL/001-01

GUIA DE APRENDIZAJE

ASIGNATURA

43000453 - Ingenieria civil forense

PLAN DE ESTUDIOS

04AM - Master Universitario Ingenieria de Estructuras, Cimentaciones y Materiales

CURSO ACADEMICO Y SEMESTRE

2017/18 - Segundo semestre



PR/CL/001

J | beexceLenci PROCESO DE COORDINACION DE B ET.S. de Ingenieros de
INTERNACIONAL LAS ENSENANZAS ga::::,zs’ Canales y
u
Indice
Guia de Aprendizaje
I - 1 (0 TSR 0 L= o] 1) 1101 PR 1
P o (0] {10 = To [o TP PR TP 1
3. Conocimientos Previos rECOMENUAUOS. ......c.ciiutiiiie ittt e e sttt e e s e bbb et e e s aabee e e e s s bbb et e e s anbbbeeeeannneneeas 2
4. Competencias y resultados de apreNUIZAJE. .........uueiii ittt e s e e e 2
5. DescripCiOn de la aSignatura Y TEMEII0. .. .....iiiuueiieeiiiiieee e ittt e e sstbeee e e s steeeeessatbaeaeesasbaeeaesassseeaessssseeeesanssseeeesnnsenees 3
LT 1 o o To = 1 = PSP URUPSPPRRRN 5
7. Actividades Y CriterioS A& @VAIUACION. ..........uuuiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e s e s s r e e eeaee e e s e s s abe e aeeaeaaaeeessassnntanneeeeaaaees 7
S =T oW =0 E e [0 =T 1T o1 SRR 9



CAMPUS
DE EXCELENCIA
INTERNACIONAL

T

POLITECNICA.

1. Datos descriptivos

PR/CL/001
PROCESO DE COORDINACION DE
LAS ENSENANZAS

ANX-PR/CL/001-01
GUIA DE APRENDIZAJE

E.T.S. de Ingenieros de
Caminos, Canales y
Puertos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

43000453 - Ingenieria civil forense

No de créditos 4.5 ECTS
Caracter Optativa

Curso Primer curso
Semestre Segundo semestre

Periodo de imparticion

Febrero-Junio

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacién

04AM - Master Universitario Ingenieria de Estructuras, Cimentaciones y

Materiales

Centro en el que se
imparte

Escuela Tecnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos

Curso académico

2017-18

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electronico .
Mihaela lordachescu mihaela.iordachescu@upm.e

] Lab. Mater. L - 09:00 - 11:00
(Coordinador/a) S
Andres Valiente Cancho Desp. andres.valiente@upm.es M -17:00 - 19:00
Jesus Ruiz Hervias Desp jesus.ruiz@upm.es L-12:00-13:30

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se deber& confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.

GA_04AM_43000453
2S_2017-18

Ingenieria civil forense
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2.3. Profesorado externo
Nombre Correo electrénico Centro de procedencia
Invitados Expertos mihaela.iordachescu@upm.es universidades y empresas

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado
- Integridad estructural

- Comportamiento mecanico de materiales

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Formacion de grado en Ingenieria civil, con buena formacion en Resistencia de Materiales, Estructuras,
Geotecnia y Materiales estructurales y de construccion

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias que adquiere el estudiante al cursar la asignatura

CEL1 - Capacidad para la resolucién de problemas de proyecto, construccién, conservacion y evaluacion técnica de
infraestructuras que involucren el comportamiento no lineal de estructuras y se planteen en contextos globalizados

CE15 - Capacidad para el ejercicio profesional de alta especializacion o para la investigacion predoctoral mediante
la utilizacion de recursos de modelizacién predictiva en Seguridad y durabilidad estructural.

CE2 - Capacidad para la resolucién de problemas de proyecto, construccién, conservacion y evaluacion técnica de
infraestructuras que requieran el uso de cimentaciones especiales y se planteen en contextos globalizados.

CT1 - Capacidad de preparar y presentar comunicaciones orales, escritas y graficas, estructurada y
argumentadamente.

CT2 - Capacidad de organizar y dirigir los esfuerzos de un equipo

GA_04AM_43000453 Ingenieria civil forense Pagina2de9
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4.2. Resultados del aprendizaje al cursar la asignatura

RAL1 - Utiliza con eficacia, autonomia y polivalencia recursos de modelizacion predictiva en la temética de la
materia

RAZ2 - Presenta comunicaciones orales, escritas y graficas, estructurada y argumentadamente, en lengua espafiola
e inglesa

RA4 - Utiliza con eficacia recursos de informacion y comunicaciéon

RA3 - Interioriza los principios de deontologia profesional para actividades de 1+D+i

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

La asignatura se articula en clases magistrales, conferencias invitadas y exposiciones de casos reales de fallos en
servicio, que abarcan los aspectos conceptuales, metodologicos y legales de la Ingenieria forense en el ambito
estructural y constructivo.

5.2. Temario de la asighatura

1. Introduccién a fallos en servicio
1.1. Fallos en servicio - Ejemplos - Casos destacados en la ingenieria civil
1.2. Origen, identificacién y clasificacion de los fallos estructurales
1.3. Andlisis de fallos estructurales en servicio - Etapas
2. Metodologia de analisis de fallos estructurales
2.1. Técnicas visuales, destructivas y no destructivas para el andlisis de fallos
3. Fractografia y su aplicacién al estudio de los fallos en servicio
3.1. Clasificacion de fallos para su analisis fractografico
3.2. Analisis macrofractografico (morfologias tipicas de fractura)
3.3. Analisis microfractografico (rotura intergranular y transgranular)

4. Tensiones residuales y fallo estructural

GA_04AM_43000453 Ingenieria civil forense Pagina 3de9
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4.2. Tensiones residuales - métodos de medida (destructivos y no destructivos) y célculo (ejemplo - caso

uniaxial)
4.3. Fallos estructurales inducidos por tensiones residuales
5. Fallo de uniones soldadas estructurales
5.1. Las uniones soldadas como origen de fallos
5.2. Integridad estructural de uniones soldadas: Metodologia FITTNESS-FOR-SERVICE
5.3. Ejemplos tipicos de fallos de uniones soldadas estructurales
6. Aspectos legales de la ingenieria forense
6.1. El perito forense y el marco legal de su actuacién en la peritacién de dafios
6.2. Etapas de investigacion y andlisis en la peritacion de dafios
7. Fallo de tendones metélicos de alta resistencia
7.1. Descripcion, origen e identificacion del fallo - analisis macro y microfractografico
7.2. Entallas micro-metallrgicas y dafio inducido por el ambiente
7.3. Tolerancia al dafio de tendones metélicos de alta resistencia
7.4. Control y prevencion de fallo de tendones metalicos de alta resistencia
8. Fallos por alta temperatura, corrosion y sobrecarga
8.1. Descripcion, origen e identificacion - analisis macro y microfractografico
9. Fallos por fatiga - Casos practicos
9.1. Descripcion, origen e identificacion - analisis macro y microfractografico
10. Ingenieria forense de infraestructuras de transporte
10.1. Casos destacados de fallos en infraestructuras de transporte
10.2. Medidas preventivas de fallos en infraestructuras de transporte
11. Fallo estructural del vidrio
11.1. El vidrio como elemento arquitecténico y material estructural
11.2. Descripcion, origen e identificacion de las patologias del vidrio estructural
11.3. Comportamiento en fractura del vidrio estructural

11.4. Casos practicos de fallo estructural del vidrio

GA_04AM_43000453 Ingenieria civil forense
2S 2017-18 Master Universitario Ingenieria de Estructuras, Cimentaciones y Materiales
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Otra actividad presencial Actividades de evaluacion
Tema 1
1 Duraci6n: 03:15
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 2
2 Duracién: 03:15
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 2
3 Duracién: 03:15
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
Tema 3 Temas 1,2, 3
Duraci6n: 01:05 Duraci6n: 02:10
4 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 3 Temas 1,2, 3
Duraci6n: 01:05 Duracién: 02:10
5 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 4 Tema 4
Duracién: 02:10 Duracién: 01:05
6 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Précticas de
Laboratorio
Tema 5 Tema 5
Duracién: 02:10 Duracién: 01:05
7 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio
Tema 6 Tema 6
Duracién: 02:10 Duracién: 01:05
8 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 7 Tema 7
Duraci6n: 02:10 Duraci6n: 01:05
9 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 8 Tema 8
Duraci6n: 02:10 Duracién: 01:05
10 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 9 Tema 9
Duraci6n: 02:10 Duraci6n: 01:05
u LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
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Tema 10 Tema 10
Duraci6n: 02:10 Duraci6n: 01:05
12 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 11 Tema 11
Duracién: 02:10 Duracion: 01:05
13 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Repaso
14 Duraci6n: 03:15
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
[Temas 1-11
PI: Técnica del tipo Presentacion Individual
Evaluaci6n continua
Duraci6n: 03:00
Temas 1-11
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
15 Evaluacion continua
Duracién: 03:15
ITemas 1-11
OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacioén continua
Duraci6n: 03:15
Temas 1-11
PI: Técnica del tipo Presentacién Individual
16 Evaluacion sélo prueba final
Duracién: 03:00

Las horas de actividades formativas no presenciales son aquellas que el estudiante debe dedicar al estudio o al

trabajo personal.

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacién tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso.
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7. Actividades y criterios de evaluacion

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CEl
PI: Técnica
) CT1
del tipo .
15 Temas 1-11 y Presencial 03:00 40% 0/10 CT2
Presentacion
B CE2
Individual
CE15
CT2
TI: Técnica
) CEl
del tipo .
15 Temas 1-11 . Presencial 03:15 50% 0/10 CT1
Trabajo
. CE2
Individual
CE15
CE1l
OT: Otras CT1
15 Temas 1-11 técnicas Presencial 03:15 10% 0/10 CT2
evaluativas CE2
CE15
7.1.2. Evaluacién so6lo prueba final
. . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CE1l
PI: Técnica
] CT1
del tipo .
16 Temas 1-11 y Presencial 03:00 100% 0/10 CT2
Presentacion
CE2
Individual
CE15
7.1.3. Evaluacion convocatoria extraordinaria
No se ha definido la evaluacion extraordinaria.
GA_04AM_43000453 Ingenieria civil forense Pagina 7 de 9
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7.2. Criterios de evaluacion

Evaluacién continua:

PE1 (10%)

Asistencia y la participacion del estudiante en clases magistrales, en conferencias invitadas y en exposiciones de

casos reales de fallos en servicio.

Criterios de calificacion: El profesor otorgara una puntuaciéon entre 0 y 1 punto por la asistencia y la participacion
del estudiante en clases magistrales, conferencias invitadas y exposiciones de casos reales de fallos en servicio.

PE2 (50%)

Consiste en un trabajo realizado por cada estudiante sobre un caso de fallo estructural publicado en la literatura,
ajustandose a unos contenidos minimos y a una estructura preestablecidos. Cada trabajo se asignara por sorteo
entre una relacién de casos seleccionada por el profesor. Las directrices a seguir para la redaccion, entrega y
presentacion publica del trabajo seran explicadas en clase.

Criterios de calificacion: El profesor otorgara una puntuacion entre 0 y 4 puntos por la calidad del trabajo.

PE3 (40%)

Consiste en la presentacion, exposicion publica y debate con el tribunal evaluador del trabajo realizado por el
estudiante.

Criterios de calificacion: El profesor otorgara una puntuacion entre 0 y 5 puntos por la calidad de la presentacion,
exposicion y debate con el tribunal evaluador del trabajo.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién continua : Sera la suma de las puntuaciones obtenidas en
PE1, PE2 y PE3. Para superar la asignatura esta calificacion debera no ser inferior a 5.

Evaluacion mediante "sélo prueba final" (100%) - Consiste en la presentacion, exposicion publica y debate de un
trabajo realizado sobre un caso de fallo estructural, ante un tribunal de profesores de la asignatura, en un tiempo
maximo de 20 min/alumno. Cada trabajo se asignara por sorteo entre una relacién de casos seleccionada por el
profesor. Las directrices a seguir para la redaccion, entrega y presentacion publica del trabajo seran explicadas en
clase.
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Criterios de calificacién: El profesor otorgara una puntuacién entre 0 y 10 puntos por la calidad del trabajo, la

presentacion, exposicion y el debate con el tribunal evaluador

Calificacion final de la asignatura mediante "sélo prueba final" sera directamente la obtenida en el examen. Para

superar la asignatura, esta calificacién debera ser igual o superior a 5.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asighatura

Nombre

Tipo

Observaciones

Documentacion de las
presentaciones de clase y de los

casos practicos

Recursos web

presentaciones de las clases magistrales en
el area virtual (MOODLE).

Case Studies in Engineering Failure

] Bibliografia Revista
Analysis
Engineering Failure Analysis Bibliografia Revista
Forensic Engineering - Proceedings . § )
) o ) ) Bibliografia Revista
of ICE (Institute of Civil Engineering)
GA_04AM_43000453 Ingenieria civil forense Pagina9de9
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