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Ingenieria Grafica ll Fecha tltima actualizacién: 06/05/2021
Fecha de aprobacion: 06/05/2021

Grado en Ingenieria Civil y
Administracion y Direccién de
Empresas

Ciencias Sociales y Juridicas

Modulo Complementos Obligatorios Expresion Grafica

Curso 20 Semestre  2° Créditos 6 Tipo Obligatoria

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Tener cursada y superada la asignatura Ingenieria Grafica I.

Se requiere disponer de un ordenador portatil con conexion a internet capaz de ejecutar una
aplicacion de Disefio Asistido por Ordenador.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Grado)

Geometria Métrica. Geometria Proyectiva. Geometria Descriptiva. Sistemas de Representacion.
Disefio grafico mediante programas especificos de Ingenieria Civil.

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERALES

» CGOY4 - Capacidad para proyectar, inspeccionar y dirigir obras, en su ambito

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE07 - Conocimiento de las técnicas topograficas imprescindibles para obtener
mediciones, formar planos, establecer trazados, llevar al terreno geometrias definidas o
controlar movimientos de estructuras u obras de tierra

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

Desarrollar la vision espacial de los cuerpos, para su representacion utilizando diferentes
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sistemas de representacion.

Transmitir conceptos claros sobre los métodos y operativa (tanto basica como avanzada) a
aplicar en los diferentes tipos de representacion grafica, para la resolucion de ejercicios y
problemas que se puedan presentar en el desarrollo profesional de la Ingenieria.

Aportar al futuro profesional el concepto, la metodologia, la técnica y la norma a aplicar en cada
caso, para que logre expresar en plenitud la representacion grafica buscada.

Desarrollar la capacidad de concebir, disefiar, elaborar e interpretar planos de ingenieria.

Manejar aplicaciones informaticas de disefio asistido por ordenador (dibujo de planos y otras
aplicaciones).

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

Bloque tematico n° 1. GEOMETRIA PROYECTIVA Y SUS APLICACIONES
Tema 1.1. Fundamentos de la Geometria Proyectiva. Homologia y afinidad. Aplicaciones

Formas geométricas. Transformaciones geométricas. Elementos impropios. Formas impropias.
Operaciones proyectivas. Perspectividad. Formas superpuestas.

Proyectividad y perspectividad entre formas de primera categoria. Homografia: determinacion de
elementos homologos; puntos limites; series semejantes.

Proyectividad y perspectividad entre formas de segunda categoria. Homografia de formas planas
superpuestas. Teorema de Desargues. Homologia plana y afinidad.

Homografia de formas planas en el espacio: homologia entre dos formas planas perspectivas;
producto de homologias de eje comun; aplicaciones.

Homologia plana: definicion; rectas limites; determinacion y construccién de una homologia;
construccion de figuras homolégicas; conicas homolégicas de una circunferencia.

Afinidad: definicion; propiedades; determinacion y construccion de una afinidad; elipse afin de
una circunferencia

Aplicacion de la homologia a la determinacion de las proyecciones y verdadera magnitud de
secciones planas en piramides, prismas, conos y cilindros.

Tema 1.2. Proyeccion cénica o lineal

Fundamentos. Definicién. Representacion del punto y de rectas horizontales. Representacion de
cuerpos: poliedros regulares; piramide y prisma; cono y cilindro.

Bloque tematico n° 2. GEOMETRIA METRICA ESPACIAL

Tema 2.1. Curvas alabeadas
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Definiciones. Recta y plano tangente. Plano osculador. Esfera osculatriz. Curvaturas de flexiéon y
torsion. Normal y binormal. Triedro principal. Representacion de curvas alabeadas. Aplicaciones:
hélice cilindrica, hélice conica y hélice esférica.

Tema 2.2. Poliedros regulares

Poliedros regulares convexos: tetraedro, hexaedro o cubo, octaedro, dodecaedro e icosaedro.
Secciones principales. Poliedros Arquimedianos.

Tema 2.3. Superficies. Generalidades

Generacion y definiciones. Clasificacion. Tangente y normal. Plano tangente y plano normal.
Puntos elipticos, hiperbdlicos y parabdlicos. Curvatura de una superficie. Puntos singulares.
Puntos impropios. Orden y clase de una superficie. Linea de interseccién de dos superficies.
Tangente a la linea de interseccion. Representacion de superficies.

Tema 2.4. Superficies regladas desarrollables

Definicion. Arista de retroceso. Plano tangente. Generacion. Clasificacion. Desarrollables
notables: convolutas; superficies de igual pendiente; helicoide desarrollable.

Tema 2.5. Superficies regladas alabeadas

Definicion y propiedades. Generacion y clasificaciéon. Representacion de superficies. Plano
tangente en un punto de ella. Alabeadas notables: paso oblicuo o cuerno de vaca; capialzado de
Marsella; cono alabeado; cilindroide; conoide; helicoide de plano director; helicoide de cono
director.

Tema 2.6. Conos y cilindros

Secciones planas de un cono/cilindro de revolucién. Teoremas de Dandelin. Situar una cénica
dada sobre un cono/cilindro de revolucion. Secciones ciclicas en conos o cilindros oblicuos.

Tema 2.7. Esfera

Definicion, elementos y propiedades. Contorno aparente. Situaciéon de puntos en la esfera. Planos
tangentes. Secciones planas. Interseccion de recta y esfera. Cono y cilindro circunscrito. Sombra
propia y arrojada de una esfera con luz focal o paralela. Aplicaciones: béveda vaida; ctipula de
Bohemia; ctipula bizantina.

Tema 2.8. Cuadricas elipticas

Generacion y definiciones. Clasificacion. Secciones principales. Centro, vértices y ejes. Secciones
por planos diametrales. Representacion. Secciones planas. Cono asintdtico y planos asintoticos
del hiperboloide. Interseccion de recta y cuadrica. Planos tangentes.

Tema 2.9. Cuadricas hiperbodlicas

Generacion y definiciones. Clasificacién. Secciones principales. Centro, vértices y ejes.
Hiperboloide hiperboélico definido mediante sus secciones principales. Hiperboloide hiperbélico

de revolucion definido por su eje y una generatriz o directriz. Cono asintético y planos asintéticos
del hiperboloide hiperbdlico. Plano tangente en un punto de la superficie. Secciones planas.
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Paraboloide hiperbdlico definido mediante sus secciones principales. Plano tangente en un punto
de la superficie. Secciones planas.

Generacion proyectiva del hiperboloide hiperbolico. Obtencion de generatrices y directrices.
Cuadrilatero alabeado. Determinacion del centro. Paralelepipedo de Binet.

Generacion proyectiva del paraboloide hiperbdlico. Planos directores y asint6ticos. Obtencion de
generatrices y directrices. Cuadrilatero alabeado. Determinacion del vértice y eje de paraboloide.

Tema 2.10. Interseccion de superficies

Método general. Principales teoremas. Naturaleza de la interseccién. Tangente en un punto de la
interseccion.

Interseccién de dos cuadricas. Cuadricas tangentes en un punto. Cuadricas bitangentes. Cuadricas
circunscritas a otra. Teorema de Monge. Cuadricas homotéticas. Cuadricas con un plano principal
comun. Cuadricas de revolucion de ejes concurrentes y circunscritas a una esfera. Cuadricas de
revolucion de ejes concurrentes. Cuadricas de revolucion de ejes paralelos. Cuadricas regladas.

Aplicaciones técnicas. Cubiertas cilindricas simples. Luneto cilindrico recto. Luneto cilindrico
oblicuo. Luneto cénico. Luneto esférico. Cubiertas bicilindricas. Cubiertas tricilindricas. Capula
de lunetos. Cubiertas conicas simples. Cubiertas tetracénicas.

Bloque tematico n° 3. SISTEMA DE PLANOS ACOTADOS. APLICACIONES
Tema 3.1. El Sistema de Planos Acotados

Definicion del sistema. Elementos. Representacion del punto. Representacion de la recta. Traza.
Verdadera magnitud de un segmento. Pendiente y médulo de una recta. Graduacion de una recta.
Posiciones relativas de dos rectas en el espacio. Representacion del plano. Puntos de un plano.
Rectas de un plano: horizontales y de maxima pendiente. Pendiente de un plano. Médulo o talud
de un plano. Graduacion de un plano. Determinacion de un plano. Determinacion de planos de
talud conocido que contienen a una recta dada. Interseccién de dos planos. Interseccion de rectay
plano. Rectas paralelas. Planos paralelos. Paralelismo entre recta y plano. Aplicacion: resolucion
de cubiertas.

Tema 3.2. Terrenos y superficies topograficas

Representacion de la superficie terrestre. Curvas de nivel. Formas del terreno. Determinacion de
la linea de maxima pendiente en un terreno. Determinacion de la linea de pendiente constante en
un terreno. Perfiles. Seccion plana de un terreno.

Tema 3.3. Obras lineales y explanaciones

Introduccion. Conceptos geométricos previos: desmontes y terraplenes. Talud o pendiente
natural de un suelo. Cono de talud. Superficies de igual pendiente: planos de talud; superficies de
talud conicas; superficies de talud helicoidales.

Resolucion grafica de viales y explanaciones por el método de las superficies de talud. Viales
horizontales de planta recta. Viales horizontales de planta circular. Viales de planta rectay
pendiente constante. Viales de planta mixtilinea y pendiente constante: método de los conos de
talud; método de superficies helicoidales.

Resolucion grafica de viales por el método de los perfiles transversales. Definicion geométrica en
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planta. Perfil longitudinal. Seccion transversal tipo. Perfiles transversales. Lineas de pie de
taludes de desmonte y terraplén. Cubicacion del movimiento de tierras.

Resolucion grafica de una presa. Afloramientos. Vetas. Buzamientos.
Bloque temético n° 4. DISENO ASISTIDO POR ORDENADOR Y BIM
Tema 4.1. Introduccion al Disefio Geométrico de Obras Lineales Asistido por Ordenador

Generalidades. Normativa. El terreno: planimetria y altimetria. Geometria en planta. Geometria
en alzado. Geometria transversal. Movimiento de tierras.

Tema 4.2. La documentacion grafica en el proyecto de Ingenieria Civil

Creacion e impresion de presentaciones. Referencias. Ventanas graficas. Acotaciones. Escalas.
Estilos de trazado. Confeccion e impresion de planos.

Tema 4.3. Introduccion al BIM (Building Information Modeling)

Conceptos generales. Panorama actual. Beneficios y riesgos de la implantacion de la metodologia
BIM. Gestion de informacién BIM. Trabajo colaborativo, cooperacion multidisciplinar y revision
de modelos BIM. Aplicaciones BIM. Estandares e interoperabilidad. Entorno comun de datos.

PRACTICO

Clases practicas (bloques tematicos 1, 2 y 3): se resolveran problemas o supuestos practicos, bien
por parte del profesorado, con el fin de ilustrar la aplicacién de los contenidos tedricos y describir
la metodologia de trabajo practico, o bien por parte del alumnado, de forma manual o mediante
aplicaciones de D.A.O., para que adquiera la destreza y competencias necesarias para la aplicacion
de conocimientos tedricos o normas técnicas relacionadas con la materia.

Practicas/seminarios de Disefio Asistido por Ordenador (temas 4.1y 4.2): en ellas se entrenara al
estudiantado en el manejo basico de una aplicacion de D.A.O., proveyéndole de las herramientas
necesarias para poder resolver determinados supuestos practicos de la asignatura usando
aplicaciones profesionales. Estas sesiones podran ser no presenciales.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

Temas y presentaciones confeccionados por el Prof. Jesiis Mataix publicados en la plataforma
PRADO.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Gentil Baldrich, José Maria. Método y Aplicacion de Representacion Acotada.
Gil Sauri, Miguel Angel. Geometria Aplicada.

Izquierdo Asensi, Fernando. Geometria Descriptiva.
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Izquierdo Asensi, Fernando. Geometria Descriptiva Superior y Aplicada.

Ledn Robles, Carlos; Mataix Sanjuan, Jesus y Leon Robles, Gloria. Trazado Geométrico de Obras
Lineales.

Mataix Sanjuan, Jesus; Ledn Robles, Carlos y Le6n Robles, Gloria. Fundamentos Proyectivos de la
Ingenieria Grafica.

Palencia Rodriguez, Joaquin y Ledén Casas, Miguel Angel. Geometria Descriptiva. Proyeccién
Diédrica.

Palencia Rodriguez, Joaquin y Le6n Casas, Miguel Angel. Geometria Descriptiva. Planos Acotados.

Palencia Rodriguez, Joaquin y Le6n Casas, Miguel Angel. Geometria Descriptiva. Proyecciones
Centrales.

Garcia, Fabriciano J. Geometria Descriptiva. Estudio practico de superficies.
Giménez Arribas, Julian. Estudio de los Sistemas de Representacion.
Taibo Fernandez, Angel. Geometria Descriptiva y sus Aplicaciones.

Villoria San Miguel, Victor. Representacion de curvas y superficies.

ENLACES RECOMENDADOS

Departamento de Expresion Grafica Arquitectonica y en la Ingenieria:
https://expresiongrafica.ugr.es/

E.T.S. de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Granada: http://etsiccp.ugr.es/

METODOLOGIA DOCENTE

« MDo1 Exposiciones en clase por parte del profesor. Podran ser de tres tipos: 1) Leccion
magistral: Se presentaran en el aula los conceptos tedricos fundamentales y se
desarrollaran los contenidos propuestos. Se procurara transmitir estos contenidos
motivando al alumnado a la reflexion, facilitandole el descubrimiento de las relaciones
entre diversos conceptos y tratando de formarle una mentalidad critica 2) Clases de
problemas: Resolucion de problemas o supuestos practicos por parte del profesor, con el
fin de ilustrar la aplicacion de los contenidos tedricos y describir la metodologia de
trabajo practico de la materia. 3) Seminarios: Se ampliara y profundizara en algunos
aspectos concretos relacionados con la materia. Se tratara de que sean participativos,
motivando al alumno a la reflexion y al debate.

« MDo02 Practicas realizadas bajo supervision del profesor (individuales o en grupo),
podran ser: 1) En aula/aula de ordenadores (para ser resueltos de modo analitico o
numérico). Para que el alumno adquiera la destreza y competencias necesarias para la
aplicacion de conocimientos tedricos o normas técnicas relacionadas con la materia. 2)
De laboratorio: supuestos reales relacionados con la materia en el laboratorio donde se
presentaran los equipos de ensayos sus fundamentan los conceptos teéricos de la
asignatura. Para desarrollar las habilidades instrumentales y las competencias de tipo
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practico, enfrentandose ahora a la complejidad de los sistemas reales. 3) De campo:
Realizacion de visitas en grupo a obra y a empresas relacionadas, con el fin de observar y
analizar los conceptos teodricos de la asignatura, desarrollando la capacidad de
contextualizar los conocimientos adquiridos y su implantacion en una obra.

e MDo04 Tutorias académicas. Podran ser personalizadas o en grupo. En ellas el profesor
podra supervisar el desarrollo del trabajo no presencial, y reorientar a los alumnos en
aquellos aspectos en los que detecte la necesidad o conveniencia, aconsejar sobre
bibliografia, y realizar un seguimiento mas individualizado, en su caso, del trabajo
personal del alumno.

» MDo5 Examenes. Se incluye también esta actividad, que formara parte del procedimiento
de evaluacion, como parte de la metodologia

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

La evaluacion se realizara a partir de los puntos expuestos en este apartado, teniendo en cuenta
que la superacion de cualquiera de las pruebas no se lograra sin un conocimiento uniforme y
equilibrado de toda la materia.

Las pruebas de evaluacion continua constaran de:

1) Examen grafico orientado a la aplicacion de los conocimientos teéricos adquiridos durante el
curso (ponderacion en la calificacion global: 50%). La nota obtenida en este examen no se
guardara para la convocatoria extraordinaria.

2) Asistencia a las sesiones docentes y practicas desarrolladas durante el curso (ponderacion en
la calificacién global: 50%):

a) Ejercicios, problemas y supuestos de los bloques tematicos n° 1 a n° 3 realizados con técnicas
manuales o mediante una aplicacién de D.A.O. (ponderacion en calificacién global: 30%).

b) Trabajo / informe relativo al tema 4.1 (ponderacién en calificacion global: 5%).

c) Trabajo / informe relativo al tema 4.2 (ponderacidon en calificacién global: 10%).

d) Control de asistencia a las clases teoricas y practicas (ponderacion en calificacion global: 5%).
De acuerdo con lo dispuesto por la Normativa de Evaluacion y de Calificacion de los Estudiantes
de la Universidad de Granada, articulo 7.4, en este proceso de evaluacion continua se daran a
conocer al alumnado de forma periddica sus avances en los distintos apartados en la pagina de la
asignatura en la plataforma PRADO.

Para superar la asignatura se deberan aprobar ambas partes (1- Examen grafico y 2- Asistencia a
las sesiones docentes y practicas y trabajos desarrolladas durante el curso) por separado. De no
ser asi, la maxima calificacion que se podra obtener es 4,0 puntos.

Materia y estructura del examen grafico:

Primera parte: Teoria, ejercicio a base de preguntas donde el estudiante pueda demostrar que ha
asimilado adecuadamente los conceptos fundamentales de la asignatura.
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Segunda parte: dos ejercicios de Geometria Métrica Espacial (empleando la Proyeccién Diédrica
para su analisis) (bloque tematico n° 2 y tema 1.1).

Tercera parte: un ejercicio de Proyeccion Acotada / Obras Lineales (bloque tematico n° 3) y un
ejercicio de Proyeccion Conica (tema 1.2).

Puntuacion del examen:

Cada ejercicio se puntuara entre 0 y 10 puntos. La nota final sera la media de los cinco ejercicios.
Cada una de las tres partes ha de tener nota media igual o superior a 5 puntos. Ninguno de los
ejercicios de las partes 22 y 32 puede tener una nota inferior a 3 puntos. El ejercicio de Proyeccion

Acotada / Obras Lineales debe tener una nota igual o superior a 5 puntos.

En caso de no superarse la asignatura en la convocatoria ordinaria, las partes de su examen
grafico que se hubiesen aprobado se guardaran hasta la convocatoria extraordinaria.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

La evaluacion extraordinaria constara de dos partes:

1) Examen grafico orientado a la aplicacion de los conocimientos de la asignatura (50%), cuya
materia, estructura y criterios de puntuacion seran idénticos a los correspondientes al examen de
la convocatoria ordinaria.

2) Presentacion de la misma coleccion de ejercicios practicos y trabajos correspondientes a la
evaluacion continua (pruebas 2a, 2b y 2¢), con exposicién de los mismos ante el profesor (50%).
Para la evaluacion de este apartado 2), el estudiantado tendra derecho a mantener la nota
obtenida en este apartado en la convocatoria ordinaria.

Para superar la asignatura en la convocatoria extraordinaria se deberan aprobar ambas partes por
separado. De no ser asi, la maxima calificacion que se podra obtener es 4,0 puntos.

EVALUACION UNICA FINAL

La evaluacion Unica final constara de dos partes:

1) Examen grafico orientado a la aplicacion de los conocimientos de la asignatura (50%), cuya
materia, estructura y criterios de puntuacion seran idénticos a los correspondientes al examen de
evaluacion continua.

2) Presentacion de la misma coleccion de ejercicios practicos y trabajos entregados por el
estudiantado con evaluacién continua (pruebas 2a, 2b y 2¢), con exposicion de los mismos ante el
profesor (50%). Para la evaluacion de este apartado 2), el estudiantado tendra derecho a
mantener la nota obtenida en este apartado en la convocatoria ordinaria.

Para superar la asignatura en la convocatoria extraordinaria se deberan aprobar ambas partes por
separado. De no ser asi, la maxima calificacion que se podra obtener es 4,0 puntos.
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