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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA

Curso académico: 2025/2026

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Codigo’ 402068

Denominacion (espafol) | Modelizacién en Ingenieria

Denominacién (inglés) Modelling in Civil Engineering

Titulaciones? Master en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos
Centro?® Escuela Politécnica
Modulo Formacioén tecnoldgica Obligatoria
Materia Modelizacién
Caracter Obligatoria ‘ ECTS ‘ 6 ‘ Semestre ‘ 2
Profesorado
Nombre Despacho Correo-e
Pablo Duran Barroso 0-18 pduranbarroso@unex.es
Francisco Javier Ollero Alvarez 0-53 fiollero@unex.es
Area de conocimiento Ingenieria Hidraulica
Departamento Construccion

Profesor/a coordinador/a *

. , Pablo Duran Barroso
(si hay mas de uno)

Competencias

Competencias basicas y generales

- CG1 - Capacitacion cientifico-técnica, y metodoldgica para el reciclaje continuo de
conocimientos y el ejercicio de las funciones profesionales de asesoria, analisis, disefo,
calculo, proyecto, planificacion, direccion, gestion, construccion, mantenimiento,
conservacion y explotacion en los campos de la ingenieria civil.

- CG18 - Conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnoldgicos de métodos
matematicos, analiticos y numéricos de la ingenieria, mecanica de fluidos, mecanica de
medios continuos, calculo de estructuras, ingenieria del terreno, ingenieria maritima,
obras y aprovechamientos hidraulicos y obras lineales.

- CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion

- CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

- (B8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacioén que, siendo incompleta o

' Si hay mas de un cédigo para la misma asignatura, ponerlos todos.

2 Si la asignatura se imparte en mas de una titulacion, consignarlas todas, incluidos los PCEOs.

3 Si la asignatura se imparte en mas de un centro, incluirlos todos.

4En el caso de asignaturas intercentro, debe rellenarse el nombre del responsable intercentro de
cada asignatura.


mailto:pduranbarroso@unex.es
mailto:fjollero@unex.es
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limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios

- CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones Ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigliedades

- CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

Competencias especificas

- CEC1 - Capacidad para abordar y resolver problemas matematicos avanzados de
ingenieria, desde el planteamiento del problema hasta el desarrollo de la formulacion y
su implementacién en un programa de ordenador. En particular, capacidad para
formular, programar y aplicar modelos analiticos y numéricos avanzados de calculo,
proyecto, planificacion y gestion, asi como capacidad para la interpretacion de los
resultados obtenidos, en el contexto de la ingenieria civil.

Competencias transversales

- CT2 - Capacidad de trabajar en situacion de falta de informacién y/o con restricciones
temporales y/o de recursos.

- CT6 - Capacidad de analisis, critica, sintesis, evaluacion y solucion de problemas.

- CT17 - Capacidad de utilizacion y dominio de las TIC (Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacion).

Contenidos

Breve descripcion del contenido*

Disefo y modelado de problemas reales de ingenieria civil, para su resolucion mediante técnicas
matematicas de modelizacién numérica y calculo computacional. Se abordan tanto una formacion
tedrica sobre las diferentes técnicas empleadas como una formacion practica en la resolucion de
los mismos. Se trabajara la interpretacion y el contraste de resultados y el analisis critico, desde
un punto de vista ingenieril, sobre la validez y limitaciones de los modelos planteados vy las
soluciones alcanzadas. Se trabajaran problemas tanto del ambito de la mecanica de solidos,
ingenieria de estructuras, geotecnia y mecanica de fluidos.

La asignatura se organiza en dos bloques. El primero orientado al Método de los Elementos
Finitos, como herramienta para el calculo de problemas formulados en ecuaciones diferenciales
del ambito de la ingenieria de estructuras y la geotecnia. Abordando conceptos de discretizacion
espacial y temporal, tipologias de mallado, condiciones de contorno y condiciones iniciales,
criterios de convergencia y estabilidad, calibracion de los modelos y limitaciones, entre otros
aspectos relevantes.

El segundo bloque se orienta a la modelizacion numérica aplicada a problemas reales de
diferentes ambitos de ingenieria hidraulica e hidrolégica basado en técnicas de diferencias finitas
y volimenes finitos. La formacion impartida familiarizara a los alumnos con la modelizacion
hidroldgica para comprender sus propiedades, caracteristicas, convergencia, potencial y
limitaciones. Los alumnos aprenderan a analizar y a interpretar los modelos fisicos reducidos de
diversas estructuras hidraulicas y las variables hidraulicas principales, asi como estudiaran
fendmenos hidraulicos complejos mediante simulacion numérica empleando diversos programas
basados en el Método de Volumenes Finitos y Dinamica de Fluidos Computacional.

Temario de la asignatura

Denominacion del tema 1: Introduccion a la Ingenieria Computacional
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Contenidos del tema 1: Introduccidon a la Ingenieria Computacional. Sistemas discretos y
continuos. Problema real y modelos matematicos aproximados.

Descripcion de las actividades practicas del tema 1:

Denominacion del tema 2: Método de los Elementos Finitos

Contenidos del tema 2: Analisis matricial de sistemas de barras y MEF en analisis de estructuras
continuas. Formulacion del Método. Elementos. Funciones de forma. Matriz de rigidez,
condiciones de contorno y cargas. Modelos Constitutivos. Integracion numérica. Criterios de
Convergencia. Discretizacién y Mallado.

Descripcion de las actividades practicas del tema 2:

Denominacion del tema 3: Aplicaciones MEF a problemas de Ingenieria Civil

Contenidos del tema 3: Aplicaciones MEF al analisis estructural (vigas, placas, etc) y a problemas
geotécnicos. Problemas unidimensionales, bidimensionales y tridimensionales. Problemas en
Tension o Deformacion Plana. Interface suelo-estructura. Elementos especiales.

Descripcion de las actividades practicas del tema 3: Desarrollo de casos practicos de
modelizacion, calculo y analisis de varios problemas de ingenieria civil con diferentes softwares
de calculo. Interpretacion y discusion de resultados.

Denominacion del tema 4: Modelos en Ingenieria Hidraulica e hidrologica

Contenidos del tema 4: Modelos fisicos reducidos y matematicos para la ingenieria hidraulica.
Principios de homogeneidad dimensional. Criterios de similitud dinamica. Semejanza mecanica,
hidraulica y dinamica. Leyes de similitud, Analisis inspeccional. Reglas sobre modelos hidraulicos.

Descripcion de las actividades practicas del tema 4:

Denominacion del tema 5: Modelizacion numérica en hidrologia superficial y
subsuperficial:

Contenidos del tema 5: Caracterizacion de los procesos hidroldgicos: precipitacion, infiltracion,
transformacion lluvia-escorrentia y propagacion. Modelizacion del comportamiento hidroldgico
de una cuenca hidrolégica mediante una aplicaciéon informatica. Calibracion y validacion de
modelos.

Descripcion de las actividades practicas del tema 5: Casos practicos de modelizacion del
comportamiento hidroldgico de una cuenca rural mediante una aplicacion informatica.

Denominacion del tema 6: Modelizacion numérica en hidraulica fluvial y en
estructuras hidraulicas

Contenidos del tema 6: Ecuaciones de gobierno. Discretizacion espacial. Tipologias de mallado.
Condiciones de contorno y condiciones iniciales. Caracterizacion mediante el método de
VolUmenes Finitos. Transportes de sedimentos y contaminantes. Caracterizacion 1D-2D y analisis
de zonas de inundabilidad. Problemas de Flujo Unidimensional Permanente y No permanente.
Modelizacién para el analisis de la rotura de presas y balsas. Analisis de resultados y propagacién
de la onda de avenida. Introduccion a la Dinamica de Fluidos Computacional (CFD). Ecuaciones
de gobierno. Modelos de condiciones de pared. Modelos heterogéneos de flujos agua-aire.
Problemas de flujo tridimensional No permanente.
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Descripcion de las actividades practicas del tema 6: Casos practicos de modelizacion numérica
en ingenieria hidraulica y analisis critico de diferentes estructuras hidraulicas mediante software
especializado.

Actividades formativas

Actividad No
Horas de trabajo del | Horas - o de .
P Actividades practicas .. presencia
alumno por tema teoricas seguimient I
o
Tema Total GG CH L (o) S TP EP
1 2 2 0 0
2 16 4 2 10
3 50 14 6 30
4 1 1 0 0
5 37 13 5 19
6 31 8 2 21
Evaluacion ** 13 3 0 10
TOTAL ECTS 150 45 15 90

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).

CH: Actividades de practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

L: Actividades de laboratorio o practicas de campo (15 estudiantes)

O: Actividades en sala de ordenadores o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)
S: Actividades de seminario o de problemas en clase (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes

- Leccién magistral y resolucion de ejercicios con participacion activa del alumnado.

- Explicacion personalizada en grupos reducidos sobre los conocimientos y aplicaciones
mostradas en las clases tedricas y de problemas. Visitas.

- Seguimiento personalizado del aprendizaje del alumno.

- Estudio individualizado de los conocimientos tedricos y practicos impartidos.

- Desarrollo en laboratorio, aula de informatica, campo, etc. de casos practicos.

- Metodologias de aprendizaje activo (resolucion de casos, aprendizaje basado en
problemas, ensefianza inversa).

Resultados de aprendizaje

- Conoce y aplica las leyes constitutivas de los materiales a la formulacion de problemas
de ingenieria.

- Formula y resuelve problemas fisicos planteados en el ambito de la Ingenieria Civil
usando esquemas adecuados.

- Identifica los diferentes componentes cientificos y técnicos del problema planteado y
seleccionara y aplicara con eficacia los métodos de resolucion.

- Modeliza mediante software especifico los problemas.
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Sistema de evaluacion continua:

Parte Tedrica: Dos examenes parciales eliminatorios de teoria, tedrico-practicos o de
aplicacién tedrica (50 % de la asignatura), uno por cada bloque de contenidos. La nota
minima a obtener en cada parcial y liberarlo debe ser superior a 4 sobre 10. Los
examenes parciales no liberados se podran recuperar en el examen final. La calificacion
de la parte tedrica sera la media entre los dos exdmenes, uno de cada bloque.

Parte Practica: Examen final de practicas, escrito y/u oral, (casos o modelos por
ordenador) (50 % de la asignatura). Este examen estara estructurado en dos bloques
asociados cada uno de ellos a cada uno de los blogues de contenidos de la asignatura.
La nota minima de cada bloque debe ser de 4 sobre 10. La calificacion de la parte
practica sera la media entre los dos bloques de practicas.

La calificacion final de la asignatura sera la suma entre la parte de teoria (sobre 5 puntos)
y de practicas (sobre 5 puntos). Es necesario alcanzar una calificacion igual o superior a

5 sobre 10 para superar la aS|gnatura E&e#—easerdeque—a&se—apmebe—#&aa@aa%umeﬁ

extFaefdmaHa—En el caso de no alcanzar el minimo de 4 puntos en aIguna parte de cada
uno de los bloques, la calificacién de la asignatura sera el menor valor entre 4 puntos o
la media entre las partes con calificacion igual o superior a 4 puntos con su calificacion
correspondiente y el resto de partes con una calificacion de 0. En el caso de no aprobar
la asignatura en la convocatoria ordinaria de mayo-junio, las partes tanto de teoria como
de practicas, de cada uno de los blogues de la asignatura, con una calificacion igual o
superior a 4 se podran guardar solamente para la proxima convocatoria extraordinaria
de junio-julio.

Sistema de evaluacion con una unica prueba final:

Examen escrito de teoria, tedrico-practicos o de aplicacion tedrica (50% calificacion),
uno por cada blogue de contenidos. La nota minima a obtener en cada bloque debe ser
superior a 4 sobre 10. La calificacion de la parte tedrica sera la media entre los dos
bloques.

Examen final de practicas, escrito y/u oral, (casos o modelos por ordenador) (50 % de
la asignatura). Este examen estara estructurado en dos bloques asociados cada uno de
ellos a cada uno de los bloques de contenidos de la asignatura. La nota minima de cada
bloque debe ser de 4 sobre 10. La calificacion de la parte practica sera la media entre
los dos bloques de practicas.

La calificacion final de la asignatura serd la suma entre el examen tedrico (sobre 5
puntos) y el examen de practicas (sobre 5 puntos). Es necesario alcanzar una calificacion

|guaI o] superlor ab sobre 10 para superar la a5|gnatura E&elreasefleqtea&seapmebe

extraerdinaria. En el caso de no aIcanzar eI minimo de 4 puntos en alguna parte de cada
uno de los bloques, la calificacién de la asignatura sera el menor valor entre 4 puntos o
la media entre las partes con calificacion igual o superior a 4 puntos con su calificacion
correspondiente y el resto de partes con una calificacion de 0. En el caso de no aprobar
la asignatura en la convocatoria ordinaria de mayo-junio, las partes tanto de teoria como
de practicas, de cada uno de los bloques de la asignatura, con una calificacion igual o
superior a 4 se podran guardar solamente para la proxima convocatoria extraordinaria
de junio-julio.
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*a eleccion entre el sistema de evaluacion continua o el sistema de evaluacion con una unica
prueba final de cardcter global corresponde al estudiante durante las tres primeras semanas de
cada semestre.

Bibliografia (basica y complementaria)

Bibliografia Basica:

- Calculo de Estructuras por el MEF. Eugenio Onate. CIMNE

- A First Course in the Finite Element Method. Daryl L. Logan. Thomson,2007.

- ASCE (2000). Hydraulic Modeling. Concepts and Practice. ASCE Manuals and
Reports on engineering Practice No. 97. USA.

- Chanson, H. (2004). Hydraulics of open channel flow. 2nd Edition. Butterworth-
Heinemann. ISBN: 9780750659789.

- CEDEX (2015). Monografia 128. Modelo Iber 2.0 Manual del Usuario. Ed. Ministerio
de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

- Maidment and Djokic (2000). Hydrologic and Hydraulic Modeling Support with
Geographic Information Systems. Esri Press

- HBV Ligth User’s Manual (2005). Jan Seibert.

Bibliografia Complementaria:

- El Método de los elementos Finitos: Volumen 1, 2 y 3. O.C. Zienkiewicz & R.L. Taylor.
McGraw-Hill, 2010.

- Finite element analysis in geotechnical engineering: applications. Potts, David M.,
Zdravkovic, L. Thomas Telford Ltd, 2001.

- Martin Vide, Juan P. “Ingenieria fluvial”. EDICIONS UPC Barcelona. 1997.

- Novak, P. and Cabelka, J. (1981). Models in Hydraulic Engineering. Physical Principles
and Desingn Applications. Pitman Publishing. Massachussets. USA.

- Sharp, J.]J. (1981). Hydraulic Modelling. Butterworth, London.

- Walsky, T., Barnard, T., Durrans, S. and Meadows, M. (2002). Computer Applications in
Hydraulic Engineering. Haestad Methods. Fifth Edition. USA.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

- Campus virtual de la asignatura
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