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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 45000215 - Fisica de Solidos y Fluidos
No de créditos 6 ECTS
Caracter Obligatoria
Curso Segundo curso
Semestre Tercer semestre
Periodo de imparticion Septiembre-Enero
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 04GD - Doble Grado en Ingenieria Civil y Territorial y en ADE
Centro responsable de la 04 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieros De Caminos, Canales Y
titulacion Puertos
Curso académico 2022-23
2. Profesorado
2.1. Profesorado implicado en la docencia
. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
) ) . o ) M - 15:00 - 18:00
Elena Maria Tejado Garrido Fisica elena.tejado@upm.es

J-11:00 - 14:00

L - 11:00 - 13:00
Jose Maria Ulloa Herrero Fisica josem.ulloa@upm.es M - 14:00 - 16:00
X -09:00 - 11:00
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M - 11:30 - 13:30
Alvaro Ridruejo Rodriguez Fisica alvaro.ridruejo@upm.es M - 15:30 - 17:30
X-11:30 - 13:30

M - 18:00 - 20:00
Jose Miguel Atienza Riera Fisica josemiguel.atienza@upm.es J-10:00 - 14:00
J-15:00-17:00

L - 18:30 - 20:30
Fisica andres.valiente@upm.es M - 13:00 - 14:00
J-09:30 - 15:00

Andres Valiente Cancho
(Coordinador/a)

. . david.cendon.franco@upm.e
David Angel Cendon Franco Fisica X -10:00 - 13:00
s

M - 09:00 - 11:00
Fisica c.gonzalez@upm.es M - 16:00 - 18:00
X-09:00 - 11:00

Carlos Daniel Gonzalez
Martinez

Jose Ygnacio Pastor Cafio Fisica jy-pastor@upm.es M - 09:00 - 15:00

M - 12:00 - 14:00
Jesus Ruiz Hervias Fisica jesus.ruiz@upm.es X -12:00 - 14:00
J-15:30-17:30

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

2.2. Personal investigador en formacion o similar

Nombre Correo electrénico Profesor responsable

Alvarez Morales, Gonzalo g.alvarezm@upm.es Ridruejo Rodriguez, Alvaro

Orellana Barrasa, Jaime jaime.orellana@upm.es Pastor Cafio, Jose Ygnacio

Tarancon Roman, Sandra sandra.tarancon@upm.es Pastor Cafio, Jose Ygnacio
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3. Competencias y resultados de aprendizaje

3.1. Competencias

04GC. CM14.1 - Comprension e interiorizacion de los conceptos basicos y las leyes generales de la mecanica,
termodinamica, campos y ondas y electromagnetismo, y capacidad de aplicacion para la resolucién de problemas
de Fisica técnica.

04GC. CM14.2 - Capacidad de aplicacion de las leyes generales de la mecanica, termodinamica, campos y ondas
y electromagnetismo para la resolucién de problemas de Fisica técnica, con las metodologias de aquellas
disciplinas mas apropiadas para ingenieria civil.

04GC. CM14.3 - Capacidad predictiva en problemas de ingenieria civil mediante la aplicacién de las leyes
generales de la mecanica, termodinamica, campos y ondas y electromagnetismo en conjuncidén con leyes

especificas de medios materiales.

04GC. CM45 - Comprension y asuncidn de los principios de incertidumbre, riesgo y oportunidad en la aplicacion
de los métodos y modelos de la ingenieria civil (Desarrolla parcialmente la competencia transversal 32 del R.D.
1393/2007).

04GC. CT5 - Polivalencia y capacidad de aprendizaje autbnomo. Desarrolla la competencia transversal 52 del real

decreto.

04GC. CT9 - Capacidad de disefiar, analizar e interpretar experimentos relevantes en ingenieria civil
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3.2. Resultados del aprendizaje

RA19 - Comprender y resolver los problemas de asignacion de recursos financieros que suceden en los mercados

financieros

RA20 - Conocer el intercambio de recursos econdmicos a lo largo del tiempo entre los individuos, empresas e
instituciones financieras, lo que implica el andlisis de las decisiones de inversiones y financiacion en la empresa, la
teoria de carteras, la valoracion de activos y el funcionamiento de los mercados financieros

RA21 - Poder exponer y comunicar las soluciones a los problemas tanto de forma oral como escrita

4. Descripcion de la asignatura y temario

4.1. Descripcion de la asignatura

La asignatura de Fisica de Sélidos y Fluidos es una extension de la asignatura de Fisica en el modulo de
competencias de formacion cientifico-técnica que el titulo de grado en Ingenieria Civil y Territorial afiade a los
moddulos obligados de los grados habilitantes para el ejercicio de la profesién regulada de Ingeniero Técnico de
Obras Publicas. La asignatura formula y aplica los conceptos y leyes de la Mecénica de Fluidos, la Termodindmica
y los Fendmenos ondulatorios con una marcada orientacion a familiarizar al estudiante con la fundamentacién
fisica de las tecnologias de la ingenieria civil y con la metodologia experimental y predictiva de la Fisica. Para ello
emplea el Algebra Vectorial y el Célculo Infinitesimal como instrumentos que potencian y facilitan la deduccion y el
razonamiento hasta la obtencion de resultados concretos. La asignatura presta especial atencién a las practicas y
ejercicios que ilustran la aplicacion de la teoria y de la metodologia experimental.
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4.2. Temario de la asighatura

1. Estética de Fluidos
1.1. Fuerzas internas en fluidos. Presidn. Principio de Pascal.
1.2. Liquidos y gases. Liquidos compresibles
1.3. Ecuacion fundamental de la Estatica de fluidos
1.4. Campos de presiones de fluidos en reposo bajo el peso propio
1.5. Campos de presiones de liquidos en movimiento de sélido rigido
1.6. Superficies libres de liquidos
2. Empuje estético de Fluidos
2.1. Principio de Arquimedes
2.2. Empuje de liquidos sobre superficies planas. Centro de presiones
2.3. Empuje de liquidos sobre superficies curvas
3. Dinamica de fluidos en movimiento estacionario
3.1. Movimiento estacionario de fluidos
3.2. Conservacion de la masa para fluidos en movimiento estacionario
3.3. Teoremas del momento lineal y angular para fluidos en movimiento estacionario
3.4. Teorema de la energia para fluidos en movimiento estacionario
4. Dindmica de fluidos en movimiento estacionario
4.1. Conservacion de la masa de fluidos perfectos incompresibles en movimiento estacionario. Caudal
4.2. Teoremas del momento lineal y angular para fluidos perfectos incompresibles en movimiento estacionario

4.3. Teorema de Bernouilli. Teorema de la energia para fluidos perfectos incompresibles en movimiento
estacionario

4.4, Aplicaciones hidraulicas del teorema de Bernouilli
5. Dindmica de fluidos reales
5.1. Empuje dinamico en fluidos perfectos. Paradoja de D'Alambert
5.2. Viscosidad. Movimiento laminar y turbulento
5.3. Empuje dindmico en régimen laminar. Férmula de Stokes

5.4. Empuje dinamico en régimen turbulento. Sustentacién aerodinamica
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6. Fendmenos de superficie
6.1. Fuerzas internas en las fases de superficie. Tension superficial
6.2. Fases de superficie entre fluidos. Tensiometria
6.3. Ecuacion de Young-Laplace. Meniscos
6.4. Ascenso capilar
7. Equilibrio de sistemas termodinamicos

7.1. Equilibrio termodindmico. Funciones de estado. Interacciones termomecéanicas y cambios de estado.
Calor y trabajo

7.2. Principio cero de la termodinamica. Temperatura. Termometria

7.3. Ecuacion de estado de sistemas simples. Superficie termodindmica. Ecuacion de estado de sélidos,
liquidos y gases. Dilatometria

7.4. Transformaciones reversibles de sistemas simples. Diagramas p-V. Trabajo de sistemas simples.
Transformaciones isocoras,isobaras e isotermas

7.5. Capacidad calorifica. Calores especificos de soélidos, liquidos y gases. Ley de Dulong-Petit. Calorimetria
8. Primer principio de la Termodinamica
8.1. Enunciado primer principio de la Termodindmica: energia interna. Ecuacion energética

8.2. Ecuacion energética de los gases ideales. Transformaciones politrépicas de los gases ideales. Ley de
Mayer

8.3. Entalpia. Transformaciones de sistemas simples en entornos isobaros
8.4. Ciclos termodinamicos. Rendimiento de un ciclo
8.5. Ciclo de Carnot. Motores térmicos. Bombas de calor. Maquinas frigorificas
8.6. Motor de explosion. Ciclo de Otto
8.7. Motor Diesel. Ciclo de Diesel
8.8. Proceso Joule-Kelvin
9. Segundo principio de la Termodinamica
9.1. Enunciados de Kelvin-Planck y de Clausius. Teorema de Carnot
9.2. Teorema de Clausius. Entropia. Entropia de los gases perfectos
9.3. Diagramas T?S. Ciclos en diagramas T-S
9.4. Irreversibilidad de procesos adiabaticos. Condicion suficiente de irreversibilidad

9.5. Exergia
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10. Sistemas multifasicos
10.1. Cambios de estado isotermos e isobaros de sistemas simples. Calor latente de cambio de fase

10.2. Condicién de equilibrio de fases. Ecuacién de estado y superficie termodindmica de sistemas
multifasicos. Punto triple

10.3. Ecuacidn de Clausius-Clapeyron. Curvas sélido-liquido, sélido-vapor y liquido-vapor
10.4. Transformaciones anisotermas de sistemas multifasicos
10.5. Transformaciones isocoras de sistemas liquido-vapor. Almacenamiento de gases licuados
11. Termodinamica del aire
11.1. Aire hiumedo. Grado de humedad
11.2. Aire saturado. Presiones parciales. Humedad relativa
11.3. Transformaciones isobaras, isocoras e isotermas del aire himedo
11.4. Saturacién adiabatica del aire himedo. Cartas psicrométricas
11.5. Acondicionamiento de aire
12. Transmisién de calor
12.1. Conduccidn, conveccion y radiacion de calor
12.2. Ley de Fourier de conduccién térmica. Conduccion estacionaria
12.3. Conduccion estacionaria de calor con simetria plana, cilindrica o esférica
12.4. Fotones. Emision y absorcion de radiacion térmica
12.5. Ley de Kirchhoff. Ley de Planck. Ley de Wien. Ley de Stefan-Boltzmann
13. Fenémenos ondulatorios
13.1. Cuerda vibrante. Ondas en columnas de gas.
13.2. Ecuacion de ondas planas. Velocidad de propagacién de ondas
13.3. Ondas armonicas planas. Frecuencia y longitud de onda. Fasores
13.4. Ondas estacionarias planas
13.5. Ondas esféricas. Ondas armdnicas esféricas. Ondas estacionarias esféricas

13.6. Reflexién y refraccidon de ondas amonicas planas. Ondas reflejada y refractada. Ley de Snell. Reflexion
total

13.7. Intensidad de ondas. Intensidad de las ondas sonoras

13.8. Principio de Huygens-Fresnel
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14. Interferencia de ondas
14.1. Interferencia de ondas armonicas
14.2. Interferencia de ondas esféricas. Interferencia de ondas planas
14.3. Interferencia de ondas planas
15. Difraccion de ondas
15.1. Difraccién de ondas. Difraccion de Fraunhofer
15.2. Difraccion de ondas en una rendija y en abertura circular
15.3. Poder resolvente
16. Laboratorio de Fisica
16.1. Metodologia para contraste teoria - experimentos
16.2. Metodologia para contraste teoria - experimentos: Mecanica
16.3. Metodologia para contraste teoria - experimentos: Electromagnetismo

16.4. Metodologia para contraste teoria - experimentos: Termodinamica
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5.1. Cronograma de la asignatura *

Sem Actividad en aula Actividad en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Tema 1
1 Duraci6n: 04:20
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 2 Lab 1y Lab 2 Tema 1
Duracién: 02:10 Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:10
2 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Laboratorio
Tema 3,4,5 Lab 3 (voluntario) Tema 2
Duraci6n: 03:15 Duracién: 01:00 Duraci6n: 01:05
3 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Laboratorio
Tema 6 [Temas 3,4,5y 6
4 Duraci6n: 01:05 Duracion: 03:15
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 7
5 Duracién: 04:20
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 8 Tema 7
6 Duracién: 02:19 Duracién: 02:10
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Temas 8y 9 Tema 8
7 Duraci6n: 02:10 Duracion: 02:10
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Temas 9y 10 Tema 9
8 Duracién: 02:10 Duracién: 01:05
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 10 Temas 9y 10 Participacion en la resolucion interactiva
Duraci6n: 02:10 Duracién: 02:10 de ejercicios y problemas Resolucién
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas |individual asistida/auténoma de
ejercicios y problemas
9 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
Evaluacién continua
Presencial
Duraci6n: 03:00
Repaso Temas 1-8
10 Duracién: 04:20
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 11 Prueba Intermedia (Temas 1 a 8);
Duraci6n: 02:10 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Presencial
Duracién: 02:30
11

Prueba Laboratorio

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua

Presencial

Duracion: 30:00
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[Temas 11y 12 Tema 11
12 Duraci6n: 03:15 Duraci6n: 01:05
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 12 Tema 12
13 Duracién: 02:10 Duracién: 02:10
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 13
14 Duracién: 04:20
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 14 Tema 13
15 Duraci6n: 02:10 Duraci6n: 02:10
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
iTema 15 y Repaso Temas 14y 15
16 Duracién: 02:10 Duracién: 02:10
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Examen final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua
Presencial
Duracién: 03:00
17
Examen final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Presencial
Duracion: 02:30

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 planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso
derivadas de la situacion creada por la COVID-19.
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6. Actividades y criterios de evaluacién

6.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

6.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
04GC. CM14.1
Participacion en la resolucion .
. . o ET: Técnica 04GC. CM14.2
interactiva de ejercicios y .
T del tipo . 04GC. CM14.3
9 problemas Resolucién individual Presencial 03:00 10% 0/10
o . Prueba 04GC. CM45
asistida/auténoma de ejercicios y .
Telemética 04GC. CT5
problemas
04GC. CT9
04GC. CM14.1
EX: Técnica 04GC. CM14.2
. del tipo . 04GC. CM14.3
11 Prueba Intermedia (Temas 1 a 8); Presencial 02:30 20% 0/10
Examen 04GC. CM45
Escrito 04GC. CT5
04GC. CT9
04GC. CM14.3
EX: Técnica 04GC. CM45
. del tipo . 04GC. CT5
11 Prueba Laboratorio Presencial 30:00 15% 0/10
Examen 04GC. CM14.1
Escrito 04GC. CM14.2
04GC. CT9
04GC. CM14.2
EX: Técnica
. 04GC. CM14.3
. del tipo .
17 Examen final Presencial 03:00 55% 0/10 04GC. CM45
Examen
. 04GC. CT5
Escrito
04GC. CT9
6.1.2. Prueba evaluacién global
L . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
04GC. CM14.2
EX: Técnica 04GC. CM14.3
) del tipo ) 04GC. CM45
17 Examen final Presencial 02:30 100% 0/10
Examen 04GC. CT5
Escrito 04GC. CT9
04GC. CM14.1
GA_04GD_45000215 Fisica De Solidos Y Fluidos Pagina 11 de 16
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6.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacion extraordinaria.

6.2. Criterios de evaluacién

Mediante "evaluacion continua"

PEL. Participacion en la resolucion interactiva de ejercicios y problemas

PE2. Resolucion individual asistida/autonoma de ejercicios y problemas 10%+ 20%
A. Ejercicios de clase y practicas de laboratorio

Descripcién. Seguimiento de las sesiones de laboratorio, calidad en la realizacion de los problemas propuestos y
de las practicas de laboratorio presenciales y virtuales.

Criterios de calificacion. El profesor otorgara una puntuacion entre 0 y 10 puntos por participacion y calidad en la
realizacion los problemas propuestos y las practicas de laboratorio.

Momento y lugar: Aula de clase virtual, aula de laboratorio y aula virtual de laboratorio.
B. Prueba intermedia de resolucion autbnoma de ejercicios y problemas

Descripcién. A mitad del semestre, el estudiante debera resolver individualmente y por escrito pro-blemas del tipo
de los resueltos en las clases de ejercicios impartidas en ese periodo.

Criterios de calificaciéon.La prueba dedicada a los problemas de clase se puntuara de 0 a 20.
Momento y lugar: En el aula de examenes, el dia hora que asigne la Jefatura de Estudios.
PE3. Aplicacion autdnoma de métodos experimentales

Prueba intermedia de aplicacion autdnoma de métodos experimentales 15%

Descripcién. A mitad del semestre, el estudiante debera aplicar individualmente los métodos expe-rimentales
empleados en las sesiones de laboratorio del periodo.

PE4. Examenes
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Examen final 55%

Descripcion. El examen final consistird en 3 ejercicios de aplicacién de la teoria explicada en clase y de los
métodos experimentales explicados en laboratorio.

Criterios de calificacion. El examen final se calificara de 0 a 55 puntos.

Momento y lugar: El examen final se realizara en el aula de examenes en la fecha y hora que determine la

Jefatura de Estudios.

Criterios de calificacion. La prueba dedicada a los métodos experimentales se puntuara de 0 a 15.

Momento y lugar: En el aula de examenes, el dia hora que asigne la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura.

La calificacién final de la asignatura sera la mayor de las que resulten de sumar las puntuaciones obtenidas por
trabajo de clase, por prueba intermedia de problemas, por prueba intermedia de laboratorio y por examen final, o
de multiplicar esta dltima por 100/55. Para superar la asignatura se debe obtener una calificacion final igual o

superior a 50.

Ninguna de las calificaciones parciales obtenidas en una edicién de la asignatura sera consolidable para ediciones
futuras.

Mediante ?Sélo prueba final?

Descripcién. Tanto el examen final ordinario como el examen final extraordinario consistiran en 3 ejercicios de
aplicacién de la teoria explicada en clase y de los métodos experimentales explicadosen laboratorio.

Criterios de calificacion. Todos los ejercicios de los examenes ordinario y extraordinario tendran igual peso en la
calificacién del examen. Ambos examenes se calificardn de 0 a 10 puntos. Se superara la asignatura si la

calificaciéon obtenida en uno de ellos es igual o superior a 5.

Momento y lugar: Los examenes ordinario y extrordinario se realizaran en el aula de examenes en la fecha y hora
gue determine la Jefatura de Estudios.
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Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacion (si los examenes presenciales hubieran de sustituirse

por examenes telematicos)

PE1. Ejercicios de clase y practicas de laboratorio 10% Descripcion. Consiste en el seguimiento de las
sesiones de laboratorio a través del Aula Virtual (plataforma MOODLE) y en la resolucién de problemas
propuestos para ser entregados a través del Aula Virtual (plataforma MOODLE). Criterios de calificacion.
Se puntuara de 0 a 10, dependiendo del grado de participacién y de la calidad en la realizacion de los
problemas propuestos y de las practicas de laboratorio. Momento y lugar. Aula Virtual (plataforma

MOODLE) segun condiciones y plazos a anunciar.

PE2. Examen refundido de evaluacidon continua 90% Descripcién. El examen refundido de evaluacién
continua abarcard la totalidad de la asignatura y consistird en 3 ejercicios de aplicacién de la teoria
explicada en clase y de los métodos experimentales explicados en el laboratorio. El ejercicio A versara
sobre los temas de la primera parte de la asignatura, el ejercicio B sobre los de la segunda parte, y el
ejercicio C sobre las préacticas obligatorias de laboratorio. Criterios de calificacion. Cada ejercicio se

puntuara de 0 a 10. Momento y lugar. A determinar por la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacion continua La calificacion final de la asignatura sera
la puntuacién mas alta de las dos siguientes: - La puntuacion media del examen global con igual
ponderacidon para los tres ejercicios. - La media ponderada de las puntuaciones obtenidas por ejercicios
de clase y préacticas de laboratorio (10%), y por los ejercicios A (35%), B(20%), C(35%) del examen
refundido. Estas ponderaciones corresponden a los pesos y presencias de las diferentes tematicas en las
pruebas de la evaluacion continua previstas para ensefianza presencial. Para aprobar la asignatura, la
calificacion final debe ser igual o superior a 5.

Mediante ?s6lo prueba final?

Descripcidn. Tanto el examen final ordinario como el extraordinario constaran de 3 ejercicios de aplicacién
de la teoria explicada en clase y de los métodos experimentales explicados en el laboratorio. EI examen
final ordinario y el examen refundido son el mismo examen. Criterios de calificacion. Tanto el examen final
ordinario como el extraordinario se puntuaran de 0 a 10 y todos sus ejercicios tendran el mismo peso.
Momento y lugar. A determinar por la Jefatura de Estudios. Calificacién final de la asignatura mediante
?sélo prueba final? La calificacion final sera directamente la obtenida en el examen final ordinario o en el

extraordinario. Para aprobar la asignatura, esta calificacion debe ser igual o superior a 5.

GA_04GD_45000215 Fisica De Solidos Y Fluidos Péagina 14 de 16
1S_2022-23 Doble Grado En Ingenieria Civil Y Territorial Y En Ade



Ta | PR/CL/001

g/ Eg“%i%ciﬁgf PROCESO DE COORDINACION DE
| LAS ENSENANZAS

7. Recursos didacticos

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

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

7.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre

Tipo

Observaciones

M.J. Moran y H.N. Shapiro,
Fundamentos de Termodinamica
Técnica, Reverté, 2005.

Bibliografia

Bibliografia basica

M. Alonso y E. J. Finn, Fisica, Vol 2:
Campos y Ondas, Alhambra
Mexicana, 1999

Bibliografia

Bibliografia basica

Valiente, A. Mecanica de Fluidos (51
problemas utiles), Garcia-Maroto
Editores, 2012 (12 ed), 2015 (22 ed),
2019 (32ed).

Bibliografia

Bibliografia basica

Valiente, A. Termodinamica (51
problemas utiles), Garcia-Maroto
Editores, 2010 (12 ed), 2013 (22 ed),
2019 (32ed).

Bibliografia

Bibliografia basica

Valiente, A. Ondas (51 problemas

tiles), Garcia-Maroto Editores, 2011.

Bibliografia

Bibliografia basica

F. Beer y P. Johnson, Mecanica
vectorial para ingenieros: Estatica,
MacGraw-Hill.

Bibliografia

Bibliografia complementaria

Tipler, P. y Mosca, G. Fisica para la
ciencia y la tecnologia | (Mecénica,
Oscilaciones y Ondas,
Termodinamica) y Il (Electricidad y
Magnetismo), Everest, 2010.

Bibliografia

Bibliografia complementaria

Irodov, I. E. Problemas de Fisica
General, Mir, 1985.

Bibliografia

Bibliografia complementaria
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moodle.upm.es /titulaciones/oficiales/ | Recursos web

www.upm.es/institucional/UPM/Biblio
teca/Recursosinformacion ? Recursos web

Ingebook

8. Otra informacion

8.1. Otra informacion sobre la asignatura

Esta asignatura contribuye a los objetivos 6, 8, 9, 10, 11 de desarrollo sostenible de la ONU a través del resultado
de aprendizaje RA19, 20 y 21, asi como las metas 9.A y 9.B de la Agenda 2030
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