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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA

ESTRUCTURAS 1: ANALISIS ESTRUCTURAL Y DIMENSIONADO DE
ESTRUCTURAS METALICAS. CURSO 2013/2014

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE CREDITOS TIPO
Sistemas Estructurales| Estructuras 1: Andlisis
y de Cimentacion en |Estructural y dimensionado 3¢ 6° 6 Obligatoria
Arquitectura de Estructuras Metalicas
DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA TUTORIAS
PROFESORES (Direccién postal. teléfono. correo electrénico. etc.)
Grupos de Teoria.- ETS. de Arquitectura.Avda.  Andalucia n238 C.P. 18071
e Grupo A: Vallecillo Capilla, Angel (Granada)Tercera planta.Departamento de Estructuras.
e Grupo B: Martin Chica, Felipe ET.S de Ingenieria de la Edificacién. Av. Severo Ochoa, s/n Granada.
e Grupo C: Avilés Redondo, Antonio Daniel Departamento de E’structuras.
Grupos de Précticas.- HORARIO DE TUTORIAS
e  Grupo 1: Vallecillo Capilla, Angel lAngel Vallecillo Capilla: avc@ugr.es TIf: 958249960.
e Grupo 2: Vallecillo Capilla, Angel Martes 8:30-13:30 y Miércoles 8.30-12.30 en ET.S.Arquitectura
e Grupo 3: Vallecillo Capilla, Angel Felipe Martin Chica: felmar@ugr.es TIf:958246109
e  Grupo 4: Vallecillo Capilla, Angel Martes 12:30-14:30//18:00-20:00 y Jueves 12:30-14.30//18:00-20:00
e  Grupo 5: Avilés Redondo, Antonio Daniel len ET.S Arquitecturay en E.T.S.|.Edificacion
e  Grupo 6: Vallecillo Capilla, Angel |Antonio Daniel Avilés Redondo:daviles@ugr.es TIf:958249960
Martes 8:30-14:30 en E.T.S.Arquitectura
GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR

Grado en Arquitectura
PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Haber adquirido adecuadamente las competencias descritas en la materia obligatoria Fisica.
BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS

Seguridad Estructural: Bases de Calculo. Tipologias estructurales. Introduccién al estudio de torsion y célculo plastico.
Planteamiento estructural en el global del proyecto arquitectonico. Métodos de andlisis de sistemas estructurales|
hiperestaticos: Pendiente Deformacion, Matricial, etc. Seguridad Estructural: Acero, El acero estructural. Agotamiento del
acero: fatiga y rotura ductil. Analisis, disefio y célculo de elementos estructurales metalicos a traccién. Andlisis, diselo yj|
calculo de elementos estructurales metélicos a compresidn. Anélisis, disefio y cdlculo de elementos estructurales metalicos|
a torsién. Estudio de los efectos localizados: abolladura, inestabilidad local, etc. Apoyos de los sistemas estructurales|
metdlicos. Uniones. Introduccién a los sistemas estructurales mixtos.

COMPETENCIAS BASICAS, GENERICAS Y ESPECIFICAS

Competencias bésicas.

B01:Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la base|
de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados,
incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.
B02:Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacidn de una forma profesional y posean las|
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas
dentro de su drea de estudio.

B03:Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su drea de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

B04: Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado
como no especializado.

B05: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia.
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Competencias genéricas instrumentales.

GO1: Capacidad de anlisis y sintesis.

GO04: Conocimiento de una lengua extranjera.

GO5: Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio.
GO06: Capacidad de gestion de la informacion.

GO7: Resolucién de problemas.

GO08: Toma de decisiones.

Competencias genéricas personales

G10: Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar.
G16: Aprendizaje auténomo.

G17: Adaptacidn a nuevas situaciones.

G18: Creatividad.

G22: Motivacion por la calidad.

Competencias genéricas transversales.

G24: Trabajo en colaboracidn con responsabilidades compartidas.
G27: Vision espacial.

G28: Comprension numérica.

G29: Intuicién mecénica.

G30: Sensibilidad estética.

G33: Afan de emulacion.

Competencias Especificas. (ECl / 3856/2007):

ENO4a.-Aptitud para concebir, calcular, disefiar, integrar en edificios y conjuntos urbanos y ejecutar estructuras de edificacion.
ENO04d.-Aptitud para concebir, calcular, disefiar, integrar en edificios y comjuntos urbanos y ejecutar soluciones de cimentacion.
ENO5a.-Aptitud para aplicar las normas técnicas y constructivas.

ENO7a.-Conocimiento adecuado de la mecanica de sdlidos, de medios continuos y del suelo, asi como de las cualidades plasticas,
elasticas y de resistencia de los materiales de obra pesada.

ENO7b.-Conocimiento adecuado de los sistemas constructivos convencionales y su patologia.

ENO7c.-Concocimiento adecuadao de las caracteristicas fisicas y quimicas, los procedimientos de produccion, la patologia vy el
uso de los materiales de construccidn.

ENO7d.-Concimiento adecuado de los sistemas constructivos industrializados.

Competencias especificas (Red Andaluza):

EA24a.-Aptitud para la concepcicon, la practica y desarrollo de proyectos de ejecucion.

EA24b.-Aptitud para la concepcion, la practica y desarrollo de proyectos urbanos.

EA24c.-Aptitud para la concepcion de direccion de obras.

EA25a.-Aptitud para concebir, calcular, disefiar, integrar en edificios y conjuntos urbanos y ejecutar estructuras de edificacién.
EA25h.-Aptitud para concebir, calcular, disefiar, integrar en edificios y conjuntos urbanos y ejecutar soluciones de cimentacion.
EA26a.-Aptitud para aplicar las normas técnicas y constructivas.

EA26b.-Aptitud para intervenir, conservar, restaurar y rehabilitar el patrimonio construido.

EA26c¢.-Aptitud para conservar las estructuras de edificacidn, la cimentacién y obra civil.

EA26d.-Aptitud para conservar la obra acabada.

EA26e.-Aptitud para valorar las obras.

EA27a.-Capacidad para conservar la obra pesada.

EA27b.-Capacidad para redactar proyectos de obra.

EA28a.-Conocimiento adecuado de la mecénica de sélidos, de medios continuos y del suelo, asi como de las cualidades plasticas,
elasticas y de resistencia de los materiales de obra pesada.

EA28b.-Conocimiento adecuado de los sistemas estructurales y de cimentacidn convencionales y su patologia.
EA28c.-Conocimiento adecuado de los sistemas estructurales y de cimentacién industrializados.

EA28d.-Conocimento acecuado de las técnicas de modificacion del terreno.

EA29a.-Conocimiento de los métodos de medicidn, valoracion y peritaje.

EA29b.-Conocimiento del proyecto de seguridad e higiene en la obra.
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OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)
Dominar la concepcidn, calculo, disefio, integracion en edificios y ejecucidn de estructuras de edificacion y cimentaciones,
aplicando las normas técnicas y constructivas. Conocer los conceptos de la mecanica de sélidos, de medios continuos, asf
como las cualidades plasticas, elasticas y de resistencia de los materiales. Conocer los sistemas constructivos
convencionales, su patologia y el uso de los materiales.
TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA
TEMARIO TEORICO
TEMA 1: ANALISIS DE SISTEMAS HIPERESTATICOS DE NUDOS RiGIDOS
1. 1.- Introduccién.
1. 2.- Concepto de nudo rigido.
1. 2.- Rigidez y transmision.
1. 3.- Momentos de empotramientos perfecto.
1
1
1

. 4.- Exposicion somera del método de Cross.
. 5.- El método de Pendiente Deformacién.
. 6.- El método de la Rigidez
1. 7.- Ejemplos viarios.
TEMA 2: EL METODO MATRICIAL
TEMA 3: EL ACERO COMO MATERIAL ESTRUCTURAL
3. 1.- Antecedentes.
3. 2.- Normativa de aplicacién.
2. 2. 1.- Exigencias basicas de seguridad estructural.
2. 2. 2.- Andlisis estructural y del dimensionado.
3. 3.- Materiales, propiedades, caracteristicas y ensayos.
2. 3. 1.- Ensayo de traccién.
2. 3. 2.- Ensayo de Resiliencia.
2. 3. 3.- Requisitos de ductilidad.
2. 3. 4.- Ensayo de fatiga.
2.3.5.- Tensiones residuales.
3. 4.- Elementos estructurales de acero.
3. 5.- Material de aportacién.
3. 6.- Sistemas de proteccion.
3. 7.- Normativa europea.
3. 8.- Célculo de los valores estaticos y mecanicos de una seccidn, problemas varios.
TEMA 4: DISPOSICIONES GENERALES, INTRODUCCION, BASES DE CALCULO Y ACCIONES.
4. 1.- Disposiciones generales.
4. 2.- Introduccion.
4. 2. 1.- Objeto.
4. 2. 2.- Ambito de aplicacién.
4. 2. 3.- Consideraciones generales.
4. 2. 4.- Condiciones técnicas.
4.2.5.- Requisitos estructurales.
4. 2. 6.- Exigencias de seguridad estructural.
4. 3.- Principios generales y estados limites.
4. 3. 1.- Criterios de seguridad.
4. 3. 2.- Situaciones de proyecto.
4. 3. 3.- Bases de célculo
4. 4.- Acciones
4. 4. 1.- Clasificacion de las acciones.
4. 4. 2.- Valor caracteristico y de célculo.
4. 4. 3.- Combinacion de las acciones.
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4. 5.- Materiales y geometria.
4.5. 1.- Valor caracteristico y de calculo de las propiedades y de los materiales.
4. 5. 2.- Imperfecciones.
4. 6.- Analisis estructural.
4. 6. 1.- Modelos estructurales: elementos, materiales, geometria, uniones.
4. 7.- Andlisis global.
4. 7. 1.- Métodos de andlisis.
4. 8.- Clasificacion de las secciones.
4. 9.- Consideracién de las imperfecciones.
4. 10.- Deformaciones: verticales y horizontales; limitaciones.
4.11.- Criterio de Von Mises.
4.12.- Estabilidad lateral de estructuras.
4. 13.- Analisis eldstico de estructuras traslacionales.
4. 14.- Andlisis plastico de estructuras traslacionales.
TEMA 5: TIPOLOGIAS DE ESTRUCTURAS METALICAS
5. 1.- Introduccidn.
5. 2.- Tipologias de estructuras metdlicas en edificacion.
5. 3.- Vigas metdlicas
5. 4.- Pilares metalicos.
5. 5.- Tipologias de forjados.
5. 6.- Porticos metalicos.
5. 7.- Deformadas y leyes de esfuerzos en diferentes pérticos de nudos rigidos.
5. 8.- Tipologias estructurales metalicas de grandes luces.
5. 9.- Disefio, calculo y construccidn de diferentes tipos de nudos en sistemas estructurales metdlicos.
5. 10.- Continuidad de elementos estructurales
TEMA 6: ANALISIS DE PIEZAS FLECTADAS.
6. 1.- Introduccidn.
6. 2.- Clasificacion de las secciones por su capacidad de plastificacion.
6. 3.- Ejemplo, clasificacidn de una seccidén armada.
6. 4.- Célculo a flexidn.
6. 5.- Célculo a cortante.
6. 6.- Interaccion de esfuerzos.
6. 7.- Ejemplo practico.
TEMA 7: ELEMENTOS SOMETIDOS A COMPRESION, PANDEO
7. 1.- Introduccidn.
7. 2.- Ejercicio practico.
7. 3.- Longitudes de pandeo en barras de pdrticos y cerchas.
7. 4.- Pilares de porticos de edificios.
7. 5.- Pandeo global en barras rectas de seccidn constante, sometidas a esfuerzo axil constante de compresion.
7. 6.- Ejemplo practico de pandeo.
7. 7.- Pandeo global de barras rectas de seccién constante, sometidas a flexién esviada, despreciando los
efectos del pandeo por torsion.
7. 8.- Ejemplo practico.
TEMA 8: ANALISIS DE LA TORSION
8. 1.- Introduccidn, accidn torsora, torsidn de Sain Venant y torsidn de alabeo.
8. 2.- Célculo de tensiones tangenciales producidas por la torsidn de Saint Venant en perfiles huecos cerrados.
8. 3.- Calculo de las tensiones normales y tangenciales producidas por alabeo torsional en perfiles abiertos,
empleo del bimomento.
8. 4.- Comprobacion de piezas torsionadas segun la EAE y el CTE.
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TEMA 9: ABOLLADURA DEL ALMA.

9. 1.- Introduccidn, tipos de abolladura del alma.
9. 1. 1.- Abolladura del alma debido a tensiones tangenciales generadas por el cortante.
9. 1. 2.- Abolladura del alma debido a tensiones normales de compresién.
9. 1. 3.- Abolladura por tensiones normales y tangenciales combinadas.
9. 1. 4.- Situaciones en las que hace falta comprobar la abolladura.
9. 1. 5.- Comprobacién de la abolladura EAE.

9. 2.- Abolladura y fallos locales del alma, debidos a cargas concetradas.

9. 3.- Comprobacidn de la resistencia del alma a cargas concentradas.

9. 4.- Interaccion: cortante, flexion y axil.

9. 5.- Resistencia a cargas concentradas.

9. 6.- Rigidizacion y comprobacidn de la seccidn rigidizada.

9. 7.- situaciones en edificacion donde es importante analizar la abolladura del alma.

TEMA 10: PANDEO LATERAL.
10. 1.- introduccidn, concepto de pandeo lateral —vuelco lateral, de vigas.
10. 2.- situaciones en edificacién donde es importante analizar el pandeo lateral de vigas.
10. 3.- Método simplificado para la comprobacion del pandeo lateral en vigas con arriostramientos laterales en
edificios.
10. 4.- Comprobacién en elementos sometidos a compresion y flexion.
10. 5.- Ejercicio practico de comprobacion a pandeo lateral segun EAE.

TEMA 11: UNIONES SOLDADAS
11. 1.- Introduccion.
11. 2.- Clasificacion de las uniones en funcién de su rigidez.
11. 3.- Comportamiento estructural segln las solucién utilizada en los nudos.
11. 4.- Planteamiento de los nudos.
11. 5.- Soluciones de nudos articulados.
11. 6.- Soluciones de nudos rigidos.
11. 7.- Otros tipos de nudos.
11. 8.- Tipos de uniones posibles en estructuras de edificacion.
11. 9.- Uniones soldadas.
11. 10.- Calculo de las soldaduras en angulo.

TEMA 12: LA CIMENTACION DE ESTRUCTURAS METALICAS

12. 1.- Introduccion.

12. 2.- Enlace de los pilares metalicos de un edificio con la cimentacion.

12. 3.- Disefio de la unién de un pilar metalico a una cimentacién de H. A., aspectos fundamentales.
12. 3. 1.- Mortero de nivelacion.
12. 3. 2.- Placa de anclaje.
12. 3. 3.- Cartelas rigidizadoras.
12. 3. 4.- Pernos de anclaje.
12. 3. 5.- Soldadura entre elementos.

12. 4.- Ejercicio practico.

TEMA 13: DISENO Y CALCULO DE VIGAS EN CELOSIA.
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TEMARIO PRACTICO Se intentara realizar una practica en cada semana de clase.

PRACTICA 1:  Anilisis de un sistema estructural, viga o pértico, utilizando el método de Cross.

PRACTICA 2:  Anilisis de un sistema estructural, viga o pértico, utilizando el método de Pendiente Deformacion.

PRACTICA 3:  Anilisis de un sistema estructural, viga o pértico, utilizando el método de Pendiente Deformacion o
Matricial.

PRACTICA 4: Analisis de un sistema estructural, viga o pértico, utilizando el método Matricial.

PRACTICA 5: a) Determinar los valores estaticos de una seccién simétrica especificada.
b) Determinar los valores estaticos de una seccidn no simétrica especificada.

PRACTICA 6: a) Determinar las cargas finales para una combinacién de acciones especificada.
b) Determinar la clase de seccidn de varios perfiles, en diferentes situaciones de trabajo y en funcion
de la capacidad de plastificacion.

PRACTICA 7: Determinar las fuerzas estaticas equivalentes para unas imperfecciones especificadas, deducidas de
las tolerancias admitidas.

PRACTICA 8:  Optencién del Oy para determinar la traslacionalidad de un sistema estructural.

PRACTICA 9: Disefiar la tipologia estructural mas adecuada para la edificacion que se adjunta, estableciendo los
elementos principales y secundarios, asi como los sistemas de encadenado y arriostramiento; por
ultimo, se definiran las soluciones mas adecuadas para los nudos.

PRACTICA 10: a) Obtencién del momento de agotamiento elastico y plastico de una seccién determinada.
b) Dimensionamiento y comprobacidn de un elemento estructural solicitado a flexion simple.
c) Dimensionamiento y comprobacion de un elemento estructural solicitado a flexion compuesta y
esviada.

PRACTICA 11: Dimensionado de elementos solicitados a compresién, comprobacién a pandeo. Anélisis de varias
situaciones diferentes.
Estudio de un elemento estructural recto, de seccidn constante, sometido a flexion esviada.
PRACTICA 12: a) Determinacién de los diagramas de momentos torsores en el elemento estructural especificado.
Determinacion de las tensiones normales y tangenciales.
b) Comprobacién de un elemento estructural torsionado.
PRACTICA 13: Comprobacién de la abolladura en un elemento estructural en la zona del alma cercana a la
concentracién de cargas. Necesidad de rigidizacidn y disefio de ésta, comprobacidn con rigidizadores.
PRACTICA 14: Realizar la comprobacién y anélisis de un elemento estructural susceptible de pandeo lateral.
PRACTICA 15:  Realizar el calculo, comprobacién y dimensionado de los siguientes elementos estructurales:
a) Un nudo rigido, comprobacién completa.
b) Una chapa de continuidad.
c) Placa base de cimentacion, con cartelas de rigidizacion y cordones de soldadura.
d) Comprobacién de la base de cimentacién, de Hormigén armado.
PRACTICA 16: Disefio, predimensionado y calculo de una viga en celosia
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ENLACES RECOMENDADOS
Asociacion para la construccién de estructuras metdlicas. www.ascem.org
Centro de estudios y experimentacion de Obras Publicas. www.cedex.es
Asociacion y Organismos de Constructores de Estructuras metalicas. www.apta.com.es
Comisidn Interministerial Permanente de Estructuras de Acero. www.fomento.gob.es
Empresa especializada en el disefio y calculo de estructuras metélicas especiales. www.anuri.com
METODOLOGIA DOCENTE
Actividades presenciales.
AF1: Lecciones magistrales (Clases tedricas-expositivas, en gran grupo).
Descripcidn: Presentacidn en el aula de los conceptos fundamentales y desarrollo de los contenidos propuestos.
Explicacion del contenido tematico al gran grupo por parte del profesorado o de profesionales especialistas
invitados/as.
AF2: Actividades practicas (Clases practicas o grupos de trabajo).
Descripcién: Actividades a través de las cuales se pretende mostrar al alumnado cdmo debe actuar a partir de la
aplicacién de los conocimientos adquiridos.
AF3: Seminarios
Descripcidn: Asistencia a conferencias, seminarios, workshops, congresos, charlas sobre teméticas relacionadas
con la materia, que provoquen el debate y la reflexion en el alumnado.
AF6: Tutorias académicas.
Descripcién: Reuniones periddicas individuales y/o grupales entre el profesorado y el alumnado para guiar,
supervisar y orientar las distintas actividades académicas propuestas.
Actividades no presenciales.
AF4: Actividades no presenciales individuales (Trabajo auténomo y estudio individual)
Descripcién: Realizacion de actividades encaminadas al estudio y desarrollo de trabajos, asi como la busqueda,
revision y andlisis de documentos, bases de datos, paginas web, etc. Todas ellas relacionadas con la tematica de la
materia, que a su vez sirvan de apoyo al aprendizaje.
AF5: Actividades no presenciales grupales (estudio y trabajo en grupo).
Descripcidn: Desarrollo de trabajos en equipo referentes a trabajos en seminarios y talleres.
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PROGRAMA DE ACTIVIDADES

E o " Actividades presenciales Actividades no presenciales
Primer o= S
. =2 b Sesiones tedricas|  Sesiones Exposiciones y , Tutorias | Tutorias colectivas| Estudio y trabajo | Estudio y trabajo
cuatrimestre § § S (AF1) practicas(AF2) | seminarios (AF3) POU(AR) Exdmenes individuales (AF6) (AF6) individuales (AF4)| en grupo (AF5)
= (horas) (horas) (horas) (horas) (horas) (horas) (horas) (horas) (horas)
Semana 1 Pl 3 1 4 2
Temal
Semana 2 P2 3 1 4 1 1
Semana 3 P3 3 1 2 2 2
Tema2
Semana 4 P4 2 1 1 4 1 1
Semana5 | Tema3 P5yP6 3 1 4 2
Semana6 | Temad P7yP8 3 1 2 2 1 1
Semana7 | Tema5 P9 3 1 4 2
Semana8 | Temab P10 2 1 1 4 1 1
Semana9 | Tema7 P11 3 1 2 2 2
Semanal0 | Tema8 P12 3 1 4 1 1
Semanall | Tema9 P13 3 1 4 2
Semana12 | Temal0 P14 2 1 1 2 2 1 1
Semana13 | Temall P15 3 1 4 2
Semana 14 | Tema 12 P15 3 1 4 1 1
Semana 15 | Temal3 P16 3 1 2 2 2
Examen segtin calendario oficial 5
Total horas [ 13 3 2 50 10 23 7
(AF1 +AF2+AF3=2,4 ECTS)60 h (AF4 + AF5+AF6=3 6 ECTS)90 h

EVALUACION (INSTRUEMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION
FINAL, ETC.)

Critérios de evaluacién:

EV-C1: Constatacion del dominio de los contenidos, tedricos y practicos, y elaboracidn critica de los mismos.

EV-C2: Valoraciéon de los trabajos realizados, individualmente o en equipo, atendiendo a la presentacion, redaccién y
claridad de ideas, grafismo, estructura y nivel cientifico, creatividad, justificacion de los que argumenta, capacidad y
riqueza de la critica que se hace, y actualizacién de la bibliografia consultada.

EV-C3: Grado de implantacion y actitud del alumnado manifestada en su participacién en las consultas, exposiciones y
debates; asi como en la elaboracion de los trabajos, individuales o en equipo, y en las sesiones de puesta en comun.

EV-C4: Asistencia a clase, seminarios, conferencias, tutorias, sesiones de grupo.

Instrumentos de evaluacidn:

EV-I1 (85%): Pruebas escritas: de ensayo, de respuesta breve, objetivas, casos o supuestos, resolucién de problemas.

EV-12 (5%): Pruebas orales: exposicion de trabajos (individuales o en grupos), entrevistas, debates.

EV-I3 (5%): Pruebas de caracter gréfico, breves o de extenso desarrollo, con respuestas de indole descriptivo, analitico y/o
proyectual.

EV-14 (5%): Trabajos, informes, estudios, memorias,...

INFORMACION ADICIONAL
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