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COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
CEDO04-DIDP. Coneixements d'elasticitat i resisténcia de materials i la seva aplicacié a la resolucié de problemes en el camp de
I'enginyeria. (Modul comu a la branca industrial).

METODOLOGIES DOCENTS

- Sessions presencials d'exposicié dels continguts.
- Sessions presencials de treball practic.

- Treball autonom d'estudi i realitzacié d'exercicis.
- Aprenentatge cooperatiu.

En les sessions d'exposicié dels continguts el professor introduira les bases teoriques de la matéria, conceptes, métodes i resultats
il.lustrant amb exemples convenients per facilitar la seva comprensid.

Les sessions de treball practic a I'aula seran de quatre classes:

a) Sessions en les quals el professorat guiara els estudiants en I'analisi de dades i la resolucié de problemes aplicant técniques,
conceptes i resultats teorics.

b) Sessions de presentacié de treballs realitzats en grup per part de I'estudiantat.

c) Sessions d'aprenentatge cooperatiu

d) Sessions d'avaluacions

Els estudiants, de manera autonoma hauran d'estudiar per tal d'assimilar els conceptes, resoldre els exercicis proposats ja sigui
manualment o amb I'ajuda de I'ordinador.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

A) Objectius factuals o conceptuals:

1. Donar una formacié fortament basica que permeti als alumnes de la titulacié d'enginyeria mecanica adquirir els coneixements
necessaris per a la comprensié i aplicacio de les assignatures de la titulacié i en el posterior exercici professional.

2. Donar a l'alumne la formacid i coneixements necessaris que |i permeti dissenyar elements resistents simples, determinant les
dimensions precises d'aquests elements perqué siguin capacos de suportar els esforgos als quals estiguin sotmesos, en bones
condicions de seguretat enfront de la ruina per falta de resisténcia o inestabilitat i amb unes deformacions que siguin compatibles
amb la seva funcionalitat. Es a dir, dimensionament de peces i elements estructurals sotmesos a un determinat estat de sol - licitacio,
calcul de desplagaments de peces prismatiques i resolucié de sistemes hiperestatics.

Data: 02/03/2025 Pagina: 1/ 11



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

3. Donar uns solids coneixements basics que permetin seguir els ensenyaments de cursos superiors en els quals s'abordi I'estudi
d'elements de maquines i estructures en general més complexes als alumnes de I'especialitat, i que possibiliti I'assimilacié de noves
tecniques.

4. Introduir I'alumne en I'estudi resistent de diversos casos concrets relacionats amb les diferents intensificacions que permet
I'especialitat mecanica.

B) Objectius procedimentals:

1. Fomentar el desenvolupament de les capacitats i habilitats pertinents per al progrés dels estudis d'enginyeria i per a I'exercici de la
professié com ho sén:

- L'habilitat a identificar i resoldre problemes.

- Pensar amb creativitat

- Capacitat de prendre decisions i valorar I'impacte multifactorial d'aquestes.
- Comunicar amb efectivitat.

- Capacitat d'analisi, sintesi i avaluacio.

- Sintetitzar informacio.

- Treballar en equip i alhora autonomia personal.

- Esperit emprenedor.

- Pensament sistemic i visio holistica.

2. Promoure les capacitats necessaries per iniciar-se al disseny de sistemes i components, processos, instal.lacions i productes que
solucionin necessitats determinades.

3. Promoure les capacitats necessaries per iniciar-se en el disseny i conduccié d'experiments, aixi com en la interpretacié de resultats.
4. Fomentar que I'alumne sigui habil en I'is de les téecniques modernes d'enginyeria necessaries per a la practica de la professio.

5. Iniciar I'alumne en la mentalitat ingenieril, fent-li veure la importancia de les hipotesis de partida en la validesa de la solucio
adoptada, de la diversitat de solucions possibles per a un mateix problema, en la recerca de les propies dades del problema (fins i tot
del plantejament del mateix), dels marges d'error i seguretat admissibles, de la recerca de la solucié optima, etc.,.

6. Promocionar que I'alumne entengui i sapiga aplicar els elements que intervenen en I'aprendre a aprendre, motivar per a la constant
actualitzacié i perfeccionament professional.

C) Objectius actitudinals:

1. Induir als alumnes perqué tinguin un coneixement de les seves responsabilitats étiques i professionals, alhora que es converteix en
un participant actiu en el desenvolupament de la seva propia comunitat i societat.

2. Promocionar que l'alumne sigui capag de valorar I'impacte de les solucions en enginyeria en un context global, mediambiental i
social.

3. Induir a que l'alumne adquireixi els valors de la responsabilitat, I'honestedat, esperit participatiu, curiositat, motivacié per
aprendre, pensament critic, persisténcia, tenacitat, empenta, el compromis cap al benestar social,

4. Promocionar que l'alumne com a futur professional, intervingui a mantenir i augmentar la competéncia i el prestigi de la professid
d'enginyeria

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup mitja 15,0 10.00
Hores grup gran 45,0 30.00
Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00
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Dedicaci6 total: 150 h

CONTINGUTS

Introduccion al Estudio de la Elasticidad y la Resistencia de Materiales.

Descripcio:

1.1 Introduccié a I'estudi de I'elasticitat.

1. 2 Mecanica Racional, Resisténcia de Materials i Teoria de I'Elasticitat.
1. 3 Solids rigids i solids deformables.

1. 4 Equilibri dels solids deformables. Postulats Fonamentals.

1. 5 Principi de Superposicid

Objectius especifics:

Aquest tema es dedica a I'exposicidé el concepte de la matéria relacionant-la amb la Mecanica Racional, per tal de posar de
manifest la deguda continuitat i avang en el coneixement cientific. En ell s'exposen també els postulats fonamentals en qué es
recolza I'equilibri dels sistemes deformables.

Dedicacioé: 4h
Grup gran/Teoria: 1h
Aprenentatge autonom: 3h
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Estado de Tension

Descripcio:

2. 1 Concepte de tensidé en un punt.
2. 2 Vector tensié. Components intrinseques.
2. 3 Estat tensional en I'entorn d'un punt.
2. 4 Tensor tensio.

2. 5 Equacions d'equilibri en els punts interiors i en el contorn.
2. 6 Calcul de les components intrinseques del vector tensio ..
2. 7 Tensions i direccions principals.
2. 8 invariables del tensor tensio.

2. 9 Tensions octaedriques.

2. 10 Descomposicié del tensor tensié: Tensor esféric i tensor desviador.

2. 11 lipsoide de Lamé.

2. 12 Representacid plana del tensor tensié. Cercles de Mohr. Tensié tangencial maxima.
2. 13 Exercicis d'Aplicacié.

Objectius especifics:

Dedicat a I'estudi de I'estat de tensid, comenga exposant el concepte de tensié en un punt, del vector tensié associat a la
orientacié del pla en I'entorn del punt material, del tensor tensié com a expressié general de I'estat de tensié en I'entorn d'un
punt material, a partir del qual es pot trobar qualsevol vector tensid associat a alguna determinada orientacié i definit a través
dels vectors tensid dels tres plans cartesians de coordenades. S'estudien a continuacié les relacions del tensor tensié amb les
forces exteriors, derivades de I'equilibri necessari dels punts interiors i exteriors del cos. S'analitza el calcul de les components
intrinseques del vector tensié (normal i tangencial), de les tensions i direccions principals, dels invariants del tensor tensio,
tensions octaedriques i descomposicié del tensor tensié en esferic i desviador. A continuacié s'exposen la representacié plana
(Mohr) i tridimensional (lipsoide de Lamé) de I'estat de tensi6 en I'entorn d'un punt, en contraposicié a la representacio
matematica tensorial (tensor tensid) fent rellevancia en I'elevada quantitat d'informacié que aporten el Us d'aquestes
representacions.

Referent a aquest tema es desenvoluparan exercicis de reflexié sobre I'equilibri de punts materials a l'interior i contorn d'un solid
en equilibri calculant I'estat de tensid. Exercicis d'aplicacié per al calcul de les components cartesianes i intrinseques del vector
tensid per a una determinada orientacio de pla en I'entorn d'un punt, sigui donant el tensor tensié en aquest entorn o, si no
esforgos externs en casos senzills de geometria i carrega. Exercicis de reflexid sobre el principi de reciprocitat. Exercicis de calcul
de tensions i direccions principals. Exercicis diversos d'aplicacié del Cercle de Mohr en tensio tridimensional.

Dedicacié: 8h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 4h
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ESTAT DE DEFORMACIO

Descripcio:

3.1 Estudi de la transformacid infinitesimal en I'entorn d'un punt. Enunciat de la transformacié. Hipotesi admeses.
3.2 Components del corriment: Translacio, gir i deformacid pura.

3. 3 Tensor deformacio.

3. 4 Vector deformacié unitaria en una direccié qualsevol. Allargament unitari. Lliscament.
3. 5 Deformacions angulars. Distorsi6 angular.

3. 6 Interpretacio fisica de les components del tensor deformacio.

3. 7 Deformacions i direccions principals.

3. 8 invariables del tensor deformacio.

3. 9 Descomposicié del tensor deformacié: Tensor esfeéric, tensor desviador.

3. 10 Deformacions octaédriques.

3. 11 Quadriques relacionades amb el tensor deformacio.

3. 12 Representacid plana del tensor deformacio6.

3. 13 Condicions de compatibilitat del tensor deformacio.

3. 14 Calcul del corriment.

3. 15 Exercicis d'Aplicacié

Objectius especifics:

En ell es fa un estudi de I'estat de deformacid paral.lel a I'estat de tensid, destacant que ambdds vénen definits pels respectius
tensors i que els dos son tensors simétrics de segon ordre, de manera que el tractament matematic és el mateix en els dos
estats. Es important destacar la interpretacié fisica dels components dels dos tensors. S'acaba est tema amb I'estudi de les
condicions de compatibilitat de les components del tensor deformacio, posant I'accent en la seva significacio fisica i amb el calcul
del corriment.

Es considera molt important que els alumnes hagin assimilat perfectament aquests tres temes, no només des del punt de vista
matematic, siné també, i sobretot, de la significacio fisica de cada un dels conceptes que han aparegut al llarg d'aquests . Només
aixi podra seguir amb fluidesa la resta de I'assignatura.

Referent a aquest tema es desenvoluparan exercicis d'aplicacié al calcul de I'estat de deformacié donat el vector posicié en
I'entorn d'un punt material, reflexionant sobre els conceptes associats de translacio, gir i deformacié. Calcul de corriments a
través del tensor deformacio i aplicacié de les equacions de compatibilitat. Exercicis de calcul de vectors deformacio pura,
allargaments longitudinals unitaris, esllavissades i deformacions angulars d'una adrega determinada en I'entorn d'un punt
material. Calcul d'adreces i deformacions principals i aplicacions del Cercle de Mohr.

Dedicacié: 8h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 4h
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RELACIONS ENTRE TENSIONS I DEFORMACIONS

Descripcio:

4.1 Estudi experimental de la relacié entre tensions i deformacions.

4.2 Assaig de traccié simple. Grafic tensié-deformacid. Llei de Hooke. Modul de Young. Coeficient de Poisson.
4.3 Llei de Hooke generalitzada. Equacions de Lamé.

4.4 Exercicis d'Aplicacio

Objectius especifics:

En aquest tema es posa de manifest la necessitat d'acudir a I'experimentacio per coneixer les lleis de comportament del material,
és a dir, les lleis entre tensions i deformacions. S'explica I'assaig de traccié simple i les dades que d'ell s'extreuen. Es posa de
manifest la llei de Hooke i es defineix el modul de Young i el coeficient de Poisson, exposant la llei de Hooke generalitzada i les
equacions de Lamé, de manera que queden ja establertes totes les equacions que regeixen el comportament elastic lineal dels
solids deformables. Finalment es posa de manifest I'existéncia d'altres tipus de comportament diferent del linealment elastic.

Referent a aquest tema es desenvoluparan exercicis de reflexié sobre el significat del modul d'elasticitat longitudinal, modul
d'elasticitat transversal, coeficient de Poisson, limit elastic, limit de fluéncia, trencament. Exercicis de calcul de I'estat de
deformacio a través de I'estat de tensié i les caracteristiques del material.

Dedicacié: 6h

Grup gran/Teoria: 1h 30m
Grup mitja/Practiques: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 3h

TEOREMES ENERGETICS

Descripcio:

6.1 Concepte de potencial intern o energia de deformacio.

6. 2 Relacid entre les forces exteriors i les deformacions corresponents. Coeficients d'influéncia.
. 3 Expressions del potencial intern.

. 4 Teorema de Maxwell-Betti o de la reciprocitat dels treballs.

. 5 Teoremes de Castigliano.

. 6 Teorema de Menabrea.

. 7 Principi dels Treballs Virtuals.

. 8 Exercicis d'Aplicacié

(o)l e) ) ie) o) )]

Objectius especifics:

En ell s'estudien els teoremes energetics, veient les diferents expressions del potencial intern i estudiant els teoremes de
Maxwell-Betti, Castigliano, Menabrea i el Principi dels Treballs Virtuals. Aquests teoremes tindran una especial rellevancia en les
seves aplicacions en Resistencia de Materials.

Referent a aquest tema es desenvoluparan exercicis de reflexié i calcul d'energies de deformacié en cossos deformats en
sotmetre'ls a carregues exteriors. Exercicis d'aplicacié del teorema de reciprocitat de Maxwell-Betti, del teorema de Castigliano,
del teorema de Menabrea i del teorema dels treballs virtuals per al calcul de desplagaments en casos de carrega i geometria
abordables en aquest nivell del curs.

Dedicacié: 8h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 4h
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CRITERIS DE FALLA

Descripcio:

8.1 Criteris de falla elastica. Generalitats.

8. 2 Tensio equivalent.

. 3 Criteri de la tensid principal maxima.

. 4 Criteri de la deformacié longitudinal maxima.
. 5 Criteri de la tensié tangencial maxima.

. 6 Criteri de la maxima energia de deformacid

. 7 Criteri de la maxima energia de distorsio.

. 8 Criteri de la tensid tangencial octaédrica.

. 9 Teoria de la corba intrinseca de Caquot.

. 10 Teoria de Mohr-Coulomb.

. 11 Nocié de coeficient de seguretat. Tensions admissibles.
. 12 Exercicis d'Aplicacid

0 0O 0 0 0 O O 0 GO

Objectius especifics:

En aquest tema s'estudien els diferents criteris de falla elastica, donant-se les indicacions suficients sobre quin és el més adequat
a considerar segons sigui el tipus de material. S'introdueix el concepte de tensié equivalent d'un estat poliaxial, aixi com el de
tensié admissible i coeficient de seguretat. s'ha cregut oportd incloure aquest tema precisament aqui, per estimar que un cop
vista la Teoria de I'elasticitat, era necessari contemplar el camp d'aplicabilitat de la mateixa en els casos poliaxiales.

Referent a aquest tema es desenvoluparan exercicis on es combini el calcul de caracteristiques de material, geometria, coeficient
de seguretat, estats de tensid o bé determinats esforgos externs, en dissenys senzills d'elements mecanics.

Dedicacié: 8h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 4h

La Peca Prismatica

Descripcio:

La Peca Prismatica

1.1 Objecte i utilitat de la Resisténcia de Materials.
1.2 Concepte de peca prismatica. Els seus tipus.
1.3 Accions exteriors.

1.3.1 Forces directament aplicades.

1.3.2 Forces d'enllag amb ['exterior.

1.4 Sistemes isostatics i sistemes hiperestatics.
1. 5 Hipotesi admeses.

1. 6 Limitacions de la teoria de bigues.

1. 7 Procés de calcul.

1. 8 Exercicis d'Aplicacio

Objectius especifics:

Amb aquest tema s'inicia I'estudi de la Resisténcia de Materials i el bloc dedicat a I'estudi basic de la peca prismatica. S'aborden
en aquest tema els conceptes relacionats amb la peca prismatica, els seus tipus, enllagos amb I'exterior, aixi com els conceptes
de isostatics i hiperestatics. Es fa especial emfasi en la hipotesi de partida en I'estudi de les peces prismatiques i les limitacions
que aquestes representen. Finalment s'indica el procés de calcul a seguir en aquest tipus de peces.

Referent a aquest tema es desenvoluparan exercicis que si bé poden considerar-se de repas de I'estatica estudiada en
|'assignatura Mecanica i Teoria de Mecanismes I, fan especial émfasi en el calcul de reaccions en diferents tipus de suports
responent a diferents casos de carrega i geometries diverses i al calcul del grau d'hiperestaticitat d'estructures diverses.

Dedicacié: 7h
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autonom: 3h
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Solicitacions en la Secci6 Recta

Descripcio:
(CAT) Solicitaciones en la Seccién Recta.

2.1 Solicitaciones en una seccion recta de una pieza prismatica.

2.2 Estado de tensiones en una seccion recta. Ecuaciones de equivalencia.
2.3 Leyes de esfuerzos y diagramas correspondientes.

2.4 Caso particular de la pieza con plano medio cargada en su plano.

2.5 Equilibrio de la rebanada.

2.6 Ejercicios de Aplicacion

Objectius especifics:

En aquest s'estudien les diferents solicitacions que poden actuar a la secci6 recta d'una peca prismatica: esforg axil, esforg tallant,
moment flector i moment torsor, aixi com la seva determinacié en el cas de ser conegudes totes les forces exteriors, podent-ia
establir les corresponents lleis i diagrames en els sistemes isostatics. Es d'interés estudiar en aquest tema també I'equilibri de la
llesca.

Referent a aquest tema es desenvoluparan exercicis de calcul i representacié de diagrames d'esforgos (Esforg Axil, Moment
flector, Moment Torsor, Esforg tallant) per a diferents geometries de peces prismatiques i diferents tipus de carrega (moments i
forces puntuals amb diferents orientacions, repartides i uniformement repartides) i diferents tipus de suport. Es posara especial
atencid en la metodologia, el criteri de signes i I'estudi i reflexié sobre les solicitacions de la llesca en equilibri. També s'estudiara,
a través d'exercicis de diagrames d'esforcos, la relacié entre esforg tallant i el pendent de la llei de moments flectors.

Dedicacié: 8h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 4h
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Estat Normal en la Secci6 Recta

Descripcio:
Estat Tensional Normal a la Seccié Recta.

3.1 Estudi de les tensions normals produides per I'esforg normal i el moment flector.
03/02 Eix neutre.

3. 3 Energia de deformacio de la llesca elemental.

3. 4 Moviments relatius de les cares de la llesca.

3. 5 Exercicis d'Aplicacid

Objectius especifics:

S'hi estudia I'estat tensional normal a la secci6 recta d'una peca prismatica. S'analitzen les tensions normals produides per
I'esforg axil i el moment flector, introduint el concepte d'eix neutre, i les expressions dels moviments relatius de les cares de la
llesca elemental, partint de les hipotesis de conservacié de seccions planes o hipotesi de Navier Bernouilli i de I'aplicacié de la llei
de Hooke. S'estudia I'enunciat del principi generalitzat de Navier ¢Bernouilli (en el cas que la flexié es presenti juntament amb
esforg tallant o moment torsor) i s'inicia I'alumne en I'estudi del cas general, Flexi6 Composta, Flexié Simétrica i els seus
corresponents casos particulars. Aquest estudi es prolongara en els temes 51i 6 ..

Referent a aquest tema es realitzaran exercicis que permetin a I'alumne:

Entendre les hipotesis utilitzades en el calcul de les tensions normals de la seccié recta d'una peca prismatica i per tant les
limitacions intrinseques del model matematic.

- Aprendre a calcular les tensions normals de la seccid recta d'una peca prismatica sotmeses a moment flector i esforg normal i el
perque de I'expressido matematica de calcul.

Aprofundir sobre el principi de superposicioé de solicitacions (moment flector i esfor¢ normal en aquest cas) i les seves
consequéncies sobre la distribucié de tensions en una secci6 recta.

- Aprendre a percebre la distribucié de tensions en la seccid recta a causa de I'efecte de les solicitacions sobre ella ia identificar
aquelles fibres de nivell nul de tensid (eix neutre) i nivells maxims relatius, zones sotmeses a traccié i zones sotmeses a
compressio.

- Com primera aproximacié i per establir les bases del calcul de elastiques o deformades i la utilitzacié practica de métodes
energetics, es vol iniciar I'alumne en la reflexid i el calcul de moviments relatius entre cares d'una llesca diferencial, allargaments
de fibres i deformacions unitaries en determinades adreces aixi com en la reflexio i el calcul de I'energia de deformacié en una
llesca sol.licitada.

Entendre les relacions entre solicitacions externes, deformacions unitaries i allargaments, aixi com les expressions de calcul
d'aquestes relacions.

- Abundant en el principi de superposicié de solicitacions i els seus efectes, que I'alumne exerciti sobre la reflexio i el calcul de
casos de solicitacions combinades com flexié composta general, simétrica i els seus casos particulars.

Dedicacié: 8h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 4h
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Tensions i Deformacions Producides per un Esforg Flector.

Descripcio:
Tensions i Deformacions Produides per un Esforg flector.

5. 1 Flexié pura simétrica.

5.1.1 Férmula de Navier.

5.1.2 Eix Neutre.

5.1.3 Dimensionament de la seccid. Modul resistent.
5.1.4 Deformacio de la llesca.

5.1.5 Rendiment geomeétric de la seccid.
5. 2 Flexié desviada.

5.2.1 Tensions.

5.2.2 Eix Neutre.

5.2.3 Dimensionament de la seccio.
5.2.4 Deformacio de la llesca.

5. 3 Exercicis d'Aplicacio

Dedicacié: 10h

Grup gran/Teoria: 2h

Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 6h

Flexi6 Composta

Dedicacié: 10h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 6h

Flexi6é Simple: Tensions i Deformacions Producides per I' Esforg tallant.

Dedicaci6: 10h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 6h

Torsio

Dedicacié: 10h

Grup gran/Teoria: 2h

Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 6h

Solicitacions Compostes en Torsio.

Dedicacié: 10h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 6h
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

1r examen (final per la part d'elasticitat): 40%

2on examen (final per la part de resisténcia de materials): 40%

Avaluacié de treballs / teoria a classe: 20%

Tots aquells estudiants que suspenguin, vulguin millorar nota o no puguin assistir a I'examen parcial, tindran oportunitat d'examinar-
se el mateix dia de I'examen final. Si les circumstancies no fan viable que sigui el mateix dia de I'examen final, el professor
responsable de |'assignatura proposara, via la plataforma Atenea, que I'esmentat examen de recuperacié es dugui a terme un altre
dia, en horari de classe.

La nova nota de I'examen de recuperacié substituira I'antiga només en el cas que sigui més alta.

Per aquells estudiants que compleixin els requisits i es presentin a I'examen de re-avaluacid, la qualificacié de I'examen de re-
avaluacié substituira les notes de tots els actes d’avaluacié que siguin proves escrites presencials (controls, examens parcials i finals) i
es mantindran les qualificacions de practiques, treballs, projectes i presentacions obtingudes durant el curs.

Si la nota final després de la re-avaluacio és inferior a 5.0 substituira la inicial Gnicament en el cas que sigui superior. Si la nota final
després de la re-avaluacid és superior o igual a 5.0, la nota final de I'assignatura sera aprovat 5.0.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Presensialitat
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