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Obras Hidraulicas Il (Especialidad Fecha de aprobacién: 26/06/2024
Hidrologia) (237114F)

Ingenieria y Arquitectura

Tecnologia Especifica de

Hidrologia Materia

Modulo Ingenieria Hidraulica

Grado Grado en Ingenieria Civil m

Curso 4° Semestre  1° Créditos 6 Tipo Obligatoria

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Tener superada la asignatura: Obras Hidraulicas I

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

Aprovechamientos hidroeléctricos. Presas y embalses: Introduccion, estudios previos, presas de
gravedad, presas aligeradas, presas boveda, presas de materiales sueltos, aliviaderos desagiies y
tomas. Auscultacion, explotacion, seguridad de presas.

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO1 - Capacitacion cientifico-técnica para el ejercicio de la profesion de Ingeniero
Técnico de Obras Publicas y conocimiento de las funciones de asesoria, analisis, disefio,
calculo, proyecto, construccion, mantenimiento, conservacion y explotacion

» CG02 - Comprension de los multiples condicionamientos de caracter técnico y legal que
se plantean en la construccion de una obra publica, y capacidad para emplear métodos
contrastados y tecnologias acreditadas, con la finalidad de conseguir la mayor eficacia en
la construccion dentro del respeto por el medio ambiente y la proteccion de la seguridad y
salud de los trabajadores y usuarios de la obra publica.

» CGO3 - Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria
durante el ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico de Obras Publicas.

» CGO4 - Capacidad para proyectar, inspeccionar y dirigir obras, en su ambito

e CGO5 - Capacidad para el mantenimiento y conservacion de los recursos hidraulicos y
energéticos, en su ambito

» CGO6 - Capacidad para la realizacion de estudios de planificacion territorial y de los
aspectos medioambientales relacionados con las infraestructuras, en su ambito

» CGO7 - Capacidad para el mantenimiento, conservacion y explotacion de

Q1818002F

Firmado electrénicamente segun articulo 41.1 del Reglamento de Adm. Electrénica de la Universidad de Granada (BOJA n° 85 de 6 de mayo de 2021)
Este documento firmado digitalmente puede verificarse en https://sede.ugr.es/verifirma/ 19/02/2025 - 15:14
Cadigo seguro de verificacion (CSV): 1383BB5DA75BFA77C59F2E8688F1F832 Pag. 1de 7

Firma (1): Universidad de Granada

CIF:




;4’7: UNIVERSIDAD | Guias Curso:

DE GRANADA | Docentes 2024/ 2025

infraestructuras, en su ambito

» CGO8 - Capacidad para realizar estudios y disefiar captaciones de aguas superficiales o
subterraneas, en su ambito

» CG10 - Conocimiento de la historia de la ingenieria civil y capacitaciéon para analizar y
valorar las obras publicas en particular y la construccion en general

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

e CE09 - Capacidad para aplicar los conocimientos de materiales de construcciéon en
sistemas estructurales. Conocimiento de la relacion entre la estructura de los materiales y
las propiedades mecanicas que de ella se derivan

 CE11 - Conocimientos de geotecnia y mecanica de suelos y de rocas asi como su aplicacion
en el desarrollo de estudios, proyectos, construcciones y explotaciones donde sea
necesario efectuar movimientos de tierras, cimentaciones y estructuras de contencion

 CE13 - Conocimiento de los conceptos y los aspectos técnicos vinculados a los sistemas de
conducciones, tanto en presion como en lamina libre

 CE14 - Conocimiento de los conceptos basicos de hidrologia superficial y subterranea

» CE27 - Conocimiento y capacidad para proyectar y dimensionar obras e instalaciones
hidraulicas, sistemas energéticos, aprovechamientos hidroeléctricos y planificaciéon y
gestion de recursos hidraulicos superficiales y subterraneos

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

Cuando concluya el desarrollo de esta asignatura se espera que el/la estudiante sea capaz de:

1. Conocer la importancia y problematica de la energia hidroeléctrica y su aprovechamiento

2. Conocer la importancia y problematica de las presas y embalses

3. Identificar las diferentes tipologias de aprovechamientos hidroeléctricos y de presas, sus
funciones, condicionantes y alternativas de disefio

4. Predimensionar aprovechamientos hidroeléctricos y presas

5. Manejar adecuadamente los métodos de calculo mas apropiados para cada problema

6. Analizar criticamente los resultados de los calculos, detectando posibles errores en los
mismos o incluso en los datos de partida cuando dicho resultado se aleje del orden de
magnitud adecuado o de la practica ingenieril.

7. Deducir las férmulas de calculo mas importantes e identifica el efecto e importancia de
cada una de las variables y parametros que en ellas intervienen, conociendo su origen,
limitaciones y campos de aplicacion

8. Manejar adecuadamente las distintas unidades usadas habitualmente en ingenieria asi
como su lenguaje técnico.

9. Ser consciente de las limitaciones de su propio conocimiento para saber cuando es
preciso acudir a métodos de diseiio o calculo mas avanzados o cuando se debe reclamar la
ayuda de otros especialistas.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

Tema 1. FUNDAMENTOS Y ESTUDIOS PREVIOS
« Presas y embalses. Fundamentos: generalidades y tipologias de presas. Funciones de la
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Presa. Evolucion histérica. Tipologias. Normativa y legislacion de presas. Instruccién del
67. Reglamento del 96. Directriz de Proteccion Civil del 95. Guias Técnicas. Reglamento
del Dominio Publico Hidraulico. Normas Técnicas de Seguridad de Presas.

* Estudios de regulacion. Régimen natural. Restricciones medioambientales. Analisis de la
demanda y criterios de garantia. Regulacion anual. Regulacién interanual.

* La cerraday el embalse: El rio y su cuenca. Topografia. Geologia. Geotecnia. Materiales.
Requerimientos basicos. Evaluacion de impacto ambiental. Factores que influyen en la
eleccion del tipo de presa.

« Fuerzas actuantes: Peso propio. Empuje hidrostatico. Presion intersticial, (evolucion
histodrica de las teorias sobre la subpresion. Lineas de corriente. Lineas equipotenciales.
Lineas isobaras). Efectos térmicos y de fraguado. Sismos. Sedimentos. Oleaje. Empuje del
hielo. Otros. Combinacion de solicitaciones.

e Aspectos medioambientales

Tema 2. PRESAS DE FABRICA

* Presas de fabrica: introduccion. Presas de gravedad. Seccion tipo y red de drenaje.
Analisis de la estabilidad y dimensionamiento. Estabilidad al deslizamiento: métodos
para mejorarla. Predimensionamiento y calculos simplificados.

* Presas aligeradas. Cuestiones generales. Presas de contrafuertes. Presas de pantalla
plana. Presas de b6vedas multiples. Presas con aligeramientos horizontales.
Predimensionamiento y calculos simplificados.

* Presas boveda. Cuestiones generales. Encaje de una presa béveda. Angulo 6ptimo.
Estribacion. Arcos policéntricos y no circulares. Predimensionamiento y calculos
simplificados.

« Construccion de presas de fabrica. Desvio del rio. Excavaciones y tratamientos del
terreno. Hormigén vibrado convencional. Hormigén compactado con rodillo. Galerias.
Tratamiento de juntas. Detalles.

Tema 3. PRESAS DE MATERIALES SUELTOS

« Presas de materiales sueltos. Introduccion. Presas homogéneas. Cuestiones generales.
Presas homogéneas sin dren chimenea. Presas homogéneas con dren chimenea.
Predimensionamiento y calculos simplificados.

* Presas con nucleo impermeable. Cuestiones generales. Nucleo vertical. Nticleo inclinado.
Nucleo arcilloso. Ntcleo asfaltico. Filtros y drenes. Espaldones. Paramentos.
Predimensionamiento y calculos simplificados.

* Presas con pantalla impermeable. Cuestiones generales. Pantallas de hormigén armado.
Pantallas de hormigon asfaltico. Otras. Predimensionamiento y calculos simplificados.

« Construccion de presas de materiales sueltos. Desvio del rio. Excavaciones y tratamientos
del terreno. Materiales granulares. Materiales cohesivos. Pantallas de
impermeabilizacion. Galerias.

Tema 4. ALIVIADEROS Y DESAGUES

» Aliviaderos, desagiies y tomas. Estudios de avenidas. Cuestiones generales. Caudal
provocado. Caudal de avenida de proyecto. Caudal de avenida extrema. Resguardos.
Laminacion de avenidas. Otros.

* Tipos y formas de aliviaderos: Toma de labio fijo. Toma con compuertas. Conduccién en
lamina libre. Conduccion en presion. Reintegro con trampolin. Reintegro con cuenco de
resalto. Predimensionamiento y calculos simplificados.

» Desagiies y tomas: Introduccion. Tipos de desagiies y tomas. Valvulas y compuertas.
Operacion y control. Predimensionamiento y calculos simplificados

Tema 5. SEGURIDAD DE PRESAS

« Auscultacion de presas. Fundamentos. Elementos de auscultacion. Lectura,
interpretacion e informes.

» Normativa de seguridad de presas: Introduccién histérica. Normativa. Clasificacién de
presas segun el riesgo potencial. Planes de emergencia. Normas de explotacion. Archivo
Técnico. Normas técnicas de seguridad de presas

» Mantenimiento, conservacion y rehabilitacion de presas. Programas de mantenimiento y
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conservacion. Rehabilitacion de presas.
 Puesta fuera de servicio de presas.
Tema 6. BALSAS

* Balsas. Introduccion. Tipologias. Solicitaciones. Elementos de una balsa. Detalles
constructivos. Las laminas plasticas. Construccion. Explotacion, mantenimiento y
conservacion.

Tema 7. APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS. FUNDAMENTOS

 Aprovechamientos hidroeléctricos: fundamentos. El mercado eléctrico: Introduccion.
Centrales hidroeléctricas. Centrales térmicas nucleares. Centrales térmicas
convencionales. Centrales e6licas. Centrales de E. Solar. Centrales de gas. Centrales de
biomasa. Centrales de energia mareomotriz. Centrales de energia geotérmica. Otras.

* Tipos de saltos de agua: Introduccion. Salto de pie de presa. Salto en derivacion. Salto con
todas sus conducciones en presion. Centrales subterraneas. Centrales reversibles. Otros.
Ejemplos practicos.

 Turbinas: Tipos. Ecuaciones generales. Nimero de Camerer. Campo de aplicacion.

« Potencia y energia: Introduccion. Salto bruto. Salto bruto util. Salto neto. Salto util.
Potencia de un salto. Energia producida. Coeficiente de eficacia. Factor de cargay
coeficiente de equipamiento. Unidades usadas frecuentemente.

Tema 8. APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS. DISENO

» Aprovechamientos hidroeléctricos: aplicaciones. Disefio de centrales hidroeléctricas:
Determinacion del caudal turbinable. Captacion. Camara de carga. Canal de derivacion.
Galeria en presion. Chimenea de equilibrio. Tuberia forzada. Canal de descarga. Equipos
hidromecanicos: (turbina Pelton, Francis, hélice, Kaplan, otras). El regulador de la
turbina. Sistemas de seguridad. Aspectos medioambientales.

PRACTICO

Practica 1: Estudios de Regulacion. Determinacion de la capacidad de embalse necesaria para
regulacion anual e interanual..

Practica 2: Presas de gravedad. Resolucion de problemas de estabilidad de presas y calculo de
tensiones a realizar en el aula a modo de examen, de forma individual.

Practica 3: Presas boveda. Resolucion de problemas de encaje de presas boveda a realizar en el
aula a modo de examen, de forma individual.

Practica 4: Presas de materiales sueltos: Trabajo practico a realizar con ordenador consistente en
la determinacion de la red de flujo en una presa de materiales sueltos y la comprobacion de su
estabilidad al deslizamiento. Se finaliza mediante trabajo auténomo.

Practica 5: Aliviaderos y desagiies: Trabajo practico a realizar en con ordenador consistente en el
estudio de laminacion de avenidas con aliviadero de labio fijo o compuertas. Se finaliza mediante
trabajo auténomo.

Practica 6: Practicas de campo: Trabajo practico a realizar en campo, incluye visita a obras
hidraulicas y entrega de memoria explicativa. Puede complementarse o sustituirse por
participacion en conferencias, cursos, seminarios o visitas a obras hidraulicas y la entrega de la
correspondiente memoria.

Practica 7: Predimensionamiento de presas: Trabajo practico a realizar en aula de examen de
forma individual, consistente en la justificacion y eleccion de la tipologia de una presa para una
cerrada dada, el dibujo de su perfil longitudinal y seccion trasversal tipo y el
predimensionamiento de los aliviaderos y desagiies.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL
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 Apuntes de las asignatura (sin publicar) F. Delgado et al.

e Cuesta, L., & Vallarino, E. (2000). Aprovechamientos hidroeléctricos. Ed. Colegio de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

* Delgado, F. & Delgado, J. (2006) Presas. Problemas de predimensionamiento y calculo.
Ed. Grupo Editorial Universitario.

e Delgado, F. (2005). Seguridad de presas y embalses. Normativa y recomendaciones. Ed.
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

« Vallarino, E. (2015). Tratado basico de presas. Ed. Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

» Comité Espaiiol de Grandes Presas (1997). Guia Técnica de Seguridad de Presas N° 4:
Avenida de proyecto. Ed. CNEGP, Madrid.

» Comité Espafiol de Grandes Presas (1998). Guia Técnica de Seguridad de Presas N° 5:
Aliviaderos y desagiies. Ed. CNEGP, Madrid.

 Comité Espafiol de Grandes Presas (1999). Guia Técnica de Seguridad de Presas N° 3:
Estudios geoldgicos-geotécnicos y de prospeccion de materiales. Ed. CNEGP, Madrid.

 Comité Esparfiol de Grandes Presas (1999). Guia Técnica de Seguridad de Presas N° 6:
Construccion de presas y control de calidad. Ed. CNEGP, Madrid.

» Comité Espaiiol de Grandes Presas (2003). Guia Técnica de Seguridad de Presas N° 2:
Criterios para proyectos de presas y sus obras anejas Tomo 1. Presas de fabrica. Ed.
CNEGP, Madrid.

 Comité Espaiiol de Grandes Presas (2004). Guia Técnica de Seguridad de Presas N° 7:
Auscultacion de las presas y sus cimientos. Ed. CNEGP, Madrid.

» Comité Espaiiol de Grandes Presas (2005). Guia Técnica de Seguridad de Presas N° 1:
Seguridad de presas. Ed. CNEGP, Madrid.

» Comité Espafiol de Grandes Presas (2012). Guia Técnica de Seguridad de Presas N° 2:
Criterios para Proyectos de Presas y sus Obras Anejas Tomo 1. Presas de fabrica. Adenda
sobre HCR. Ed. CNEGP, Madrid.

 Comité Esparfiol de Grandes Presas (2015). Guia Técnica de Seguridad de Presas N° 2:
Criterios para proyectos de presasy sus obras anejas Tomo 2. Presas de materiales
sueltos. Ed. CNEGP, Madrid.

ENLACES RECOMENDADOS

+ Comité nacional espafiol de grandes presas Spancold

e International commission on large dams
» Sistema Automatico de Informacién Hidrolégica Hidrosur

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
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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
numeérico). 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
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 tedricos de la asignatura, desarrollando la capacidad de
contextualizar los conocimientos adquiridos y su implantacién en una obra.

e MDo03 - Trabajos realizados de forma no presencial. Actividades propuestas por el
profesor que podran ser realizados individualmente o en grupo. Los alumnos presentaran
en publico los resultados de algunos de estos trabajos, desarrollando las habilidades y
destrezas propias de la materia, ademas de las competencias transversales relacionadas
con la presentacion publica de resultados y el debate posterior, asi como la puesta en
comun de conclusiones en los trabajos no presenciales desarrollados en grupo.

e MDo0Y4 - 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 evaluacidn, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

Evaluacion Teoria: (se incluyen los conceptos tedricos adquiridos en las clases practicas)
e Temas 1-3: Ponderacion 2/10 (hay dos oportunidades)
o Examen escrito programado a mitad de semestre en horario de clase.
o Examen escrito programado en la fecha de la convocatoria ordinaria.
e Temas 4-8: Ponderacion 2/10 (hay una oportunidad))
o Examen escrito programado en la fecha de la convocatoria ordinaria.
» Examenes no programados: Ponderacion 1/10
o Examenes cortos no avisados en horario de clase. Oral y/o escrito.
Evaluacion Practicas:
* Practica 1: Trabajo dirigido y auténomo. Ponderacién 0,5/10
« Practica 2: Examen practico escrito basado en resolucion de problemas. Ponderacion
0,5/10
« Practica 3: Examen practico escrito basado en resolucién de problemas. Ponderacion
0,5/10
e Practica 4: Trabajo dirigido y autéonomo. Ponderacion 0,5/10
* Practica 5: Trabajo dirigido y auténomo. Ponderacion 0,5/10
« Practica 6: Practicas de campo y trabajo auténomo. Ponderacién 0,5/10
e Practica 7: Predimensionamiento de presas. Ponderacion 2,0/10 (esta practica 7 se debe
aprobar para hacer la media en la parte de practicas)
Las practicas 1-5 estaran programadas en horario de clase y se realizan en aula normal, de
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informatica o en laboratorio.

La practica 6 sera programada en horario especial, se hace en campo, incluye visita a obras
hidraulicas y entrega de memoria explicativa. Puede complementarse o sustituirse por
participacion en conferencias, cursos, seminarios o visitas a obras hidraulicas y la entrega de la
correspondiente memoria.

La practica 7 consiste en resolucion de problemas de predimensionamiento de presas. Se realiza
en la fecha oficial de examen de convocatoria ordinaria.

NOTA FINAL: La nota final es la media ponderada de todas las calificaciones una vez que se han
aprobado por separado estas tres partes: teoria, practica 7 y media de las practicas. Si alguna de
esas tres partes no se ha aprobado, la nota del acta sera la inferior de estas dos: 4 y la media
ponderada. Se guardan para la convocatoria extraordinaria las partes que estén aprobadas.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

Teoria: 50%
» Examen temas 1 al 8. Escrito.
Practicas: 50%
» Examen escrito de las practicas 2,3y 7
* Entrega el dia del examen de los trabajos de las practicas 1, 4, 5y 6.

Misma ponderacion de calificaciones y requisitos minimos que en convocatoria ordinaria.
EVALUACION UNICA FINAL

Teoria: 50%
» Examen temas 1 al 8. Escrito.
Practicas: 50%
» Examen escrito de las practicas 2,3y 7
« Entrega el dia del examen de los trabajos de las practicas 1, 4, 5y 6.

Misma ponderacion de calificaciones y requisitos minimos que en convocatoria ordinaria.

INFORMACION ADICIONAL

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo

Educativo (NEAE): Gestion de servicios vy apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-
social/estudiantes-con-discapacidad).
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