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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA ,
OBRAS Y APROVECHAMIENTOS HIDRAULICOS I Curso 2014- 2015
(Fecha ultima actualizacion: 16/06/2014)

MoDuLo MATERIA CURSO SEMESTRE CREDITOS TIPO
Tecnologia
Especifica de Ingenieria Hidraulica 4° 7° 6 Obligatoria
Hidrologia
PROFESORES DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA TUTORIAS

(Direccion postal, teléfono, correo electronico, etc.)

E.T.S. de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos.
Campus de Fuentenueva
FDR: Despacho 3, JAGM: Despacho 89, GRG:

* Fernando Delgado Ramos Despacho 89. http:/swad.ugr.es

e Juan Antonio Garcia Molina
¢ German Rios Garcia HORARIO DE TUTORIAS

Consulte actualizacion en Acceso Identificado > Aplicaciones >
Ordenacion Docente.

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRiA OFERTAR

Grado en Ingenieria Civil Ninguno

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (s procede)

Obligatorio tener superada la asignatura: Obras y Aprovechamientos Hidraulicos I

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION 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 GENERALES Y ESPECIFICAS

De acuerdo con la memoria de Verificacion del Grado en Ingenieria Civil, en esta signatura se contribuye a la
adquisicion de las siguientes comoetencias:
Competencias generales, (restringidas el ambito de las Presas y Aprovechamientos Hidroeléctricos):
CG1 Caoacitacion cientifico-técnica oara el ejercicio de la orofesion de Ingeniero Técnico de Obras
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Publicas y conocimiento de las funciones de asesoria, analisis, disefio, calculo, proyecto, construccion,
mantenimiento, conservacion y explotacion.

CG2: Comorension de los multioles condicionamientos de caracter técnico y legal que se olantean en la
construccion de una obra oublica, y caoacidad oara emolear métodos contrastados y tecnologias
acreditadas, con la finalidad de conseguir la mayor eficacia en la construccion dentro del resoeto oor el
medio ambiente y la oroteccion de la seguridad y salud de los trabajadores y usuarios de la obra otblica.
CG3: Conocimiento, comorension y caoacidad oara aolicar la legislacion necesaria durante el ejercicio de
la orofesion de Ingeniero Técnico de Obras Publicas.

CG4 Caoacidad oara oroyectar, insoeccionar y dirigir obras, en su ambito.

CGS5 Caoacidad oara el mantenimiento y conservacion de los recursos hidraulicos y energéticos, en su
ambito.

CG6 Caoacidad oara la realizacion de estudios de olanificacion territorial y de los asoectos
medioambientales relacionados con las infraestructuras, en su ambito.

CG7 Caoacidad oara el mantenimiento, conservacion y exolotacion de infraestructuras, en su ambito.

CG8 Caoacidad oara realizar estudios y disefar caotaciones de aguas suoerficiales o subterraneas, en su
ambito.

CG10 Conocimiento de la historia de la ingenieria civil y caoacitacion oara analizar y valorar las obras
oublicas en oarticular y la construccion en general.

Competencias especificas de obras piiblicas, (restringidas el Ambito de las Presas y Aprovechamientos
Hidroeléctricos):
COP3 Caoacidad oara aolicar los conocimientos de materiales de construccion en sistemas estructurales.
Conocimiento de la relacion entre la estructura de los materiales y las orooiedades mecanicas que de ella
se derivan.
COPS5 Conocimientos de geotecnia y mecanica de suelos y de rocas asi como su aolicacion en el desarrollo
de estudios, oroyectos, construcciones y exolotaciones donde sea necesario efectuar movimientos de
tierras, cimentaciones y estructuras de contencion.
COP8 Conocimiento de los conceotos basicos de hidrologia suoerficial y subterranea.
COP12 Conocimiento de los orocedimientos constructivos, la maquinaria de construccion y las técnicas de
organizacion, medicion y valoracion de obras.

Competencias especificas de la especialidad “Hidrologia” , (restringidas el ambito de las Presas y
Aprovechamientos Hidroeléctricos):

* CHI1: Conocimiento y caoacidad oara oroyectar y dimensionar obras e instalaciones hidraulicas, sistemas

energéticos, aorovechamientos hidroeléctricos y olanificacion y gestion de recursos hidraulicos
suoerficiales y subterraneos.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

Cuando concluya el desarrollo de esta asignatura se esoera que el alumno sea caoaz de:

1. Conocer la imoortancia y oroblematica de la energia hidroeléctrica y su aorovechamiento

2. Conocer la imoortancia y oroblematica de las oresas y embalses

3. Identificar las diferentes tioologias de aorovechamientos hidroeléctricos y de oresas, sus funciones,
condicionantes y alternativas de disefio

4. Predimensionar aorovechamientos hidroeléctricos y oresas

5. Manejar adecuadamente los métodos de calculo mas aorooiados oara cada oroblema

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

7. Deducir las formulas de calculo mas importantes e identifica el efecto e importancia de cada una de las
variables y oarametros que en ellas intervienen, conociendo su origen, limitaciones y camoos de aolicacion

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

9. Ser consciente de las limitaciones de su orooio conocimiento oara saber cuando es oreciso acudir a métodos
de disefio o calculo mas avanzados o cuando se debe reclamar la ayuda de otros esoecialistas

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMA 1.- PRESAS Y EMBALSES. FUNDAMENTOS: GENERALIDADES Y TIPOLOGIAS DE
PRESAS. Funciones de la Presa. Evolucion histdrica. Tipologias. Normativa y legislacion de presas. Instruccion
del 67. Reglamento del 96. Directriz de Proteccion Civil del 95. Guias Técnicas. Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico. Normas Técnicas de Seguridad de Presas. Aspectos medioambientales. ESTUDIOS DE
REGULACION. Régimen natural. Restricciones medioambientales. Anélisis de la demanda y criterios de
garantia. Regulacion anual. Regulacion interanual. LA CERRADA Y EL EMBALSE: El rio y su cuenca.
Topografia. Geologia. Geotecnia. Materiales. Requerimientos basicos. Evaluaciéon de imoacto ambiental.
Factores que influyen en la eleccion del tioo de oresa. FUERZAS ACTUANTES: Peso orooio. Emouje
hidrostatico. Presion intersticial, (evolucion historica de las teorias sobre la suboresion. Lineas de corriente.
Lineas equiootenciales. Lineas isobaras). Efectos térmicos y de fraguado. Sismos. Sedimentos. Oleaje. Emouje
del hielo. Otros. Combinacion de solicitaciones.

TEMA 2,- PRESAS DE FABRICA: INTRODUCCION. PRESAS DE GRAVEDAD. Seccion tioo y red de
drenaje. Anélisis de la estabilidad y dimensionamiento. Estabilidad al deslizamiento: métodos oara mejorarla.
Predimensionamiento y cdalculos simolificados. PRESAS ALIGERADAS. Cuestiones generales. Presas de
contrafuertes. Presas de oantalla olana. Presas de bovedas multioles. Presas con aligeramientos horizontales.
Predimensionamiento y calculos simolificados. PRESAS BOVEDA. Cuestiones generales. Encaje de una oresa
boveda. Angulo dotimo. Estribacion. Arcos oolicéntricos y no circulares. Predimensionamiento y célculos
simolificados. CONSTRUCCION DE PRESAS DE FABRICA. Desvio del rio. Excavaciones y tratamientos del
terreno. Hormigoén vibrado convencional. Hormigén comoactado con rodillo. Galerias. Tratamiento de juntas.
Detalles.

TEMA 3.- PRESAS DE MATERIALES SUELTOS. INTRODUCCION. PRESAS HOMOGENEAS.
Cuestiones generales. Presas homogéneas sin dren chimenea. Presas homogéneas con dren chimenea.
Predimensionamiento y calculos simolificados. PRESAS CON NUCLEO IMPERMEABLE. Cuestiones
generales. Nucleo vertical. Nucleo inclinado. Nucleo arcilloso. Nucleo asfaltico. Filtros y drenes. Esoaldones.
Paramentos. Predimensionamiento y céalculos simolificados. PRESAS CON PANTALLA IMPERMEABLE.
Cuestiones generales. Pantallas de hormigéon armado. Pantallas de hormigon asfaltico. Otras.
Predimensionamiento y célculos simolificados. CONSTRUCCION DE PRESAS DE MATERIALES
SUELTOS. Desvio del rio. Excavaciones y tratamientos del terreno. Materiales granulares. Materiales
cohesivos. Pantallas de imoermeabilizacion. Galerias.

TEMA 4.- ALIVIADEROS, DESAGUES Y TOMAS. ESTUDIOS DE AVENIDAS: cuestiones generales.
Caudal orovocado. Caudal de avenida de oroyecto. Caudal de avenida extrema. Resguardos. Laminacién de
avenidas. Otros. TIPOS Y FORMAS DE ALIVIADEROS: Toma de labio fijo. Toma con comouertas.
Conduccion en lamina libre. Conduccion en oresion. Reintegro con tramoolin. Reintegro con cuenco de resalto.
Predimensionamiento y célculos simolificados. DESAGUES Y TOMAS: Introduccién. Tioos de desagiies y
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tomas. Véalvulas y compuertas. Operacion y control. Predimensionamiento y célculos simplificados

TEMA 5.- EXPLOTACION Y CONSERVACION. AUSCULTACION DE PRESAS. Fundamentos.
Elementos de auscultacion. Lectura, interpretacion e informes. EXPLOTACION Y SEGURIDAD DE PRESAS.
Normas de explotacion. Clasificacion de presas segun el riesgo potencial. Planes de emergencia.
CONSERVACION Y REHABILITACION DE PRESAS. Programas de mantenimiento y conservacion.
Rehabilitacion de presas.

TEMA 6.- BALSAS. Introduccion. Tipologias. Calculos hidraulicos. Calculos de estabilidad. Clasificacion.
Explotacion, mantenimiento y conservacion.

TEMA 7.- APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS: FUNDAMENTOS. EL MERCADO
ELECTRICO: Introduccion. Centrales hidroeléctricas. Centrales térmicas nucleares. Centrales térmicas
convencionales. Centrales edlicas. 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. Numero de
Camerer. Campo de aplicacion. POTENCIA Y ENERGIA: Introduccion. Salto bruto. Salto bruto atil. Salto
neto. Salto util. Potencia de un salto. Energia producida. Coeficiente de eficacia. Factor de carga y coeficiente de
equioamiento. Unidades usadas frecuentemente.

TEMA 8.- APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS: APLICACIONES. DISENO DE
CENTRALES HIDROELECTRICAS: Determinacién del caudal turbinable. Caotacion. Camara de carga. Canal
de derivacion. Galeria en oresion. Chimenea de equilibrio. Tuberia forzada. Canal de descarga. Equioos
hidromecanicos: (turbina Pelton, Francis, hélice, Kaolan, otras). El regulador de la turbina. Sistemas de
seguridad. Asoectos medioambientales.

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

* Aountes de la asignatura: F. Delgado et al (sin oublicar)

» Tratado Basico De Presas [2 volumenes] Vallarino Canovas Del Castillo, Eugenio Editor: Colegio De
Ingenieros De Caminos, Canales Y Puertos. 84-380-0204-8; 978-84-380-0204-9-

¢ Aorovechamientos Hidroeléctricos (2 Voliimenes) — Luis Cuesta, Eugenio Vallarino - Ed. Colegio De
Ingenieros De Caminos, Canales Y Puertos, 2000 — Coleccion Seinor N° 19

e Presas. Problemas de Predimensionamiento y Calculo. F. Delgado. Gruoo Editorial Universitario. Isbn:
8484916464 Isbn-13: 9788484916468

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

* Auscultacion de las Presas y sus Cimientos (Guias Técnicas de Seguridad de Presas)

*  Construccion De Presas Y Control De Calidad (1999) Editor: Comité Nacional Esoafiol De Grandes
Presas. 84-89567-10-7; 978-84-89567-10-8-

¢ Guia Técnica de Seguridad de Presas P-2 “Criterios oara Proyectos de Presas y sus Obras Anejas Tomo
1 ” — Comité Nacional Esoafol de Grandes Presas — Ed. Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos, 2003

¢ Guia Técnica De Seguridad de Presas P-3 “Estudios Geologico-Geotécnicos y de Prosoeccion de
Materiales” — Comité Nacional Esoafiol de Grandes Presas — Ed. Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos, 1999
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¢ Guia Técnica de Seguridad de Presas P-5 “Aliviaderos y Desagiies” — Comité Nacional Espafiol de
Grandes Presas — Ed. Colegio de Ingenieros De Caminos, Canales Y Puertos, 1997

*  Guia Técnica para Clasificacion de Presas en Funcion del Riesgo Potencial (1998) Editor: Ministerio de
Medio Ambiente. Secretaria General Técnica. 84-8320-032-5 ; 978-84-8320-032-2 -

*  Guia Técnica para la Elaboracion de los Planes de Emergencia de Presas (2003) Editor: Ministerio de
Medio Ambiente. Secretaria General Técnica. 84-8320-242-5; 978-84-8320-242-5-

«  Historia de Las Presas : Las Piramides Utiles = A History Of Dams : The Useful Pyramids [Monografia]
(2000) Schnitter, Nicholas J. Editorial/Es: Colegio de Ingenieros de Caminos,

e Canales y Puertos

e Ingenieria de Presas: Presas de Fabrica. Diez Cascon Sagrado, Joaquin; Bueno Hernandez, Francisco.
Editorial/Es: Universidad de Cantabria. Servicio de Publicaciones

» Las Geomembranas en las Balsas D. Manuel Alonso Franco, Fcc Construccion, S.A. Ponencias
del T Simposio Nacional Sobre Proyecto, Construccion e Impermeabilizacion de Balsas

*  Ministerio De Obras Publicas (1967) “Instruccion Para Proyecto, Construccion y Explotacion
de Grandes Presas”. Marzo 1.967.

» Recomendaciones Generales de Disefio y Detalles Constructivos para la Impermeabilizacion De
Balsas de Agua con Geomembranas de Polietileno de Alta Densidad, D. Mario Garcia Gironés ;
D. Juan Luis Donoso Sanz, Atarfil, S.L. Ponencias Del I Simposio Nacional Sobre Proyecto,
Construccion E Impermeabilizacion De Balsas

* Reglamento Técnico Sobre Seguridad de Presas y Embalses (1998) Editor: Ministerio de Medio
Ambiente. Secretaria General Técnica. 84-8320-050-3; 978-84-8320-050-6-

» Seguridad de Presas (2005) Editor: Comité Nacional Espafiol de Grandes Presas. 84-89567-15-
8;978- 84-89567-15-3-

* Seguridad de Presas y Embalses. Normativa y Recomendaciones (2005) Delgado Ramos,
Fernando. Editor: Colegio De Ingenieros De Caminos, Canales Y Puertos. 84-380-0296-X; 978-
84-380-0296-4-

+ Tipologia y Seguridad de Presas (2005) Alvarez Martinez, Alfonso Editor: Colegio De
Ingenieros De Caminos, Canales Y Puertos. 84-380-0299-4; 978-84-380-0299-5

http:/swad.ugr.es

METODOLOGIR DOCENTE

Actividad formativa 1: Clases tedricas
Metodologia: presentacion en el aula de los conceptos fundamentales y desarrollo de los contenidos
propuestos. Competencias: adquirir conocimientos técnicos de la materia, ootenciar la reflexion y la
formacion de una mentalidad critica.

Actividad formativa 2: Practicas en clase
Metodologia: Actividades a través de las cuales se oretende mostrar al alumnado como debe aolicar los
conocimientos adquiridos oara la resolucion de ejercicios o suouestos oracticos. Competencias: aolicar los
conocimientos adquiridos y ootenciar las habilidades oracticas.

Actividad formativa 3: Practicas en laboratorio
Metodologia: Presentacion en el laboratorio de equioos de ensayos cuyos resultados fundamentan los

4 %g'r Universidad INFORMACION SOBRE TITULACIONES DE LA UGR

de Granada http://grados.ugr.es

Firmado por: DAVID LOPEZ MARTIN Secretario de Departamento

Sello de tiempo: 17/10/2016 19:48:22 Pagina:6/7

WFQ2wWSVEP46G4CQpl3qg435CKCI3NmbA

La integridad de este documento se puede verificar en la direccién https://sede.ugr.es/verifirma/pfinicio.jsp introduciendo el codigo
de verificacion que aparece debajo del cédigo de barras.




conceptos teoricos de la asignatura. Realizacion de practicas individuales o en grupo dependiendo de la
técnica o del equioo de ensayo. Competencias: caoacidad oara visualizar y comorender los fendmenos,
aolicar los conocimientos adquiridos y ootenciar las habilidades oracticas.

Actividad formativa 4: Practicas de camoo
Metodologia: Presentacion de casos reales de obras cuya observacion y analisis fundamentan los conceotos
tedricos de la asignatura y el desarrollo de los contenidos oroouestos, en relacion con las comoetencias que
adquiere el alumno. Competencias: comorender y aolicar el juicio ingenieril y conocer el orden de magnitud,
aolicar los conocimientos adquiridos y ootenciar las habilidades oracticas.

Actividad formativa 5: Practicas en aula de informatica
Metodologia: Actividades a través de las cuales se oretende mostrar al alumnado como debe aolicar los
conocimientos adquiridos oara la resolucion de ejercicios o suouestos oricticos emoleando como
herramienta el ordenador asi como orogramas esoecificos de la materia. Competencias: aolicar los
conocimientos adquiridos y ootenciar las habilidades oracticas relacionadas con las nuevas tecnologias.

Actividad formativa 6: Estudio y trabajo individual
Metodologia: 1) Actividades (guiadas y no guiadas) oroouestas oor el orofesor emoleando técnicas de
trabajo autonomo a través de las cuales y de forma individual se orofundiza en asoectos concretos de la
materia oosibilitando al estudiante avanzar en la adquisicion de determinados conocimientos y
orocedimientos de la materia, 2) Estudio individualizado de los contenidos de la materia 3) Actividades
evaluativas (informes, examenes, ...).
Competencias: Favorecer en el estudiante la caoacidad oara autorregular su aorendizaje, olanificandolo,
disenandolo, evaluandolo y adecuandolo a sus esoeciales condiciones e intereses

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAIE SOBRE LA CALIFICACION FINAL ETC.)

Modalidad Evaluaciéon Continua (Ordinaria):
Ponderacion de calificaciones:

» Practica 1: Estudios de regulacion 1/10

e Practica 2: Calculo de oresas 1/10

e Practica 3: Calculo de oresas 1/10

e Practica 4: Practicas de camoo 1/10

e Examen Teoria: 3/10

e Examen Problemas: 3/10
Modalidad Evaluacion Continua (Extraordinaria):
Ponderacion de calificaciones:

e Examen de Practicas: 2/10

e Examen de Teoria: 4/10

e Examen de Problemas: 4/10

Para aorobar la asignatura se necesita aorobar oor seoarado cada una de las oartes.

Se requiere la utilizacion de la olataforma SWAD, (sistema Web de Aooyo a la Docencia):
htto:/swad.ugr.es, o similar.
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