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MASTER EN EL QUE SE IMPARTE OTROS MASTERES A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR

Master Universitario en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos Ninguno

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Tener aprobada la asignatura de Obras y Aprovechamientos Hidraulicos

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL MASTER)

Aprovechamientos hidroeléctricos. Presas y embalses: Introduccion, estudios previos, presas de gravedad, presas aligeradas, presas
béveda, presas de materiales sueltos, aliviaderos desagties y tomas. Auscultacion, explotacién, seguridad de presas.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS
GENERALES (RELATIVAS AL AMBITO DE LAS PRESAS Y APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS)

e  Capacitacion cientifico-técnica y metodolégica para el reciclaje continuo de conocimientos y el ejercicio de las funciones
profesionales de asesoria, analisis, disefio, calculo, proyecto, planificacion, direccién, gestion, construccion, mantenimiento,
conservacion y explotacion en los campos de la ingenieria civil.

e  Comprension de los mdltiples condicionamientos de caracter técnico, legal y de la propiedad que se plantean en el proyecto de
una obra publica, y capacidad para establecer diferentes alternativas validas, elegir la dptima y plasmarla adecuadamente,
previendo los problemas de su construccion, y empleando los métodos y tecnologias mas adecuadas, tanto tradicionales como

!Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
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innovadores, con la finalidad de conseguir la mayor eficacia y favorecer el progreso y un desarrollo de la sociedad sostenible y
respetuoso con el medio ambiente.

e Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria en el ejercicio de la profesién de Ingeniero de
Caminos, Canales y Puertos.

e Conocimiento de la historia de la ingenieria civil y capacitacion para analizar y valorar las obras publicas en particular y de la
construccion en general.

e Conocimiento de la profesion de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos y de las actividades que se pueden realizar en el
ambito de la ingenieria civil.

e  Conocimiento para aplicar las capacidades técnicas y gestoras en actividades de I+D+i dentro del ambito de la ingenieria civil.

ESPECIFICAS

e  Capacidad para planificar y gestionar recursos hidraulicos y energéticos, incluyendo la gestion integral del ciclo del agua. (Se
completa con otras asignaturas)

e (Capacidad para planificar, realizar estudios y disefiar captaciones de aguas superficiales o subterraneas (Presas,
conducciones, bombeos). (Se completa con otras asignaturas)

e (Capacidad para proyectar, dimensionar, construir y mantener obras hidraulicas. (en el &mbito de las presas y
aprovechamientos hidroeléctricos)

e Capacidad para realizar el calculo, la evaluacion, la planificacion y la regulacion de los recursos hidricos, tanto de superficie
como subterraneos. (Se completa con otras asignaturas)

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

Cuando concluya el desarrollo de esta asignatura se espera que el alumno/a sea capaz de:

1. Conocer la importancia y problemética 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 méas apropiados para cada problema

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

7. Deducir las férmulas de calculo méas importantes e identifica el efecto e importancia de cada una de lasvariables y pardmetros que en
ellas intervienen, conociendo su origen, limitaciones y campos deaplicacién

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

9. Ser consciente de las limitaciones de su propio conocimiento para saber cuando es preciso acudir amétodos de disefio o calculo méas
avanzados o cuando se debe reclamar la ayuda de otros especialistas

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

TEMA 1.- PRESAS Y EMBALSES. FUNDAMENTOS: GENERALIDADES Y TIPOLOGIAS DE PRESAS. Funciones de la Presa.
Evolucién histdrica. Tipologias. Normativa y legislacién 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. ESTUDIOS DE
REGULACION. Régimen natural. Restricciones medioambientales. Analisis de la demanda y criterios de garantia. Regulacién anual.
Regulacién interanual. LA CERRADA'Y 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 histérica de las teorias sobre la subpresion. Lineas de corriente. Lineas
equipotenciales. Lineas isobaras). Efectos térmicos y de fraguado. Sismos. Sedimentos. Oleaje. Empuije del hielo. Otros. Combinacion
de solicitaciones. ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES

TEMA 2.- 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.
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PRESAS ALIGERADAS. Cuestiones generales. Presas de contrafuertes. Presas de pantalla plana. Presas de bévedas multiples.
Presas con aligeramientos horizontales. Predimensionamiento y calculos simplificados. PRESAS BOVEDA. Cuestiones generales.
Encaje de una presa boveda. 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. INTRODUCCION. PRESAS HOMOGENEAS. Cuestiones generales. Presas
homogéneas sin dren chimenea. Presas homogéneas con dren chimenea. Predimensionamiento y célculos simplificados. PRESAS
CON NUCLEO IMPERMEABLE. Cuestiones generales. Niicleo vertical. Ncleo inclinado. Nicleo arcilloso. Nucleo asfaltico. Filtros y
drenes. Espaldones. Paramentos. Predimensionamiento y calculos simplificados. PRESAS CON PANTALLA IMPERMEABLE.
Cuestiones generales. Pantallas de hormigén armado. Pantallas de hormigdn 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 impermeabilizacién. Galerias.

TEMA 4.- ALIVIADEROS, DESAGUES 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. Conduccion en lamina libre. Conduccion en presién. Reintegro con trampolin. Reintegro con
cuenco de resalto. Predimensionamiento y calculos simplificados. DESAGUES Y TOMAS: Introduccion. Tipos de desagiies y tomas.
Vélvulas y compuertas. Operacidn y control. Predimensionamiento y calculos simplificados

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

TEMA 6.- BALSAS. Introduccion. Tipologias. Solicitaciones. Elementos de una balsa. Detalles constructivos. Las laminas plasticas.
Construccién. Explotacion, mantenimiento y conservacion.

TEMA 7.- APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS: FUNDAMENTOS. EL MERCADO ELECTRICO: Introduccion. Centrales
hidroeléctricas. Centrales térmicas nucleares. Centrales térmicas convencionales. Centrales etlicas. Centrales de E. Solar. Centrales de
gas. Centrales de biomasa. Centrales de energia mareomotriz. Centrales de energia geotérmica. Otras. TIPOS DE SALTOS DE AGUA:
Introduccién. Salto de pie de presa. Salto en derivacidn. 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 dfil. Salto neto. Salto til. Potencia de un salto. Energia producida.
Coeficiente de eficacia. Factor de carga y coeficiente de equipamiento. Unidades usadas frecuentemente.

TEMA 8.- APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS: APLICACIONES. DISENO DE CENTRALES HIDROELECTRICAS:
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.

TEMARIO PRACTICO:

PRACTICA 1: ESTUDIOS DE REGULACION: Trabajo practico a realizar en aula de informatica consistente en la determinacion del
régimen de aportaciones a un embalse y la fijacion de la capacidad necesaria para atender las demandas existentes.

PRACTICA 2: ESTABILIDAD Y CALCULO DE TENSIONES: Resolucién de problemas de estabilidad de presas y calculo de tensiones
a realizar en el aula a modo de examen, de forma individual y sin uso de material de consulta.

PRACTICA 3: PRESAS BOVEDA Resolucién de problemas de encaje de presas boveda a realizar en el aula a modo de examen, de
forma individual y sin uso de material de consulta.

PRACTICA 4: PRESAS DE MATERIALES SUELTOS: Trabajo practico a realizar en aula de informatica consistente en la
determinacion de la red de flujo en una presa de materiales sueltos y la comprobacion de su estabilidad al deslizamiento.

PRACTICA 5: ALIVIADEROS Y DESAGUES: Trabajo practico a realizar en aula de informatica consistente en el estudio de laminacion
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de avenidas con aliviadero de labio fijo o compuertas.

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 y sin uso de
material de consulta, consistente en la justificacion y eleccion de la tipologia de una presa para una cerrada dada, el dibujo de su perfil
longitudinal y seccién trasversal tipo y el predimensionamiento de los aliviaderos y desaguies

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:
e Cuesta, L., &Vallarino, E. (2000). Aprovechamientos hidroeléctricos. Ed. Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos.
e 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.
e Vallarino, E. (2015). Tratado basico de presas. Ed. Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

e CNEGP (1997). Guia Técnica de Seguridad de Presas N° 4:Avenida de proyecto.Ed. Comité Nacional Espariol de Grandes
Presas.

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

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

e CNEGP (1999). Guia Técnica de Seguridad de Presas N° 6: Construccion de presas y control de calidad. Ed. Comité
Nacional Espafiol de Grandes Presas.

e CNEGP (2015). Guia Técnica de Seguridad de Presas N° 2:Criterios para proyectos de presas y sus obras anejas
Tomo 2. Presas de materiales sueltos. Ed. Comité Nacional Espafiol de Grandes Presas.

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

e CNEGP (2004). Guia Técnica de Seguridad de Presas N° 7:Auscultacion de las presas y sus cimientos.Ed. Comité
Nacional Espafiol de Grandes Presas.

e CNEGP (2005). Guia Técnica de Seguridad de Presas N° 1: Seguridad de presas. Ed. Comité Nacional Espafiol de
Grandes Presas.

e CNEGP (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. Comité Nacional Espafiol de Grandes Presas.

e MMA (1998). Guia Técnica para Clasificacion de Presas en Funcion del Riesgo Potencial. Ed. Ministerio de Medio
Ambiente. Secretaria General Técnica.

e MMA (2003). Guia Técnica para la Elaboracion de los Planes de Emergencia de Presas. Ed. Ministerio de Medio
Ambiente. Secretaria General Técnica.

e V.V.AA (2010). Manual para el disefio, construccion, explotaciéon y mantenimiento de balsas. Ed. Comité Nacional
Espafiol de Grandes Presas.

ENLACES RECOMENDADOS

Durante el curso se utilizara la plataforma web prado2 (http:/prado.ugr.es/moodle/)

METODOLOGIA DOCENTE
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Actividad formativa 1: Clases te¢ricas
Metodologia: presentacion en el aula de los conceptos fundamentales y desarrollo de los contenidos propuestos.
Competencias: adquirir conocimientos técnicos de la materia, potenciar la reflexion y la formacion de una mentalidad critica.
Actividad formativa 2: Practicas en clase
Metodologia: Actividades a través de las cuales se pretende mostrar al alumnado cémo debe aplicar los conocimientos adquiridos
para la resolucion de ejercicios o supuestos practicos.
Competencias: aplicar los conocimientos adquiridos y potenciar las habilidades practicas.
Actividad formativa 3: Practicas de campo
Metodologia: Presentacion de casos reales de obras cuya observacion y andlisis fundamentan los conceptos teéricos de la
asignatura y el desarrollo de los contenidos propuestos, en relacién con las competencias que adquiere el alumno.
Competencias: comprender y aplicar el juicio ingenieril y conocer el orden de magnitud, aplicar los conocimientos adquiridos y
potenciar las habilidades practicas.
Actividad formativa 4: Practicas en aula de informatica
Metodologia: Actividades a través de las cuales se pretende mostrar al alumnado cémo debe aplicar los conocimientos adquiridos
para la resolucion de ejercicios 0 supuestos practicos empleando como herramienta el ordenador asi como programas especificos
de la materia.
Competencias: aplicar los conocimientos adquiridos y potenciar las habilidades practicas relacionadas con las nuevas tecnologias.
Actividad formativa 5: Conferencias y seminarios
Metodologia:Conferencias o seminarios sobre temas de actualidad relacionados con la asignatura
Competencias: aplicar y contrastar los conocimientos adquiridos y potenciar las habilidades practicas y el juicio critico

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

Modalidad Evaluacién Continua
(Se aplica en las convocatorias ordinarias, salvo que el estudiante solicite en plazo la Modalidad de Evaluacion Unica Final)

Evaluaci6n Teoria:

e Examen programado temas 1-3: Ponderacion 2,5/10
Examen programado a mitad de semestre en horario de clase. Duracion 30’. Consta de pregunta a desarrollar y preguntas
cortas o tipo test.

e Examen programado temas 4-8: Ponderacion 2,5/10
Examen programado a final de semestre en horario de clase. Duracién 30'. Consta de pregunta a desarrollar y preguntas
cortas o tipo test.

e Ejercicios no programados: Ponderacion hasta 1/10 adicional
Ejercicios no programados (no avisados) intercalados en horario de clase. Duracién 15’ cada uno. Consta de preguntas cortas
o tipo test.

Evaluacion Practicas:
e  Practica 1: Estudios de regulacién. Ponderacion 0,5/10
Practica 2: Estabilidad y calculo de tensiones. Ponderacién 0,5/10
Practica 3: Presas Boveda. Ponderacion 0,5/10
Préactica 4: Presas de Materiales Sueltos. Ponderacion 0,5/10
Practica 5: Aliviaderos y Desagiies. Ponderacion 0,5/10
Practica 6: Practicas de campo. Ponderacién 0,5/10
Practica 7: Predimensionamiento de presas. Ponderacion 2/10

Las préacticas 1-5 estaran programadas en horario de clase y se realizan en aula normal, de informatica o en laboratorio. La practica 6
serd 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 se realiza en la fecha oficial de examen.
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Modalidad Evaluacién Unica Final

(Se aplica en las convocatorias extraordinarias 6 cuando haya sido solicitada en plazo por el estudiante)
e Examen de Teoria: Ponderacién 5/10
e Examen de Practicas: Ponderacion 5/10

En ambas modalidades hay que aprobar por separado cada parte (Teoria/Practicas) para hacer la media. Para la convocatoria
extraordinaria se guardan las calificaciones de las partes aprobadas en la convocatoria ordinaria.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL ESTABLECIDA EN LA
“NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE GRANADA”

e Examen de Teoria:

Duracion 60". Consta de 1-2 preguntas a desarrollar y preguntas cortas o tipo test.
e Examen de Practicas:

15’ de duracion para cada una de las practicas 1-5 y de 90’ para la practica 7

INFORMACION ADICIONAL

Se requiere la utilizacién de la plataforma prado2 (http://prado.ugr.es/moodle/)
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