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Fecha ultima actualizacion: 06/07/2021
Guia docente de la asignatura Fecha de aprobacion por la Comisién
Académica: 19/07/2021

Presas y Aprovechamientos
Hidroeléctricos

Master Doble: Master Universitario en Ingenieria de Caminos,
Canales y Puertos + Master Universitario en Economia / Economics

MODULO Moddulo de Formacion General

Ingenieria y Arquitectura

CIENIE0) SOOI e LD Escuela Internacional de Posgrado
DEL TITULO &
Semestre = Segundo Créditos 6 Tipo Optativa Tlp? ks Presencial
ensefanza

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

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

Captaciones. Conducciones en lamina libre y en presion. Impulsiones, regadios y drenajes.
Introduccion a la Ingenieria Fluvial.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

* CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

e CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
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complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones dltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

» CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

» CG18 - Conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnologicos de métodos
matematicos, analiticos y numéricos de la ingenieria, mecanica de fluidos, mecanica de
medios continuos, célculo de estructuras, ingenieria del terreno, ingenieria maritima,
obras y aprovechamientos hidraulicos y obras lineales.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

e CE21 - Conocimiento y capacidad para proyectar y dimensionar obras e instalaciones
hidraulicas, sistemas energéticos, aprovechamientos hidroeléctricos y planificacion y
gestion de recursos hidraulicos superficiales y subterraneos.

e CE23 - Conocimiento de los proyectos de servicios urbanos relacionados con la
distribucién de aguay el saneamiento.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

 CTO01 - Capacidad de analisis y sintesis

 CT02 - Capacidad de organizacion y planificacion
» CT03 - Comunicacion oral y/o escrita

» CT05 - Capacidad de gestion de la informacion

e CT06 - Resolucion de problemas

» CT07 - Trabajo en equipo

e CT08 - Razonamiento critico

e CT09 - Aprendizaje autonomo

* CT10 - Creatividad

e CT12 - Sensibilidad hacia temas medioambientales

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

Identificar los diferentes tipos de obras hidraulicas, sus funciones, condicionantes y alternativas
de disefio. Disefiar y dimensionar obras y aprovechamientos

hidraulicos: Captaciones, conducciones en lamina libre y en presion, impulsiones, regadios y
drenajes, obras de Ingenieria Fluvial.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO
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TEMA 1.- PRESAS Y EMBALSES. FUNDAMENTOS: GENERALIDADES Y TIPOLOGIAS DE PRESAS.
Funciones de la 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. Andlisis de la demanday
criterios de garantia.Regulacion anual. Regulacion 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 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.
ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES

TEMA 2.- PRESAS DE FABRICA: INTRODUCCION. PRESAS DE GRAVEDAD. Seccién tipoyred 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 bévedas multiples. Presas
con aligeramientos horizontales. Predimensionamiento y calculos simplificados. PRESAS
BOVEDA. Cuestiones generales.Encaje de una presa béveda. Angulo 6ptimo. Estribacién. Arcos
policéntricos y no circulares. Predimensionamiento y calculos simplificados. CONSTRUCCION DE
PRESAS DE FABRICA. Desvio delrio. 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 calculos simplificados. PRESAS CON NUCLEO
IMPERMEABLE. Cuestiones generales. Nucleo vertical. Ndcleo inclinado. Nucleo arcilloso. Nucleo
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. Materialescohesivos. Pantallas
de impermeabilizacion. Galerias.

TEMA 4.- ALIVIADEROS, DESAGUES Y TOMAS. ESTUDIOS DE AVENIDAS: cuestiones
generales.Caudal provocado. Caudal de avenida de proyecto. Caudal de avenida extrema.
Resguardos. Laminaciénde avenidas. Otros. TIPOS Y FORMAS DE ALIVIADEROS: Toma de labio
fijo. Toma con compuertas.Conduccion en lamina libre. Conduccion en presion. Reintegro con
trampolin. Reintegro con cuenco de resalto. Predimensionamiento y calculos simplificados.
DESAGUES Y TOMAS: Introduccién. Tipos de desagiies y tomas. Valvulas y compuertas. Operacion
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. Clasificacién de presas segin
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. Construccion. 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
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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 aplicacién. POTENCIA'Y
ENERGIA: Introduccién. Salto bruto.Salto bruto util. Salto neto. Salto ttil. Potencia de un salto.
Energia producida. Coeficiente de eficacia.Factor de cargay coeficiente de equipamiento.
Unidades usadas frecuentemente.

TEMA 8.- APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS: APLICACIONES. DISENO DE CENTRALES
HIDROELECTRICAS: Determinacion del caudal turbinable. Captacién. Cimara 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

SEMINARIOS/TALLERES:

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 béveda 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 de avenidas con aliviadero de labio fijo o compuertas.

PRACTICA 7: PREDIMENSIONAMIENTO DE PRESAS: Trabajo practico a realizar en aula de
examen deforma 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
seccion trasversal tipo y el predimensionamiento de los aliviaderos y desagiies

PRACTICAS DE CAMPO:

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

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL
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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 Espaiiol de Grandes Presas (1998). Guia Técnica de Seguridad de Presas N° 5:
Aliviaderos y desagiies. Ed. CNEGP, Madrid.

» Comité Espaiiol 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 presas y sus obras anejas Tomo 2. Presas de materiales
sueltos. Ed. CNEGP, Madrid.

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

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

 Comité Espaiiol de Grandes Presas (2010). Manual para el disefio, construccion,
explotacion y mantenimiento de balsas. Ed. CNEGP, Madrid.

ENLACES RECOMENDADOS

e https://www.spancold.org/
e https://www.icold-cigb.org/
e http://www.redhidrosurmedioambiente.es/saih/

METODOLOGIA DOCENTE

» MDo1 Leccion magistral/expositiva
« MDo03 Resolucion de problemas y estudio de casos practicos
e MDo/ Practicas de laboratorio
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» MDo06 Ejercicios de simulacion
« MDO09 Realizacion de trabajos individuales

EVALUACION (instrumentos de evaluacidn, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

El articulo 17 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que la convocatoria ordinaria estara basada preferentemente en la Evaluacion
Continua del estudiante, excepto para quienes se les haya reconocido el derecho a la Evaluacion
Unica Final.

Modalidad Evaluacion Continua: Se aplica en las convocatorias ordinarias, salvo que el estudiante
solicite en plazo la modalidad de Evaluacion Unica Final. Constara de evaluacion de teoria'y
evaluacion de practicas.

TEORIA:

» Examen programado temas 1-3: Ponderacion 2,5/10 (debe aprobarse para hacer la media
en la parte de Teoria)

» Examen programado temas 4-8: Ponderacion 2,5/10 (debe aprobarse para hacer la media
en la parte de Teoria)

» Ejercicios no programados (opcional): Ponderacion hasta 1/10, adicionales.

PRACTICAS:

e Practicas 1a 6: Ponderacion 0,5/10 cada una.
» Practica 7: Ponderacion 2/10 (debe aprobarse para hacer la media en la parte de Practicas)

Hay que aprobar por separado cada parte (Teoria/Practicas) para hacer media.
EVALUACION EXTRAORDINARIA

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria
ordinaria dispondran de una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los
estudiantes, con independencia de haber seguido o no un proceso de Evaluacién Continua. De
esta forma, el estudiante que no haya realizado la Evaluaciéon Continua tendra la posibilidad de
obtener el 100% de la calificacion mediante la realizacién de una prueba y/o trabajo.

La evaluacion en tal caso consistira en:
o Examen de los temas 1 al 8 de teoria: Ponderacion 5/10.
» Examen de la practica 7 con ejercicios cortos correspondientes a las practicas 1a 5:

Ponderacion 5/10

Hay que aprobar por separado cada parte (Teoria/Practicas) para hacer media, pero se guardan
las calificaciones de las partes aprobadas (Teoria o Practicas) en la convocatoria ordinaria.

EVALUACION UNICA FINAL
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El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podra acogerse a la Evaluacion Unica Final el estudiante que no pueda
cumplir con el método de Evaluaciéon Continua por causas justificadas. Para acogerse a la
Evaluacion Unica Final el estudiante, en las dos primeras semanas de imparticion de la
asignatura, o en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha producido con
posterioridad al inicio de las clases o por causa sobrevenidas, lo solicitara a través del
procedimiento electronico a la Coordinacion del Master, quien dara traslado al profesorado
correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el
sistema de Evaluacion Continua.

La evaluacion en tal caso consistira en:
» Examen de los temas 1 al 8 de teoria: Ponderacion 5/10.
« Examen de la practica 7 con ejercicios cortos correspondientes a las practicas1a 5:

Ponderacion 5/10

Hay que aprobar por separado cada parte (Teoria/Practicas) para hacer la media.

INFORMACION ADICIONAL
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