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Fecha de aprobacion por la Comision
Guia docente de la asignatura Académica: 03/07/2025

Obras y Aprovechamientos
Hidraulicos (MA9/56/3/21)

Master Doble: Master Universitario en Ingenieria de Caminos,

Master Canales y Puertos + Master Universitario en Hidraulica Ambiental

MODULO Formacién General

Ingenieria y Arquitectura

CIERIIED SOOI .5 Escuela Internacional de Posgrado
DEL TITULO &
Semestre  Primero Créditos 6 Tipo Optativa Tlp? ks Presencial
ensefanza

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

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

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

e 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
complejidad de formular juicios a partir de una informacion 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 ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
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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 tecnolégicos de métodos
matematicos, analiticos y numéricos de la ingenieria, mecanica de fluidos, mecanica de
medios continuos, calculo de estructuras, ingenieria del terreno, ingenieria maritima,
obras y aprovechamientos hidraulicos y obras lineales.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» 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.

» CE23 - Conocimiento de los proyectos de servicios urbanos relacionados con la
distribucion de aguay el saneamiento.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

» CTo1 - Capacidad de analisis y sintesis

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

» CT05 - Capacidad de gestion de la informacion

e CT06 - Resolucion de problemas

e CT07 - Trabajo en equipo

» CT08 - Razonamiento critico

e CT09 - Aprendizaje autonomo

* CT10 - Creatividad

e CT11 - Iniciativa y espiritu emprendedor

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

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

» 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
complejidad de formular juicios a partir de una informacioén 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.
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» 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 tecnolégicos de métodos
matematicos, analiticos y numéricos de la ingenieria, mecanica de fluidos, mecanica de
medios continuos, calculo de estructuras, ingenieria del terreno, ingenieria maritima,
obras y aprovechamientos hidraulicos y obras lineales.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» 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.

» CE23 - Conocimiento de los proyectos de servicios urbanos relacionados con la
distribucion de aguay el saneamiento.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

» CTo1 - Capacidad de analisis y sintesis

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

» CT05 - Capacidad de gestion de la informacion

e CT06 - Resolucion de problemas

e CT07 - Trabajo en equipo

» CT08 - Razonamiento critico

e CT09 - Aprendizaje autonomo

e CT10 - Creatividad

 CT11 - Iniciativa y espiritu emprendedor

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

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

« Conocer la importancia y problematica del agua y sus posibles soluciones

« Identificar los diferentes tipos de obras hidraulicas, sus funciones, condicionantes y
alternativas de disefio

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

» Manejar adecuadamente los métodos de calculo mas apropiados para cada problema

« 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.

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

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

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

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

TEMA 1.- RAZON Y SER DE LAS OBRAS HIDRAULICAS: El agua en el mundo. El agua en Europa. El
agua en Espaiia. Historia de las Obras Hidraulicas. Analisis de la situacion actual. Legislacién de
Aguas.Las Obras Hidraulicas y el Desarrollo. Problemas medioambientales de las Obras
Hidraulicas. Beneficios medioambientales de las Obras Hidraulicas. Correcciéon de Impactos
ambientales. Normativa comunitaria, estatal y autonémica. Ejemplos.

TEMA 2.- OBRAS DE CAPTACION: OBRAS DE CAPTACION SUPERFICIAL, Conceptos generales.
Evaluacion de recursos hidricos. Tipos de captaciones: Captacion desde rios. Desde lagos. Desde
embalses. Aljibes. Manantiales. OBRAS DE CAPTACION SUBTERRANEA. Conceptos generales.
Pozos superficiales. Sondeos profundos, desarrollo desde las autorizaciones necesarias y
sistemas de perforacion y equipamiento hasta la puesta en servicio. Galerias Drenantes, en
ladera, en lecho del rio. Azudes Subalveos, otros.

TEMA 3.- OBRAS DE TRANSPORTE EN LAMINA LIBRE: DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DE
CANALES: Ecuaciones del régimen laminar. Ecuaciones del régimen turbulento. Régimen critico.
Régimen permanente uniforme. Régimen permanente variado. Curvas de remanso. Régimen
variable. CANALES-TRAZADO: Condiciones generales. Tanteo del trazado. Secciones
transversales. Ttneles. Acueductos. Sifones. CANALES-SECCIONES TIPO: Condiciones generales.
Seccién Optima. Necesidad de revestimiento. Tipos de revestimiento. Estabilidad del
revestimiento. Juntas. Impermeabilizaciones. Drenajes. Proceso constructivo. CANALES-OBRAS
ESPECIALES: Aliviaderos. Rapidas. Caidas. Partidores. Tomas. Transiciones. Obras de drenaje
transversal. Pasos sobre canal. Acueductos. Sifones, otras.

TEMA 4.- OBRAS DE TRANSPORTE EN PRESION: DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DE
TUBERIAS: Introduccién. Ecuaciones del flujo permanente. Pérdidas de carga: rozamiento,
embocadura, codos, cambios de seccién, valvulas, bifurcaciones, desagiie, otros. TUBERIAS.
GOLPE DE ARIETE: Introduccion. Descripcion del fendmeno. Ecuaciones del cierre lento.
Ecuaciones del cierre rapido. Calculo de la celeridad de la onda. Timbraje de tuberias. Calderines
hidroneumaticos. Valvulas anti-retorno. Chimeneas de equilibrio. Otros. TUBERIAS. DETALLES
DE DISENO: Generalidades. Tuberias de fundicién dictil. Tuberias de acero. Tuberias de
hormigoén armado y pretensado. Tuberias de PVC. Tuberias de PE. Tuberias de PRFV. Otras.
Valvulas y accesorios. Las ventosas. Instalacion de tuberias. Calculo mecanico de tuberias.

TEMA 5.- OBRAS RELACIONADAS CON LOS USOS DEL AGUA: REGADiOS Y DRENAJES: EL AGUA
Y LAS PLANTAS: Balance hidrico en Espafia. El ciclo agrohidrolégico. El agua en el suelo. Calculo
del pF y Cc. Necesidades de agua de las plantas. Capacidad de succion de las plantas.
Evapotranspiracién potencial y real. Métodos para remediar el déficit hidrico. TECNICAS DE
RIEGO Y DRENAJE: Introduccion. Influencia del tipo de suelo, del agua, del clima, de los cultivos,
de los regantes, de la parcelacion. Sistemas de riego por gravedad, (escurrimiento, inundacion,
infiltracion). Sistemas de riego a presion, (aspersion, localizado). Sistemas de drenaje, (abierto,
cerrado o mixto). ORGANIZACION DE UN REGADIO: Introduccidn. Sistemas de explotacion,
(distribucion continua, por rotacion, a la demanda). Automatizacion del riego. Médulo. Unidad
parcelaria. Dosis practica de riego. Duracion del riego. Espaciamiento. Caudal caracteristico.
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Instalaciones para un regadio. ABASTECIMIENTOS: (s6lo cuestiones generales, se desarrolla en
otras asignaturas). Elementos basicos de un sistema de abastecimiento.

TEMA 6.- INSTALACIONES DE BOMBEO: FUNDAMENTOS: Potencia y Ecuacion General de una
Turbomaquina. Alturas caracteristicas de una elevacion: (altura geométrica, altura manométrica,
altura atil o engendrada, altura de aspiraciéon).Rendimientos. Ecuacion general de una
turbomaquina. Ecuacion caracteristica de una bomba centrifuga. Superficie caracteristica. Curvas
caracteristicas de una bomba centrifuga. Colina de rendimientos de una bomba. DISENO DE
INSTALACIONES DE BOMBEO: Esquema de una instalacion de bombeo. Tipos de bombas. Tuberia
de aspiracion. Cebado. Valvulas. Tuberia de impulsion. Punto de funcionamiento. Elementos
electromecanicos. Calculos de optimizacion. Instalacion de bombas en paralelo, (contiguas,
separadas). Instalacién de bombas en serie. Cavitacion, calculo del NPSH disponible,
determinacion del NPSH requerido. Detalles de disefio. Centrales reversibles.

TEMA 7.- BOMBEOS SOLARES Y CON OTRAS ENERGIAS RENOVABLES

Disefio de instalaciones de bombeo con energia solar fotovoltaica. Disefio de instalaciones de
bombeo con energia edlica. Bombeos con otros tipos de energias renovables.

TEMA 8.- INGENIERIA FLUVIAL: ANTECEDENTES: Historia de la ingenieria fluvial.

Relaciones hombre-rio. Necesidad de cambio del enfoque tradicional. Obras fluviales. Ejemplos.
MORFOLOGIA FLUVIAL: Dindmica del rio. Perfil longitudinal. Clasificacién de cauces fluviales.
Formas en planta. Cauces torrenciales y ramblas mediterraneas. Flujo en curvas. Evolucion de un
meandro. Geometria hidraulica de un rio. Caudal dominante. Leyes de Fargue. El ecosistema
fluvial. EROSION, TRANSPORTE Y SEDIMENTACION: Caracteristicas de los sedimentos:
propiedades de la particula, propiedades del conjunto. Dinamica de la erosion: Umbral de
arrastre. Tension tangencial, esfuerzo cortante critico, velocidad de friccion. Clasificacion del
transporte sélido. Equilibrio de fondo. Analogia de la balanza de Lane. Formas de lecho. Erosion.
Transporte de Sedimentos. ESTABILIZACION DE CAUCES: Comprobacién de la estabilidad de un
cauce. Disefio de cauces estables. Método de la velocidad permisible. Método del esfuerzo
cortante critico. Formulas empiricas. Estabilizacion de cauces: sistemas de proteccion, sistemas
de control del flujo. ENCAUZAMIENTOS Y DEFENSAS: Introduccion histoérica y problematica.
Posibles objetivos de un encauzamiento. Condicionantes ecoldgicos. Condicionantes de un cauce
estable. Cauce de aguas bajas, cauce de aguas altas y cauce de avenidas. Caudales de disefio. Zona
inundable, zona de maxima crecida ordinaria, zona de servidumbre, zona de policia. Planes de
prevencion de avenidas e inundaciones. Planes de emergencia. Efectos de los diques de avenidas.
Actuaciones en cauces trenzados. Problemas de los estrechamientos de cauces. Traviesas o
cadenas. Problemas de las desembocaduras. Conclusiones. RESTAURACION FLUVIAL:
Identificacion del estado ecolégico del sistema fluvial. Determinacion del régimen de caudales
ambientales. Estrategias de restauracion fluvial. Técnicas de restauracion fluvial.

PRACTICO

« Practica 1: Conducciones en lamina libre y en presion. Resolucion de problemas en
modo examen, de forma individual.

* Practica 2: Instalaciones de bombeo. Trabajo practico a realizar en laboratorio. Se
finaliza mediante trabajo auténomo.

« Practica 3: Ingenieria fluvial. Resolucion de problemas en modo examen, de
forma individual.

* Practica 4: Practicas de campo. Trabajo practico a realizar en campo, incluye visita
a obras hidraulicas y entrega de memoria explicativa. Puede complementarse o
sustituirse por participacién en conferencias, cursos, seminarios o visitas a obras
hidraulicas y la entrega de la correspondiente memoria.
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* Practica 5: Sistemas de Obras Hidraulicas. Trabajo practico a realizar en modo de
examen de forma individual.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

 Apuntes de obras hidraulicas. Autores: Fernando Delgado et al. (sin publicar)

e PROBLEMAS PRACTICOS DE OBRAS HIDRAULICAS. Autores: Fernando Delgado
Ramos (coordinador), Joaquin Delgado Garcia, Juan Antonio Garcia Molina, José
Antonio, Moreno Pérez. Editorial Técnica Avicam. 2025

 Hidraulica fluvial, Autor: Eduardo Martinez Marin. Editorial Bellisco. Ediciones Técnicas
y Cientificas. 2001

e Obras hidraulicas. Autor: Eugenio Vallarino. Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. 1997

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

« Curso de estaciones de bombeo en hidraulica urbana. Autores: Lopez, A et al. Grupo de
mecanica de Fluidos. UPV. Valencia. 2003

* Guia técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion. Centro de Estudios y
Experimentacion de Obras Publicas, 2007

» Sistemas de riego. Autores: Granados Granados, Alfredo; Pimentel, Heber Editor: Colegio
de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. 2000.

e Canales hidraulicos: proyecto, construccion, gestiéon y modernizacion. Autor: José Liria
Montaiiés. Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. 2001

* Ingenieria de rios. Autor Juan Pedro Martin Vide Universidad Politécnica de Cataluiia.
2007

» Problemas de obras hidraulicas. Autor: Granados, Alfredo ETSICCP. UPM. 1995

» Valvulas para abastecimientos de aguas, Autor: Mateos de Vicente, M. Ed. Bellisco.
Madrid. 1990

» CANAL DE ISABEL II: Normas para redes de abastecimiento. Madrid 2012. (en web)

« ASETUB: Tuberia de PVC. Manual técnico. Ed. AENOR. Madrid 2006 . www.asetub.es

» ASETUB: Tuberia de Polietileno. Manual técnico. Ed. AENOR. Madrid 2008.

e MATEOS DE VICENTE, M.: Conducciones. Elementos de hidraulica practica, basicay
sucinta. Ed. Bellisco. Madrid.

e MATEOS DE VICENTE, M.: Valvulas para abastecimiento de aguas. Ed. Bellisco. Madrid. Y
el resto dela misma coleccion.

» BALAIRON PEREZ,L: Tuberias de acero para transporte de agua. Manual técnico. Ed
AENOR. Madrid 2019.

ENLACES RECOMENDADOS

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

METODOLOGIA DOCENTE

» MDo1 Lecciéon magistral/expositiva
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« MDo03 Resolucion de problemas y estudio de casos practicos
» MDo4 Practicas de laboratorio

» MDO06 Ejercicios de simulacion

e MDO09 Realizacion de trabajos individuales

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

« Evaluacion Teoria (50%): (se incluyen los conceptos tedricos adquiridos en las
clases practicas)
o Temas 1-5: Ponderacion 45% (hay dos oportunidades)
» Examen escrito programado a mitad de semestre.
» Examen escrito programado en la fecha de la convocatoria ordinaria.
o Temas 6-8: Ponderacion 45% (hay una oportunidad))
» Examen escrito programado en la fecha de la convocatoria ordinaria.
o Examenes no programados: Ponderacion 10%
» Examenes no avisados en horario de clase. Oral y/o escrito.
 Evaluacion Practicas (50%):
o Practica 1: Conducciones en lamina libre y en presion. Examen
escrito. Ponderacion 20%
o Practica 2: Instalaciones de bombeo. Trabajo dirigido en laboratorio y
auténomo. Ponderacion 20%
o Practica 3: Ingenieria fluvial. Examen escrito. Ponderacién 20%
o Practica 4: Practicas de campo y trabajo autonomo. Ponderacion 20%
o Practica 5: Sistemas de Obras Hidraulicas. Examen escrito. Ponderacion 20%

NOTA FINAL: La nota final es la media ponderada de todas las calificaciones, una vez obtenido un
minimo de 4/10 en cada prueba. Si en alguna prueba no se llega al minimo de 4, la nota del acta
sera la inferior de estas dos: 4 y la media ponderada. Se guardan para la convocatoria
extraordinaria las calificaciones que sean iguales o superiores a 5/10.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

Se mantienen de la convocatoria ordinaria las calificaciones que sean iguales o superiores a 5/10.

« Teoria: (se incluye evaluacion de conceptos tedricos recibidos en las clases practicas)
o Examen escrito temas1al 8.

e Practicas:
o Examen escrito de las practicas 1, 3y 5.
o Entrega el dia del examen de los trabajos de las practicas 2y 4.

Mismos contenidos, ponderaciones y requisitos minimos que en la evaluacion ordinaria
EVALUACION UNICA FINAL

« Teoria: (se incluye evaluacion de conceptos tedricos recibidos en las clases practicas)
o Examen escrito temas1al 8.
* Practicas:
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o Examen escrito de las practicas 1, 3y 5.
o Entrega el dia del examen de los trabajos de las practicas 2y 4.

Mismos contenidos, ponderaciones y requisitos minimos que en la evaluacion ordinaria

INFORMACION ADICIONAL

Se requiere la utilizacion de la plataforma prado ( https://prado.ugr.es/)

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestion de servicios y apoyos
(https://ve.ugr.es/servicios/atencionsocial/estudiantes-con-discapacidad).

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestion de servicios y apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-
social/estudiantes-con-discapacidad).
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