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1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 43000688 - Seguridad de Presas
No de créditos 4.5 ECTS

Caracter Optativa

Curso Primer curso

Semestre Segundo semestre

Periodo de imparticion Febrero-Junio

Idioma de imparticién Castellano

04AR - Master Universitario en Ingenieria Civil: Hidraulica, Energia y Medio

Titulacién ]
Ambie

Centro responsable de la )
04 - E.T.S. De Ing. De Caminos Canales Y P.

titulaciéon

Curso académico 2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
M -09:30 - 12:30
Miguel Angel Toledo Municio ) M - 15:00 - 16:00
] Planta 7 miguelangel.toledo@upm.es
(Coordinador/a) X -09:45 - 11:15
X -15:00 - 16:00
L-09:15-11:15
Rafael Moran Moya Planta 7 r.moran@upm.es M -09:15 - 11:15
M-12:15-13:30
GA_04AR_43000688 Seguridad De Presas Pagina 1 de 16
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Francisco Javier Caballero franciscojavier.caballero@up X -17:00 - 19:00
) Planta 7
Jimenez m.es J-16:00 - 18:00

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Recursos HidrAulicos

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Comprension lectora y redaccion de textos técnicos. Trabajo en equipo.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE2 - Abordar y resolver problemas matematicos avanzados de ingenieria, desde el planteamiento del problema
hasta el desarrollo de la formulacion y su implementacion en un programa de ordenador. En particular, capacidad
para formular, programar y aplicar modelos analiticos y numéricos avanzados de célculo, planificacion y gestion,
asi como capacidad para la interpretacion de los resultados obtenidos, en el contexto de la ingenieria civil
hidraulica, energética o medioambiental TIPO: Competencias.

CG4 - Liderar equipos humanos multidisciplinares, de trabajo en equipo y en contextos internacionales a través de
las TICs, con capacidad de organizacién y planificacién TIPO: Competencias.

CG5 - Buscar bibliografia, analizar la informacion procedente de diversas fuentes y de su analisis y sintesis
aplicarla a la resolucion de problemas complejos, en el campo de la ingenieria hidraulica, energética o

medioambiental TIPO: Competencias.

K3 - Conocer los aspectos cientificos y tecnologicos de métodos matematicos, analiticos y numéricos de la
ingenieria, mecanica de fluidos, ingenieria maritima, y obras y Aprovechamientos hidraulicos y energéticos TIPO:
Conocimientos o contenidos.

KH1-OPT - Conocer los criterios para evaluar la seguridad de presas y embalses TIPO: Conocimientos o

GA_04AR_43000688 Seguridad De Presas Péagina 2 de 16
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contenidos.

SK1 - Aplicar las capacidades técnicas y gestoras en actividades de I+D+i dentro del ambito de la ingenieria civil
hidraulica, energética o medioambiental TIPO: Habilidades o destrezas.

SK4 - Planificar y gestionar recursos hidraulicos y energéticos, incluyendo la gestion integral del ciclo del agua
TIPO: Habilidades o destrezas.

SK5 - Gestionar economica y administrativamente infraestructuras civiles hidraulicas, energéticas o
medioambientales TIPO: Habilidades o destrezas.

SkH1-OPT - Analizar la explotacién de infraestructuras hidraulicas TIPO: Habilidades o destrezas.
4.2. Resultados del aprendizaje

RA18 - Conoce y comprende los conceptos esenciales que determinan el comportamiento de una presa y
permiten evaluar su seguridad

RA14 - Planifica y gestiona recursos hidraulicos y energeticos, incluyendo la gestion integral del ciclo del agua
RA20 - Realiza el analsis forense de las causas méas probables de rotura de una presa

RA13 - Aplica las capacidades tecnicas y gestoras en actividades de |+D+i dentro del ambito de la ingenieria civil
hidraulica, energetica o medioambiental

RA19 - Evalua la seguridad de una presa

RA10 - Conoce y comprende el efecto de los factores ambientales en las infraestructuras civiles hidraulicas y
energeticas

RA12 - Conocer los aspectos cientificos y tecnologicos de metodos matematicos, analiticos y numericos de la
ingenieria, aprovechamientos hidraulicos y energeticos

GA_04AR_43000688 Seguridad De Presas Péagina 3 de 16
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

La asignatura esté disefiada de manera que sirva a los alumnos que tengan ya algunos conocimientos de presas
para profundizar en la comprension y ampliar el campo de conocimiento, pero que sea también asequible para
aquellos alumnos sin conocimientos previos. Se parte de una identificacion de los conceptos clave que permiten
explicar el comportamiento de las presas y su vulnerabilidad frente a los mecanismos de rotura. La materia se
desarrolla a partir de dichos conceptos clave, tratando los distintos tipos de presa de manera transversal, a la luz
de dichos conceptos. El aprendizaje de la materia tratada en en esta asignatura resulta util para el disefio de las
presas, pero se pone especial énfasis en los casos de rotura, su explicacion y el estudio de la seguridad de las

presas.
El profesor ird exponiendo mediante intervenciones de duracion variable los conceptos y técnicas necesarios para
la comprensién de la materia de la asignatura. Cada unidad de aprendizaje o bloque de materia tratada se
completara con la realizacion de una o varias actividades a realizar por los alumnos. Sobre cada actividad se
realizara una discusion grupal. No se diferencian clases tedricas y practicas, sino que en general en todas las
clases se abordaran cuestiones tedricas y practicas.

Talleres:

Los alumnos elaboraran un informe sobre un tema concretos de la asignatura, que sera presentados y discutido

en las clases de taller.

Practicas de laboratorio o de campo:

El alumno podréa realizar unas practicas de campo consistentes en un viaje de practicas a distintas presas. El
alumno podra realizar también practicas de laboratorio relativas al célculo de presas mediante ?software?
especializado.

Trabajo auténomo:

El alumno elaborara de forma auténoma un informe sobre el tema que le resulte asignado.

Trabajo en grupo:

Durante las clases se realizaran diversas actividades de trabajo colaborativo y discusion grupal.
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5.2. Temario de la asighatura

1.

Blogue 0 - Tipologia de presas. Evolucion histérica
1.1. Las presas de materiales sueltos
1.2. Las presas de fabrica. Gravedad, béveda, HCR, contrafuertes

1.3. Situacion actual y tendencias de futuro

. Bloque 0 - Construccidn de presas

2.1. Construccion de presas de materiales sueltos
2.2. Construccién de presa de hormigon vibrado

2.3. Construccioén de presas de hormigon compactado con rodillo

. Bloque 1 - ACCIONES. Agua

3.1. Estética. Efecto de los empujes en cada tipo de presa
3.2. Flujo intersticial. Efecto en cada tipo de presay en el cimiento

3.3. Flujo en velocidad. Aliviaderos, desagiies y tomas

. Bloque 1 - ACCIONES. Temperatura

4.1. Reaccion térmica de la presa a las variaciones ambientales
4.2, Efecto térmico en cada tipo de presa

4.3. Modelacién numérica de la reaccién térmica de una presa

. Blogue 1 - ACCIONES. Peso y sismo

5.1. Las acciones de masa. Peso y sismo
5.2. Efecto del peso en cada tipo de presa
5.3. Efecto del peso del agua en aliviaderos, desagiies y tomas

5.4. La accién sismica

E.T.S. de Ing. de Caminos
Canales y P.

GA_04AR_43000688 Seguridad De Presas
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5.5. Efecto del sismo en cada tipo de presa
6. Bloque 2 - ROTURA. Fractura
6.1. Concepto clave. La coaccion
6.2. Coaccién externa y fractura en cada tipo de presa
6.3. Coaccidn interna por material y fractura en presa y cimiento
6.4. Coaccién interna por tamafio y forma. Las formas de las presas
7. Bloque 2 - ROTURA. Deslizamiento
7.1. Concepto clave. La compatibilidad cinemética
7.2. Condicionantes del deslizamiento e importancia
7.3. Deslizamiento de bloques en presas y laderas
7.4. Deslizamiento de materiales sueltos en presas y laderas
8. Bloque 2 - ROTURA. Erosién
8.1. Concepto clave. Arrastre
8.2. Materiales sueltos - Flujo interno. Erosion interna
8.3. Materiales sueltos ? Flujo rasante. Sobrevertido y otros
8.4. Bloques ? Flujo rasante. Aliviaderos en roca y losas
8.5. Bloques ? Flujo incidente. Trampolines, cuencos de colchén y otros
9. Bloque 3 - COMPLEJIDAD. Acoplamiento
9.1. Concepto y ejemplos de fenbmenos acoplados
9.2. Acoplamiento termo-hidraulico-mecanico en las presas
9.3. Acoplamiento de mecanismos de rotura durante un sobrevertido
9.4. Fenémenos acoplados en el hinchamiento por reaccién arido-alcali
9.5. Acoplamiento en la interaccién agua-presa durante un sismo
9.6. Otros fendmenos acoplados en las presas
10. Blogue 3 - COMPLEJIDAD. Inercia
10.1. Concepto y efecto de la inercia en un sistema
10.2. La inercia térmica en las presas
10.3. La inercia hidraulica en el conjunto presa-terreno

11. Blogue 3 - COMPLEJIDAD. Irreversibilidad

GA_04AR_43000688 Seguridad De Presas Péagina 6 de 16
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11.1. Concepto. Procesos reversibles e irreversibles
11.2. Movimientos irreversibles no patolégicos. Fluencia y otros
11.3. Movimientos irreversibles patoldgicos. Fisuracion, hinchamiento?
11.4. Evolucion irreversible de filtraciones y presiones intersticiales
12. Blogue 4 - CONTROL DE LA SEGURIDAD
12.1. Control de la seguridad de una presa. Visién general
12.2. Sistema de auscultacidn de una presay su cimiento
12.3. Estrategia para el control utilizando los datos de auscultacion
12.4. Modelos numéricos de base fisica
12.5. Modelos estadisticos e Inteligencia Atrtificial

12.6. Gemelos digitales

GA_04AR_43000688 Seguridad De Presas Péagina 7 de 16
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem

Actividad tipo 1

Actividad tipo 2

Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

Presentacion de la materia de a semana

Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Taller, con presentacion y discusion del
material presentado por el conjunto de la
clase .

Duraci6n: 01:00

OT: Otras actividades formativas /

Evaluacion

Presentacion de la materia de a semana

Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Taller, con presentacion y discusion del
material presentado por el conjunto de la
clase .

Duraci6n: 01:00

OT: Otras actividades formativas /

Evaluacion

Presentacion de la materia de a semana

Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Taller, con presentacion y discusion del
material presentado por el conjunto de la
clase .

Duraci6n: 01:00

OT: Otras actividades formativas /

Evaluacion

Presentacion de la materia de a semana

Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Taller, con presentacion y discusion del
material presentado por el conjunto de la
clase .

Duraci6n: 01:00

OT: Otras actividades formativas /

Evaluacion

GA_04AR_43000688

2S5_2025-26

Seguridad De Presas
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Presentacion de la materia de a semana

Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

5 Taller, con presentacion y discusion del
material presentado por el conjunto de la
clase .

Duracién: 01:00

OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion

Presentacion de la materia de a semana

Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

6 Taller, con presentacion y discusion del
material presentado por el conjunto de la
clase .

Duracién: 01:00

OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion

Presentacion de la materia de a semana

Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

7 Taller, con presentacion y discusion del
material presentado por el conjunto de la
clase .

Duracién: 01:00

OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion

Presentacion de la materia de a semana

Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

8 Taller, con presentacion y discusion del
material presentado por el conjunto de la
clase .

Duracién: 01:00

OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion

Presentacion de la materia de a semana

Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

9 Taller, con presentacion y discusion del
material presentado por el conjunto de la
clase .

Duracién: 01:00

OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion

GA_04AR_43000688 Seguridad De Presas Pagina 9 de 16
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10

Presentacion de la materia de a semana

Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Taller, con presentacion y discusion del
material presentado por el conjunto de la
clase .

Duracién: 01:00

OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion

11

Presentacion de la materia de a semana

Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Taller, con presentacion y discusion del
material presentado por el conjunto de la
clase .

Duracién: 01:00

OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion

12

Presentacion de la materia de a semana

Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Taller, con presentacion y discusion del
material presentado por el conjunto de la
clase .

Duracién: 01:00

OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion

13

Presentacion de la materia de a semana

Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Taller, con presentacion y discusion del
material presentado por el conjunto de la
clase .

Duracién: 01:00

OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion

14

Presentacion de la materia de a semana

Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Taller, con presentacion y discusion del
material presentado por el conjunto de la
clase .

Duracién: 01:00

OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion

GA_04AR_43000688
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Presentacion de la materia de a semana

Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

15 Taller, con presentacion y discusion del
material presentado por el conjunto de la
clase .
Duracién: 01:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
Presentacién de la materia de a semana Los profesores evaltan el trabajo
realizado por el alumno alo largo de
Duraci6n: 02:00 todo el curso y el trabajo colaborativo
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral del alumno
OT: Otras técnicas evaluativas
16 Taller, con presentacion y discusion del Evaluacién Progresiva
material presentado por el conjunto de la Presencial
clase . Duracién: 02:00
Duracién: 01:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
IConvocatoria ordinaria: prueba a
lalumnos en evaluacion global
. OT: Otras técnicas evaluativas

Evaluacién Global
Presencial

Duracién: 03:00

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

GA_04AR_43000688
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7. Actividades y criterios de evaluacion

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
SK4
K3
. . SK1
Los profesores evallan el trabajo
. OT: Otras CG5
realizado por el alumno a lo largo . .
16 . técnicas Presencial 02:00 100% 5/10 CG4
de todo el curso y el trabajo .
. evaluativas SK5
colaborativo del alumno
CE2
SkH1-OPT
KH1-OPT
7.1.2. Prueba evaluacién global
L . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
SK5
CE2
SK4
OT: Otras K3
Convocatoria ordinaria: prueba a . .
17 B técnicas Presencial 03:00 100% 5/10 SK1
alumnos en evaluacion global .
evaluativas CG5
CG4
SkH1-OPT
KH1-OPT
7.1.3. Evaluacidn convocatoria extraordinaria
GA_04AR_43000688 Seguridad De Presas Pagina 12 de 16

2S_2025-26 Master Universitario En Ingenieria Civil: Hidraulica, Energia Y Medio Ambie



ST

PR/CL/001 .
g/ FoLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE L0 0 e E-T-S-I de ":)9- de Caminos
‘ LAS ENSENANZAS anales y P.
L . . » Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
SK5
CE2
SK4
OT: Otras
Prueba a alumnos en evaluacion . . K3
técnicas Presencial 03:00 100% 5/10
global ] CG5
evaluativas
CG4
SkH1-OPT
KH1-OPT

7.2. Criterios de evaluacion

MEDIANTE EVALUACION PROGRESIVA

PE1. Informe elaborado por el alumno 25%

Descripcién: El alumno desarrollard a lo largo del curso un informe breve (1500 palabras) sobre el tema asignado,

basado en bibliografia fiable de calidad.

Criterios de calificacion: Los informes se calificaran de cero a diez, correspondiendo la calificacion de aprobado a

la calificacion media de 5 sobre 10.

Momento y lugar: Cada alumno elaborara su informe de forma autonoma fuera del aula.

PE2. Presentacion y debate 25%

Descripcion: Cada alumno realizara una presentacion en clase sobre el tema asignado. Tras la presentacion, se

establecera un debate con el resto de los alumnos y con el profesor.

Criterios de calificacion. Se calificara de cero (0) a diez (10) el conjunto de la presentacion realizada y el

conocimiento y capacidad de argumentacion mostrados por el alumno durante el debate.

Momento y lugar. En el aula, en la fecha asignada con antelacion.

PES3. Actividades realizadas en clase 50%
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Descripcién: A lo largo del curso las explicaciones del profesor alternaran con actividades a realizar por los

alumnos, con objeto de afianzar los conocimientos y capacidades relativos al tema tratado en cada momento.

Criterios de calificacion. La mitad de la calificacién se obtendra por participaciéon (25%), correspondiendo la
calificaciébn maxima a una participacion del 80% o mas. Con una asistencia menor del 80% no es posible aprobar
la asignatura por evaluacion progresiva. Para la otra mitad de la calificacion (25%), el conjunto de las actividades
realizadas por cada alumno a lo largo del curso se calificara de 0 a 10, correspondiendo el aprobado a una

calificacién de 5.

Momento y lugar. Estas presentaciones y debates tendran lugar en el aula a lo largo del curso.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacion continua

Para aprobar la asignatura por evaluacion progresiva, el alumno debe asistir al menos al 80% de las clases.

La calificacion final sera la que resulta de hacer una media ponderada de las pruebas PE1 (25%), PE2(25%) y
PE3 (50%). La realizacion de la actividad consistente en el viaje de practicas supondra una bonificaciéon de 1 punto

sobre 10 en la calificacion final de la asignatura.

Para superar la asignatura, la calificacién final debe ser igual o superior a 5.

Si el alumno de evaluacion continua no superase la asignatura en la convocatoria ordinaria, podra acudir a la
convocatoria extraordinaria. En la fecha fijada para el examen final extraordinario, el alumno tendra que presentar
nuevamente el material correspondiente a la pruebas PE1 y el documento de presentacion correspondiente a PE2
gue haya desarrollado durante el curso sin alcanzar el aprobado, incorporando las mejoras necesarias. También
deberda realizar el conjunto de actividades que le sera entregado por el profesor, similares a las realizadas en

clase, correspondiente a la prueba PE3.

7.2. Mediante ?s06lo prueba final?
Descripcién. El examen final sera oral. El alumno debera demostrar un buen conocimiento de la materia de la
asignatura, la asimilacion de sus conceptos y su capacidad para aplicarlos a supuestos practicos que los

profesores plantearan.

Criterios de calificacion. El examen oral se calificara de cero a diez, correspondiendo el aprobado a la calificacion
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Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. El examen oral podra ser presencial o por medios

telematicos.

Calificacion final de la asignatura mediante ?s6lo prueba final?

La calificacion final sera la otorgada en el examen oral. Para superar la asignatura, la calificacion obtenida debera

ser igual o superior a 5.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignhatura

Nombre

Tipo

Observaciones

Caminos. Garceta.

Vallarino, E. (2015). Tratado basico

de presas. Colegio de Ingenieros de

Bibliografia

Proyecto de presas y sus obras
anejas (tomos 1y Il). Ed. CNEGP

Bibliografia

Design of Small Dams. Ed. U.S.
Department of the Interior

U.S. Bureau of Reclamation (1987).

Bibliografia

CNEGP (1997). Aliviaderos y
desagiies. Ed. CNEGP

Bibliografia

Alvarez, A. (1981). Apuntes de
proyecto y construccion de presas.

Canales y Puertos.

Ed. ETS de Ingenieros de Caminos,

Bibliografia

Fell, R., MacGregor, P., Stapledon
D., y Bell, G. (2005). Geotechnical

Engineering of Dams. Ed. Balkema

Bibliografia
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Area virtual de la ETSICCP. Area

) Recursos web
virtual (MOODLE).

Software especializado para el

i Otros
célculo de presas.

Videos sobre la materia de la
Recursos web

asignatura

9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

La asignatura se relaciona con el ODS 6.
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