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Primer semestre 
 

Sistemas de abastecimiento y saneamiento 
Tema 1. El abastecimiento y el saneamiento en los objetivos de desarrollo sostenible. 

1.1. Recursos de agua en el mundo y en España. 
1.2. Estado del saneamiento en el mundo y en España 

Tema 2. Tratamientos avanzados de depuración de aguas residuales 
2.1. Esquema general de una EDAR. Procesos convencionales. 
2.2. Procesos de biomasa en suspensión con eliminación de nutrientes. 
2.3. Procesos de fangos activos con separación por membrana. 
2.4. Procesos tradicionales de biomasa fija. Lechos bacterianos y biodiscos. 
2.5. Procesos modernos de biomasa fija. Biofiltros y MBBR. 
2.6. Procesos mixtos: Biomasa fija y suspendida 

Tema 3. Reutilización de aguas residuales 
3.1. Normativa, calidades y usos 
3.2. Líneas de tratamiento 
3.3. Tecnologías de regeneración 
3.4. Tratamientos físico-químicos 
3.5. Tecnologías de filtración 
3.6. Desinfección 

Tema 4. Desalación de aguas 
4.1. Obras de toma 
4.2. Pretratamientos 
4.3. Osmosis inversa y sistemas de recuperación de energía 
4.4. Remineralización y vertido de salmuera 

Ingeniería marítima, puertos y costas 
Tema 1. Mecánica de ondas 

1.1. Ecuaciones de continuidad, cantidad de movimiento y Bernoulli 
1.2. Condiciones de contorno e integración 
1.3. Onda tipo Airy, Stokes, conoidal, troncoidal y solitaria 
1.4. Teoría de ondas aplicada a las ondas marinas. Aproximación de Fenton. Fuerzas de 

inercia y arrastre. Diagrama de Sarkaya 

Tema 2. Modificaciones de las ondas 
2.1. Ecuaciones de propagación 
2.2. Ley de Snell. Ábacos de Goda y SPM. Teoría de Iribarren. Teoría de Shutto y de 

celeridades 
2.3. Efecto Sommerfeld. Teoría de difracción. Ábacos de Wiegell 
2.4. Rotura. Fondo y forma. Modelos de aplicación 



MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERÍA CIVIL: HIDRÁULICA, ENERGÍA Y MEDIO AMBIENTE Página 4 de 34 
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE MADRID 

 
Tema 3. Modelos matemáticos de propagación, de onda larga y computacionales 

3.1. Modelos en diferencias finitas. Modelos en elementos finitos 
3.2. Ecuación de Berkhoff. Modelos elípticos y parabólicos 
3.3. Fenómenos de amplificación. Resonancia en puertos y dársenas. Ejemplos de 

aplicación 
3.4. Modelos sedimentarios 

Tema 4. Descripción de oleaje: métodos estadísticos y espectrales 
4.1. Funciones eulerianas. Aplicación a las distribuciones continuas, media, varianza, 

simetría y curtosis. Bandas de confianza 
4.2. Distribución discreta de temporales anuales. Distribuciones continuas en regímenes 

medios y de extremos (Gauss, Gumbel, Weibull) 
4.3. Aplicación de ROM 0.0/2002, ROM 0.2/90, ROM 0.3/91 y ROM 1.0/09 
4.4. Método de Goda o de picos sobre el umbral, POT. Caracterización de temporales. 

Distribución de Poisson. Método de Weibull – Poisson y de Pareto – Poisson. Función 
de valores extremos generalizada 

4.5. Espectros de oleaje, PM, J y TMA. Espectros bimodales 

Tema 5. Convergencia de los factores de diseño en puertos e ingeniería marítima 
5.1. Efectos climáticos de interacción atmósfera – hidrosfera 
5.2. Viento, oleaje, niveles del mar y corrientes 
5.3. Marea astronómica y meteorológica, fricción y succión 
5.4. Corrientes de primera, segunda y tercera generación 
5.5. Medidas en la naturaleza. Caracterización del fondo marino: influencia del terreno en el 

diseño 
5.6. Redes oceanográficas de medida, Red costera y exterior 
5.7. Aplicación al diseño de puertos, de obras de ingeniería de costas y de ingeniería 

offshore. Estados límites últimos y de servicio. IRE e ISA. IREO e ISAO. ROM 1.0/09, 
ROM 1.1/18. ROM 2.0/11. Geotecnia aplicada a las Obras Marítimas (A, B y C). 

Tema 6. Procesos litorales 
6.1. Características del sedimento litoral 
6.2. Flujo de energía del clima marítimo 
6.3. Transporte de sedimentos: oleaje, viento, corrientes y mareas 
6.3. Balance sedimentario. Evolución de la línea de costa 
6.3. Formas de equilibrio en planta y perfil 
6.4. Desembocaduras: rías, estuarios, deltas. Clasificación de Galloway 

Tema 7. Planificación y dirección de actuaciones sostenibles en el litoral. Gestión 
costera. Agenda 2030. Objetivos de Desarrollo Sostenible. 

7.1. Obras de defensa de costas: tipología, comportamiento funcional y estabilidad 
estructural 

7.2. Secciones estática y dinámicamente estables y con baja cota de coronación. Nuevas 
tipologías en diseño ambiental 

7.3. Alimentación artificial: compatibilidad de los materiales sedimentarios, 
secciones y plantas de relleno. Restauración dunar 

7.4. Tratamiento de fachadas litorales: paseos, senderos, parques de ribera. Percepción del 
paisaje costero: litoral y costa 

7.5. Legislación de aplicación. Ley 22/1988 de 28 de julio de Costas y Ley 2/2013 de 29 de 
mayo, de protección y uso sostenible del litoral. Reglamento General de Costas 
876/2014 de 10 octubre 

7.6. Interrelaciones puerto – ciudad y puerto – costa. Acción por el clima. 
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Tema 8. Gestión portuaria. El buque como cuerpo flotante 

8.1. Tipos de mercancías y tipos de buques 
8.2. Configuración en planta 
8.3. Estudio de la bocana y de las vías de navegación interior 
8.4. Análisis en alzado 
8.5. Criterios de circulación de los buques en las dársenas 
8.6. Tipología de terminales 
8.7. Diseño de terminales en atraque continuo y discontinuo 
8.8. Aplicación de la ROM 3.1/99 y de la ROM 2.0/2011 

Tema 9. Tipología y diseño avanzado de obras exteriores y de obras de defensa de 
costas 

9.1. Comportamiento estático y dinámico 
9.2. Diques en talud. Formulaciones de Van der Meer de estabilidad de mantos. Remonte y 

rebase en diques rompeolas. Fórmula de Owen y Van der Meer – De Waal. Criterio de 
Franco et al. Socavación de Sumer, Whitehouse y Torum 

9.3. Diques verticales. Fórmulas de Goda y Takahashi. PROVERBS. Remonte y rebase en 
diques verticales. Proyectos CLASH y EUROTOP 

9.4. Piezas especiales. Coeficientes parciales. Niveles de cálculo, I, II y III. 
9.5. Modelos físicos 
9.6. Construcción de diques. ROM 1.0/09 y ROM 1.1/18 

Tema 10. Puertos. Tipología y diseño avanzado de obras interiores 
10.1. Comportamiento estructural e hidráulico 
10.2. Operatividad y limitaciones de uso. Diseño de muelles 
10.3. Acciones: sobrecargas de uso y operación, trenes compatibles, atraque y amarre, 

empuje hidrostático, empuje del terreno y equipos de manipulación restringida y no 
restringida 

10.4. Muelles especiales. Piezas que laminan la reflexión 
10.5. Construcción de muelles y pantalanes portuarios 
10.6. Obras auxiliares de servicio al buque (varaderos, diques secos, synchro, travel). ROM 

2.0/2011 

Tema 11. Ingeniería marítima offshore. Energías limpias. 
11.1. La tecnología offshore de gas y petróleo 
11.2. Energías renovables marinas. Recursos energéticos marinos 
11.3. Tipologías estructurales, plataformas, jackets, terminales de logística offshore y 

astilleros offshore 
11.4. Análisis hidrodinámico de sistemas offshore. Grandes monopilotes. Esquemas de 

Morison, Froude – Krilov y difracción 
11.5. Análisis e integridad estructurales de sistemas offshore. Ejemplos: unidades flotantes, 

terminales de gas offshore, drill ships, offshore support vessels, vehículos submarinos, 
subsea,…) 

Recursos hidráulicos 
Capítulo I. Cuestiones generales sobre los recursos hidráulicos. 

Tema 1. Conceptos generales. 
Repaso sobre el ciclo hidrológico, tipos de recursos hidráulicos, métodos de evaluación de 
los recursos hidráulicos: superficiales y subterráneos. Uso conjunto de las aguas superficiales 
y subterráneas. 
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Tema 2. Usos y demandas de agua. 

Clasificación, compatibilidad y prioridad de usos del agua. Abastecimiento e industria: 
dotación y retornos. Regadíos: necesidades hídricas de los cultivos y retornos. Usos no 
consuntivos: refrigeración, hidroeléctrico, recreativo, paisajístico. El caso particular de los 
caudales ecológicos. 

Tema 3. Regulación de los recursos hidráulicos. 
Concepto de regulación. Estudios de regulación: regulación numérica y regulación gráfica. 
Garantía de suministro. Aplicación al dimensionamiento y gestión de embalses. Aplicación al 
cálculo de canales de trasvase. 

Tema 4. Situaciones extremas: avenidas y sequías. 
Zonificación del Dominio Público Hidráulico. Directiva de Inundaciones. Sequías: índices de 
caracterización. Medidas de gestión de sequías. 

Capítulo II. Obras hidráulicas de regulación: presas. 
Tema 5. Cuestiones generales sobre presas. 

Objetivos e importancia de las presas. Tipos de presas. Niveles, aliviaderos, desagües y 
tomas. Estudios hidrológicos e hidráulicos. Estudios y tratamientos del terreno. Normativa 
legal vigente. 

Tema 6. Presas de fábrica. 
Presas de gravedad: análisis de la sección transversal. Elementos característicos de las presas 
de gravedad de hormigón convencional y de hormigón compactado. Presas aligeradas y 
presas bóveda. Detalles de diseño. Cálculo estructural. Comprobación de la estabilidad. 
Construcción de presas de fábrica. Fabricación, puesta en obra y curado del hormigón. 
Recrecimientos de presas de fábrica. 

Tema 7. Presas de materiales sueltos. 
Características generales de las presas de materiales sueltos. Presas homogéneas. Presas 
con núcleo impermeable. Presas con pantalla de hormigón. Presas con pantalla asfáltica. 
Presas con núcleo asfáltico. Métodos de cálculo. Materiales para presas de materiales 
sueltos. Filtros, drenes y pantallas. Construcción de presas de materiales sueltos. 
Recrecimiento de presas de materiales sueltos. 

Tema 8. Órganos hidráulicos de las presas. 
Tipología de aliviaderos. Vertederos. Compuertas. Canales de descarga. Ondas cruzadas. 
Cuencos amortiguadores y trampolines. Desagües profundos. Tomas. Cavitación. Sistemas 
de aireación. 

Tema 9. Laminación de avenidas. 
Concepto de la laminación de avenidas. Obtención de los hidrogramas laminados: cálculo 
analítico y cálculo gráfico. Cálculo de volúmenes de resguardo. Aplicación al cálculo de los 
niveles de embalse. Aplicación al cálculo de las compuertas. 

Tema 10. Explotación de presas. 
Explotación de presas en situación ordinaria y extraordinaria. Auscultación de presas. 
Conservación y reparación de presas. Documentos de seguridad de presas. Normas de 
explotación de embalses en situación ordinaria. Normas de explotación de embalses en 
situación de avenida. 
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Capítulo III. Planificación de los sistemas de recursos hidráulicos 

Tema 11. Legislación de aguas. 
Ley de Aguas. Reglamento del Dominio Público Hidráulico. Directiva Marco del Agua. 
Reglamento e Instrucción de Planificación Hidrológica. 

Tema 12. Planificación hidrológica. 
La cuenca hidrográfica como unidad de gestión. Demarcaciones hidrográficas. Planes 
Hidrológicos. Programas de medidas. Economía del agua. Beneficios y costes de las obras 
hidráulicas. El precio del agua. Recuperación del coste de los servicios del agua. 

Tema 13. Los modelos para la explotación. 
Modelos de simulación de sistemas de recursos hidráulicos. Modelos de optimización de la 
gestión. Modelos de explotación. Información hidrológica: sistemas SAIH y SAICA. 

Infraestructuras de transporte de agua 
Capítulo I. Obras hidráulicas de transporte: conducciones. 

Tema 1. Conducciones en lámina libre: canales. 
Tipos de canales. Trazado de canales. Problemas geotécnicos en canales. Sección tipo. 
Cálculos hidráulicos y dimensionamiento de canales. Revestimiento y drenaje. Canales en 
tierra. Construcción de canales. Obras especiales en canales. Regulación de canales. 
Sistemas de control. 

Tema 2. Conducciones en presión: redes de tuberías. 
Tipos tubos: componentes y características. Cálculos hidráulicos y dimensionamiento 
mecánico de tuberías. Trazado, proyecto, construcción y equipamiento de conducciones. 
Sistemas de control. 

Tema 3. Optimización de redes ramificadas de tuberías. 
Planteamiento. Concepto del gradiente de cambio. Procedimiento operativo del sistema 
Granados. 

Capítulo II. Diseño de estaciones de bombeo y centrales hidroeléctricas. 
Tema 4. Conceptos económicos para la evaluación de proyectos hidráulicos. 

Manipulación de los flujos monetarios. Comparación económica de inversiones. Criterios 
para el dimensionamiento óptimo de proyectos. 

Tema 5. Estaciones de bombeo. 
Conceptos básicos. Clases y características de las bombas rotodinámicas. Criterios de 
selección de bombas. Normas de instalación y montaje de bombas. Diseño de estaciones de 
bombeo. Protecciones y enclavamientos. Transitorios y equipos antiariete. Optimización del 
sistema conjunto de bombas y conducción. Explotación de un sistema de bombeo. 

Tema 6. Centrales hidroeléctricas. 
Conceptos básicos de potencia y energía. El mercado eléctrico. Tipología y 
dimensionamiento de aprovechamientos hidroeléctricos: saltos de pie de presa, en 
derivación, fluyente y reversible. Tomas: embocadura, desarenadores, etc. Sumergencia. 
Chimeneas de equilibrio. Tuberías forzadas: criterios de dimensionamiento, trazado, apoyos, 
macizos de anclaje, piezas especiales. Minicentrales. Cálculo del caudal de diseño de un 
aprovechamiento hidroeléctrico. 
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Capítulo III. Otras obras hidráulicas: regadíos, obras fluviales, acuíferos y 

restauración ambiental. 
Tema 7. Regadíos. 

Regadíos: necesidades hídricas de los cultivos y retornos. Técnicas de riego: riego por 
aspersión y riego localizado. Cálculo de caudales en redes colectivas de riego. 

Tema 8. Obras fluviales y acuíferos 
Obras de encauzamiento. Defensa y corrección de márgenes fluviales. Captaciones de aguas 
subterráneas. Explotación de acuíferos y recarga artificial. 

Tema 9. Restauración medioambiental. 
Problemas medioambientales. Medidas preventivas y correctoras. Actuaciones para la 
restauración ambiental. Estado ecológico de masas de agua. Concepto e importancia del 
caudal ecológico. Métodos para cálculo de los caudales ecológicos: hidrológicos y de 
simulación de hábitat. 

Infraestructuras para sistemas energéticos 
Tema 1. Concepto y retos de la transición energética. 

Tema 2. Medidas para la descarbonización del sector energético. 

Tema 3. Fuentes de energía primarias y vectores energéticos. Nuevos combustibles. 

Tema 4. Mercados internacionales de combustibles fósiles. 

Tema 5. Transporte de combustibles fluidos. 

Tema 6. Consumo de energía. 

Tema 7. Mercado de derechos de emisión. 

Tema 8. Sistema y mercado eléctrico. 

Tema 9. Generación de energía eléctrica. 

Tema 10. Tecnologías de generación de energía eléctrica renovable. 

Tema 11. Transporte de energía eléctrica. 

Tema 12. Consumo de energía eléctrica. 

Tema 13. Regulación de frecuencia en el sistema eléctrico. 

Tema 14. Almacenamiento de energía eléctrica. 

Tema 15. Usos, producción y transporte de hidrógeno. 

Tema 16. Tramitación y marco retributivo de proyectos de centrales de generación. 
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Estadística aplicada y optimización 
Capítulo I. Introducción a las Técnicas de Optimización. 

Tema 1: Formulación matemática de problemas de optimización. 

Tema 2: Programación lineal. 
2.1. Forma Estándar. 
2.2. Método Simplex. 
2.3. Sensibilidad. 
2.4. Resolución en Solver (Excel). 

Tema 3: Programación entera. 
3.1. Método de Ramificación y Acotamiento. 
3.2. Resolución en Solver (Excel). 

Tema 4: Predicción de series temporales. 
4.1. Identificación, ajuste y validación de modelos de predicción con herramientas 

informáticas. 

Tema 5: Programación dinámica. 
5.1. Principio de Optimalidad (Bellman). 
5.2. Programación dinámica determinista. 
5.3. Programación dinámica estocástica. 

Capítulo II. Estadística aplicada. 
Tema 6: Conceptos iniciales. 

6.1. Estadística descriptiva. 
6.2. Probabilidad. 
6.3. Inferencia estadística. 

Tema 7: Modelos de regresión. 
7.1. Regresión simple. 
7.2. Regresión Múltiple. 

Tema 8: Principales funciones de distribución. 
8.1. Variables aleatorias discretas. 

8.1.1. Distribución de Bernouilli. 
8.1.2. Distribución de Possion. 

8.2. Variables aleatorias continuas. 
8.2.1. Distribución normal de Gauss. 
8.2.2, Distribución Chi cuadrado. 
8.2.3. Distribución t de Student. 
8.2.4. Distribución F de Fischer-Snedecor. 
8.2.5. Distribución Gumbell. 

Tema 9: Inferencia estadística. 
9.1. Intervalos de confianza. 
9.2. Contrastes de hipótesis. 
9.3. Contrastes no paramétricos. 

Tema 10: Análisis multivariante. 
10.1. Análisis factorial. 
10.2. Análisis de Componentes Principales. 
10.3. Análisis de Conglomerados. 
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Metodología científica 
Tema 1. Introducción a la metodología de la investigación científica. 

Tema 2. Búsqueda de documentación científico-técnica en bases de datos nacionales 
e internacionales. 

2.1. Bases de datos internacionales: Web of Science, Scopus, ScienceDirect. 
2.2. Información y Documentación de la Ciencia en España (ÍnDICEs-CSIC). 
2.3. Indicadores de la producción científica. 
2.4. Repositorio y buscadores científicos académicos en abierto: Dilanet, Refseek, etc. 

Tema 3. Programas de gestión bibliográfica. 
3.1. Introducción a los programas de gestión bibliográfica. 
3.2. Incorporación de referencias bibliográficas. 
3.3. Ejercicios prácticos con WoS y EndNote. 

Tema 4. Redacción de documentos científicos. 
4.1. Estructura de un artículo científico. 
4.2. Divulgación científica: del artículo a la nota de prensa. 

Tema 5. Diseño de ilustraciones académicas. 
5.1. Colores y composición. 
5.2. Gráficos. 

Tema 6. Edición de documentos científicos con LaTeX. 
6.1. Introducción al sistema de composición de textos LaTeX. 
6.2. El editor de LaTeX Overleaf: escritura del primer documento de LaTeX. 

Tema 7. Herramientas para la investigación del patrimonio de las obras públicas. 
7.1. Introducción. Catalogación y archivo digital del patrimonio de las obras públicas y su 

valoración. 
7.2. Herramientas TIC para la investigación del patrimonio de las obras públicas. 
7.3. Geolocalización. Vuelos con dron y fotogrametría digital. 
7.4. Nuevas tecnologías aplicadas a la difusión y puesta en valor del patrimonio de las 

obras públicas. Estudio de casos. 

Tema 8. Elaboración de propuestas de proyectos de investigación. 
8.1. Estructura y requisitos de propuestas de proyectos de investigación. 
8.2. Estudio de casos. 
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Segundo semeste 
Especialidad de Ingeniería Civil Hidráulica 

 

Seguridad de presas 
Capítulo I. Introducción 

Tema 1. Tipología de presas. Evolución histórica 
1.1. Las presas de materiales sueltos 
1.2. Las presas de fábrica. Gravedad, bóveda, HCR, contrafuertes 
1.3. Situación actual y tendencias de futuro 

Tema 2. Construcción de presas 
1.1. Construcción de presas de materiales sueltos 
1.2. Construcción de presa de hormigón vibrado 
1.3. Construcción de presas de hormigón compactado con rodillo 

Capítulo II. Acciones 
Tema 3. Agua 

3.1. Estática. Efecto de los empujes en cada tipo de presa 
3.2. Flujo intersticial. Efecto en cada tipo de presa y en el cimiento 
3.3. Flujo en velocidad. Aliviaderos, desagües y tomas 

Tema 4. Temperatura 
4.1. Reacción térmica de la presa a las variaciones ambientales 
4.2. Efecto térmico en cada tipo de presa 
4.3. Modelación numérica de la reacción térmica de una presa 

Tema 5. 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, desagües y tomas 
5.4. La acción sísmica 
5.5. Efecto del sismo en cada tipo de presa 

Capítulo III. Rotura 
Tema 6. Fractura 

6.1. Concepto clave. La coacción 
6.2. Coacción externa y fractura en cada tipo de presa 
6.3. Coacción interna por material y fractura en presa y cimiento 
6.4. Coacción interna por tamaño y forma. Las formas de las presas 

Tema 7. Deslizamiento 
7.1. Concepto clave. La compatibilidad cinemática 
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 
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Tema 8. Erosión 

8.1. Concepto clave. Arrastre 
8.2. Materiales sueltos - Flujo interno. Erosión 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 colchón y otros 

Capítulo IV. Complejidad 
Tema 9. Acoplamiento 

9.1. Concepto y ejemplos de fenómenos acoplados 
9.2. Acoplamiento termo-hidráulico-mecánico en las presas 
9.3. Acoplamiento de mecanismos de rotura durante un sobrevertido 
9.4. Fenómenos acoplados en el hinchamiento por reacción árido-álcali 
9.5. Acoplamiento en la interacción agua-presa durante un sismo 
9.6. Otros fenómenos acoplados en las presas 

Tema 10. Inercia 
10.1. Concepto y efecto de la inercia en un sistema 
10.2. La inercia térmica en las presas 
10.3. La inercia hidráulica en el conjunto presa-terreno 

Tema 11. Irreversibilidad 
11.1. Concepto. Procesos reversibles e irreversibles 
11.2. Movimientos irreversibles no patológicos. Fluencia y otros 
11.3. Movimientos irreversibles patológicos. Fisuración, hinchamiento… 
11.4. Evolución irreversible de filtraciones y presiones intersticiales 

Capítulo V. Control de la seguridad 
Tema 12. Control de la seguridad 

12.1. Control de la seguridad de una presa. Visión general 
12.2. Sistema de auscultación de una presa y su cimiento 
12.3. Estrategia para el control utilizando los datos de auscultación 
12.4. Modelos numéricos de base física 
12.5. Modelos estadísticos e Inteligencia Artificial 
12.6. Gemelos digitales 

Gestión de cuencas hidrográficas 
Tema 1. Concepto de cuenca hidrográfica. 

1.1. La cuenca hidrográfica como unidad mínima de gestión y planificación. 
1.2. Delimitación de cuencas hidrográficas. 
1.3. Definición del ámbito de planificación y gestión de recursos hídricos. 
1.4. Agrupación de cuencas hidrográficas.  

Tema 2. Concepto de sistema de explotación de recursos hídricos. 
2.1. Presentación de los elementos que lo integran. 

2.1.1 Aportaciones 
2.1.2. Demandas 
2.1.3. Restricciones ambientales 
2.1.4. Infraestructuras hidráulicas 
2.1.5. Reglas de operación. 
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2.2. Modelación. 

Tema 3. Recursos hídricos. 
3.1. Recursos hídricos convencionales superficiales y subterráneos. 
3.2. Procedimientos para su evaluación 

3.2.1. Régimen natural y régimen alterado 
3.2.2. Modelación lluvia escorrentía y restitución 

3.3. Resultados en el caso español. 

Tema 4. Demandas de agua. 
4.1. Caracterización por usos: volúmenes, eficiencias, retornos, garantías, retornos cantidad 

y calidad, etc. 
4.2. Resultados en el caso español.  

Tema 5. Caudales ecológicos. 
5.1. Definición. 
5.2. Análisis del caso español. 

Tema 6. Infraestructuras hidráulicas para incrementar la oferta de recurso hídricos. 
6.1. Caracterización. 
6.2. Regulación mediante embalses. 
6.3. Recursos hídricos no convencionales. 

6.3.1. Reutilización 
6.3.2. Desalinización. 
6.3.3. Características básicas y condicionantes. 

6.4. Comparación con los recursos naturales. 
6.5. Análisis en el caso español. 
6.6 Elementos de transporte.  

Tema 7. Concepto de planificación hidrológica y de gestión integrada de los recursos 
hídricos. 

7.1. Evolución histórica y situación actual. 
7.2. Análisis en el caso español.  
7.3.. Planificación hidrológica. 

7.3.1. Objetivos e instrumentos. 
7.3.2. Planes de cuenca 
7.3.3. Plan Hidrológico Nacional. 

Tema 8. Contenido y tareas para elaborar un plan de cuenca. 
8.1.. Proceso de elaboración. 
8.2. Análisis del caso español. 

Tema 9. Programas de medidas de los planes de cuenca. 
9.1. Tipos de medidas. 
9.2. Definición de las medidas y procedimiento de selección. 
9.3 Modelos de simulación de la gestión. 
9.4. Análisis económico y análisis coste eficacia.  

Tema 10. Gestión de los eventos extremos 
10.1. Planes especiales de sequía 
10.2. Planes de gestión del riesgo de inundación. 

Tema 11. Administración pública del agua. 
11.1. Organización 
11.2. Funciones. 
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Tema 12. Concepto de dominio público hidráulico. 

12.1. Organización de su aprovechamiento. 
12.2. Régimen concesional 
12.3. Régimen económico financiero.  

Tema 13. Principales redes de control 
13.1. Red meteorológica 
13.2. ROEA 
13.3. SAIH 
13.4. SAICA 
13.5. Red biológica.  

Explotación de presas y canales 
Capítulo I. Introducción. 

Tema 1. Introducción. 
1.1. La explotación de los sistemas de recursos hidráulicos. 
1.2. Principales infraestructuras de regulación y transporte (presas y canales). 

Capítulo II. Explotación de presas. 
Tema 2. Cuestiones generales sobre la explotación de presas. 

2.1. Actividades ordinarias relacionadas con el uso. 
2.2. Actividades extraordinarias de gestión de avenidas 
2.3. Actividades de vigilancia de la seguridad, de mantenimiento y conservación, de 

reparación y rehabilitación. 

Tema 3. Explotación de presas. Vigilancia de la seguridad de las presas. 
3.1. Actuaciones de inspección. 

3.1.1. Patologías detectables mediante la inspección. 
3.1.2. Itinerarios, frecuencia y observaciones a realizar. 

3.2. Auscultación de presas. 
3.2.1. Variables a controlar y relación con los modos de fallo. 
3.2.2. Instrumentación empleada. 
3.2.3. Frecuencia e interpretación de las lecturas de auscultación. 

3.3. Prueba de equipos y sistemas. 
3.3.1. Equipos electromecánicos de aliviaderos, desagües de fondo y tomas (válvulas, 

compuertas y sus sistemas de accionamiento). 
3.3.2. Equipos de alimentación de energía eléctrica (líneas, trafos y grupos 

electrógenos). 
3.3.3 Equipos de comunicaciones y sistemas de alarma y aviso a la población. 

Tema 4. Explotación de presas. Actuaciones de mantenimiento y conservación. 
4.1. Actuaciones generales. 
4.2. Inyecciones de impermeabilización. 
4.3. Trabajos de limpieza o reperforación de drenes.  

Tema 5. Explotación de presas. Actuaciones de reparación, refuerzo y rehabilitación. 
5.1. Reparación o sustitución de conductos o valvulería de tomas y desagües. 
5.2. Recrecimiento o refuerzo de presas. 
5.3. Impermeabilización de presas (geomebranas o pantallas). 
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Tema 6. Explotación de presas. Actuaciones de desembalse ordinario. 

6.1. Uso de las presas. 
6.2. Programa de embalses y desembalses. 
6.3. Condicionantes y limitaciones. 

Tema 7. Explotación de presas. Actuaciones extraordinarias. 
7.1. Detección de incidentes (medidas anómalas, corte de accesos, corte de suministro 

eléctrico, contaminación del embalse, sismos, etc.) 
7.2. Acciones a efectuar. 

Tema 8. Explotación de presas. Gestión de avenidas. 
8.1. Factores que intervienen. 
8.2. Objetivos de la explotación en avenidas. 
8.3. Premisas básicas de explotación sin información externa. 
8.4. Gestión de la explotación con información externa (SAIH y SAD). 

Tema 9. Explotación de presas. Emisión de informes de comportamiento. 
9.1. Periodicidad. 
9.2. Contenidos. 
9.3. Tramitación. 

Capítulo III. Explotación de canales. 
Tema 10. Cuestiones generales sobre la explotación de un canal. 

10.1. Objetivos básicos de la explotación. 

Tema 11. Explotación de canales. Elementos generales y particulares. 
11.1. Captación por gravedad o por bombeo. 
11.2. Elementos de regulación (sin regulación, cabecera, intermedia o en destino). 

Tema 12. Explotación de canales. Servicio a que están destinados (hidroeléctrico, riego, 
abastecimiento, trasvase). 

12.1. Programación 
12.2. Control del servicio. 

Tema 13. Explotación de canales. Actuaciones de vigilancia. 
13.1. Patologías detectables mediante la inspección. 
13.2. Control de aforos y filtraciones. 
13.3. Prueba de equipos. Itinerarios, frecuencia y observaciones a realizar. 

Tema 14. Explotación de canales. Actuaciones de mantenimiento y conservación a 
realizar de manera programada. 

14.1. Limpieza de la vegetación y retirada de sedimentos. 
14.2. Mejora de la impermeabilización (juntas o paños). 
14.3. Mantenimiento de equipos electromecánicos. 
14.4. Limpieza y purgado de sifones. 
14.5. Reposición de elementos de seguridad y balizado. 

Tema 15. Explotación de canales. Actuaciones a realizar en campaña por avería. 
15.1. Impermeabilización 
15.2. Sustitución de paños. 
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Construcción y explotación de balsas. 
Tema 1. Introducción. 

1.1. Las balsas elemento esencial de regulación. 

Tema 2. Concepto de balsa. 
2.1. Diferencias entre presas y balsas. 
2.1. Normativa sobre balsas. 
2.1. Clasificación de balsas: dimensiones y riesgo. 

Tema 3. Tipología y elementos básicos de las balsas. 
3.1. Implantación a media ladera 
3.2. Implantación en terrenos llanos. 

Tema 4. Sección tipo del dique de cierre. 
4.1. Estudio de los materiales del vaso. 

4.1.1. Campañas de campo y ensayos. 
4.1.2. Caracterización de las propiedades resistentes, las constructivas y las posibles 

patologías. 
4.2. Definición de los niveles característicos (NMN y NMV), resguardos y cota de 

coronación. 
4.3. Zonificación. 

4.3.1. En función de las dimensiones y materiales. 
4.3.2. Todo uno, dren de pie, dren chimenea 
4.3.3. Ancho de coronación. Definición de taludes (excavación y dique de cierre). 
4.3.4. Situaciones de cálculo (normales y accidentales). 
4.3.5. Predimensionamiento y cálculo de estabilidad. 

4.4. Construcción del dique. 
4.4.1. Cimentación 
4.4.2. Ejecución de las excavaciones 
4.4.3. Extensión y compactación del dique. 

Tema 5. Impermeabilización. 
5.1. Tipos de geomembrana: características y durabilidad. 
5.2. Disposición constructiva. 
5.3. Uniones entre láminas y con las obras de fábrica. 
5.4. Elementos de anclaje y lastrado. 

Tema 6. Sistema hidráulico. 
6.1. Elementos de entrada. 

6.1.1. Tipos de entrada (pico de flauta, codo, arqueta, etc.) en función del caudal de 
diseño y la cota de acometida. 

6.1.2. Dimensionamiento y detalles constructivos. 
6.2. Aliviadero. 

6.2.1. Aliviaderos en marco y badén. 
6.2.2. Aliviaderos tipo morning glory. 
6.2.3. Aliviaderos tipos de vertedero (pared gruesa y pared delgada). 
6.2.4. Dimensionamiento y detalles constructivos. 

6.3. Desagües de fondo y tomas. 
6.3.1. Objetivo del desagüe de fondo. 
6.3.2. Uso conjunto de conductos para desagüe y toma. 
6.3.3. Compatibilidad. 
6.3.4. Tipos de toma. 
6.3.5. Alojamiento en galería o zanja. 
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6.3.6. Dimensionamiento y detalles constructivos. 

Tema 7. Sistema de drenaje. 
7.1. Definición. 
7.2. Drenaje perimetral y drenaje del fondo. 
7.3. Sectorización. 
7.4. Control de las filtraciones. 

Tema 8. Otros elementos. 
8.1. Elementos de auscultación (variables a controlar e instrumentación). 
8.2. Elementos de seguridad para las personas y para la fauna. 

Tema 9. Explotación de balsas. 
9.1. Patologías principales de las balsas. 
9.2. Actuaciones de vigilancia de la seguridad, de mantenimiento y conservación. 
9.3. Trabajos de reparación, rehabilitación y refuerzo de balsas. 
9.4. Análisis e informes de comportamiento de las balsas. 

Ingeniería hidráulica ambiental 
Tema 1. Hidráulica fluvial en 1D (Modelo HEC-RAS) 

1.1. Directiva de Inundaciones y Sistema Nacional de Cartografía de Zonas Inundables. 
1.2. Delimitación del Dominio Público Hidráulico. 
1.3. Delimitación de la zona de inundación. 
1.4. Bases teóricas del flujo en una dimensión. 
1.5. Cálculo hidráulico en régimen permanente. 
1.6. Sistemas de Información Geográfica 
1.7. Modelización hidráulica de puentes. 

Tema 2. Hidráulica fluvial en 2D (Modelo Iber). 
2.1. Introducción a la modelación hidrodinámica bidimensional. 
2.2. Las ecuaciones de Saint-Venant. Esquemas numéricos. Condiciones de contorno 

hidrodinámicas e internas. 
2.3. Los modelos de turbulencia. 
2.4. Introducción al programa Iber: preproceso, cálculo y postproceso. 
2.5. Aplicaciones prácticas: riesgo de inundación. 
2.6. Aplicaciones prácticas: clasificación de presas en función del riesgo potencial. 

Tema 3. Transporte de contaminantes en 2D (Modelo Iber). 
3.1. Introducción a los procesos de mezcla y dispersión en cauces y masas de agua. 
3.2. Teoría básica de la difusión. Mezcla turbulenta. 
3.3. Esquemas numéricos para transporte de contaminantes. Difusión y dispersión 

numéricas. 
3.4. El módulo de calidad de aguas del modelo Iber. 
3.5. Aplicaciones prácticas: cauces naturales 
3.6. Aplicaciones prácticas: lagos, embalses y estuarios. 

Tema 4. Transporte de sedimentos en 2D (Modelo Iber) 
4.1. Inicio de la erosión. Arrastre de fondo y transporte en suspensión. 
4.2. Modelos matemáticos para transporte de sedimentos. 
4.3. El módulo de sedimentos del modelo Iber. 
4.4. Aplicaciones prácticas: erosión y sedimentación en cauces naturales. 
4.5. Aplicaciones prácticas: sedimentación en lagos y embalses. 
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Segundo semeste 
Especialidad de Ingeniería Civil de la Energía 

 

Energías marinas 
Tema 1. Introducción 

1.1. Energías renovables: ventajas y desventajas. 
1.2. Energías marinas: mayores y menores. 
1.3. Instalaciones para el uso de energías marinas: evolución histórica, presente y previsión 

futura. 

Tema 2. Tecnologías para la explotación de la energía marina 
2.1. Aerogeneradores, sistemas de energía de las olas, dispositivos para aprovechar las 

corrientes oceánicas, sistemas de marea. 
2.2. Desarrollo histórico. 
2.3. Dispositivos existentes: características clave, partes de los dispositivos, principios de 

funcionamiento, operación básica, curva y matriz de potencia. 

Tema 3. Recurso energético 
3.1. Clima marítimo: viento, olas, corrientes y mareas. 
3.2. Potencial disponible y potencial rentable. 
3.3. Producción de energía. 
3.4. Factor de capacidad. 
3.5. Modelos numéricos y físicos. 

Tema 4. Componentes de una instalación 
4.1. Dispositivos tecnológicos para el uso del recurso energético. 
4.2. Sistemas prospectivos: torres meteorológicas, boyas oceanográficas, medidores de 

corrientes, ADCP, medidores de mareas. 
4.3. Conexión eléctrica: subestación o centro transformador y conexión a la red. 
4.4. Cimientos y estructuras de soporte. Configuración de la planta. 

Tema 5. Cimientos y estructuras de soporte 
5.1. Cimientos directos: pilotes monopilote, pilotes con tapa, estructuras de gravedad, 

estructuras de rejilla como tipo trípode o jacket, entre otras. 
5.2. Soportes flotantes: estabilizados por lastre, estabilizados por líneas de amarre y 

estabilizados por inercia en flotación. 
5.3. Tipos de anclajes: dispersos, a un punto y posicionamiento dinámico. 
5.4. Caracterización del terreno. Acciones. Interacción fluido-estructura. Recomendaciones y 

normas de diseño estructural. Criterios de diseño. Protección contra socavaciones. 

Tema 6. Fases de construcción y operación 
6.1. Procedimientos constructivos. 
6.2. Medios de operación. 
6.3. Ventanas de tiempo y trabajos de umbral. 
6.4. Planificación de estrategias. 

Tema 7. Impacto ambiental 
7.1. Impactos sobre la flora y fauna. 
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7.2. Impacto visual. 
7.3. Impacto sonoro. 
7.4. Impacto sobre la dinámica costera. 

Tema 8. Otros aspectos 
8.1. Balizas. 
8.2. Compatibilidad con el uso humano. 
8.3. Marco legislativo y económico regulatorio. 
8.4. Costes y estudios de rentabilidad de proyectos. 

Tema 9. Energías marinas minoritarias 
9.1. Energía solar. 
9.2. Energía térmica. 
9.3. Biomasa. 
9.4. Otros. 

Tema 10. El futuro de las energías marinas 
10.1. Sistemas multidispositivo. 
10.2. Áreas de investigación. 
10.3. Desafíos y tendencias. 

Aprovechamientos energéticos en ingeniería sanitaria 
Tema 1. Recuperación y aprovechamiento de recursos en depuradoras 

1.1. Reutilización de agua y fango 
1.2. Aprovechamiento de biogás 
1.3. Recuperación de energía 
1.4. Recuperación de nutrientes 

Tema 2. Equipamiento en depuradoras 

Tema 3. Bombeo 
3.1. Bombeo de agua 
3.2. Bombeo de fangos 
3.3. Bombeo de reactivos 

Tema 4. Equipos de pretratamiento 

Tema 5. Agitación y mezcla 
5.1. Equipos 
5.2. Estudio de casos 

Tema 6. Aeración 
6.1. Turbinas y rotores 
6.2. Soplantes y difusores 
6.3. Eyectores 
6.4. Estudio de casos 

Tema 7. Equipamiento de la línea de fango y gas 
7.1. Espesamiento y deshidratación 
7.2. Secado térmico 
7.3. Digestión y línea de gas: Agitación, cogeneración, intercambiadores de calor 
7.4. Estudio de casos 
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Tema 8. Equipamiento de una planta de reutilización 

Tema 9. Desodorización 

Tema 10. Instrumentación, control y automatización 

Tema 11. Simulación de procesos de tratamiento mediante software 

Ingeniería nuclear y medio ambiente 
Capítulo I. Fundamentos físicos de ingeniería nuclear 

Tema 1. Conceptos básicos 
1.1. Estructura de la materia 
1.2. El átomo. El núcleo atómico 
1.3. Energía de enlace y estabilidad nuclear 

Tema 2. Radiactividad 
2.1. Tipos de desintegración espontánea. Otras radiaciones 
2.2. Cinética de las transformaciones radiactivas 
2.3. Equilibrios radiactivos 

Tema 3. Interacción de la radiación con la materia 
3.1. Interacción de las partículas cargadas 
3.2. Interacción de los fotones 

Capítulo II. Detectores de radiación y protección radiológica 
Tema 4. Detectores de radiación 

4.1. Fundamentos físicos de detección 
4.2. Detectores de gas 
4.3. Detectores de centelleo orgánicos e inorgánicos 
4.4. Detectores de semiconductor 
4.5. Detectores tipo pórtico 

Tema 5. Protección radiológica 
5.1. Principios de protección radiológica 
5.2. Magnitudes y unidades en PR 
5.3. Protección a los trabajadores y medio ambiente. Cálculo de blindajes 
5.4. Reglamento sobre Protección Sanitaria contra las radiaciones ionizantes 
5.5. Efectos biológicos de las radiaciones ionizantes. 

Capítulo III. Radiactividad en el medio natural 
Tema 6. Radiactividad de origen natural 

6.1. Radiación cósmica. Radionucleidos cosmogénicos 
6.2. Radionucleidos primordiales 
6.3. NORM 
6.4. El radón 

Tema 7. Radiactividad de origen artificial 
7.1. Radiactividad artificial. 
7.2. Usos y aplicaciones de la radiactividad artificial 
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Capítulo IV. Ciclo del combustible nuclear 

Tema 8. Primera parte del ciclo del combustible nuclear 
8.1. Ciclo del combustible. Etapas del ciclo 
8.2. Minería del uranio. Concentración del uranio 
8.3. Procesos de enriquecimiento del uranio 
8.4. Fabricación de elementos combustibles 

Tema 9. Centrales Nucleares 
9.1. Fisión nuclear. 
9.2. Principio de funcionamiento de una central nuclear 
9.3. Tipos de reactores nucleares 
9.4. Seguridad Nuclear de Centrales 
9.5. Reactores modulares pequeños (SMR) 

Tema 10. Segunda parte del ciclo del combustible 
10.1. El combustible irradiado. Características 
10.2. Gestión del combustible irradiado 
10.3. Reelaboración del combustible 
10.4. Transmutación 

Capítulo V. Residuos Radiactivos 
Tema 11.Origen, clasificación y gestión de residuos radiactivos 

11.1. Residuo radiactivo. Clasificación 
11.2. Residuos generados en todas la operaciones del ciclo del combustible nuclear 
11.3. Gestión de residuos radiactivos. Caracterización de residuos 
11.4. Transporte 

Tema 12. Almacenamiento de residuos radiactivos 
12.1. Almacenamiento de residuos de media y baja actividad 
12.2. Almacenamiento temporal de residuos de alta actividad 
12.3 Almacenamiento definitivo de residuos de alta actividad 

Capítulo VI. Desmantelamiento de instalaciones nucleares 
Tema 13. Desmantelamiento de instalaciones del ciclo 

Capítulo VII.Vigilancia del medio ambiente. 
Tema 14. Programas de vigilancia radiológica ambiental. 

14.1. Objeto de los programas de vigilancia del medio ambiente 
14.2. Diseño de un programa de vigilancia radiológica ambiental 
14.3. Redes de vigilancia existentes en España 

Tema 15. Control de calidad en vigilancia radiológica ambiental 
15.1. Procedimientos del Consejo de Seguridad Nuclear 
15.2. Normas de competencia técnica de los laboratorios 17025 

Ingeniería hidroeléctrica 
Tema 1. Conceptos generales 

1.1. Conceptos básicos 
1.2. Mercado eléctrico 
1.3. Primeros pasos para dimensionar un salto hidroeléctrico 
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Tema 2. Conducciones 

2.1. Tomas 
2.2. Canales 
2.3. Galerías en presión 
2.4. Chimeneas 
2.5. Tuberías 

Tema 3. Transitorios 
3.1. Transitorios en tuberías 
3.2. Transitorios en chimeneas 
3.3. Ondas de presión 

Tema 4. Equipo de conversión de energía 
4.1. Turbinas 
4.2. Generadores eléctricos 
4.3. Reguladores 
4.4. Equipos auxiliares 

Tema 5. Centrales 
5.1. Tipología 
5.2. Exteriores 
5.3. Subterráneas 
5.4. Centrales reversibles 
5.5. Minicentrales 

Tema 6. Regulación de frecuencia 
6.1. Servicios auxiliares de regulación 
6.2. Modelos dinámicos de centrales en diferentes sistema eléctricos de potencia 

Planificación de la generación de energía eléctrica renovable 
NOTA: Esta asignatura comenzará a impartirse en el curso 2026-27. 

Transporte y almacenamiento geológico de combustibles 
Capítulo I. Generalidades. 

Tema 1. Introducción al transporte de combustibles. 
1.1. Definición de transporte por tubería y clasificación. 
1.2. Los sistemas de transporte. 
1.3. Concepción global del transporte por tubería. 
1.4. Importancia del transporte por tubería en cifras. 
1.5. Consumo de energía del transporte. 
1.6. Breve reseña histórica. 

Tema 2. El transporte del petróleo y sus derivados. Oleoductos. 
2.1. El petróleo y sus derivados. Aspectos generales. Producción y usos. 
2.2. El transporte del petróleo y derivados. 
2.3. Las redes de oleductos. 

Tema 3. El transporte del gas. Gasoductos. 
3.1. El gas natural. Aspectos generales. Producción y usos. 



MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERÍA CIVIL: HIDRÁULICA, ENERGÍA Y MEDIO AMBIENTE Página 24 de 34 
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE MADRID 

 
3.2. El transporte del gas. 
3.3. Las redes de gasoductos. 

Tema 4. El transporte de hidrógeno. Hidroductos. 
4.1. El hidrógeno. Aspectos generales. Producción y usos. 
4.2. El transporte de hidrógeno. 
4.3. Las redes de hidroductos. 

Capítulo II. La infraestructura de tuberías. 
Tema 5. La infraestructura de tuberías. 

5.1. Descripción general de la infraestructura de tuberías. 
5.2. Componentes de la infraestructura. 
5.3. Elementos a definir en el proyecto. 

Tema 6. Las estaciones de bombeo y compresión. 
6.1. Fundamento y generalidades. 
6.2. Bombas: descripción y clasificación 
6.3. Compresores: descripción y clasificación. 
6.4. Los compresores centrífugos. 
6.5. El acoplamiento de máquinas hidráulicas: las estaciones de compresión o de bombeo. 

Tema 7. La línea de tuberías. Materiales y uniones. 
7.1. Requerimientos a exigir a los materiales. Materiales utilizados en la fabricación de 

tubos.  
7.2. Caracterización de las tuberías según los materiales. 
7.3. Uniones de tubos. 
7.4. Piezas especiales. 
7.5. Selección del material de la tubería. 

Tema 8. Corrosión y protección. 
8.1. El fenómeno de la corrosión. Definición, causas y mecanismos. 
8.2. Protección frente a la corrosión: revestimientos y protección catódica. 

Tema 9. Mecanismos: válvulas, ventosas y pistones. 
9.1. Fundamento, descripción y tipos de válvulas. 
9.2. Caracterización hidráulica de válvulas. 
9.3. Las ventosas. 
9.4. Los pistones. 

Tema 10. Almacenamiento. 
10.1. Fundamento y tipos de almacenes de gases combustibles. 
10.2. Almacenamiento en superficie: depósitos. 
10.3. Almacenamiento geológico en cavernas, yacimientos agotados y acuíferos. 

Tema 11. Estaciones terminales. 
11.1. Descripción. Terminales terrestres y marítimas de metano. 
11.2. Terminales de recepción, almacenamiento y regasificación del gas natural licuado. 

Capítulo III. Proyecto, construcción y explotación. 
Tema 12. Cálculos hidráulicos. 

12.1. Aspectos generales. Viscosidad, densidad, compresibilidad y presión de vapor. 
12.2. Movimiento de fluidos: tipos de regímenes y ecuación de Bernoulli. Aplicación a 

líquidos y gases. 
12.3. Pérdidas de carga continuas y localizadas. 
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12.4. Transitorios. 

Tema 13. Cálculos estructurales. 
13.1. Fundamento. 
13.2. Acciones sobre las tuberías. 
13.3. Solicitaciones en las tuberías. 

Tema 14. Trazado. 
14.1. Conceptos generales. 
14.2. Condicionantes. 

Tema 15. Las tuberías subacuáticas. 
15.1. Razón de ser. 
15.2. Aspectos a tener en cuenta en el proyecto. 
15.3. Métodos de tendido y problemas generales. 

Tema 16. Explotación de tuberías y almacenes. 
16.1. Puesta en servicio de la infraestructura. 
16.2. Explotación de tuberías multiproducto. 
16.3. Consumo energético de la red. 
16.4. Explotación de almacenes. 
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Segundo semeste 
Especialidad de Ingeniería Civil del Medio Ambiente 

 

Abastecimiento, saneamiento y depuración aplicados a 
pequeños núcleos de población 

Tema 1. Estado de los recursos de agua, abastecimiento y saneamiento a nivel 
mundial y en España 

Tema 2. Infraestructuras de abastecimiento para pequeñas aglomeraciones. 
2.1. Fuentes de agua disponible: Sistemas de captación de agua superficial (dulce o salada), 

subterránea y de lluvia. 
2.2. Sistemas de distribución e infraestructuras de almacenamiento. 
2.3. Tratamientos de potabilización centralizados a pequeña escala 
2.4. Tratamientos de potabilización descentralizados: POE y POU 

Tema 3. Infraestructuras de saneamiento y depuración para pequeñas 
aglomeraciones. 

3.1. Las redes de saneamiento. Criterios mínimos de diseño. 
3.2. Tratamientos de depuración centralizados y descentralizados para pequeños núcleos 

de población 
3.3. Tecnologías de tratamiento primario 
3.4. Tecnologías de tratamiento extensivo (Soluciones basadas en la naturaleza): 

3.4.1. Humedales artificiales 
3.4.2. Lagunajes 
3.4.3. Sistemas de aplicación al terreno (infiltración superficial y subsuperficial) 

3.5. Tecnologías de tratamiento intensivo: 
3.5.1. Soluciones convencionales escaladas 
3.5.2. Soluciones de bajo coste 
3.5.3. Plantas prefabricadas 

3.6. Criterios de selección para la implantación de la solución adecuada 

Tema 4. Abastecimiento, saneamiento y depuración en situaciones de emergencia 
humanitaria 

Adaptación y mitigación de impacto del cambio climático en 
recursos hídricos, inundaciones y sequías 

Tema 1. Fundamentos del cambio climático y su relación con los recursos hidráulicos 
1.1. Introducción al sistema climático y el ciclo hidrológico. 
1.2. Cambio climático: causas, variabilidad y tendencias observadas. 
1.3. Impactos generales en los recursos hídricos. 
1.4. Modelos climáticos. 
1.5. Herramientas de monitoreo del cambio climático en la gestión del agua. 
1.6. Marco internacional.  
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Tema 2. Impacto del cambio climático en las inundaciones y sequías. 

2.1. Tipos de inundaciones y sequías. 
2.2. Análisis de tendencias. 
2.3. Impactos de inundaciones en zonas urbanas, rurales e infraestructuras críticas. 
2.4. Impactos en ecosistemas. 
2.5. Caudales ecológicos. 
2.6. Modelación. 
2.7. Ejercicios y casos prácticos.  

Tema 3. Adaptación y mitigación del impacto del cambio climático en la gestión de 
recursos hídricos 

3.1. Principios de la adaptación al cambio climático. 
3.2. Gestión integrada de recursos hídricos en escenarios de cambio climático. 
3.3. Aplicación a los recursos hidráulicos, inundaciones y sequías. 
3.4. Estrategias y tecnologías para eficiencia hídrica. 
3.5. Modelación. 
3.6. Ejercicios y casos prácticos. 

 Tema 4. Adaptación y mitigación del impacto del cambio climático en las 
inundaciones 

4.1. Estrategias estructurales y no estructurales para la adaptación de la gestión de 
Inundaciones, resiliencia, zonificación y sistemas de alerta temprana, gestión del riesgo. 

4.2. Estrategias de mitigación para reducir el impacto de las inundaciones 

Tema 5. Adaptación y mitigación del impacto del cambio climático sobre las sequías 
5.1. Estrategias de adaptación a las sequías. 
5.2. Gestión sostenible del agua, optimización de infraestructuras de almacenamiento y 

distribución, optimización del uso de fuentes no convencionales. 
5.3. Planificación y gestión del riesgo de sequías, planes de contingencia. 
5.4. Estrategias de mitigación para reducir el Impacto de las sequías. 

Tema 6. Modelización de sistemas de recursos hidráulicos, inundaciones y sequías, 
presente y futuro 

6.1. Modelos climáticos e hidrológicos para evaluar escenarios futuros. 
6.2. Sensores remotos y teledetección en la gestión hídrica. 
6.3. Sistemas de alerta temprana y monitoreo en tiempo real en inundaciones y sequías. 
6.4. Integración de datos satelitales y sensores remotos. 
6.5. Modelos climáticos e hidrológicos para la predicción de sequías., 
6.6. Índices de monitoreo de sequías.  

Adaptación de las obras marítimas al cambio climático 
Tema 1. Conceptos generales 

1.1. Ley de Cambio Climático y Transición ecológica. Ley 7/2021 de 20 de mayo. 
1.2. Adaptación al cambio climático (artículo 17). Planificación del dominio Público (artículo 

20) 
1.3. Riesgos. 

Tema 2. Eventos extremos y recurrencia 
2.1. Frecuencia e intensidad 
2.2. Teoría del riesgo y la probabilidad de fallo 
2.3. ROM 0.2-90; ROM 0.0-2001; ROM 1.0-09 y actualización de la ROM de Clima 
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2.4. Tormenta Gloria (2020) y Tormenta Domingos (2023) 
2.5. Escenarios con horizontes + 1.50º, + 2.00º y + 3.5º 

Tema 3. Comportamiento de estructuras frente al cambio climático (I) 
3.1. Zonificación de la plataforma oceánica 
3.2. Situadas en aguas de transición 
3.3. Subida del nivel del mar en los diques 
3.4. Estabilidad estructural y funcional 
3.5. Remonte y rebase 
3.6. Proyectos europeos DELOS Y OPTICREST 

Tema 4. En aguas someras 
4.1. Estabilidad estructural y funcional 
4.2. Efecto sobre espigones y diques exentos 
4.3. Efecto sobre playas y paseos marítimos 
4.4. RCP y SSG 

Tema 5. Atlas de inundaciones 
5.1. Horizontes 2050, 2080 y 2100 
5.2. Visor de costas y de cambio climático 
5.3. Relación con la Ordenación de Espacios Marítimos 

Tema 6. Simulación numérica y redes neuronales aplicadas al cambio climático 
6.1. Variación de las alturas de ola y períodos ondulatorios 
6.2. Variación de los niveles del mar 
6.3. Aplicaciones prácticas 

Tema 7. Estrategias marinas 
7.1. Efectos en la dinámica litoral y en las ciudades litorales 
7.2. Defensa y protección. Soluciones blandas y rígidas 
7.3. Reubicación de ciudades 
7.4. Ciudades flotantes 

Transición ecológica 
Tema 1. Conceptos 

1.1. Transición ecológica 
1.2. Sostenibilidad 
1.3. Ingeniería civil sostenible 

Tema 2. Marco legal 
2.1. Regulaciones y estándares ambientales 
2.2. Cambio climático y transición ecológica 

Tema 3. Cambio climático y cambio global 
3.1. Escenarios climáticos 
3.2. Mitigación y adaptación 
3.3. Escenarios de emisiones 
3.4. Huella hídrica y de carbono 

Tema 4. Medidas de adaptación al cambio climático 
4.1. Soluciones basadas en la naturaleza 
4.2. Lucha contra sequía e inundaciones 
4.3. Caudales ecológicos 
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4.4. Reutilización de agua  
4.5. Aprovechamiento/recuperación de energía 
4.5. Reciclaje de residuos 
4.6. Protección de la costa 
4.7. Economía circular 

Tema 5. Diseño sostenible en ingeniería civil 
5.1. Principios de diseño sostenible 
5.2. Gestión sostenible de recursos naturales 
5.3. Evaluación de la sostenibilidad de proyectos 
5.4. Casos de estudio 

Control de la radioactividad ambiental 
Capítulo I. Radiactividad ambiental 

Tema 1. Introducción a la radiactividad ambiental.  
1.1. Conceptos básicos de radiaciones  
1.2. Tipos de desintegraciones radiactivas  
1.3. Radiactividad natural y artificial 
1.4. Magnitudes y unidades 

Tema 2. Detección y medida de la radiactividad ambiental 
2.1. Detectores de radiación. Fundamentos 
2.2. Tipos de detectores.  
2.3. Calibración de detectores 
2.4. Medida y cálculo de radionúclidos en el medio ambiente 

Tema 3. Protección y vigilancia de la radiactividad en el medio ambiente 
3.1. Conceptos de protección radiológica 
3.2. Cálculo y estimación de dosis 

Capítulo II. Control de la radiactividad ambiental 
Tema 4. Redes de vigilancia radiológica ambiental 

4.1. Redes de vigilancia automáticas  
4.2. Redes de estaciones de muestreo en laboratorios  
4.3. Redes de vigilancia entorno a las centrales nucleares 

Tema 5. Vigilancia radiológica del medio ambiente en las operaciones de 
desmantelamiento de centrales nucleares  

5.1. Desmantelamiento de centrales nucleares  
5.2. Radiactividad asociada a las operaciones de desmantelamiento 

Tema 6. Vigilancia radiológica del medio ambiente asociadas al almacenamiento de 
residuos  

6.1. Almacenamiento y gestión de residuos radiactivos  
6.2. Radiactividad asociada a las instalaciones de residuos radiactivos  

Tema 7. Vigilancia radiológica ambiental en las industrias NORM 
7.1. Problemática de las instalaciones NORM (fertilizantes, metales, minería) 
7.2. Residuos NORM, normativa europea y española  
7.3. Radiactividad asociada a las instalaciones NORM 
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Tema 8. Vigilancia radiológica ambiental del radón 

8.1. Problemática del radón. Origen y medida 
8.2. Medida de radón en aire, agua potable, agua marina aguas subterránea. Equipos de 

detección  
8.3. Marco legislativo. Equipos de detección.  
8.4. Problemática del radón en viviendas. Medida de radón en viviendas con detectores 

integradores y directos (digitales) 

Tema 9. Vigilancia radiológica en la industria del metal  
9.1. Vigilancia radiológica de los metales destinados al reciclado en España 
9.2. Pórticos de radiación  
9.3. Proyecto MEGAPORT 

Capítulo III. Técnicas experimentales en el control de la radiactividad ambiental  
Tema 10. Técnicas experimentales de medida de radiactividad ambiental (I) 

10.1. Toma de muestras de airea atmosférico, agua potable, suelos y dieta tipo 
10.2. Preparación de matrices para su medida. Cuantificación y preparación 
10.3. Procedimientos de medida con distintos detectores  

Tema 11. Técnicas experimentales de medida de radiactividad ambiental (II) 
11.1. Medida de actividad alfa total y beta total en muestras ambientales  
11.2. Medida de espectrometría gamma en muestras ambientales  
11.3. Medida de Sr-90 en muestras ambientales  

Tema 12. Tratamiento estadístico de datos experimentales de radiactividad ambiental 
12.1. Calculo de incertidumbres asociadas a la medida de la radiactividad 
12.2. Cálculo del límite de detección 

Tema 13. Control de calidad en medidas de radiactividad ambiental 
13.1 Procedimientos del Consejo de Seguridad Nuclear 
13.2 . Normas de competencia técnica de los laboratorios 17025 

Cooperación para un desarrollo sostenible 
Tema 1. Un mundo en movimiento 

1.1. África. 
1.2. Asia-Pacífico. 
1.3. América Latina y el Caribe. 

Tema 2. Agendas de desarrollo. Transformando nuestro mundo 
2.1. La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. 
2.2. Kilómetro Circular Azul - Acción de la ONU para los ODS 54717. 
2.3. AlterContacts Think Tank para el Desarrollo Sostenible en Estatus Consultivo Especial 

con las Naciones Unidas ECOSOC. 
2.4. Agenda 2063: La África que queremos. 

Tema 3. Organizaciones multilaterales 
3.1. Naciones Unidas. 
3.2. Bancos de desarrollo. 
3.3. Carreras de ingeniería civil en las organizaciones multilaterales. 
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Tema 4. Fondos de desarrollo 

4.1. Informe 2024 sobre la financiación para el desarrollo sostenible: Financiación para el 
desarrollo en una encrucijada. 

4.2. Global Gateway, una nueva estrategia europea. 
4.3. Banco de Desarrollo de la República de El Salvador, BANDESAL. La Agencia Financiera 

de Desarrollo (AFD) de Paraguay. 
4.4. Responsabilidad social corporativa. Iniciativa de Reporte Global (Global Reporting 

Initiative). 
4.5. Microcréditos, Crowdfunding. 

Tema 5. IA y herramientas para proyectos de ingeniería civil 
5.1. Prototipado de proyectos con IA. Design Thinking, Canvas, Eco ventures, Beta Cards, 

Liberating Structures. 
5.2. Gestión del tiempo: Reto 333. Ley de Pareto. Ley de Parkinson. 
5.3. Topografía para el desarrollo. 
5.4. Agua, energía, medio ambiente y emprendimiento para el desarrollo. 
5.5. Blue KmC2 Living Labs Digital Twins. 

Tema 6. Mentalidad para el desarrollo de la ingeniería I 
6.1. Enfoque 3 Zero de Mohammad Yunus. 
6.2. Acción climática y circularidad: los 50 tonos más verdes. 
6.3. El Propósito. Los 5 Grandes de Strelecky. 
6.4. Océanos Azules y Desarrollo. 

Tema 7. Mentalidad para el desarrollo de la ingeniería II 
7.1. Big Data y el concepto de abundancia. 
7.2. Los 4 cuadrantes del desarrollo. 
7.3. Los saltos a través de Story Maps. 
7.4. Propósito de Transformación Masiva ExO. 

Tema 8. Creatividad, innovación y fenómenos de Start-ups 
8.1. Crear o morir. 
8.2. Innovación abierta. 
8.3. La geografía de la inversión africana. 
8.4. Ciudades, salud y pandemias. 

Tema 9. Las ciudades como reto global y local 
9.1. Programa de Asentamientos Humanos de las Naciones Unidas. 
9.2. La geografía de la inversión africana. 
9.3. Refugiados. Ciudades, salud y pandemias. 

Tema 10. Sector de desarrollo en España 
10.1. Instituciones gubernamentales para el desarrollo sostenible. 
10.2. ONGs y fundaciones. 
10.3. Desarrollo sostenible en universidades técnicas. 

Tema 11. Ética y desarrollo 
11.1. Antropología, colonialismo y desarrollo. 
11.2. Aspectos sociales, culturales, religiosos y de igualdad de género. 
11.3. Códigos de conducta en los procedimientos y actividades de proyectos relacionados 

con la cooperación al desarrollo humano. 
11.4. Conflicto entre el sector agrícola y la Agenda 2030. 
11.5. Bitcoin y la nueva era. 
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Tema 12. Trabajo en equipo. Blue Circular Kilometer UN SDGAction54717 

12.1. IA y herramientas colaborativas en línea gratuitas. 
12.2. Trabajos del curso: Blue KmC2 Living Labs. 
12.3. Ejemplos de casos reales: Puntarenas, Costa Rica; Pueblo Viejo, El Salvador; Balanka, 

Togo. 
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Trabajo Fin de Máster 

Consideraciones generales  
El Trabajo Fin de Máster (TFM) consiste en un trabajo individual original, de 12 créditos ECTS, de 
carácter innovador o investigador, tutelado por un profesor doctor perteneciente a uno de los 
departamentos adscritos a este programa de máster, y opcionalmente por un co-tutor experto 
en la materia del TFM que no tiene por qué ser Doctor ni pertenecer a los departamentos del 
programa. 
Los alumnos deben contactar lo antes posible con un profesor cuya línea de investigación les 
resulte atractiva. Se convocará una jornada en la que profesores del máster y de los grupos de 
investigación expondrán la temática de los trabajos ofertados, a mediados del primer semestre. 
Aquellos alumnos que no tengan decidida la temática de su trabajo deben seleccionar uno de 
la lista de trabajos ofertados y contactar directamente con el profesor. Una vez que tutor (o 
tutores) y alumno estén de acuerdo, el alumno debe presentar el documento Propuesta de 
Trabajo Fin de Máster, firmada también por los tutores, en el que se incluya un breve resumen 
del trabajo a realizar y entregarla en la Secretaría del Máster. 
El tutor es el encargado en primera instancia de seleccionar a los alumnos que desean tutorar. 
En el caso de que un tutor tenga más peticiones de las que está dispuesto a aceptar, él mismo 
seleccionará a los alumnos. 
Para la evaluación del TFM será necesaria la redacción de un documento escrito y la 
presentación y defensa del mismo ante un tribunal, que valorará el trabajo realizado por el 
candidato en relación con las competencias específicas, generales y transversales adquiridas. 
Dicho tribunal estará compuesto por tres miembros doctores adscritos a las áreas de 
conocimiento que abarca el máster. 
El TFM se podrá presentar en cualquiera de las dos convocatorias a que da derecho la 
matrícula. La documentación necesaria para la defensa del TFM deberá ser entregada en la 
Secretaría de Máster antes de la fecha límite que se establecerá para cada período de defensa y 
que se publicará durante el curso académico con la debida antelación. La documentación a 
entregar, junto con el documento escrito de su TFM, es la siguiente: 

- Un informe favorable del tutor, en el cual autoriza su presentación. 
- Un refrendo de originalidad firmado por el autor. 
- Un documento firmado por el autor autorizando su publicación en el archivo digital de la 

UPM. 

Realización del TFM 
El profesor orientará a los alumnos, de forma individual o colectiva, para la resolución de dudas 
concretas durante las distintas fases de elaboración del TFM. Las siguientes actividades 
consisten en trabajo personal autónomo que debe realizar el alumno, y serán encomendadas, 
reforzadas y revisadas por el profesor en las tutorías obligatorias: 

- Búsqueda de información. Buscar documentación, bibliografía y demás información 
necesaria para realizar su TFM.  

- Realización de los cálculos y ensayos. Aplicar y trasladar los conocimientos teóricos a 
contextos analíticos o experimentales, para generar datos y resultados que comprueben 
la viabilidad de modelos y teorías propuestas, y para extraer conclusiones significativas 
que respalden el objetivo de su TFM. 
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- Redacción del documento, preparación de la presentación y presentación. Dar a conocer 

el resultado de su TFM en el formato típico de una comunicación científica, 
estructurando la información más relevante obtenida de sus cálculos y ensayos y 
presentándola de forma escrita y oral. 

Evaluación del TFM 
El nombramiento y asignación de tribunal que evaluará los TFM se realizará por la Comisión 
Académica del Máster. 

Además de entregar el documento escrito con su TFM, el alumno debe realizar una 
presentación de unos 15 minutos para resumir el trabajo realizado, tras la que los miembros del 
tribunal debatirán con el alumno y formularán las preguntas que estimen oportunas para juzgar 
la calidad del TFM. La presentación se desarrollará en sesión pública que se celebrará una o dos 
semanas después de la entrega de los trabajos. Finalizada la presentación, los miembros del 
tribunal elaborarán un informe individual sobre diferentes aspectos del trabajo realizado por el 
alumno y del documento escrito presentado (estructura, metodología, originalidad, integración 
de conocimientos, corrección en la escritura, uso de bibliografía, etc.) y de la presentación 
(claridad de la exposición, uso adecuado de recursos, comunicación oral, rigor en el debate con 
el tribunal, etc.). 

Los tutores presentaran al tribunal un informe en el que se recoja su valoración del trabajo 
realizado por el alumno. Este informe estará desglosado en su valoración de Bibligrafía 
consultada, Cálculos y ensayos realizados y resultados obtenidos y de Redacción de la 
memoria. Además, podrán asistir a la lectura junto, en su caso, con los cotutores y los 
ponentes. El tribunal, tras la deliberación, y teniendo en cuenta, además del documento escrito 
y la presentación realizada por el alumno, la valoración presentada por los tutores en su 
informe, procederá a la calificación del TFM, que será: matrícula de honor, sobresaliente, 
notable, aprobado o suspenso, con la puntuación correspondiente. 

El tribunal decidirá si la deliberación de cada TFM presentado se realiza de forma individual o si 
ésta se finaliza tras la defensa de todos los trabajos asignados al tribunal en la convocatoria. 
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