Il JORNADA TECNICA DEL CAPITULO ESPANOL DE LA IAHR

PERSPECTIVAS DE FUTURO DE LA ENSENANZA DE LA
HIDRAULICA EN LAS ESCUELAS DE INGENIERIA

RESUMEN DE LA JORNADA

El pasado 11 de diciembre de 2018 se celebrd en la ETSI de Caminos, Canales y Puertos
de la Universidad Politécnica de Madrid la Il Jornada técnica del Capitulo Espafiol de La
IAHR “Perspectivas de futuro de la ensefianza de la hidraulica en las escuelas de
ingenieria”. Los contenidos de las presentaciones realizadas y de los debates
mantenidos se centraron fundamentalmente en los tres aspectos siguientes:

- Las necesidades formativas en hidraulica en la profesion
- Laevolucion del perfil profesional de los ingenieros hidraulicos
- Laformacion en hidraulica en las actuales escuelas de ingenieria

A modo de reflexidn general se sugirié también hablar mas que de ingenieria hidraulica
de ingenieria del agua (la hidraulica es una ciencia, mientras que lo que luego se va a
ejercer en la profesion es la ingenieria del agua).

En la presente Nota se resumen los principales temas abordados en la Jornada.

Las necesidades formativas en hidraulica en la profesion

Los estudios hidraulicos que se demandan en el ambito profesional de la ingenieria, las
herramientas disponibles o las metodologias de trabajo utilizadas estan en constante
cambio, de manera que las necesidades formativas requeridas en la materia han
evolucionado de manera importante en los ultimos afos.

De una manera simplificada, en el pasado la aplicacién de la hidraulica se centraba en
el disefilo de estructuras hidraulicas, haciendo uso de las ecuaciones de la
hidrodindmica, de la mecanica de fluidos, de la hidraulica experimental e
introduciendo en todo lo anterior simplificaciones en 1D con calculos en régimen
permanente.

En la actualidad (en un contexto en el que en Espafia la construccién de obra civil ha
disminuido drasticamente), las aplicaciones han girado a la gestion de los recursos, al
medio ambiente y a la energia, con multitud de facetas como la rehabilitacién de
cauces, la gestion de riesgos naturales, la sostenibilidad, la conservacion de
ecosistemas, la recuperaciéon de habitats, la gestion de sedimentos, etc.

En consecuencia, la ensefianza de la hidrdulica debe dar respuesta a problemas cada
vez mas complejos, con un mayor peso de las cuestiones ambientales, integrando la
hidraulica de rios y estuarios, o las zonas humedas vy los acuiferos con el habitat. Otros
estudios también cada vez mas frecuentes y de clara dificultad son los de las
desembocaduras de los rios (en donde se producen problemas complejos de hidraulica



fluvial y costera, que requieren la utilizaciéon de modelos matematicos v fisicos) o los
proyectos de restauracion de rios y humedales (los cuales estan basados en la
busqueda del buen estado ecoldgico: bioldgico, fisico-quimico e hidromorfolégico,
tratando de compatibilizar la restauracién fluvial y la proteccion frente al riesgo de
inundaciones). Los proyectos de obras hidraulicas deben ser cada vez mas sostenibles
e integrados en el medio ambiente, debiendo incorporar los efectos del cambio
climatico en su diseno. Finalmente, en los estudios de caudales ecolégicos, la
modelacion de la idoneidad del habitat es fundamental, requiriendo la simulacién
hidraulica acoplada al uso de curvas de preferencia del habitat para las especies
piscicolas objetivo.

En cuanto a las herramientas de trabajo, cada vez mas se hace hincapié en el uso de
modelos numéricos 2D y 3D, en régimen variable, con transporte de contaminantes,
de sedimentos, incorporando modelos de turbulencia, etc.

El marco legislativo también condiciona de manera importante las capacidades
requeridas para los ingenieros hidraulicos. De esta manera, en los ultimos 20 anos los
trabajos que requieren estudios hidraulicos han sufrido una revolucidn para adecuarse
a los objetivos y a las necesidades de la gestién integral del agua marcada por la
Directiva Marco del Agua (2000), por la Directiva de evaluacién y gestién de los riesgos
de inundacién (2007), por los planes de gestion de riesgo de inundacion derivados de
esta Ultima o por la Instruccion de planificaciéon hidrolégica (2008), entre otros
documentos.

La evolucion del perfil profesional de los ingenieros hidraulicos

El perfil profesional de los ingenieros ha variado mucho a lo largo de la historia. A
modo de resumen muy simplificado podria establecerse la siguiente evolucién:

Los ingenieros del pasado remoto (afios 1930) eran funcionarios, generalistas y
auténomos. Desarrollaban muchas obras, las cuales las ejecutaban a partir de pocos
documentos y casi sin cdlculos y tenian un control integral de la actuacién: eran a la
vez promotores y ejecutores.

Por el contrario, muchos de los ingenieros del pasado préoximo (afios 1960)
desarrollaron la profesion en el ejercicio libre, eran también generalistas e
independientes. Ejecutaron ya menos obras que la generacion anterior, apoyadas en
bastantes documentos y con algunos calculos y tenian un control parcial de la
actuacion.

Los ingenieros del presente (los que estan en activo desde los afios 1990) son
mayoritariamente asalariados, especialistas y dependientes. Participan en pocas obras,
generando muchos documentos y bastantes calculos con un control puntual de la
actuacion. Esta tendencia es la que parece que se seguira en el futuro.

Analizando el pasado mas reciente, y de una manera también muy simplificada, podria
resumirse que la coyuntura econdmica de los ultimos 20 afios ha condicionado de
manera importante las capacidades de los ingenieros del presente. Los afios de
bonanza (1990-2010) permitieron un avance importante en los estudios hidraulicos
gracias al aumento de potencia de calculo, a la aparicion de la cartografia LiDAR, al



desarrollo de los modelos 2D-3D, etc. y todo ello produjo una especializacién
importante de los profesionales. Posteriormente, la fuerte recesion vivida (2010 al
presente) ha obligado a trabajar en cualquier continente con la internacionalizacién
que ello ha conllevado a la profesion. En el camino, muchos equipos de trabajo se han
disuelto y parte del conocimiento se ha perdido.

En consecuencia, son al menos dos las cualidades que caracterizan a los ingenieros en
la actualidad: la especializacion y la internacionalizacién.

La evolucién de los ingenieros desde el perfil generalista que tenia en tiempos la
profesidn a uno mucho mas especialista al que se tiende en la actualidad fue objeto de
bastantes reflexiones en la Jornada. El trabajo es cada vez mds cooperativo (favorece
la especializacién) pero cada vez se echa mas en falta el liderazgo (ejercido por los
generalistas). Esta especializacidon redunda en una elevada cualificacién para el manejo
de herramientas complejas, sistemas GIS, BIM, modelos matematicos 1D, 2D y 3D, etc.
En paralelo han disminuido los conocimientos de programacién, la capacidad de
resolucién, asi como el sentido critico y el orden de magnitud, caracteristicas éstas
tipicas de los ingenieros generalistas de antafio.

Otra faceta cada vez mas presente en los profesionales de la actualidad es la
internacionalizacién y las exigencias derivadas de ella: no sélo los idiomas, también el
conocimiento de la “cultura del agua” de cada region y la adaptacion a factores locales
diversos (nomenclaturas, herramientas de trabajo, usos, procedimientos, etc.), asi
como el analisis de si los conocimientos aprendidos son aplicables a las circunstancias
de otros paises y a generar nuevas metodologias. Los trabajos en el exterior suponen,
en muchas ocasiones, disponer de datos e informacién de base, plazos y presupuestos
por debajo del limite razonable.

Otras caracteristicas que se exigen a los profesionales actuales son la capacidad de
comunicacion para trasladar a la sociedad las soluciones técnicas que se propongan, la
disposicion para trabajar en un contexto multidisciplinar con otras ingenierias y
ciencias o la optimizacidn, la cual tiene que ser una premisa constante.

Todo lo anterior se dificulta en ocasiones ya que de la universidad llegan técnicos con
una gran diversidad en conocimientos y diferencias en magnitud y nivel de los mismos
en funcién de las titulaciones estudiadas o incluso de las Universidades de
procedencia.

La formacidn en hidrdaulica en las actuales escuelas de ingenieria

Aunque los fundamentos de la hidraulica son invariables, la formacién que se imparte
en la actualidad en las Universidades ha sufrido también una evolucion muy
importante en los ultimos afios, derivada de la incorporacion de Espafia al Espacio
Europeo de Educacién Superior (EEES), mas conocido como Plan Bolonia, el cual, entre
otras acciones, dividio las carreras tradicionales de ingenieria en grado y master.

En cuanto a la docencia de grado se destaca lo siguiente:



- Las escuelas de ingenieria clasicas (en particular los estudios de ingenieria civil)
exigen muy bajas notas de acceso. Esto se ve agravado por la falta de rigor y de
exigencias en la formacion preuniversitaria de los alumnos.

Este aspecto es uno de los que mas reflexidn y preocupacidn concita, debiendo ser
autocriticos sobre el hecho de que los alumnos mas brillantes no se interesan por
nuestras carreras. Si esta tendencia se mantiene en el tiempo la profesion se
devaluard de manera importante y la sociedad tendrda que aceptar que los
profesionales salgan peor preparados y que deban mejorar su capacitacion durante
la vida profesional.

- Se han acortado los anos de docencia y también las horas lectivas por curso,
cuando nuestras asignaturas abarcan muchos campos, por citar algunos: la
hidraulica basica, la hidrologia, la hidraulica urbana, la gestidon de cuencas y de
recursos hidricos, la dispersion de contaminantes, la maquinaria hidraulica, la
dinamica y restauracion fluvial, las obras hidraulicas, la ingenieria sanitaria, la
hidraulica fluvial, el nexo agua-energia, etc.

La formacidén en las escuelas de ingenieria deberia combinar la ensefianza de lo
“clasico” (conceptos basicos fundamentales, turbulencia, movimiento en
conductos: tuberias y canales o en general capacidad de calcular instalaciones
tipicas), lo “numérico” (formulacién de problemas numéricos, desarrollo de
esquemas de integracion sencillos o experiencia con fendmenos numéricos:
convergencia, inestabilidad, difusidén) y lo “ambiental” (fendmenos de transporte,
erosion y sedimentacion y ecohidraulica).

- Es también necesario fomentar la colaboracién entre la universidad, la
administracion y la empresa. La universidad, en ocasiones, esta distante de las
necesidades reales de la profesion, algo que en ocasiones se ve acentuado por
algunos problemas endémicos de la universidad como el hecho de que los baremos
de promocion del profesorado obligan a los profesores a tener que publicar mucho
y puedan relajar en consecuencia su dedicacién a la docencia y alejarlos de la
realidad profesional.

En cuanto a los master, hay una gran oferta de ellos, incluyendo los habilitantes y los
que no lo son. Presentan una enorme dispersidn en cuanto a su calidad y niveles de
exigencia, pudiendo disefiar planes de estudio mas coherentes y atractivos, siendo por
tanto mas dificil generalizar sobre sus cualidades que en el caso del grado. En cualquier
caso, la formacion de los master es en general claramente mejor que la del grado,
percibiéndose que el tiempo dedicado es mas provechoso (también el nivel de los
alumnos es mayor, lo que facilita el aprendizaje).

Es también de destacar la formacién especifica no reglada, como los titulos propios
universitarios o bien los cursos especificos concretos. La ventaja de esta formacion es
que al tener el diploma expedido un valor académico muy inferior, el alumno lo cursa
sélo por propio interés. Y el éxito o el fracaso (ajeno a los marcos de la formacién
reglada) lo dicta el propio mercado. Por ello, esta formacién no reglada se ve como
una herramienta de mucho interés en el futuro.



Por ultimo, debe decirse que actualmente se ha desdibujado en gran medida el perfil del
recién titulado en una escuela de ingenieria. A diferencia de lo que ocurria en el inmediato
pasado, dicho perfil depende cada vez mas del centro donde se ha cursado la carrera. La
escuela tiene un notable grado de libertad para definir el plan de estudios y, lo que es mas
importante, como impartirlo: nivel de exigencia, perfil del profesorado, tipo de docencia, etc.
Todo ello induce a la competencia para captar alumnos por parte del elevado nimero de
centros que imparten una misma titulacion, en especial los mejores expedientes
preuniversitarios. Esta sana competencia requiere que el futuro alumno disponga de
informacidn rigurosa para decidir en qué centro cursara sus estudios. Para ello es necesario
que de forma frecuente (anualmente) los centros sean evaluados por una entidad de
reconocido prestigio en cuando a su capacidad e independencia de criterio.
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PRESENTACION

La principal actividad del Capitulo Espafiol de la IAHR es la celebracién (junto con la
Fundacion para el Fomento de la Ingenieria del Agua) de las Jornadas de Ingenieria del Agua
(J1IA) que se organizan desde 2009 por distintas instituciones en otofio de los afios impares. El
afio 2016 el Capitulo Espafiol de la IAHR tuvo la iniciativa de promover la celebracién de un
encuentro técnico en materia de ingenieria del agua en los afios pares en los que no se
organicen las Jornadas de Ingenieria del Agua (JIA) que sirviera de espacio de encuentro para
los miembros del Capitulo Espafiol y, de paso, de presentacién de las JIA del afio siguiente. En
ese afio 2016 el tema elegido para dicho encuentro fue la actualidad de los ultimos congresos
de hidrdulica continental de la IAHR, en el cual se pasé revista a los avances técnicos
presentados en los eventos mas representativos de las Divisiones Técnicas y Regionales de la
IAHR durante el afio 2015.

Para este afio 2018, como tema de esta Jornada, se ha decidido hacer una puesta en comun
sobre las perspectivas de futuro que se vislumbran para la ensefianza de la hidraulica en las
escuelas de ingenieria. Los motivos son varios.

En primer lugar, la Universidad ha sufrido muchos cambios en los ultimos afios, derivados de la
incorporacién de Espafia al Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), mas conocido como
Plan Bolonia, que para el sistema universitario deberia haber supuesto una mejora del
rendimiento del alumnado, una mayor adaptacién de la oferta educativa a la demanda del
mercado laboral y del alumnado y un cambio en la metodologia docente.

Por otro lado, la gestidn del agua en Espafia en las Ultimas década ha variado mucho respecto
a como era tradicionalmente, teniendo cada vez mas importancia cuestiones como los
aspectos ambientales, la calidad de las aguas, el cambio climatico, las cuestiones
hidromorfoldgicas, etc.

El sector privado, obviamente no es ajeno a todo lo anterior, teniendo que hacer un esfuerzo
permanente por adaptarse a estas necesidades cambiantes de acuerdo con la formacién de los
nuevos ingenieros.

Por todo ello, se considera de clara oportunidad la celebraciéon de esta Jornada entendida
como un espacio de encuentro para reflexionar desde todos los agentes implicados sobre el
presente y el futuro de la ensefianza de la hidrdulica en las escuelas de ingenieria.



PROGRAMA

Inauguraciéon (10:30 - 10:45)

Francisco Martin Carrasco

Director de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
Universidad Politécnica de Madrid

José Dolz Ripollés

Presidente del Capitulo Espafiiol de la IAHR

Sesion 1. La visidn de las necesidades futuras de la enseiianza de hidraulica desde diferentes

puntos de vista (10:45 — 12:00)

Moderador: David Lopez Gémez (Consejero Técnico. Laboratorio de Hidraulica, Centro de
Estudios Hidrograficos CEDEX)

Luis Garrote de Marcos

Catedratico de Universidad. Universidad Politécnica de Madrid, Departamento de
Ingenieria Civil: Hidraulica, Energia y Medio Ambiente

Teodoro Estrela Monreal

Jefe de la Oficina de Planificacidn Hidrolégica de la Confederacion Hidrografica del Jucar
y Profesor Asociado de la Universidad Politécnica de Valencia

Juan Ojeda Couchoud

Director del Departamento de Ingenieria del Agua del Grupo TYPSA

Angela Martinez Codina

Ente Publico Canal de Isabel II; Consejera del Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales
y Puertos; Ex Presidenta del Young Professional Network de la IAHR

Café (12:00-12:30)

Sesion 2. Mesa redonda (12:30-13:30)

Moderador: Enrique Cabrera Marcet (Catedratico Emérito de Universidad. ITA. Universitat
Politécnica de Valéncia)

Fernando Magdaleno Mas

Coordinador de Area. Direccién General del Agua, Ministerio para la Transicién Ecolégica
y Profesor Asociado de la Universidad Politécnica de Madrid

Ernest Bladé i Castellet

Profesor Agregado. Universitat Politécnica de Catalunya

Amparo Lépez Jiménez

Catedratica de Universidad y Directora del Departamento de Ingenieria Hidraulica y
Medio Ambiente. Universitat Politécnica de Valéncia

Elena Martinez Bravo

Jefe Adjunto del Departamento de Hidrologia e Hidraulica de INCLAM; Responsable del
Modulo de Recursos Hidricos en el Master de Gestidn de Aguas de la EOI



Sesion 3. Las Jornadas de Ingenieria del Agua (JIA) (13:30-14:00)
Moderador: José Roldan Cafas (Catedratico de Universidad. Universidad de Coérdoba,
Departamento de Agronomia)

e VJornadas de Ingenieria del Agua. A Coruiia, 2017 (13:30 - 13:45)
Jeronimo Puertas Agudo (Catedratico de Universidad, Universidade da Corufa;
Presidente del Comité Organizador de las JIA 2017)

e VlJornadas de Ingenieria del Agua. Toledo, 2019 (13:45 — 14:00)
Javier Gonzdlez Pérez (Profesor Titular de Universidad, Universidad de Castilla La
Mancha; Presidente del Comité Organizador de las JIA 2019)

Clausura (14:00-14:15)
e Luis Balairén Pérez
Vice Presidente del Capitulo Espafiol de la IAHR

Organizacidn e Inscripciones
Inscripcidn gratuita (hasta cubrir aforo):
Maria Galanty (office@iahr.org); Teléfono: 91.335.79.08

- Nombre y apellidos:
- Organismo/empresa:
- Cargo:

- Correo electrénico:







RELACION DE INSCRITOS

Apellidos Nombre Organismo/Empresa
1| Almagro Costa Juan VANGARIS
2 | Balairén Pérez Luis Centro de Estudios Hidrograficos CEDEX
3| Barba Jorge InprOmed
4 | Batanero Akerman Paloma Innovyze/InfoWorks
5 | Bautista Solano Carlos CH Guadiana
6 | Bladé i Castellet Ernest Universitat Politecnica de Catalunya
7 | Cabrera Marcet Enrique Universitat Politécnica de Valéncia
8 | Carrero Diez Leticia Universidad Politécnica de Madrid
9 | De Salas Regalado Leticia Universidad Politécnica de Madrid
10| Del Jesus Pefil Manuel Institutq de Hidraulica Ambiental (Universidad
Cantabria)
11 | Diaz Garcia Sarai Universidad de Castilla La Mancha
12 | Diez Herrero Andrés Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
13 | Dolz Ripollés José Universitat Politécnica de Catalunya
14 | Espejo Almoddvar Fernando Universidad de Salamanca
15 | Estrela Monreal Teodoro Confederacion Hidrografica del Jucar
16 | Estrella Alonso Tejedor FYSEG
17 | Fernandez Yuste Jose . Universidad Politécnica de Madrid
Anastasio
18 | Florez Casillas Victor FCC
19 | Garcia Cerezo Pablo Ministerio para la Transicion Ecoldgica
20 | Garcia Palacios Jaime Universidad Politécnica de Madrid
21| Garrote de Marcos Luis Universidad Politécnica de Madrid
22 | Gonzalez Pérez Javier Universidad de Castilla La Mancha
23| Lara Garachana E:CISCO Simulaciones y Proyectos
24 | Lastra Antonio Canal de Isabel Il
25| Lopez GOmez David Centro de Estudios Hidrograficos CEDEX
26 | Lopez Jiménez Amparo Universitat Politecnica de Valéencia
27 | Magdaleno Mas Fernando Ministerio para la Transicidn Ecoldgica
28 | Marchamalo Miguel Universidad Politécnica de Madrid
29 | Martin Carrasco Francisco Universidad Politécnica de Madrid
30 | Martinez Bravo Elena INCLAM
31| Martinez Codina Angela Ente Publico Canal de Isabel Il
32 | Martinez Santa-Maria | Carolina Universidad Politécnica de Madrid
33 | Mediero Orduna Luis Universidad Politécnica de Madrid
34 | Mier Gutiérrez Susana Grafinta
35| Mier Gutiérrez Paloma Grafinta
36 Mo[a Alonso- Justo Centro de Estudios Hidrograficos CEDEX
Muhoyerro
37 | Moran Rafael Universidad Politécnica de Madrid
38 | Ojeda Couchoud Juan Grupo TYPSA
39 | Polo Gémez Maria José | Universidad de Cordoba




Apellidos Nombre Organismo/Empresa
40 | Prendes Rubiera Nicanor Oficina Espafiola de Cambio Climatico
41 | Puertas Agudo Jerénimo Universidade da Coruia
42 | Rebollo Cillan Juan José Centro de Estudios Hidrograficos CEDEX
43 | Robredo Sanchez José Carlos | Universidad Politécnica de Madrid
44 | Rodriguez Mateos Eduardo Alventia Tecnologia y Consultoria
45 | Rojo Fernandez Pilar Ineco
46 | Roldan Cafias José Universidad de Cérdoba
47 | Ruiz Mateo Antonio Jubilado (ex CEDEX)
48 | Salazar Gonzalez Fernando CIMNE
49 | Santillan Sanchez David Universidad Politécnica de Madrid
50 | Santos Garcia Florentino Universidad Politécnica de Madrid
51 | Sordo Ward Alvaro Universidad Politécnica de Madrid
52 | Vicente Gonzalez David CIMNE
53 Vicente Laguna Francisco Universidad Politécnica de Madrid

Pefiolas




