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En el Master de Ingeniería Industrial 
de la Escuela de Ingeniería de Bilbao 
http://www.ehu.eus/es/web/ingeniaritza-
bilbao/hasiera los alumnos reciben forma-
ción en diferentes grupos de asignaturas 
interconectadas denominadas intensifica-
ciones. Una de éstas es la “Intensificación 
Hidráulica” donde - entre otras asignatu-
ras opcionales - se encuentran dos dedi-
cadas a la gestión del agua y que son el 
foco de este trabajo. “Redes de Fluidos” 
y “Explotación y Mantenimiento de Sis-
temas Hidráulicos”. La docencia incluye 
diversas actividades prácticas enfocadas a 
resolver problemas reales en el ámbito de 
la gestión del agua. Esto incluye el diseño 
correcto de tanques de abastecimiento de 
agua, suministro de agua a una población 
en varios escenarios de cambio climático.

En este trabajo presentamos la expe-
riencia educativa en el campo de la ges-
tión del agua con dos lenguajes de código 
abierto - EPANET y R - en la Escuela de 
Ingeniería de Bilbao para estudiantes de 
Ingeniería del último año.

Cuando los estudiantes seleccionan 
las asignaturas de la Intensificación Hi-
dráulica ya han adquirido un grado sufi-
ciente de habilidades en programación y 
computación y, por ello, ya están de al-
guna manera familiarizados con software 
de uso general como VisualBasic, Fortran 
o C ++. Debido a esta formación inicial, 
es posible que el equipo de profesores se 
plantee en las clases un conjunto de ejer-
cicios prácticos orientados al manejo del 
agua. El software que utilizamos en las 

clases es EPANET (https: // www. epa.gov/
water-research/epanet) y R (https://www.
cran.r-project.org/).

Combinando el uso de EPANET y R, 
los estudiantes aprenden a implementar 
y resolver redes de suministro de agua; 
otros ejemplos del uso educativo de estos 
paquetes de código abierto incluyen que 
nuestros estudiantes aprenden a leer, im-
portar y manipular información georrefe-
renciada de las instalaciones de agua de 
sitios web de instituciones públicas y, en 
una segunda etapa, aprenden a extraer 
información relevante y ponerla en un 
mapa. 

Las habilidades que adquieren inclu-
yen la estimación de la disponibilidad de 
agua en el marco de los escenarios de 
cambio climático, tal como se proporcio-
na en el último informe AR5 y las proyec-
ciones de los modelos CMP5 asociados. En 
sus ejercicios, los estudiantes aprenden a 
procesar proyecciones climáticas hasta el 
año 2100; con ello, estiman la disponibi-
lidad de agua - en este caso de la Penín-
sula Ibérica - en función de los escena-
rios climáticos. La disponibilidad de agua 
puede estimarse como la diferencia entre 
la precipitación y la evaporación en toda 
el área. Los estudiantes aprenden a definir 
los límites según los escenarios (RCP 2.6, 
verde, fuerte reducción de las emisiones 
de gases de efecto invernadero) y (RCP, 
8.5, normal). Se puede ver que más allá 
de 2040 existe una gran diferencia entre 
un escenario y otro, y en cualquier caso se 

detecta una tendencia descendente glo-
bal. Los estudiantes aprenden a evaluar la 
situación y las proyecciones futuras para 
la disponibilidad de recursos hídricos.

Tras la reforma de Bolonia, existe un 
creciente interés por incorporar más y 
mejores herramientas metodológicas en 
la Educación Superior. En este sentido, el 
uso de software de código abierto como 
EPANET y R puede contribuir a acercar - 
en este caso, en el ámbito de la gestión 
del agua - la formación y la actividad en 
el mundo de la empresa.
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