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Anejo de Estudio Previo de Soluciones y 
Descripción de Alternativas

Ignacio de la Peña Zarzuelo

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la
carrera si no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo
el alumno consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Objetivo

El objeto de este anejo es presentar el conjunto de las mejores posibles
soluciones viables para la ejecución de un proyecto estudiándolas a un
nivel de detalle suficiente que permita su comparación analizando un
conjunto representativo de variables que las definen con el objetivo de
seleccionar de entre ellas la óptima.

Viables  Técnicamente, Ambientalmente, Económicamente,…
Nivel de detalle  Depende del tipo de estudio, escala de trabajo,…
Comparación  Método a emplear

¿Cualitativamente? ¿ Cuantitativamente?
Ponderación

Variables  ¿Cuántas? ¿Cuáles? ¿Cómo se definen?

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Conexión con otros documentos del proyecto

PLANOS: En el Estudio de Alternativas utilizaremos una información gráfica mínima
que ayude a describir cada una de las alternativas en relación a las variables
ambientales más significativas.

MEMORIA y ANEJOS: Otros anejos del Proyecto deben alimentar el análisis y
comparación de alternativas de todo estudio previo de soluciones. Destacan los
anejos de antecedentes y bases de diseño, geología y geotecnia, topografía y
cartografía, impacto ambiental, hidrología y drenaje, etc…
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Tipo de Alternativas

o Alternativas de ubicación. (p.e. análisis de diferentes posibles localizaciones de un puerto)

o Alternativas de lay out en planta. (p.e. análisis de diferentes configuraciones de obras de abrigo y

atraque, diferentes trazados en planta en una obra lineal)

o Alternativas de alzado. (p.e. dique rebasable o irrebasable, perfiles longitudinales y transversales en obras

lineales)

o Alternativas de diseño / tipológicas. (p.e. dique vertical/en talud/mixto, muelle de

cajones/bloques/pilotes/tablestacas; p.e. vía en placa/balasto, firme flexible / firme rígido, tipología de estructuras,…)

o Alternativas de proceso. (p.e. distintas alternativas de proceso en una EDAR o una ETAP, selección de

superestructura y medios de manipulación en un puerto, opciones de bombas o turbinas en obras hidráulicas)

o Alternativas de materiales. (p.e. tuberías de PRFV u hormigón, diferentes fachadas o cubiertas en una obra

de edificación, regeneración de playa con árido de cantera o dragado, materiales especiales en la ejecución de un cajón de
muelle portuario, …)

o Otras (alternativas en cuanto a procesos constructivos, alternativas de desarrollo en fases,…)
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Alternativas “CERO”

o Como norma general en un estudio de alternativas (a nivel de planificación)
siempre debiera figurar la alternativa “cero” o de no ejecución del proyecto
evaluando las consecuencias negativas o positivas de su no ejecución (p.e. aparición

de fenómenos de congestión en carreteras o ferrocarriles, mayores emisiones, mayores tasas de siniestralidad, etc…; p.e.
de demanda no atendida en una instalación portuaria con tráficos portuarios, mayores costes generalizados de transporte,
pérdida de empleo y competitividad territorial, etc… ).

o La legislación obliga a este análisis cuando el proyecto debe someterse a EIA. “El
promotor elaborará el estudio de impacto ambiental que contendrá, al menos, la siguiente
información en los términos desarrollados en el anexo VI… b.- Exposición de las principales alternativas
estudiadas, incluida la alternativa cero, o de no realización del proyecto, y una justificación de las

principales razones de la solución adoptada, teniendo en cuenta los efectos ambiental” (artículo
35.b de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental.)
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Nivel de detalle
Escala de Proyecto
No es lo mismo estudiar un Plan Nacional/Regional de Infraestructuras que una conexión 
entre puntos que distan 250 Km., que las alternativas a un trazado o tramo concreto (p.e. 10 Km.)

Fase de Estudio o Tramitación
No es lo mismo estudiar en fase de Estudios Previos o de Viabilidad que de Estudio 
Informativo o Anteproyecto.

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Planos Topográficos Escala mínima
recomendada (1)

Precisión en 
altimetría (1)

Estudios de Planeamiento “macro” 1/1.000.000 - 1/50.000 25-10 m.

Estudios Informativos 1/50.000 - 1/10.000 10-5 m.

Anteproyectos 1/10.000 – 1/2.000 5-1 m.

Proyectos Constructivos 1/2.000 – 1/500 0,20-0,10  m.
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Criterios de Comparación
El Proyectista puede libremente fijar qué criterios tomar para realizar la 
comparación, pero estos criterios debieran cumplir:

• Representativas:

• De la tipología de proyecto 

• De las condiciones particulares del proyecto

• Significativas / Útiles para establecer una comparación 

• Número adecuado:

• Si son muy pocas la selección puede ser equivocada

• Si son muchas se pierde el foco en lo importante.

• Evaluables de una manera objetiva.
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Variables Comparativas (1)

¿Cómo agrupar? ¿Cuántos Grupos de Variables?

• Económica – Financieras.
• Funcionales.
• Medio Ambientales.
• Topográficos y Geográficos.
• Climatológicos.
• Sociológicos.
• Constructivas.
• Otros.
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¿?



9

Variables Comparativas (2)

Económica – Financieras
•Costes de Construcción.
•Coste de Conservación.
•Coste de Explotación / Circulación
•Rentabilidad Financiera
•Rentabilidad Económica y Social
•Impacto Económico (VAB, Producción,…)

Topográficos y Geográficos
•Compensación de tierras.
•Altura de taludes
•Presencia de Estructuras
•Otros

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Funcionales
• Calado 
• Accesibilidad
• Agitación, Operatividad
• Longitud, Radio Mínimo, Pendientes,…
• Seguridad.
• Flexibilidad / Facilidad de ampliación.
• Capacidad de la infraestructura.
• Integración con otras infraestructuras
• Otros

Medioambientales
•Impacto sobre medio biótico.
•Impacto Visual e Integración paisajística.
•Espacios y Lugares Protegidos.
•Impacto sobre Patrimonio Cultural.
•Impacto sobre Sectores Económicos.
•Otros
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Variables Comparativas (3)

Climáticos
•Clima Marítimo (Oleaje, Mareas, Corrientes,…)

•Clima Terrestre (Heladas, Pluviometría, Viento, Niebla, …)

•Otros

Sociológicos
•Impacto Económico - Social.
•Aceptación de la infraestructura.
•Accesibilidad / Conectividad con núcleos
•Otros

Ignacio de la Peña Zarzuelo
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Constructivos
•Plazo de ejecución.
•Facilidad Constructiva.
•Geología y Geotecnia.
•Canteras y Vertederos.
•Afectación otras infraestructuras.
•Ocupaciones Temporales.
•Facilidad de Reparación.
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Comparación de Alternativas en Puertos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado
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Fuente: Autoridad Portuaria de Auckland. Localización de áreas para la expansión del puerto de Auckland

Antes de la elaboración de proyectos constructivos, se suelen elaborar documentes de planificación con
una visión más “macro”: “Master Plans” / “Planes Directores de Infraestructuras”

“La construcción de un nuevo puerto de titularidad estatal, la ampliación o realización de nuevas obras de
infraestructura de uno existente que supongan una modificación significativa de sus límites físicos
exteriores en el lado marítimo, requerirá la previa aprobación de un Plan Director de Infraestructuras del
Puerto que contemple la nueva configuración….El proyecto de Plan Director de Infraestructuras será
elaborado por la Autoridad Portuaria e incluirá: la evaluación de la situación inicial del puerto en el
momento de redacción del Plan Director, la definición de las necesidades de desarrollo del puerto con un
horizonte temporal de, al menos, 10 años, la determinación de las distintas alternativas de desarrollo, el
análisis de cada una de ellas y la selección de la más adecuada, la Memoria ambiental en el caso de que el
plan deba ser sometido a evaluación ambiental estratégica, la previsión de tráficos, capacidad de
infraestructuras e instalaciones y su grado de utilización en cada una de las fases de desarrollo, la
valoración económica de las inversiones y los recursos, el análisis financiero y de rentabilidad y la
definición de la red viaria y ferroviaria de la zona de servicio, en coherencia con los accesos terrestres
actuales y previstos.” (art 54 del RDL 2/2011).
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Comparación de Alternativas. Masters Plan
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Tipo de Alternativas en puertos / costas
• Económico - Financieras:

• Presupuesto de Ejecución / de Inversión

• Costes Mantenimiento / Explotación

• Rentabilidad Financiera: TIR / VAN (MEINPOR)

• Rentabilidad Económica y Social (MEINPOR)

• Ambientales:

• Zonas Protegidas

• Afección a Playas y Dinámica Litoral

• Efectos de Dragados y Vertidos

• Afectación a bancos pesqueros y marisqueros

• Afectación a patrimonio histórico y cultural

• Emisiones (calidad de aguas, aire y ruidos)

• Impacto Económico y sectores productivos

• Integración Puerto – Ciudad

• Sostenibilidad (Residuos, Huella Carbono, Eficiencia Energética)
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• Técnico - Funcionales

• Calados

• Grado de Agitación / Operatividad

• Accesibilidad Marítima

• Accesibilidad Terrestre

• Superficie explotación / lámina de agua

• Longitud / número de atraques

• Disposición línea de atraque / alineaciones

• Compatibilidad con urbanismo y otros 
instrumentos de ordenación portuaria

• Flexibilidad ante ampliaciones / Facilidad 
de desmantelamiento

• Distancia a núcleos urbanos

• Plazo de ejecución

• Facilidad de construcción
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Propuesta de Variables comparativas en puertos
• Alternativas de Ubicación

• Alternativas en Planta / Lay-Out

• Alternativas en Sección / Alzado

• Tipología de diques

• Tipología de muelles

• Alternativas de Explotación

Ignacio de la Peña Zarzuelo
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Comparación de Alternativas Ubicación

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
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• Abrigo

• Batimetría / Calado

• Propiedad del Suelo / 
Compatibilidad con otros usos

• Accesos Marítimos

• Accesos Terrestres

• Ubicación / Conectividad

• Disponibilidad de Materiales 

• Costes de Construcción

• Costes de Operación 

• Impacto Ambiental….
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Comparación de Alternativas Ubicación
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no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Fuente: Autoridad Portuaria de Auckland. Localización de áreas para la expansión del puerto de Auckland
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Comparación de Alternativas. Planes Directores
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Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Fuente: Autoridad Portuaria de Santander. Plan Director de Infraestructuras 2012-2022

1
2

3
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Comparación de Alternativas. Planes Directores

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Fuente: Autoridad Portuaria Bahía de Algeciras. Plan Director de Infraestructuras
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Comparación de Alternativas. Planes Directores

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado
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Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Fuente: Autoridad Portuaria de Tarragona. Plan Director de Infraestructuras 2015 - 2035

Solución adoptada tras la tramitación ambiental

Una vez definidas el conjunto 
de obras dentro de un Plan 
Director, en un futuro, cada 
una de las mismas sería 
objeto de un Proyecto 
Constructivo concreto, en el 
que se optimizaría el diseño 
de las secciones y se entraría 
en el detalle necesario para 
su construcción (ya sin 
necesidad de presentar 
alternativas en planta y/o 
ubicación)
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Comparación de Alternativas. Planes Directores

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado
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Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Fuente: Autoridad Portuaria de Tarragona. Plan Director de Infraestructuras 2015 - 2035

Esquema de desarrollo en fases sucesivas

Una vez definidas el conjunto 
de obras dentro de un Plan 
Director, en un futuro, cada 
una de las mismas sería 
objeto de un Proyecto 
Constructivo concreto, en el 
que se optimizaría el diseño 
de las secciones y se entraría 
en el detalle necesario para 
su construcción (ya sin 
necesidad de presentar 
alternativas en planta y/o 
ubicación)
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Comparación de Alternativas. Planes Directores

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Fuente: Autoridad Portuaria de Tarragona. Plan Director de Infraestructuras 2015 - 2035

La misión principal de un estudio de alternativas 
es proponer la información necesaria, con el nivel 
de detalle adecuado, para permitir valorar las 
mismas) tanto en sus aspectos económicos, como 
medio ambientales y técnico – funcionales, con el 
objetivo de presentar la solución óptima, algo que 
en grandes obras suele surgir después de la 
tramitación ambiental (ver diapositiva siguiente).

Más allá de eso, deben presentar un posible 
desarrollo de las obras en etapas o fases 
sucesivas, de tal modo que se acompase las 
inversiones necesarias con el ritmo de 
crecimiento de la demanda (ver diapositivas).
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Comparación de Alternativas. Planes Directores

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Fuente: Autoridad Portuaria de las Palmas. Plan Director de Infraestructuras del Puerto de las Palmas (Actualización)
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Comparación de Alternativas. Planes Directores

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Fuente: Autoridad Portuaria de las Palmas. Plan Director de Infraestructuras del Puerto de las Palmas (Actualización)
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Comparación de Alternativas. Planes Directores

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Fuente: Autoridad Portuaria de las Palmas. Plan Director de Infraestructuras del Puerto de las Palmas (Actualización)
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Comparación de Alternativas lay out

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Proceso que puede prolongarse 
durante muchos años, dado el 
gran número de sensibilidades, 
grupo de interés y repercusión 
económica, social y ambiental 
de las obras. 

Mapa del macro puerto en Granadilla diseñado por INTECSA en 1975. Se 
ha sobrepuesto en línea roja el trazado del nuevo puerto

Proyecto Concepto completo (tres fases) del puerto industrial de 
Granadilla (SENER 1998)

Fuente: Observatorio ambiental de Granadilla. Resumen histórico del Puerto de Granadilla hasta el inicio de las obras

Proyecto Concepto completo (tres fases) del puerto industrial de 
Granadilla (SENER 1998)



26

Comparación de Alternativas lay out

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Fuente: Autoridad Portuaria de Motril. Plan Director de Infraestructuras (Junio 2011)

Alternativas de expansión del Puerto de Motril – Lay Out General
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Comparación de Alternativas lay out

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Fuente: Autoridad Portuaria de Motril. Plan Director de Infraestructuras (Junio 2011)

Alternativas de expansión del Puerto de Motril – Lay Out de la dársena de Embarcaciones Náutico - Recreativas



28

Comparación de Alternativas lay out

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Fuente: Autoridad Portuaria de Motril. Plan Director de Infraestructuras (Junio 2011)

Alternativas de expansión del Puerto de Motril – Alternativa seleccionada y modelo de Explotación
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Comparación de Alternativas lay out

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Fuente: Lombardelo, M. (2016) “Proyecto para la mejora de operatividad de la dársena deportiva del Puerto de l’Escala 
(711-PRO-CA-7018)”. Proyecto Fin de Grado. Escuela de Caminos, Universidad Politécnica de Cataluña
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Comparación de Alternativas lay out y equipamiento terminales

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Costes de Construcción (CAPEX)
Costes de Equipamiento (CAPEX)
Costes de Operación (OPEX)
Capacidad de la terminal
Productividad 
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Comparación de Alternativas lay out y equipamiento terminales

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Comparación de Alternativas lay out y equipamiento terminales

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Terminal de Carbón del Puerto de Tarragona 
Explotación mediante cintas transportadoras

Terminal Carbón Puerto Interior Ferrol 
Explotación mediante camiones

Terminal Carbón Puerto Exterior Ferrol 
Explotación mediante camiones
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Comparación de Alternativas en Sección Dique

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Dique Talud

Fuente: ROM 0.5-05. Recomendaciones Geotécnicas para Obras Marítimas y Portuarias
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Comparación de Alternativas en Sección Dique

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Dique Vertical

Fuente: ROM 0.5-05. Recomendaciones Geotécnicas para Obras Marítimas y Portuarias
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Comparación de Alternativas en Sección Dique

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Dique Mixto

Fuente: ROM 0.5-05. Recomendaciones Geotécnicas para Obras Marítimas y Portuarias
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Comparación de Alternativas en Sección Dique

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Dique Rebasable

Fuente: ROM 0.5-05. Recomendaciones Geotécnicas para Obras Marítimas y Portuarias
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Comparación de Alternativas en Sección Dique

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Dique Berma

Fuente: ROM 0.5-05. Recomendaciones Geotécnicas para Obras Marítimas y Portuarias
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Comparación de Alternativas en Sección Dique

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Dique Flotante

Fuente: ROM 0.5-05. Recomendaciones Geotécnicas para Obras Marítimas y Portuarias
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Comparación de Alternativas en Sección Dique

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

• Calado y Batimetría

• Características Geotécnicas 
del Fondo: Dragados / 
Cimentación

• Comportamiento frente al 
oleaje: Rotura de Oleaje, 
Reflexión 

• Necesidad de Materiales: 
Disponibilidad de canteras

• Cota de Coronación, 
Rebasibilidad / Operatividad

• Ocupación de lecho Marino

• Proceso Constructivo

• Costes de Construcción, 
Mantenimiento y 
Reparaciones

• ….

Dique Talud

Dique Vertical

Dique MixtoDique Mixto

Otros (Dique Berma, 
Sumergido, Flotante, 
Pantallas, Arrecife, 
Antireflejantes,…)

¿?
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Comparación de Alternativas en Sección: Dique

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Comportamiento 
frente a los agentes 
climáticos marítimos

Comportamiento del 
terreno

Idoneidad frente a los 
condicionantes de los 
materiales y los
procesos constructivos

Fuente. Mara Clavero & Miguel Ortega-Sanchez (n/a) “Introducción a los Diques de Abrigo Apuntes de Clase. “Grado en Ingeniera Civil ETSI Caminos, Canales y Puertos. Universidad de Granada
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Comparación de Alternativas en Sección: Dique 

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Idoneidad frente a los requerimientos 
climáticos durante el
uso y explotación

Idoneidad frente a los 
requerimientos de 
conservación, 
reparación y 
desmantelamiento

Idoneidad frente a 
los requerimientos 
ambientales

Fuente. Mara Clavero & Miguel Ortega-Sanchez (n/a) “Introducción a los Diques de Abrigo Apuntes de Clase. “Grado en Ingeniera Civil ETSI Caminos, Canales y Puertos. Universidad de Granada
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Comparación de Alternativas en Sección. Muelles

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Muelle de Bloques

Fuente: ROM 0.2-11. Recomendaciones para el proyecto y ejecución de Obras de Atraque y Amarre
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Comparación de Alternativas en Sección. Muelles

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Muelle de Cajones

Fuente: ROM 0.2-11. Recomendaciones para el proyecto y ejecución de Obras de Atraque y Amarre
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Comparación de Alternativas en Sección. Muelles

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Muelle de Cajones

Fuente: ROM 0.2-11. Recomendaciones para el proyecto y ejecución de Obras de Atraque y Amarre
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Comparación de Alternativas en Sección. Muelles

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Muelle de Hormigón Sumergido

Fuente: ROM 0.2-11. Recomendaciones para el proyecto y ejecución de Obras de Atraque y Amarre
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Comparación de Alternativas en Sección. Muelles

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Muelle de Gravedad – Sección en “L”

Fuente: ROM 0.2-11. Recomendaciones para el proyecto y ejecución de Obras de Atraque y Amarre
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Comparación de Alternativas en Sección. Muelles

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Muelle de Pilotes

Fuente: ROM 0.2-11. Recomendaciones para el proyecto y ejecución de Obras de Atraque y Amarre



48

Comparación de Alternativas en Sección. Muelles

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Muelle de Pantallas (sin plataforma superior de descarga)

Fuente: ROM 0.2-11. Recomendaciones para el proyecto y ejecución de Obras de Atraque y Amarre



49

Comparación de Alternativas en Sección. Muelles

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Muelle de Pantallas (con plataforma superior de descarga)

Fuente: ROM 0.2-11. Recomendaciones para el proyecto y ejecución de Obras de Atraque y Amarre
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Comparación de Alternativas en Sección. Muelles

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Muelle de recinto de tablestacas

Fuente: ROM 0.2-11. Recomendaciones para el proyecto y ejecución de Obras de Atraque y Amarre
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Comparación de Alternativas en Sección. Muelles

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Muelle Pilotes Muelle Tablestacas

Muelle Bloques Muelle Cajones
Dos son elementos esenciales de decisión:

• Geotecnia
- Unas buenas características resistentes del 

fondo suelen aconsejar muelles de gravedad 
(bloques, cajones, hormigón sumergido,…).

- Unas malas características suelen aconsejar 
soluciones cimentación profunda (pilotes o 
tablestacas)

• Calado 
- Un mayor calado favorece soluciones en cajones 

frente a bloques u hormigón sumergido (10-12 
metros suele ser la frontera)

Otros Criterios:
• Longitud del muelle

- Soluciones con poca longitud de muelle pueden 
ser elementos que penalicen soluciones de 
cajones fabricados “in situ”, si bien siempre cabe 
la posibilidad de fabricarlos donde haya 
disponibilidad de cajones y transportarlos 

• Agitación
- Soluciones pilotadas o cajones perforados 

pueden emplearse para disminuir la agitación 
(disminuyendo la reflexión y disipando la energía 
en los taludes de protección o celdas perforadas)

¿?
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Secciones tipo especiales en Diques y Muelles

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Estructuras antireflejantes

Estructura marítima antirreflejantes tipo Jarlan (Jarlan, 1961)

Vista en alzado de cajones de Torrevaldaliga Nord (Italia, 2004)

Sección transversal cajones de Torrevaldaliga Nord (Italia, 2004)
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Secciones tipo especiales en Diques y Muelles

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Estructuras antireflejantes

Sección transversal del dique de Comeau 
Bay (Canadá, 1966)

Sección transversal del dique de Porto 
Torres (Italia, 1978)

Sección transversal del muelle del Puerto de 
Civitavechia, (Italia, 2007)

Sección transversal del muelle 28 del Puerto de Hayovel (Israel, 
2001)
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Secciones tipo especiales en Diques y Muelles

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Testero Sur (espigón nº 2) del Puerto de Bilbao (1987) Cajón tipo dique del Puerto de Algeciras (2010)

Muelle de la Ribera en el Puerto de 
Carboneras, Almería (2009)

Puerto de Bilbao Puerto de Algeciras Puerto de Almería
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Secciones tipo especiales en Diques y Muelles

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Diques Arrecife. Sistemas Ambientales de cuenco amortiguador

SISTEMA PERMEABLE DE CONSTITUCION DE OBRAS MARITIMAS, DISIPADOR DE 
ENERGIA, CON ELEMENTOS LAMINARES PERFORADOS

SISTEMA DISIPADOR DE ENERGIA MULTIFASE, PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS DE ABRIGO 
AMBIENTALES Y PANORAMICAS EN COSTAS

DIQUES-ARRECIFE REDUCTORES DEL MOVIMIENTO ONDULATORIO DEL 
MAR.



56

Método Comparación.  

Cualitativo  A cada variable se le asigna un valor cualitativo del tipo
bueno, malo, regular (o similar) basándose en la experiencia del
proyectista y sus equipos de colaboradores. Análisis por ventajas /
inconvenientes…

Cuantitativo  A cada variable se le asigna un valor cuantitativo o
numérico basándose en funciones de transferencia que escalan el valor en
función del valor de dicha variable.

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Variable

V
al

o
r

NOTAS:

•Ninguno de los métodos es intrínsecamente mejor que
el otro y presentan ventajas y desventajas.

•Existen funciones de transferencia muy generalizadas
y de uso común y otras deben ser diseñadas por el
proyectista a la vista de las peculiaridades del proyecto.

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Método Ponderación o Agregación

A cada variable se le debe asignar un peso para poder agregar los
resultados y compararlos desde una perspectiva multicriterio.

Asignación de Pesos.
Deben tener en cuanta las peculiaridades del proyecto y las variables de
comparación.
No en todos los proyectos la asignación de pesos debe ser la misma.

Métodos de asignación
Criterio de Proyectista especializado
Panel de Expertos
Métodos de Consenso (p.e. Delphi).

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Método Ponderación o Agregación

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Fuente: Lombardelo, M. (2016) “Proyecto para la mejora de operatividad de la dársena deportiva del Puerto de l’Escala 
(711-PRO-CA-7018)”. Proyecto Fin de Grado. Escuela de Caminos, Universidad Politécnica de Cataluña
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Método Ponderación o Agregación

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Fuente: Lombardelo, M. (2016) “Proyecto para la mejora de operatividad de la dársena deportiva del Puerto de l’Escala 
(711-PRO-CA-7018)”. Proyecto Fin de Grado. Escuela de Caminos, Universidad Politécnica de Cataluña
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Método Ponderación o Agregación

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.

Fuente: Autoridad Portuaria de Motril. Plan Director de INfraestructuras 2011

PONDERACIONES PUNTIACIONES Y AGREGACIÓN

ALTERNATIVA 
OPTIMA
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Método Ponderación o Agregación

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Consejos Prácticos. Información Pública
El Estudio de Alternativas es uno de los documentos esenciales de
cualquier proceso de información pública y/o oficial.
• Debe ser completo sin obviar aspectos de relevancia. (Cuidado con el numero y tipo

de variables a estudiar).

• Debe ser riguroso y objetivo. (Cuidado con las funciones de transferencia y pesos y
definición de cada una de las variables).

• Debe enfocarse desde una perspectiva multicriterio y por tanto contar con el apoyo
de expertos sectoriales.

• Debe estar gráficamente bien presentado.

• Debe ser compresible para el público en general.

• Cuidado en el caso de que tengamos dos o más alternativas con puntuaciones muy
parecidas. Profundizar el estudio.

• Participación Pública. Integrar colectivos de afectados y políticas de comunicación
facilita tramitaciones (Shareholders Engagement Plan).

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Ejemplos

Ignacio de la Peña Zarzuelo

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Plano de Corredores. Estudio AVE.

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Estudio de Alternativas. Estudio AVE. Definición de corredor

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

(Las presentes notas pretenden ser una orientación a la realización de un Proyecto Fin de Carrera de Obras lineales en la ETSI 
Caminos, Canales y Puertos de la UPM y no tienen porque ser necesariamente válidas para la realización de otros tipo de PFC 
o aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles).

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Plano de Corredor. Estudio AVE. Ourense

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Plano de Alternativas. Integración alternativas sobre planos temáticos.

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Zonas de Protección. Estudio Informativo acondicionamiento N-603 entre Segovia y San 

Rafael.

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Zonas de Protección. Estudio Informativo acondicionamiento N-603 entre Segovia y San 

Rafael.

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Zonas de Protección. Estudio Informativo acondicionamiento N-603 entre Segovia y San 

Rafael.

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Estudio Informativo LAV Madrid – Murcia. Alternativas accesos a Murcia

El estudio de alternativas puede estar encajado entre dos puntos o estar más 
abierto. Depende de los antecedentes del proyecto.

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Zonas de Protección. Estudio Informativo LAV Madrid – Murcia. Alternativas accesos a 
Murcia

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Método Gráfico para obras lineales

Método gráfico de las zonas de protección y “Banderas Rojas”.

• Sobre la cartografía general en diferentes capas se presentan zonas de
protección (alta, media y baja) para aspectos singulares (arqueología,
pendientes, planeamiento urbano, geología y geotecnia, hidrología,
espacios protegidos,…).

• Todos los planos sumados nos dan un grado de protección global del
territorio y aquellas “banderas rojas” donde las limitaciones son
insalvables incluso con la adopción de medidas protectoras, correctoras
o compensatorias.

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Estudio Informativo Accesos ferroviarios al Puerto de Ferrol. Ubicación y Delimitación 
Ámbito Geográfico

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Estudio Informativo Accesos ferroviarios al Puerto de Ferrol. Plano de Hojas

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

A partir de ahora veremos algunos ejemplos del E.I. sobre la hoja nº3.

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Plano de Pendientes. Estudio Informativo Accesos por carretera al Puerto de Ferrol.

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Plano de Geología. Estudio Informativo Accesos por carretera al Puerto de Ferrol.

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Plano de Hidrografía. Estudio Informativo Accesos por carretera al Puerto de Ferrol.

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Espacios Protegidos. Estudio Informativo Accesos por carretera al Puerto de Ferrol.

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Espacios Vegetación. Estudio Informativo Accesos por carretera al Puerto de Ferrol.

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Esquema Viario. Estudio Informativo Accesos por carretera al Puerto de Ferrol.

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Planeamiento. Estudio Informativo Accesos por carretera al Puerto de Ferrol.

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Patrimonio. Estudio Informativo Accesos por carretera al Puerto de Ferrol.

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.



84

Patrimonio. Estudio Informativo Accesos por carretera al Puerto de Ferrol. Síntesis con 
Capacidad de acogida.

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Patrimonio. Estudio Informativo Accesos por carretera al Puerto de Ferrol. Síntesis con 
corredores.

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.
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Patrimonio. Estudio Informativo Accesos por carretera al Puerto de Ferrol. Corredores 
seleccionados

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Nota: El objeto de la presentación no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientación para la realización práctica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografía y completar la metodología con los contenidos de dichas asignaturas.


